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Sifaig cas a tots, la solucio seria no menjar
res, i aixo segur que no és bo»
(J. M. Espinas)

El medi ambient influeix inevitablement en
I'alimentacio, de forma positiva molts cops
perd també negativament en altres. Aquesta
interacci6, a més de raons de disponibili-
tat, pot tenir repercussions culturals respecte
a l’eleccio dels aliments, nutricionals, com
per exemple possibles deficits associats a
una determinada area geografica, i també
de tipus toxicologic per 'eventual presen-
cia de contaminants o més en general xeno-
biodtics en els aliments." Malgrat que és inne-
gable que el medi ambient és el principal
proveidor de xenobiotics per als nostres
aliments, cal recordar també que de forma
natural alguns d’ells, sobretot vegetals,
contenen microcomponents que en dosis
relativament elevades i/o en certes condi-
cions, poden donar lloc a efectes indesit-
jables i fins i tot toxics per al consumidor.
Quan es planteja la relacio entre aliments
imedi ambient, el més immediat és pensar
només en els efectes negatius. Certament
la contaminaci6 del medi ambient és avui
un problema important, que requereix
actuacions especifiques, i el fet que els
aliments siguin, en definitiva, un esglaé més
de la cadena mediambiental fa que no es
puguin aillar d’aquesta contaminacio. Pero,
no seria just si no es reconegués que les
influéncies mediambientals en la nostra
alimentacié van molt més enlla, i no sols
amb connotacions negatives sind que hi ha
en molts casos interaccions positives.

Quan es valora un aliment, no només se’n
consideren el valor nutritiu i les qualitats

sensorials o organoleptiques,? sind que per
sobre de tot ha d’estar garantida la seva
seguretat, és a dir la seva innocuitat. De fet,
la seguretat sempre ha estat una condicio
estretament lligada als aliments, en el sentit
que, per ser considerats com a tals, no
havien de produir cap tipus d’efecte inde-
sitjable al consumidor (sempre referint-se
a un consum racional).

Actualment, la nostra societat desenvolu-
pada manifesta una gran preocupacié per
la seva salut i, en aquesta linia, un cop reco-
negudes les multiples relacions que hi ha
entre alimentacio i salut, es viu amb interes
iavegades fins i tot una certa angoixa totes
les qliestions que afecten, amb més o menys
fiabilitat, la seguretat dels aliments. Es
evident que no podem presentar-nos davant
d’'un plat de menjar pensant en tot el que
podria contenir i que podria perjudicar la
nostra salut, de la mateixa manera que no
té sentit plantejar-se cada apat amb calcu-
ladora per tal d’assegurar que la combi-
naci6 de productes escollida cobreix totes
les necessitats nutritives. Segurament, la
probabilitat de patir conseqiencies psicolo-
giques indesitjables per aquest tipus de
conductes és major que el risc que aques-
tes conductes pretenien evitar. En reali-
tat, tal com assenyalen Bello i col. (2000),
da inquietud per la seguretat d'alld que
es consumeix ha acompanyat ’home des
dels seus primers passos sobre el planeta.
Aixi, al llarg de la seva historia, ’home ha
anat fent una seleccio de les materies prime-
res alimentaries que li proporcionaven un
estat de benestar saludable, alhora que
en refusava unes altres que li provocaven
efectes indesitjables». Amb aquesta pers-
pectiva, es pot entendre que tot alldo que és
nou en alimentaci6 aixeca sospites i recel
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garantida la seva

ique, en contrapartida, alld «de sempre», el
que és classic i artesa, inspira més confianca.
Aixi, els consumidors interpreten que,
enfront de la tradicional seguretat, ara ens
trobem amb la incertesa de possibles riscos
associats a les tecnologies aplicades per a
millorar les produccions animals i vegetals,
i tot aix0 sense oblidar que la produccio
d’aliments no pot aillar-se de l'existéncia
d’'una contaminacié ambiental gens menys-
preable.

Bello i col. (2000) assenyalen que el
concepte de contaminant alimentari no
ha tingut encara una definicié concreta i
satisfactoria, fins al punt que el seu signi-
ficat pot variar d’un pais a un altre. Aixi,
veurem en aquest article que sota el
concepte de contaminant hi caben moltes
possibilitats, no només quant a estructura
o naturalesa quimica, sin6 també segons el
seu origen, vies de contaminacié, grau
de «perill> per a 'ésser huma, etc.

2. Influencies de ’entorn
mediambiental en I’alimentaci6
0000000000000 0000000000000 00 000
Les relacions entre medi ambient i alimen-
tacié poden plantejar-se des de diferents
punts de vista:

a) el medi ambient influeix en la seleccié
d’aliments.

b) el medi ambient determina el tipus
draliments disponibles en una determinada
area geografica, la qual cosa a la vegada
condiciona notablement els habits alimen-
taris.

o) el medi ambient pot afectar la compo-
sicié nutritiva dels aliments (especialment
micronutrients).?

d) el medi ambient pot ser una font de conta-
minaci6 directa o indirecta dels aliments.
La climatologia, temperatura, insolacio,
humitat ambiental... influeixen notablement
en el tipus d’aliments de que es disposa per
composar la dieta o racié. No cal buscar
paisos llunyans, siné que aquest efecte pot
apreciar-se fins i tot a Espanya, ja que hi ha
peculiaritats dietetiques al nord i al sud que
responen a les respectives condicions
mediambientals. Aixi, la preferencia de, per
exemple, verdures i hortalisses al sud, per

comparacio als habits dietetics del nord, és
un reflex d’aquesta quiestio. I, encara més,
dins d’'una mateixa area geografica poden
trobar-se diferéncies molt notables en els
usos alimentaris segons si es tracta d’arees
urbanes o rurals. Pero, si la climatologia i
el medi ambient en general s6n importants
al’hora d’elegir els aliments, també ho sén,
i potser encara més, quant al tipus d’aliments
que es produeixen en cada area geogra-
fica.

El medi ambient influeix en la disponibi-
litat d’aliments, qualitativament i quanti-
tativament; es a dir, influeix en el tipus i
quantitat d’aliments que es poden consu-
mir (disponibles). Aquesta influéncia pot
apreciar-se tant en els aliments que
s’obtenen en cada area geografica, com en
el tipus de tecniques de conservacié que
s’hi apliquen. Aixi, és evident que depe-
nent de I'accés més o menys facil al mar
o als rius, I'alimentaci6 pot ser més o menys
rica en peix i altres productes del mar.
Tanmateix, no sera igual 'alimentacié base
de poblacions en les quals creixen amb faci-
litat els cereals, que la de zones més fredes
en que no evolucioni bé aquest tipus de
cultiu. S6n moltes les quiestions agrond-
miques que influeixen en la produccié vege-
tal: tipus de terreny, altitud i latitud, clima-
tologia (pluviositat, temperatura, grau
d’insolacid, etc.). Tot aixd pot determinar
que creixin o no certes especies i varie-
tats vegetals. Algl pot pensar que aixo tenia
transcendéncia en el passat perod que avui
esta totalment superat per la facilitat
d’'intercanviar productes entre els diferents
paisos. Certament, aixi és en gran mesura
pero les caracteristiques de l'alimentacio
marcades per 'entorn mediambiental han
quedat en molts casos lligades a aspectes
culturals i d’idiosincrasia de cada zona.
Draltra banda, el fet que fins i tot en una
mateixa area geografica puguin canviar les
condicions mediambientals d’una collita
a una altra, dona idea de la complexitat
d’aquestes influéncies i fa que sigui prac-
ticament impossible obtenir sempre produc-
tes ideéntics, particularment quant a micro-
components d'interés nutricional (vitamines
ialgunes sals minerals) o sensorial o orga-



noleptic (components de la fraccié sapi-
doaromatica). L’entorn mediambiental
influeix directament en el tipus i extensio
dels cultius que poden desenvolupar-se
perd també ho fa en la produccié animal,
directament i indirectament.

L’efecte de les condicions mediambien-
tals en els meétodes de conservacid
d’aliments ha d'explicar-se partint de I'origen
historic de la seva utilitzacio. Aixi, és prou
conegut que, en els paisos calids i secs,
la dessecaci6 era una tecnica de conser-
vacio emprada des de 'antiguitat; en zones
maritimes es feia Us de la salad i, en zones
fredes i gelades, la refrigeraci6 i congela-
ci6. El desenvolupament tecnologic va
ampliar les possibilitats de conservacio,
sobretot a partir del descobriment el segle
passat dels metodes per aplicacié de calor
i, sobretot, des que a principis del present
segle s’aconsegui dabricar el fred. Queda,
perd, encara com un rerefons cultural una
certa tendéncia a utilitzar preferentment
alguna de les tecniques classiques d’aquelles
regions en les quals el seu entorn geogra-
fic i mediambiental les afavoria; per exem-
ple, el fumatge al nord i centre d’Europa.
Es evident que tant les preferéncies com la
disponibilitat d’aliments condicionen els
habits alimentaris i aquests, logicament, sén
critics per a l'estat nutricional d’individus
ipoblacions... I, d'uns bons habits dietetics
pot dependre l'estat de salut i benestar. Si
haguéssim d’elegir avui quin dels dos factors
assenyalats afecta més l'estat nutritiu, sens
dubte, haurfem de destacar les preferen-
cies. En efecte, la disponibilitat d’aliments
pot caracteritzar un model alimentari
respecte a un altre, perd no necessariament
aixod implica una comparacié negativa. Es
a dir, els models poden ser diferents perd
tots correctes. L'argumentacio per a aquest
axioma és tan simple com reconeixer que,
si no fos aixi, no hauriem arribat als nostres
dies. Es a dir, 'home s’adapta al seu entorn
ambiental i, agafant i combinant adequa-
dament els productes que aquest li atorga,
pot assolir una alimentacié basicament
correcta. No obstant aix0, establerta la regla,
s’han de contemplar també les excepcions;
és a dir, casos en que realment una insu-

ficient disponibilitat d’aliments condiciona
negativament I’estat nutritiu d’individus i
poblacions.

Potser un dels casos més coneguts és la
deficiéncia de iode que poden patir certes
poblacions que viuen normalment en zones
muntanyenques, allunyades del mar, _font
natural i dietética (peix i marisc) més impor-
tant de iode. En aquestes poblacions es
donen amb més freqiencia del que és habi-
tual els problemes de boci endemic.* A més
de I'escas consum de peix, també hi influeix
el relativament alt consum d’alguns vege-
tals (també baixos en iode per ser culti-
vats en sols pobres en aquest element), com
lleguminoses, cruciferes (cols i similars),
que tenen a més un cert efecte bociogen
perque contenen microcomponents que
impedeixen o dificulten la captacié de iode
pels tiroides.

La disponibilitat de certs aliments és un dels
pilars en qué es recolza 'anomenada «dieta
mediterrania», que en realitat no és una
Unica dieta i, ben entesa, és molt més que
una dieta, ja que és tot un estil de vida.
Les condicions mediambientals de l'area
mediterrania permeten el cultiu de nombro-
sos vegetals, entre els quals destaquen
I'olivera (tot un simbol de la Mediterra-
nia) i la vinya. La disponibilitat de I'oli d’oliva
a l'area mediterrania ha estat, i encara ho
és (malgrat que els corrents globalitza-
dors també afecten la dieta), un factor deter-
minant perque la poblacié d’aquesta zona
consumeixi menys greix d’origen animal
que els seus veins del centre i nord d’Europa.
El fet que a l'area mediterrania els cultius
es realitzin majoritariament en hortes,
perqueé la geografia no permet grans exten-
sions de cultius, i que tanmateix no es donen
grans explotacions de bestiar, molt proba-
blement ha afavorit la varietat alimentaria
que caracteritza la nostra alimentacié. Els
ben reconeguts efectes beneficiosos de la
dieta mediterrania, protectors contra diver-
ses malalties de la civilitzacio (trastorns
cardiovasculars, certs tipus de cancer...),
argumenten com és sabut el binomi
dieta/salut i permeten correlacionar posi-
tivament aquesta Ultima amb el medi
ambient mitjancant I'alimentacio.

L’home s’adapta
al seu entorn
ambiental i, agafant
i combinant
adequadament els
productes que
aquest li atorga,
pot assolir una
alimentacié basica-
ment correcta
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Contaminants biotics

Contaminants abiotics

Poden provocar trastorns de tipus agut: els
simptomes apareixen després de poc temps,
dies o0 setmanes, del contacte.

Els trastorns que eventualment provoquen sén de
tipus cronic, llevat que se n’ingereixin quantitats
insolitament elevades. Poden passar anys des de
I'exposicié al contaminant fins a 'aparicié dels efectes.

Sén relativament facils de detectar en els aliments,
ja sigui perqué hi provoquen canvis, o perque
analiticament poden posar-se en evidéncia
mitjangant tecniques relativament senzilles.

La seva presencia pot passar facilment
desapercebuda en els aliments. La seva deteccid
analitica requereix tecniques sofisticades i
instrumentals que no sempre estan a I'abast de tots
els laboratoris.

La seva preséncia en aliments pot evitar-se aplicant
mesures higieniques conegudes i relativament
senzilles. Un cop en els aliments, existeixen
tractaments que en permeten la destruccié

o inactivacio.

Un cop en els aliments, aquests contaminants
normalment no es poden eliminar mitjangant els
tractaments tecnologics i/o culinaris habituals.

D Taula 2. Contaminants abiotics dels aliments aue poden trobar-se al medi ambient

3. El medi ambient com a font de
contaminacié alimentaria
9000000000000 COCOOOIOONOOOEONONOEOOS OGO
«Beneeix Senyor, pero sobretot analitza, els
aliments que anem a prendre»

(Perich, 1992)

A més del que es pot anomenar dnfluéncia
natural> del medi ambient en I'alimentacio,
no pot menysprear-se, i menys actualment,
I'efecte de la contaminacié ambiental en
els nostres aliments, ja que és un fet que
la gran majoria dels contaminants alimen-
taris procedeixen directament o indirec-
tament del medi ambient. Malgrat tot, és
també de justicia reconeixer que, en la majo-
ria de casos, el medi ambient és en reali-
tat el dipositari d'uns contaminants que sén
consequiencia directa o indirecta de l'activitat
humana.

3.1. Tipus i origen dels principals
contaminants d’origen ambiental
que arriben als aliments

Els contaminants dels aliments poden
pertanyer a dos grans grups o categories:
biotics i abiotics. El terme bidtic es refereix
a éssers vius, i en el cas de la contaminacio
dels aliments inclou sobretot microorga-
nismes (bacteris i virus) i parasits. Amb el
nom de contaminants abiotics es designen
aquelles substancies quimiques que poden
incorporar-se accidentalment als aliments,
la presencia de les quals s’associa normal-
ment a efectes indesitjables en els consu-
midors. El primer que es pot destacar és
que la contaminacié biotica dels aliments
és quantitativament molt més important
que l'abiotica, tant des de la perspectiva de
lalteracio dels aliments com per a la salut
dels consumidors. A la taula 1 es resumei-
xen altres caracteristiques diferencials entre
contaminacié biotica i abiotica dels aliments.
Amb freqliencia s’oblida que la contami-
naci6 bacteriana dels aliments és, de lluny,
la primera causa de problemes de salut



en relacié amb el consum d’aliments, molt
per sobre de problemes com el contingut
de sal o de colesterol i, tanmateix, molt per
sobre dels trastorns que poden desenca-
denar-se per la preséncia de contaminants
abiotics com els metalls pesats, les dioxi-
nes o els halometans, per citar-ne només
alguns exemples. Probablement tots o molts
dels lectors coneixeran per propia expe-
riencia o per experiéncies properes les
consequiencies d’'una contaminacio bacte-
riana d’aliments: gastroenteritis, diarrees,
molesties gastrointestinals... Per ordre
d’importancia, son les salmonel-losis la
primera causa de problema alimentari,
seguides pels trastorns provocats per esta-
filococs i clostridis. A aquests contaminants
biotics «classics», cal afegir-hi actualment
els anomenats patdogens emergents: Campy-
lobacter, Yersinia, Listeria i certes soques
d’Escherichia coli, d'importancia creixent,
que en part sexplica perque quan s'apliquen
les mesures higieéniques preventives per
evitar la preséncia dels microorganismes
classics, s’esta afavorint involuntariament
el creixement dels emergents, els quals son
menys competitius que els classics pero
més resistents a les mesures habituals de
control del creixement microbia. El nombre
de toxiinfeccions que es produeixen és real-
ment moltalt: a Espanya se’'n registren apro-
ximadament unes 12.000 per any, i s’estima
que aix0 és com a molt el 10% de les que
realment ocorren. Potser I'elevada inciden-
cia amb qué es presenten pot justificar
per que els consumidors en general no li
atorguen la importancia que realment merei-
xen, ja que, malgrat que és cert que en
alguns casos els trastorns produits son lleus
i remeten espontaniament, en altres es
requereixen tractaments especifics i, fins
itot, poden en ocasions ser mortals. Aquesta
possibilitat pero, afortunadament, és poc
habitual perqué es disposa d’arsenal
terapeutic especific i eficag.

El medi ambient no és esteril i per aixd
és una font potencial de contaminacio
biotica. Que deixi de ser potencial per
convertir-se en real depén en gran manera
dels habits, normes o precaucions higie-
niques que es practiquin i, per tant, una

Amb freqiiéncia
s’oblida que la
contaminacio
bacteriana dels
aliments és, de
lluny, la primera
causa de problemes
de salut en relacié
amb el consum
d’aliments

altra vegada aqui ens trobem amb I'actitud
o activitat humana com a factor critic i
clau perque es produeixin o no els proble-
mes associats a aquest tipus de contami-
nacio. Igualment, no s’ha d’oblidar que
molts microorganismes no només no repre-
senten una contaminacio, siné que, al
contrari, poden ser ttils per a 'home a molts
i ben diferents nivells.

La contaminaci6 abiotica dels aliments
pot ésser o no d’origen mediambiental,
malgrat que, com es veura posteriorment,
les fronteres poden ser en alguns casos difu-
ses. Als efectes de diferenciar els conta-
minants d’altres possibles components «nde-
sitjables» dels aliments, destacarem la seva
caracteristica d’incorporar-se en els aliments
de forma accidental, la qual cosa permet
diferenciar-los de, per exemple, toxics natu-
rals vegetals, i també dels additius alimen-
taris, que a pesar que popularment es consi-
deren molts cops contaminants, la realitat
és que no ho sén ni conceptualment, ni
quant a riscos, ni molt menys quant a
funcions en l'aliment. El cas de la presen-
cia de plaguicides en aliments vegetals, i
de productes amb activitat farmacologica
en aliments d’origen animal, és un bon
exemple per illustrar la dificultat que suposa
fixar fronteres massa estrictes. Aixi, és 1ogic
pensar que si es troben restes d’aquests
productes en els aliments és perquée real-
ment s’hi han incorporat préviament en
alguna etapa de la seva obtencié. En aquest
sentit, donat que hi ha hagut una addicio
voluntaria no podrien considerar-se com a
contaminants. Pero, si els productes auto-
ritzats es troben per sobre d'uns determi-
nats limits, aquests s’haurien de considerar
com a contaminants. I, si el que es troba
és substancies no autoritzades, també en
aquest cas s’han de considerar contami-
nants. Es encara més patent la dificultat
d’assenyalar una frontera definida en el cas
d’aquelles substancies que en determina-
des dosis es consideren normals en els
aliments i que, al contrari, per sobre de certs
nivells hauran de considerar-se contami-
nants.

So6n també un exemple de frontera dubtosa
aquelles substancies que poden aparei-



xer a 'aliment com a consequiencia d’'un
tractament tecnologic o culinari. Com han
de considerar-se els hidrocarburs aroma-
tics que es formen en el fumatge, o les nitro-
samines que poden formar-se per la combi-
naci6 de nitrits i d’amines alimentaries? Sén
0 no sé6n contaminants? Es clar que s6n
indesitjables, perque, sense efectes posi-
tius reconeguts, tenen un potencial efecte
cancerigen o procancerigen. Igualment,
la frontera entre biotic i abiotic no sempre
¢és tan nitida. Les micotoxines (toxines
d'origen fangic), les toxines bacterianes,
certs metabolits de l'activitat bacteriana com
son algunes amines bidgenes, o les saxi-
toxines (toxines de mol-luscs que s’han
alimentat amb determinats tipus d’algues)
son exemples de contaminants de natu-
ralesa abidtica perd d’origen biotic. Convé
preguntar-se si cal considerar per a aquests
contaminants un origen o una relacio
mediambiental? Amb diferent grau
d’implicacio, la resposta seria si en tots
els casos, tal com es discutira després
monograficament per a cada tipus de conta-
minant.

3.2. Naturalesa dels principals
contaminants abiotics ambientals i
Jactors que determinen el seu grau
de risc com a contaminants
alimentaris

Atesa la seva naturalesa quimica, els conta-
minants abiotics dels aliments poden ser
subdividits en dues macrocategories:
d'origen industrial i presencia majoritaria-
ment mediambiental, i derivats de tracta-
ments agrondmics, tecnologics o culina-
ris sobre els aliments, els quals poden arribar
0 no a ser contaminants del medi ambient.
Dracord amb la seva naturalesa poden dife-
renciar-se compostos inorganics, organics
i radioactius (Taula 2).

Malgrat que tenen una naturalesa quimica
molt diferent, els contaminants ambientals
d'origen industrial abans esmentats tenen
unes caracteristiques en comu, que son les
que majoritariament determinen la seva
perillositat, tant per al medi ambient com
per a la salut humana:
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Contaminants abiotics presents al medi ambient

Elements minerals

Plom
Mercuri
Cadmi

Compostos organics

Hidrocarburs aromatics policiclics
(benzopirens i altres)

Bifenils policlorats (PCB)

Dioxines i benzofurans
Plaguicides organohalogenats

Radionuclids

() Es tracta de substancies molt persistents
en el medi ambient, és a dir, tenen unes
semivides (quimica o biologica) molt eleva-
des, la qual cosa es tradueix en una gran
dificultat per a la seva degradacio, ja que
poden passar desenes o centenars d’anys
fins que desapareixen.

(b) S6n molt dificils de metabolitzar i elimi-
nar per part dels éssers vius, ja que
s'acumulen normalment en organs o teixits
diversos segons la seva afinitat amb ells. La
gran resisténcia a la metabolitzacié explica
la bioacumulacié que pateixen al llarg de
la cadena trofica.

(o) La seva toxicitat per unitat de pes
augmenta en pujar en 'escala filogenetica.
Es a dir, la sensibilitat enfront d'aquests
toxics és en molts casos més gran en 'home
que en especies animals filogeneticament
inferiors.

(d) Poden patir processos de biotransfor-
macio6 en el medi ambient que eventual-
ment els transforma en compostos més
toxics que els originals.

Els metalls pesants son potser un dels
exemples més coneguts de contaminants
del medi ambient que tenen el seu origen,
sobretot, en una activitat industrial. Aixo
no contradiu que també siguin components
naturals de I'escorca terrestre. Es a dir,
malgrat que en determinades arees geogra-
fiques pot haver-hi nivells significatius
d’aquests minerals per 'existéncia de jaci-
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ments naturals, la seva importancia en toxi-
cologia alimentaria és perque poden ésser
contaminants ambientals dels aliments.
La seva presencia en el medi ambient €s
consequiencia d’abocaments (poc contro-
lats ¢2) d’origen industrial. En general, els
efluents industrials afecten primer les aigties
superficials de les zones terrestres i després
les aiglies marines, rad per la qual els
aliments més susceptibles de contenir aquest
tipus de contaminants sén els productes de
la pesca. Malgrat que la clinica de les into-
xicacions és diferent segons el metall de
que es tracti, es poden generalitzar dos
aspectes comuns: (a) la capacitat dels metalls
pesants per inhibir sistemes enzimatics i (b)
la seva capacitat d’acumulacié en organs
i teixits segons la seva afinitat.

De tots els contaminants metal-lics sén el
plom, el mercuri i el cadmi els més impor-
tants en toxicologia alimentaria. Respecte
al mercuri, la principal font de contami-
nacio del medi ambient son les industries
quimiques, papereres, lleixiu, etc., les quals
aboquen mercuri inorganic i aquest, per
l'acci6 de bacteris en un medi aqués ric
en materia organica, es transforma en
mercuri organic (metilmercuri i altres), que
és més liposoluble, més facilment acumu-
lable i, en definitiva, molt més toxic per a
I'home que les formes inorganiques. El nom
de malaltia de Minamata, que rep la into-
xicacié per mercuri, es refereix a una badia



del Japd en la qual es descobri per primer
cop aquest cicle del mercuri, que en reali-
tat suposa una biotoxificacié ambiental
d’aquest element. El peix i altres produc-
tes de la pesca que viuen en aigiies conta-
minades son el principal reservori diete-
tic de mercuri.

El cas del plom és un exemple paradigmatic
d’un contaminant la preséncia del qual
en els aliments té un origen fonamental-
ment antropomortic, perd en els Gltims anys
ha minvat el seu interes toxicologic per
les mesures que ’home mateix ha adop-
tat per reduir aquest tipus de contamina-
ci6. Aixi, per exemple, s’han eliminat cano-
nades de plom per a la conducci6 de 'aigua,
s’han substituit els tancaments de plom
de les llaunes per altres tipus de tancament,
s’han posat mitjans per evitar que es
produeixen intoxicacions pel plom que
pugui migrar a partir de recipients de fang
o ceramica, etc. Continua essent encara avui
un problema, malgrat que esta en vies de
solucio, la presencia de plom ambiental
com a consequiencia de 1'Gs de sals d’aquest
metall en les mescles que es fan servir com
a antidetonant de les benzines. Es un fet
reconegut que els vegetals cultivats en arees
rurals tenen continguts més baixos de plom
que els que procedeixen de parcel-les proxi-
mes a autopistes o carreteres de molt tran-
sit. Aquesta que havia arribat a ser una
de les principals fonts de contaminacio
ambiental per plom és avui, gracies a 1'Gs
de la benzina sense plom, un problema
cada vegada menor. Una font de plom
d’interes creixent és la resultant de la conta-
minacio de les mateixes peces de caga, dels
sols i de les aigties, a causa de I'Gs de perdi-
gons de plom. L'efecte d’aquest metall és
bloquejar enzims essencials per a la sintesi
de I'nemoglobina (pigment sanguini), i dona
lloc a una malaltia coneguda amb el nom
de saturnisme. El cadmi és un altre exem-
ple de contaminant d'origen industrial (piles
i acumuladors, colorants industrials, plas-
tics, mineria, etc.). Segons algunes dades,
la ingesta d’aquest metall s'apropa als nivells
maxims tolerables assenyalats per 'OMS.
El cadmi, a diferéncia d’altres metalls, pot
passar del sol als vegetals, essent pero el
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reservori més important d’aquest conta-
minant el fang dels fons de rius i mars.
En definitiva, com a conclusié podem desta-
car que els metalls pesants sén contami-
nants del medi ambient, al qual arriben
majoritariament com a resultat de I'activitat
humana, sobretot de tipus industrial. La
contaminacio pot afectar aiguies, sols i aire,
i des d’aci, directament o indirectament,
potarribar als aliments. Mentre que moltes
de les possibles vies de contaminacié per
metalls pesants han perdut importancia en
els dltims anys, la contaminacié mediam-
biental i la potencial transferéncia de conta-
minants als aliments és un tema més difi-
cil de resoldre i només podra reduir-se
en la mesura que es controlin els aboca-
ments industrials.

Dins del capitol dels contaminants ambien-
tals de naturalesa organica, tractarem en
primer lloc els compostos organohaloge-
nats, que inclouen dioxines i dibenzofu-
rans, bifenils policlorats (PCB) o polibro-
mats (PBB), i fins i tot els mateixos
plaguicides organohalogenats (DDT, aldrin,
dieldrin i altres). Recordem que totes aques-
tes substancies son molt dificils de degra-
dar i per tant molt persistents en el medi
ambient. Tots aquests compostos tenen
també en comu la seva gran liposolubili-
tat,® cosa que explica que siguin substan-
cies molt facilment absorbibles (a través de
membranes lipofiliques ®) i que, al contrari,
siguin molt dificils d’eliminar. L'organisme,
per retirar-les de la circulacio, les acumula
en teixit adipds.

Les dioxines i els benzofurans es formen
sempre que hi ha una combustié de mate-
ria organica clorada o en preseéncia de clor;
per exemple, son productes que es formen
habitualment en incineradors de residus
domestics i industrials. Una font significa-
tiva d’aquests compostos son els plastics
de clorur de polivinil (PVP), obtinguts per
polimeritzacié de monomers de clorur de
vinil. Aquest tipus de plastics €s quiestionat
des de fa molt temps per la possibilitat que
els residus de clorur de vinil (cancerigen
reconegut) poguessin migrar als aliments.
Aquesta migracio és practicament impos-
sible atesa la qualitat que s’exigeix als plas-



tics dGs alimentari, perd la seva utilitza-
ci6 s’ha prohibit en molts paisos pels proble-
mes derivats de la potencial alliberaci6 dels
mondmers, aixi com per la produccié de
dioxines i benzofurans que es déna quan
s’incineren. Aquests dos ultims productes
sén, a més, subproductes de 'obtencio
de plaguicides organohalogenats. Malgrat
que no se'n pot negar l'existéncia i importan-
cia toxicologica creixent com a contami-
nants ambientals, just és reconeixer que
el relativament recent escandol alimen-
tari dels pollastres belgues amb dioxines
no s’ha de relacionar amb un problema
de contaminacié ambiental, siné amb un
accident, fallada o negligéncia en la prepa-
raci6 dels pinsos (contaminats amb olis
industrials, no alimentaris) amb qué es van
alimentar aquests animals. Quant als bife-
nils policlorats (PCB), es tracta de substan-
cies que actualment contaminen el medi
ambient a causa d'una molt amplia aplicacio
industrial en el passat (transformadors elec-
trics, condensadors, sistemes de refrigera-
cio...). Les vies de contaminacio de 'ambient
son diverses: destruccio d’aparells de refri-
geraci6, abocament de deixalles, etc., que
s’acumulen majoritariament en sediments de
claveguerams i en els fons d’aiglies estan-
cades. La gran resistencia a la degradacid i la
gran capacitat de bioacumulacio justifiquen
avui la seva permanéncia mediambiental. El
mateix pot afirmar-se de DDT i altres plagui-
cides organohalogenats d'elevada
persistencia, la deteccié dels quals en els
aliments, en molts casos, més que atribuir-
la a l'aplicaci6 directa sobre aquests, s’ha
de relacionar amb la seva presencia en el
medi ambient, a causa d'un Gs extensiu
en epoques anteriors. Les principals fonts
dietetiques de tots aquests contaminants
son greixos i olis i productes derivats, llet
i, en general, el greix d'origen animal (carn,
peix i ous). Tots aquests compostos halo-
genats (sobretot clorats), a més de la seva
gran afinitat pel teixit adipds, poden donar
lloc a trastorns de diversa naturalesa,
neurologics, dermatologics (cloracne),
immunologics, hepatotoxicitat, etc., perd
sens dubte, un dels aspectes que desperta
més inquietud és el possible paper que tenen

en la cancerogenesi; en realitat, més que
cancerigens es consideren cocancerigens.
Laltim grup de compostos d’aquest tipus
incorporat a la llista de contaminants poten-
cials dels aliments sén els halometans.
Concretament s’ha descrit la formacié
draquestes substancies en 'aigua en el decurs
de la seva potabilitzacié. En dltim terme
Jla causa de la formacio d’aquestes substan-
cies és la combinacié del clor, que
s'introdueix amb la cloracié, amb hidro-
carburs de cadena curta que deriven de la
fermentacié/putrefaccié de materia orga-
nica. Malgrat que sempre €s bo l'estudi
dralternatives per a la potabilitzacié de I'aigua
amb menys efectes indesitjables, no s’hauria
de demonitzar la cloracié perque, si no
fos per ella, les infeccions i toxiinfeccions
(colera, viriasis...) per al consum d’aigua es
multiplicarien.

Entre els contaminants organics no clorats
poden destacar-se els hidrocarburs
aromatics policiclics, entre els quals els
més coneguts son els benzopirens, per
als quals s’ha assenyalat un possible efecte
cancerigen. Aquestes substancies es formen
per combustié de matéria organica, sobre-
tot hidrats de carboni i lipids, a una tempe-
ratura elevada (300-500°C). Es tracta de
components que normalment formen part
del fum, ja sigui de la combusti6 de benzi-
nes o d’altres derivats del petroli, de la
combustio de fustes, controlada (proces-
sos de fumatge) o incontrolada (incendis)
o, fins i tot, del fum del tabac. Es tracta també
de substancies liposolubles i per tant facils
d’absorbir i dificils de metabolitzar i
d’eliminar. La seva presencia en aliments
ha estat també objecte d’escandol recent
en detectar-se en olis de sansa o de pinyo-
lada d’oliva. Tampoc en aquest cas la
preséncia dels benzopirens en el medi
ambient no fou la causa de la seva acumu-
laci6é en aquests olis, siné que va ser una
mala practica en el tractament tecnologic
aplicat per a I'obtencié d’aquest tipus d’oli.
Mala practica que, per cert, alguns han justi-
ficat com a una mesura ecologica per prote-
gir el medi ambient, ja que per compara-
ci6 als procediments més tradicionals
donava lloc a una quantitat inferior de resi-
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dus organics fortament contaminants. En
aquest cas, tal com va passar anys enrere
amb els fumatges, s’han establert uns
maxims legals de tolerancia que no s’han
de superar. Tant en el cas dels olis com
en el dels fumatges, el problema s’ha pogut
resoldre mitjancant I'adaptacié dels trac-
taments tecnologics emprats per a la seva
obtenci6. En contrapartida, és molt més
dificil eliminar els benzopirens que arriben
al medi ambient per contaminacié indus-
trial perd també per incendis, fins i tot fores-
tals, ja que aquesta exposicio de ’home és
més intensa i continuada que la de la via
alimentaria. Aixd no vol dir que no s’hagi
de controlar i intentar evitar o, si més no,
reduir aquesta exposicié per totes les vies,
siné que el que es pretén és situar el
problema en els seus justos termes per evitar
l'alarma excessiva que solen provocar als
consumidors aquests temes de seguretat
alimentaria, enfront dels quals la resposta
sol ésser més visceral que racional.

Els benzopirens no son els Gnics canceri-
gens alimentaris que poden tenir presen-
cia mediambiental. Les nitrosamines vola-
tils en sé6n un altre exemple. Les
nitrosamines es formen per la combina-
ci6 d’oxids nitrosos amb amines secunda-
ries. Els 0xids nitrosos poden provenir de
combustions o ser el resultat de 'activitat
microbiana sobre nitrats i nitrits. Una altra
font de nitrats gens menyspreable en algu-
nes arees rurals, important en alguns indrets
de casa nostra, son els purins. Les amines
lliures s6n molt escasses de forma natural
en els aliments, perd poden acumular-se
mitjancant una activitat enzimatica aminoa-
cid-descarboxilasa d’origen microbia, tal
com succeeix en aliments microbiologi-
cament deteriorats i en certs productes
fermentats. Malgrat que també pot haver-
hi una preséncia mediambiental de nitro-
samines, la major preocupacié respecte a
aquests compostos ve de la seva possible
formacié en el decurs de tractaments
tecnologics sobre els aliments (assaona-
ment de carns, elaboracié d’embotits, etc.).
Tant les nitrosamines com els benzopirens
poden ésser biotransformats a I'organisme
en metabolits més toxics (cancerigens) que

els originals, perd no necessariament aixo
implicara que siguin cancerigens reals. Es
a dir, 'organisme huma disposa de meca-
nismes de defensa enfront d'aquests i molts
altres tipus de toxics i, per tant, no sempre
que s’hagi donat una exposicié cal esperar
un efecte. Que es doni o no dependra de
molts factors, com son la dosi i durada de
I'exposicio, pero també d'altres depenents
de l'individu, entre els quals cada cop s’esta
demostrant més la importancia d'una bona
alimentacio (nutricionalment completa i
equilibrada) en els mecanismes de defensa
davant de xenobiotics en general.

Els radionuclids (o elements radioactius)
representen un altre tipus de contaminants
ambientals que poden arribar als aliments.
Igual que en el cas dels metalls pesants, exis-
teix una certa radiacié natural, perd en cap
cas és comparable a la que es deriva
d'explosions nuclears (d’instal-lacions amb
fins civils o militars) i de la impregnacio del
medi ambient per la presencia de residus
radioactius (clinica/diagnostic, centrals
nuclears, plantes d’irradiacio...). Tots els
radionuclids son toxics, com a minim, pel
fet de ser fonts emissores de radioactivi-
tat. Perd, molts dels elements radioactius
(plutoni, urani...) tenen un interés menor
com a contaminants dels aliments perqué
no poden absorbir-se en el tracte gastroin-
testinal. En aquests casos, l'efecte toxic sols
es manifestaria a escala local. La major trans-
cendencia toxicologica la tenen els radio-
nuclids amb una semivida llarga (tarden
molt a desintegrar-se) i que poden absor-
bir-se emprant les vies o mecanismes
d’elements minerals d’interes nutritiu. Aixi,
el I (iode) pot competir amb el iode no
radioactiu quant a la seva captacio pel
tiroide; el C¥ (cesi) pot competir confo-
nent-se amb el potassi i interferint en totes
les seves funcions i 1'S* (estronci), seguint
la ruta del calci tant pel que fa a I'absorcio
com a les funcions. Accidents com el de
Txernobil o I'Gs d’armes atomiques (malgrat
que sols sigui a nivell d’assaig) contribuien
poderosament a augmentar la preséncia de
radiontclids al medi ambient.

Safety is a priority at every stage of the food
chain from farm to fork».

«Food safety is a shared responsibility of
everyone involved in the food chain from
Jfarm to fork» (http://www.eufic.org)

Els consumidors estan preocupats per la
seguretat o innocuitat dels aliments que
mengen, independentment de 'origen dels
organismes o substancies que determi-
nen la seva possible toxicitat, que normal-
ment s'atribueix a l'activitat humana (sobre-
tot la industrial) i no pas a una toxicitat
natural. Cal reiterar en aquesta linia que
moltes contaminacions ambientals tenen
el seu origen, més o menys immediat o
remot, en l'activitat humana.

Ja que és un concepte molt emprat actual-
ment, sembla adient precisar que es vol dir
quan es parla de seguretat dels aliments. El
Comite de Proteccio dels Aliments dels Estats
Units va definir I'any 1959 la seguretat
dels aliments com a a practica certesa que
no es derivara cap dany o lesié per I'Gs d'una
substancia en una forma o quantitat propo-
sada». El qualificatiu de «practica» aplicat
a la certesa, que vol dir que no és «abso-
luta», és essencial. Efectivament, des d’'un
punt de vista cientific, cap activitat humana
no és absolutament segura, és a dir té risc
zero. Aix0, que esta individualment i
col-lectivament assumit en molts casos, per
exemple quan conduim un cotxe, no ho
esta amb referéncia als aliments. Es logic,
doncs, que els aliments els introduim al
nostre organisme; pero® cal assumir-ho. Per
aixo, els cientifics han de fer un esfor¢ cons-
tant per transmetre a la societat la signifi-
cacio6 de les dades de qué es disposa. Un
primer tipus de dades, relatives perd signi-
ficatives, son les que podriem qualificar
d’historiques. La idea, de fet idil-lica, que
la contaminacié del medi i dels aliments és
un fenomen relativament recent en la histo-
ria de la humanitat no és certa. Només cal
pensar en l'estat de les aiglies que es consu-
mien per beure o preparar aliments fins que



aquestes es van potabilitzar, o en les aiglies
de regadiu, fins i tot avui prou contami-
nades en bastants casos. L'aliment no conta-
minat en absolut, practicament, no ha exis-
tit mai. A més, si tenim en compte totes
les formes de contaminacié possibles, la
dieta actual és la menys contaminada de la
historia, entre altres raons perque la possi-
bilitat de control analitic rigords era prac-
ticament inexistent fins ben avancat el segle
XIX. Que la dieta en conjunt sigui la menys
contaminada de la historia no vol dir que
les formes de produccio actual, industrial
iagricola, no puguin causar contaminacions
ambientals molt més massives i especta-
culars que abans i que, en alguns casos
concrets, no sigui veritat que un determi-
nat aliment d’avui esta més contaminat que
el d’ahir.

Una reflexié summament interessant és
la que feien Egeland i Middaugh el desem-
bre de 1997 a la prestigiosa revista Science.
Aquests autors, amb molt bon criteri, criti-
quen la tendéncia a reduir el consum de
peix pel seu eventual contingut en certs
derivats de mercuri (principalment metil-
mercuri), ja que aixd porta a perdre els efec-
tes positius del consum de peix. Efectiva-
ment, els criteris massa restrictius i
Unicament centrats en la seguretat no degu-
dament ponderada poden fer oblidar el
vessant nutricional (que és la raé fonamental
del valor dels aliments). Entre els beneficis
derivats del consum de peix, especialment
peix gras o blau, cal destacar que apor-
ten greixos poliinsaturats (omega-3) que
contribueixen a disminuir el risc de tras-
torns cardiovasculars. També sén nutriti-
vament adients pel seu alt contingut en
proteines, baix en acids grassos saturats i
pel fet de ser vehicle d’antioxidants com el
seleni i la vitamina E. Es més, aquests matei-
xos antioxidants poden fins i tot contri-
buir a protegir-nos dels efectes negatius de
baixes dosis de metilmercuri. En definitiva,
cal considerar degudament el valor dels
aliments en el seu conjunt, incloent-hi el
seu valor nutritiu, i no només la presen-
cia de contaminants (en dosis no perillo-
ses per si mateixes), per no caure en l'error

de prescindir de les propietats positives
d’alguns aliments a causa d’'una preocu-
pacio excessiva per la seva seguretat. En el
cas del peix, i segurament en molts altres,
I'impacte positiu és superior a 'eventual
impacte negatiu d’un cert grau de conta-
minacio. La referencia a la dosi del conta-
minant és un altre aspecte clau del concepte
de seguretat dels aliments. Aquesta al-lusié
a la quantitat de toxic és en realitat inevi-
table, ja que no vivim en un mén aseptic
com un quirofan.

El raonament d’Egeland i Middaugh és
una correcta aplicacié de l'avaluacio
risc/benefici, que consisteix a considerar
globalment I'impacte dels aliments en
'organisme, considerant tant els seus efec-
tes positius com els eventualment negatius.
Es millor, doncs, menjar peix, fins i tot tole-
rant una certa contaminacié amb derivats
de mercuri, que suprimir-lo de la dieta
—Illevat que, obviament, la contaminacio sigui
realment significativa des d’'un punt de vista
toxicologic. Com ja va dir Paracels al segle
XVI, «és la dosi la que fa el veri». No cal
dir que aixo en cap cas vol dir que s’hagi
d’acceptar «wesignadament» la contamina-
ci6 ambiental i dels aliments per compos-
tos organomercurials, que en gran part es
deu a abocaments industrials que es poden
evitar o almenys reduir. L'inic que es vol
emfatitzar és que, també en aquest tema,
«moltes vegades, el millor és enemic del
bo». Cal també afegir que, actualment, abans
drautoritzar qualsevol substancia o producte
nou que pugui representar algun risc
d’exposicio per a I'ésser huma, també se
n’avalua l'impacte mediambiental i només
se n‘autoritza 1'ds en les condicions que no
representin cap risc per al medi ambient i
per a qualsevol forma de vida, almenys
segons l'estat actual de coneixements.

En Gltim terme ens trobem moltes vegades
davant d’'un problema d’informacio i de
credibilitat d’aquesta informaci6. Les
malfiances del consumidor, a vegades injus-
tificades perd no sempre, es deuen sobre-
tot al fet que els ciutadans creuen que no
coneixen o no controlen el que conside-
ren riscos o perills, o bé perque no conei-

xen o valoren adequadament els benefi-
cis d'un producte, com el cas del peix abans
esmentat.

La Declaraci6 Universal dels Drets Humans
reconeix que totes les persones tenen dret
auna alimentacio suficient i sana. Per aixo
les administracions publiques, i a Europa
aixd comenga per la Unié Europea, han
d’actuar per protegir la salut dels consu-
midors i vetllar per la seguretat dels aliments.
I ho fan. Com a resposta relativament recent
a totes aquestes inquietuds, la Comissio
Europea ha posat en marxa en tots els paisos
membres una campanya de seguretat
alimentaria dirigida als consumidors, posant
emfasi en el fet que, per assolir I'objectiu
d’'unes maximes quotes de seguretat
alimentaria, es requereix un exercici de
responsabilitat compartida entre tots els
esglaons que integren la cadena alimenta-
ria: productors, transformadors i distribui-
dors, i també consumidors. El marc en que
es desenvolupa aquesta activitat, i en que
de fet comenca, és el medi ambient, sobre-
tot pel que fa a agricultors, ramaders i pesca-
dors.

A causa, sobretot, dels recents i especta-
culars casos de contaminacio d’aliments, la
Comissio Europea ha elaborat i presentat
el seu Llibre Blanc sobre la Seguretat
Alimentaria, en el qual es proposa la crea-
ci6 d'una Agencia Alimentaria Europea o
Autoritat Alimentaria Europea, que pretén
augmentar els nivells de qualitat dels
productes alimentosos, aplicar principis
estrictes d’etiquetatge i millorar els controls
iles inspeccions. Aquesta Autoritat Alimenta-
ria que vol i ha de ser independent i trans-
parent- sembla que tindra com a principals
funcions la confirmacio i comunicacié dels
riscos en 'ambit alimentari, encara que la
gestio dels riscos continuara essent
competeéncia de les institucions comunita-
ries i dels estats. La seu d’aquest organisme
encara no esta decidida, i Barcelona ha
presentat una candidatura molt consistent
per acollir-la. Espanya ha creat també la
seva corresponent agéncia i el mateix s’esta
fent a Catalunya. El criteri amb que s’esta
plantejant a casa nostra, segons la infor-



maci6 de que disposem avui, és correcte,
ja que quedaria adscrita a Sanitat i assumiria
tasques que fins ara depenien també dels
departaments d’Agricultura, Ramaderia i
Pesca i Inddstria i Comerg, fent pales que
la seguretat dels aliments és, sobretot, una
questio sanitaria, que cal, perd, abordar de
manera integral i coordinada, i comptant
també amb el sector productiu (Agricultura
i Ramaderia) i comercial (Inddstria i
Comerg).

En definitiva, en la contaminaci6 dels
aliments encara seguim, i segurament segui-
rem, tenint problemes ja que els fraus o
accidents no soén evitables al 100% en cap
activitat humana. En qualsevol cas, es pot
afirmar que els aliments que ingerim sén
raonablement segurs, perd no s’ha de baixar
la guardia. En aquesta linia, un pas essen-
cial és la preservaci6 del medi ambient
on els aliments es produeixen. D'altra banda,
s’ha de recuperar la confianca dels consu-
midors per evitar sentiments com el segtient:

¢Seguro que puedo estar seguro cuando me
aseguran que hay seguridad?

(J.J. Francisco Polledo, La Vanguardia, 10
des. 2000)

Refereéncies

' Substancies estranyes per a l'organisme.

2 Les propietats que es perceben pels organs dels
sentits: color, olor, sabor i textura.

 Els micronutrients sén els elements nutritius que
I'organisme requereix en menor quantitat: sobretot
vitamines i alguns minerals.

4 Sanomena boci el trastorn caracteritzat per una
hiperplasia (creixement) del tiroide en resposta a
una deficiéncia primaria de iode.

8 Capacitat per dissoldre's en greix.

¢ Que tenen afinitat pels lipids o greixos.
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