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EDITORIAL

Tecnologia i ciencia dels aliments:

TECA

a diversitat és una caracteristica que tro-

bem constantment en els aliments, no

solament ala taula o al mercat, sin6 tam-

bé a les tecnologies que els industrials
utilitzen per a la seva presentacio, conservacio i
elaboracio.

També son diverses les ciéncies, com ara la qui-
mica o la biologia, que donen suport als tecnolegs,
interessats a incorporar els progressos cientifics a
les bones practiques industrials i a aportar soluci-
ons competitives.

La rapidesa amb que actualment apareixen no-
ves tecnologies i amb que queden obsoletes obliga
els tecnolegs dels aliments a estar molt atens tant a
les ofertes cientifiques com a qualsevol informacio
que provoqui idees innovadores.

D’altra banda, la lluita comercial amb poc rigor
facilita, en primer lloc, el desconcert i, després, la
desconfianca dels consumidors cap als aliments
que reben, la qual cosa justifica la intervenci6 le-
gislativa i reglamentaria de les administracions
publiques en defensa dels consumidors. La parti-
cipacié6 dels tecnolegs alimentaris és una base im-
portant de la confianca dels consumidors, ja que
aporten les garanties i el rigor cientific en la comu-

nicacié i la informaci6, cada vegada més especia-
litzada i diversa.

Per ajudar els professionals del sector alimen-
tari en un entorn tan complex, la Junta Directiva
de I’Associacié Catalana de Ciencies de
I’Alimentacié (ACCA) ha establert tres linies de
comunicacié amb els seus associats i amb els
cientifics i tecnolegs dels aliments: una a través del
web (www.iecat.net/acca), una altra amb el Butlleti
de’ACCA, i unatercera que és larevista que teniu a
les mans, TeEcNOLOGIA 1 CIENCIA DELS ALIMENTS (TECA),
en que es publiquen els resultats de recerques i els
reculls informatius de I'estat de qiiestions d’actua-
litat relacionades amb els aliments.

Amb la publicacio6 del niimero 7 de TECA es re-
pren la seva edici6 després de dos anys. Per conti-
nuar aquesta iniciativa és important disposar de la
col-laboraci6 en la redaccio d’articles originals i en
I’aportacio de publicitat dels que vulguin partici-
par i enriquir la comunicaci6 entre els professio-
nals ila d’aquests amb el seu entorn industrial i de
consum dels aliments.

Josep OBIoLS
President de 'ACCA
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TECNOLOGIA |

CILENCIA

DELS ALIMENTS

TEC

PUBLICAR A TECA

Normes de publicacio

Filial de I'Institut
d'Estudis Catalans

Lliurament dels articles

Els treballs es faran arribar a la revista TECA: Tecnologia i Ciéncia
dels Aliments, carrer del Carme, 47, 08001 Barcelona. S'ha
d'acompanyar amb una carta de presentacié en la qual s'ha de
sol-licitar 'acceptacié del treball per a la seva publicacio a la
revista. S'ha d'adjuntar la indicacié expressa que es tracta d'un
treball original, que no ha estat publicat excepte en forma de
resum i que només s'ha fet arribar a TECA: Tecnologia i Ciéncia
dels Aliments. S'ha de fer arribar una copia informatica de
I'article generada per un processador de textos, en MS Word o
Corel WordPerfect. També pot emprar-se el correu electronic
(acca@iecat.net) per fer-nos arribar els articles.

Comu a tots els articles

Tipus de lletra i cos: Times New Roman 12. Marges: 25 mm.
Espai doble entre linies. Extensié inferior a les 15 pagines
(comptant-les totes: les que contenen taules, etc.). Resum
d'entre 75 i 200 paraules. Ha de ser independent del text prin-
cipal de l'article i no ha de contenir citacions bibliografiques ni
acronims sense descripcio. Cal consignar paraules clau. La
numeraci6 haura de comencar per la pagina del titol. Les taules
i les figures es presentaran en una pagina per a cadascuna. Es
facilitara una copia informatica dels arxius generats pel full de
calcul a partir del qual s’hagi obtingut la grafica.

Dades dels autors
Nom complet i els dos cognoms dels autors i nom dels depar-
taments i les institucions als quals es vol atribuir el treball.

Articles cientifics
Manuscrits que tinguin forma de treball cientific i recullin els
apartats seglients: introduccio, part experimental (amb la

informacié necessaria per poder reproduir els experiments),
resultats, discussio i conclusions.

Cartes al director

Aquesta secci6 incloura el plantejament de dubtes o convocatories
relacionades amb articles publicats recentment. Les cartes han
de ser enviades a I'autor responsable de I'article citat per a la seva
possible resposta. No ha de tenir una extensio superior a les 500
paraules. Les dades que ha de facilitar I'autor sén les que
s'esmenten més amunt i, a més, cal adjuntar el nimero de DNI.

Citacions bibliografiques

S’han de presentar segons l'ordre d'aparicié en el text amb la
corresponent numeracié correlativa. En I'article hi ha de cons-
tar sempre la numeracié de la citacié en nimero entre
claudators. Es poden citar aquells articles acceptats perd no
publicats, esmentant el nom de la revista seguit d'«en premsa»
entre paréntesis. Els noms de les revistes s’han d'abreujar segons
I'estil dels indexs internacionals.

Acceptacié de manuscrits

El Consell de Redaccio es reserva el dret de rebutjar els articles
que no jutgi apropiats. Si no els considera apropiats, s'assessorara
amb membres del Comite Cientific, que conservaran I'anonimat,
hi introduira modificacions d'estil, escurcara els textos que no
necessiti o fragmentara el text en apartats. Les modificacions es
consultaran a I'autor es consultaran a I'autor amb el compromis
de respectar el contingut de I'original. TECA: Tecnologia i Ciéncia
dels Aliments no accepta la responsabilitat de les afirmacions
fetes pels autors ni de la veracitat de les citacions bibliografiques
que presentin. Lacceptacié de l'article es comunicara a I'autor
titular quan es decideixi.

La Llei 30/1994, de fundacions i d'incentius fiscals a la
participacié privada en activitats d’interés general,
estableix:

Donatius de persones fisiques (art. 59):

* Diners. deduccié a la quota del 20 % del donatiu, amb el
limit del 30 % de la base liquidable.

* Béns que s’incorporen a I'actiu material de I'entitat per
a la realitzacié de les seves activitats: 20 % del valor
del bé donat amb el limit del 30 % de la base imposable.

* Béns del patrimoni historic : 20 % del valor del bé, amb
el limit del 30 % de la base liquidable.

Donatius de persones juridiques (art. 63):
* Diners: deducci6 de la totalitat del donatiu, amb el limit

PUBLICITAT A TECA

Beneficis fiscals

del 10 % de la base imposable de la societat donant, i amb
I'alternativa del limit de I'1 %o del volum de vendes, sense
que en cap cas pugui determinar una base negativa.

* Béns que s’integren a I'actiu material de I'entitat dona-
taria: deduccio de la totalitat del donatiu, amb el limit del
30 % de la base imposable, i amb l'alternativa del 3 %o
del volum de vendes.

Contractes de col-laboracié (art. 68) i de patrocini
publicitari (art. 69):
Per a 'empresa és deduible fins al limit del 5 % de la base
imposable o, alternativament, el 0,5 %o del volum de ven-
des. S'estableix la comptabilitat d’aquest benefici amb el
que s'estipula per als donatius.
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RECERCA

Microestructura i propietats dels aliments

M. ANGELS LLucH

Departament de Tecnologia d'Aliments,
Universitat Politécnica de Valencia

La microestructura dels aliments esta directament afectada pels canvis quimics

i bioquimics soferts a través del seu processament, i d'aquesta depenen,
majoritariament, les propietats finals, buscades o indesitjables, de l'aliment
elaborat. La microscopia és la principal eina en 'elucidacio de les microestructures
dels aliments. S'estudien les caracteristiques dels aliments d'origen animal,

com ara la carn, el peix, els lactics i els ous. També es descriuen les microestructures
dels aliments d’origen vegetal, com ara els cereals, els llegums, les oleaginoses,

els fruits secs, les fruites i les verdures.

PARAULES CLAU: microestructures dels aliments, microscopia.

CONCEPTE | INTERES
DE LA MICROESTRUCTURA
DELS ALIMENTS

1 coneixement de la micro-

estructura dels aliments es

planteja actualment com

un nou desafiament per als
avencos tecnologics. Les distintes
etapes del processament i I’emma-
gatzematge dels aliments produei-
xen modificacions quimiques i fisi-
ques que es manifesten en canvis
macroscopics que confereixen a
I’aliment elaborat els seus atributs
caracteristics (textura, color, sa-
bor).

Aixi, per exemple, es poden es-
mentar els canvis desitjats totals de
la microestructura en aliments en
els quals ha desaparegut qualsevol
organitzacié del teixit originari ve-
getal o animal (torré, formatge,
xocolata), larecerca d’'una microes-
tructura optima definida per la dis-
posicio dels seus components (dis-
tribucié d’alveols relacionada amb

els constituents quimics i bioqui-
mics en productes de panificacio), la
reproduccié d’'una microestructura
predefinida en I'obtencié d’ali-
ments elaborats amb una textura
determinada com ara el surimi on
les proteines miofibril-lars sén clau
en la reproduccié artificial d’'una
organitzacid tissular, etc. Al contra-
ri, en aliments processats que han
de retenir I’aspecte d’aliment fresc,
I'estructura submicroscopica origi-
naria ha de ser respectada al maxim
durant els diversos tractaments
(vegetals de «quarta gamman, plats
preparats). La presencia de materi-
als microscopics aliens a un ali-
ment permet la deteccié de fraus
(productes triturats i pulverulents).
La microestructura dels aliments
pot considerar-se, a més, com un
aspecte que s’ha de tenir en compte
en el control de qualitat.

D’altra banda, la microestruc-
tura de 'aliment té un paper fona-
mental en molts processos en els
quals els fenomens de transport,
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pel seu interior, s6n els que definei-
xen el fonament d’enginyeria del
procés i en determinen el mecanis-
me. Aixi, cal ressaltar el transport de
les substancies salines i conservants
pels espais intercel-lulars i a través
de les parets i membranes cel-lulars
en ’envinagrat de vegetals i d’ado-
bats de carns (pernil) i peixos
(fumats, salats), el transport de la
calor en processos térmics (esteri-
litzacid, escaldat, congelacié...), la
transferencia d’aigua i soluts intra-
i intercel-lulars, o de calor en pro-
cessos de deshidrataci6 (asseca-
ment per aire calent, deshidratacio
osmotica), la transferéncia de ma-
terials en extraccions solid-liquid
com a fenomen intra- i intercel-lu-
lar (extracci6 d’olis de llavors olea-
ginoses, extraccié de proteines ve-
getals, soja...).

Un aprofundiment en el conei-
xement de la microestructura dels
aliments ha de permetre una mi-
llora en la modelitzacié dels pro-
cessos d’estudi de la microestruc-
tura dels aliments i la distribucié
dels seus components. L’organit-
zacié en una arquitectura micros-
copica definida esta reconeguda
cada vegada més com un prere-
quisit per a la comprensi6 de les

La

mic o fisic dels aliments que per-
meti emfatitzar que, en la natura,
s6én materials biologics.

Actualment, la microscopia en
les seves ultimes variants, i fona-
mentalment ’electronica (d’es-
combrada SEM, de transmissi6
TEM), permet disposar d’'una po-
tent eina en l’elucidacié micro-
estructural dels aliments i en I'esta-
bliment de les interrelacions amb el
seu comportament fisic, quimic i
bioquimic. L’analisi d’imatge aco-
blada permet, addicionalment, la
quantificacié de les modificacions
morfologiques microestructurals
produides en el processat d’ali-
ments. Aixi mateix, amb els actuals
sistemes de deteccié de raigs X
(EDX, WDX) és possible abordar la
microanalisi d’aliments a escala
submicroscopica.

En conjunt, podem dir que hi ha
obertes unes amplissimes pers-
pectives en el camp de la microes-
tructura dels aliments, I’estudi de la
qual aportara indubtables beneficis
cientifics i tecnologics. La microes-
tructura és I'esglad de coneixement
intermedi entre la molecula (I'ali-
ment com a conjunt de compo-
nents quimics) i el menjar (1’ali-
ment que ingerim) i és un nexe

enire proteines i

greix és fonamental en l'estructura

de les emulsions carnies

seves propietats. En tots aquells
casos en els quals interessa des-
criure, predir i controlar el com-
portament dels aliments, cal res-
saltar la importancia d’'un perfecte
coneixement de la manera que els
components alimentaris estan or-
ganitzats. Conceptualment, aixo
proporciona un contrapes neces-
sari a I’exclusiu punt de vista qui-

d’'unié necessari entre els me-
canismes fins de transport (en
I'aliment amb organitzacié tissular
nativa o sense) i el procés (aliment
que s’elabora). Si s’ha d’anar de la
molecula a la industria, el can-
vi passa per la microestructura.
Aquest article pretén mostrar una
breu panoramica sobre tots aquests
aspectes.

MICROESTRUCTURA
1 PROPIETATS D'ALIMENTS
D'ORIGEN ANIMAL

Carn i productes carnis

Les proteines suposen entre el 50 %
iel 95 % dels solids totals de la carn.
Aquest valor depen del contingut
en lipids del teixit. Per aixo, els es-
tudis microestructurals referents a
la carn estan principalment cen-
trats en el seu component majori-
tari: les proteines. L’estructura
muscular de la carn és similar en
gran part de la majoria de les espe-
cies: les fibres musculars sén allar-
gades, polinucleiques, recobertes
d’'una membrana o sarcolemma i
envoltades de teixit connectiu en-
domisial.

L’estudi de les modificacions
microestructurals que es produei-
xen durant ’etapa post mortem
proporciona una informacié molt
ttil intermedia entre els nivells ma-
croscopics (textura, color...) i mole-
cular (canvis bioquimics). En el
muscul acabat de sacrificar, les fi-
bres musculars s’observen intima-
ment ajuntades entre si, amb la ti-
pica estructura de linies Z sobre la
superficie i perfectament adherides
al teixit conjuntiu endomisial; els
diferents feixos estan separats pel
perimisi i alhora envoltats per 1'e-
pimisi. Després del procés post
mortem i durant 'emmagatzemat-
ge refrigerat, les fibres musculars
comencen a degradar-se i es tren-
quen les connexions, tant entre
miofibril-les com entre aquestes i el
sarcolemma; d’altra banda, el teixit
conjuntiu s’observa amb una es-
tructura més laxa. La microestruc-
tura de les fibres musculars del per-
nil, juntament amb el seu teixit
conjuntiu, té un paper important
en el comportament durant el pro-
cés d’adobat, tant pel que fa al
transport de materials (aigua, sals,
compostos solubles) com en 'im-
pacte de la proteolisi i lipolisi asso-
ciades; amb I’analisi de raigs X aco-
blada, és possible fer un seguiment
de la penetracio de les sals d’adob a
escala microscopica. Tots aquests
aspectes microestructurals tenen
utilitat per al control fi del procés i
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laracionalitzacié del’elaboraci6 in-
dustrial.

La interacci6 entre proteines i
greix és fonamental en I'estructura
deles emulsions carnies. L’observa-
ci6 de salsitxes de Frankfurt per mi-
croscopia electronica mostra la ma-
triu de proteina, que envolta gotes
de greix de mides diferents; les pro-
pietats macroscopiques texturals i
sensorials depenen de !'organitza-
ci6 d’aquests elements microes-
tructurals, i d’aqui I'interes del seu
control.

Peix i surimi

Les fibres musculars del peix estan
organitzades en miotoms, dispo-
sats en cercles concéntrics. S6n
més curtes que les dels mamifers
terrestres, perd amb una estructura
i disposici6 espacial semblants. Els
canvis en la seva estructura, com a
conseqiiencia del processat, pro-
dueixen també modificacions en la
seva capacitat de retenci6 d’aigua.
Aixi, en alguns productes, com ara
el surimi, obtingut a partir de pro-
teines de peix fresc, la capacitat
d’hidratacié normalment és eleva-
dailes interaccions aigua-proteina
influeixen de manera decisiva en
les propietats del producte final.
Aixi, doncs, aquests aspectes
microestructurals han de tenir-se
en compte per a la racionalitzacié
del procés d’obtencié de proteines
texturitzades d’aquest tipus.

En els calamars, les proteines
sén les principals responsables de
la seva estructura: després de 1'ai-
gua (75-84 %), les proteines s6n el
component majoritari (13-22 %).
En el mantell comestible d’aquest
cefalopode, s’estructuren en forma
de fibres musculars que s’agrupen
en bandes circumferencials i radi-
als. Els tractaments termics, de coc-
ci6 o de fritel-la, com ara la desna-
turalitzacié proteica associada,
consoliden la seva matriu microes-
tructural, i aixi condueixen a la tex-
tura tipica d’aquest aliment.

Productes lactics

La principal proteina de la llet és la
caseina, aproximadament un 80 %
del total, i el 20 % restant el consti-

tueixen les proteines solubles i el
serum. La tendéncia que tenen les
caseines a interaccionar amb les
proteines del serum, a agregar-se o
hidrolitzar-se per efectes de baix
pH, alta temperatura o preséencia
d’enzims proteolitics, constitueix
les propietats més importants de la
llet per a I'’elaboracié de productes
lactics.

En eliogurt hi ha una matriu tri-
dimensional formada per granuls
de caseina units en forma de cade-
nes llargues que immobilitzen la
fase liquida, labil estructura que
doéna lloc a la textura caracteristica
d’aquest producte lacti.

ara el tall, fet que provoca el seu as-
pecte tipic de greix superficial. La
intensitat en I’etapa de premsat in-
flueix directament en la rodonesa
dels alveols i, inversament, en la
mida, per la qual cosa és un altre as-
pecte microestructural d’interes en
el control industrial.

Durant el batut d’alguns pro-
ducteslactics, com ara enl’elabora-
ci6 dels gelats, es forma una emul-
sié oli en aigua que incorpora una
gran quantitat d’aire en forma de
cel-les, d’'un diametre d’entre 20
i 100 um. El greix esta dispersat en
la fase aquosa i també densament
empaquetat com a globuls en la in-

El greix impedeix el creixement
dels cristalls de gel i li proporciona

al paladar

El formatge fresc mostra una
matriu tridimensional constituida
per granuls de proteines caseini-
ques on apareixen inserits els glo-
buls de greix. Aquests globuls estan
envoltats d’'una coberta proteica
que impedeix que el greix fugi cap a
I'exterior, fet que explica ’aparenca
no greixosa d’aquest tipus de for-
matge.

Tanmateix, en els formatges ma-
durats, la matriu proteica es torna
cada vegada més compacta i es
fa més dificil de distingir-hi les es-
tructures globulars natives dels glo-
buls proteics. La interacci6 entre
aquests augmenta per efecte de la
proteolisi conforme avanca la ma-
duraci6, la qual cosa dénalloc auna
matriu de proteina molt més llisa
on els globuls de greix jano tenen la
coberta proteica, per aixd poden
emigrar i provocar coalescencia,
sobretot per efectes mecanics, com

terfase aire-aigua, el 50 % de 'aigua
del gelat esta en forma de gel a la
temperatura a la qual s’acostuma a
consumir, i la mida mitjana dels
cristalls de gel és de 30 pm, pero
quan aquests superen les 40-50 pm
el producte adquireix una textura
arenosa.

El greix impedeix el creixement
dels cristalls de gel i li proporciona
una textura suau i lubrificacié al pa-
ladar. Tot aix0 il-lustra I'interes del
control de la microestructura
del gelat amb vista a optimitzar la
seva qualitat i a controlar el procés
de fabricaci6.

Lamantega com a emulsi6 aigua
en oli, presenta goticules d’aigua
disperses de 10 pm de diametre.
Una fina lamina separa aquestes
goticules entre si i impedeix la coa-
lescéncia. La microestructura de la
mantega mostra globuls de greix
embeguts en una matriu continua
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de greix lliure; aquests globuls han
de romandre intactes per mantenir
la sensacié de frescor en el paladar,
per la qual cosa és un aspecte es-
tructural que s’ha de controlar.

Actualment, I'as d’hidrocoleats
en 'elaboracié de productes lactics
esta molt estes. La funcionalitat
d’aquests additius és diversa: des
d’augmentar el rendiment en la fa-
bricaci6, fins a disminuir el fenomen
de sineresi, passant per I'is com a
substitutiu de greix en productes
desnatats o per modificar les propie-
tats texturals de diferents productes.
Per microscopia electronica es pot
observar la interacci6 dels hidro-
col-loides amb els components mi-
croestructurals dels productes lac-
tics. En un formatge fresc elaborat
amb pectina, s’aprecia una xarxa de
pectina distribuida uniformement
que interacciona amb la matriu pro-
teica i amb la coberta del globul de
greix. La capacitat de retencio6 d’ai-
gua de la pectina, juntament amb la
seva interaccié amb els components
del formatge, fa que es pugui obte-
nir un major rendiment en la fabri-
caci6 de formatges frescos.

Ous

El rovell conté la major part dels li-
quids de I'ou i és una emulsié d’oli
en aigua que conté gotes de mida
variable d’entre 20 150 pm i granuls
de mida més uniforme (diametre de
0,3 a 0,6 pm) encara que de formes
més irregulars. En I'elaboracié d’e-
mulsions per a salses comestibles
com ara la maionesa, és important
el control de la mida dels granuls del
rovell anteriorment descrits, ja que
tenen un paper decisiu en I'estruc-
turacio del film interfacial que esta-
bilitza I’emulsio6 oli en aigua.

MICROESTRUCTURA
| PROPIETATS D’ALIMENTS
D'ORIGEN VEGETAL

Cereals

Els cereals estan formats principal-
ment pel germen i I’endosperma
envoltats de diverses capes com ara
I’aleurona, la testa i el pericarpi. El
component majoritari és el midé

(de mides i formes diferents segons
el tipus de cereal) que esta empa-
quetat en les cel-lules de I’endos-
perma.

Tanmateix, les proteines del blat,
que es troben en molta menor pro-
porcié que el mido, tenen un paper
funcional molt important, ja que
son les responsables del desenvolu-
pament de la xarxa de gluten, essen-
cial per a la panificacié. Durant la
pasterada i el fornejat, la massa ad-
quireix les tipiques propietats reolo-
giques i de retencio6 d’aigua degudes
principalment a les interaccions
midé-proteina observables per mi-
croscopia electronica. La pasterada
és decisiva en el desenvolupament
de la xarxa tridimensional de gluten
que determinara la viscositat, la
plasticitat i I'elasticitat de les mas-
ses. Amb I'augment de la tempera-
tura, comenca la gelatinitzacié del
mido6 i la desnaturalitzacié per la
qual en el fornejat s’aconsegueix
I’acabat final del pa amb el desenvo-
lupament de les molles a l'interior i
de la crosta a I’exterior. Una fina,
pero continua, pel-licula proteica
recobreix la superficie dels alveols i
ajuda a la retencié de gas en el seu
interior.

Entre els diferents tractaments a
que son sotmesos els aliments tant
en 'ambit industrial com domestic
casola, una operacié molt comuna
és la fregida. En les pastes utilitza-
des per als arrebossats, els aspectes
microestructurals més destacats
sén la generacié d’alveols a causa
de la preséncia d’impulsos en la
seva formulacié i la presencia de
globuls de greix allotjats, proce-
dents de I'absorcié d’oli de fregir
per part de la pasta. Aquesta absor-
ci6 de greix durant el fregit no sols
es produeix per part de la pasta de
I’arrebossat, siné que estructural-
ment s’observa que també arriba
fins a I’aliment subjacent que s’uti-
litza com a substrat per ser arrebos-
sat. Per exemple, en els calamars,
que és dels productes arrebossats
congelats de més gran consum a Es-
panya, s’observen gotes de greix en-
tre les seves fibres després del fregit
i, amés, també es produeix I'arrosse-
gament d’altres components de la

pasta, com son els granuls de midé
que apareixen deformats entre les
fibres dels calamars. La microes-
tructura és aqui una bona eina per
al control del guany de greix.

Llegums

Els llegums constitueixen una apor-
tacié important dins la dieta, ja que
contenen un percentatge més ele-
vat de proteines que altres aliments
d’origen vegetal. Les proteines en
els llegums estan localitzades en les
cel-lules dels cotiledons. Aques-
tes cel-lules contenen granuls de
mido el-liptics o esferics (8-25 pm
d’ample i 10-40 pm de llarg), inse-
rits en una matriu constituida per
cossos proteics esferics de mida
més petita que els granuls de midé.
Com que les proteines i el midé te-
nen capacitat de retencié d’aigua,
intervenen activament durant el
remull i la coccié dels llegums.
Durant el remull, s’observen canvis
microestructurals importants: la
matriu proteica es desorganitza i
els granuls de midé augmenten de
mida. Després del cuinat, el midé
es gelatinitza i els cossos proteics es
desnaturalitzen com a conseqiien-
cia de la calor; aquests canvis faci-
liten la digestié dels llegums i
impacten en la textura final.

Oleaginoses
Una de les caracteristiques més im-
portants de les oleaginoses, quant a
la seva composicié quimica, és I'alt
contingut en lipids (normalment
superior al 20 %). Hi ha una gran
quantitat d’oleaginoses importants
(llavors: soja, cacauet, colza i gira-
sol; fruits: oliva) tant des del punt
de vista nutricional com economic
perque so6n una font d’extraccio
d’olis comestibles. La llavor de soja
mostra els cossos proteics més o
menys esferics i d'una mida aproxi-
mada d’entre 5 i 20 pym envoltats
d’una matriu proteica citoplasma-
tica. Niats en aquesta matriu cito-
plasmatica es poden observar els
cossos lipidics o esferosomes d’'un
diametre d’entre 0,2 i 0,5 pym i en-
voltats d'una membrana fina.

En l'oliva, les cel-lules del me-
socarpi o part comestible al seu in-
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terior tenen petites gotes aillades i
el-lipsoidals, recobertes per una
membrana lipoproteica. Aquestes
gotes poden provocar coalescéncia
i generar un vacuol central.

La motllura de les oleaginoses
provoca una serie d’estructuracions
de la matriu citoplasmatica i dels
esferosomes; els cossos lipidics
s’alliberen i provoquen coalescen-
cia en petites gotetes que, final-
ment, donen lloc a la fase oliosa, les
fortes interaccions proteina-greix
estabilitzen la microestructura de
la membrana en la morca. La mi-
croestructura proporciona aqui in-
formacioé sobre I'aptitud per a I'ts
industrial del producte final.

Fruits secs

La major part de fruits secs sén
especialment rics en greix i protei-
nes. Quasi tot el cotiled6 esta cons-
tituit per un parénquima de cel-lu-
les amb una paret cel-lular gruixu-
da; la membrana citoplasmatica
delimita el contingut cel-lular, on
els cossos proteics i els cossos lipi-
dics constitueixen els components
majoritaris.

En la superficie dels cossos pro-
teics, s’observa I’empremta dels
esferosomes on s’allotjava el greix.

En els fruits secs torrats, com ara
I’ametlla, els cossos lipidics allibe-
rats emigren, es reuneixen en forma
de petites goticules i donen l'aspec-
te greixds caracteristic d’aquests
productes. L’ametlla constitueix la
principal materia primera del torré
de Xixona, producte tipic de la Co-

munitat Valenciana. La microes-
tructura del torré pot ser descrita
com una matriu porosa de sucre
imbricada amb una fase oliosa,
que, com que és liquida, a tempe-
ratura ambient proporciona I'as-
pecte greixds caracteristic d’aquest
producte. Dispersos en ambdues
fases es troben altres components
de 'ametlla, entre els quals desta-
quen cossos proteics i també fibra
procedent de les parets cel-lulars.
La coexisténcia d’ambdues fases
amb tots els components micro-
estructurals és fonamental per
aconseguir les tipiques propietats
de textura, aparenca i gust d’aquest
tipus de torro.

Fruits i verdures

La comprensié del comportament
microestructural d’alguns teixits ve-
getals sotmesos a diferents tracta-
ments és també una eina efica¢ en
I’estudi de les propietats dels ali-
ments. Un aspecte interessant €és
I'estudi de I'impacte de la penetra-
cié de materials exogens sobre la
microestructura del parenquima
comestible d’algunes fruites i horta-
lisses amb la finalitat d’eludir els
mecanismes fins que regeixen la
transferéncia de materia. Per exem-
ple, 'establiment de les relacions
entre els fenomens de transportiles
modificacions microestructurals
que tenen lloc en la poma durant el
procés de deshidratacié osmotica
per immersié en xarops de sucres.
La zona de parenquima més proxi-
ma a la dissolucié osmotica és la

més malmesa: les cel-lules s’obser-
ven col-lapsades i deformades, els
espais intercel-lulars es col-lapsen i
s’allarguen, i a través d’aquests el
teixit parenquimatic s’inunda de
dissoluci6é osmotica, molt més com
més superficial és. Aquest entorn
submicroscopic més hostil, depri-
mit en oxigen i en aigua, i enriquit
en sucre, afavoreix la inhibicié de
I'aterrossament enzimatic. La pene-
tracié de I’agent osmotic, junta-
ment amb la sortida de I'aigua del
parénquima, modifica el sabor i la
textura, i el coneixement del parén-
quima a escala microscopica és in-
teressant per establir models mate-
matics fins per a la predicci6 de la
transferencia de materia en els pro-
cessos industrials.

També es poden apreciar els
canvis en la microestructura de la
pastanaga sotmesa a un procés
d’envinagrat. Quan la pastanaga
s’introdueix dins la salmorra, es de-
tecta la penetracio de sal per micro-
analisi de raigs X-SEM. Des del pri-
mer dia de I’envinagrat, i fins al
final, el tret microestructural més
notable és la invasi6 salina dels di-
ferents elements estructurals. Els
diposits salins recobreixen i em-
mascaren la practica totalitat de les
parets cel-lulars del parenquima de
xilemaifloema, i també els conduc-
tes traqueals. L'estudi de la penetra-
ci6 salina, a escala microestructu-
ral, déna una informacio fina i molt
valuosa per tal d’optimitzar els
temps reals de I'’envinagrat en la
practica industrial. ¥
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Preparats de proteines en pols com a
complements de la dieta per a esportistes
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La nutricio d’esportistes és un fet d’interés creixent que, en aquest article,

és sistematicament estudiada, classificada, avaluada i validada a través de
productes del mercat. La principal caracteristica de les dietes és el contingut
proteic, superior al 15 %. Inicialment es cataloguen 273 productes i s‘analitzen
27 mostres, de les quals la meitat no compleixen amb allo que declaren.
L'etiquetatge sol ser confiis i el mercat divers i canviant.

PARAULES cLAU: dieta, esportistes.

INTRODUCCIO

s ben coneguda la diversi-
tat d’aspectes dins del
mén de la nutricié. Un
d’ells és el de I'alimentacio
per a esportistes, que darrerament
esta rebent una atencié especial.
En aquest sector, el factor nutri-
cional esta interrelacionat amb la
voluntat d’'un rendiment més alt en
la practica esportiva. Fruit d’aixo,
s’ha generat un mercat de produc-
tes alimentaris molt diversos, els
quals volen satisfer el desig de I'es-
portista de millorar el seu rendi-
ment i assegurar una alimentacié
equilibrada.

Interés del producte

L’interes en I'alimentacio per a es-
portistes es pot atribuir a dos as-
pectes fonamentals. D'una banda,
el factor nutricional: I'aportacié en

la dieta dels aliments per a esportis-
tes permet suplir les perdues per
I'esforc. En segon lloc, 'augment en
el consum, ja que la ingesti6 de pro-
ductes alimentaris per a esportistes
0 persones sotmeses a un intens
desgast va en augment, fruit d’'una
incipient cultura de I’esport, del
culte al cos i de I'estetica.

L’exit del tipus de producte ha
fet que en el mercat es trobin tot un
seguit de preparats i presentacions
dificils de distingir, ates que no hi
ha un estandard o una referéncia
clara on comparar. Es indubtable
que hi ha un volum de negoci im-
portant que fa que cada cop hi hagi
un interés més accentuat en tot el
que se’n deriva, pero també €és evi-
dent que, encara que no es pugui
parlar d'un buit, si que hi ha un ve-
ritable problema de disponibilitat
d’informacio, assequible als nivells
baixos de I’escala de consum.
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Localitzacio de la informacio
L’esportista, com a consumidor,
aixi com el venedor (monitor de
gimnas, propietari de la tenda de
dietetica, farmaceutic...) necessi-
ten tenir la informaci6é més acurada
sobre els productes que consumei-
Xen o que recomanen. Actualment,
el mercat presenta una certa confu-
si6 sobre les caracteristiques dels
productesi el seu Us. Se’n ressent la
credibilitat de la informacié. Fona-
mentalment es pot buscar, triar i
justificar basant-se en una serie de
criteris:

Etiquetatge: un aspecte fona-
mental que cal avaluar és la ma-
nera com es descriuen els dife-
rents complements en 1'etique-
tatge nutricional, la comprensio
del qual sovint és complexa, per-
que en el mercat es poden trobar
molts productes en altres llen-
giies (’'anglesa, majoritariament),
ion, amés, lainformacié del con-
tingut del producte no és clara
per al consumidor ni per al vene-
dor aconsellador, que sovint no té
més criteris que els que es poden
derivar de la propia interpretacio
de l'etiqueta.

Revistes especialitzades: el mer-
cat ofereix una gran diversitat de
revistes més o menys especialit-
zades que informen sobre molts
temes vinculats a I'esport. La nu-
tricié n’és un.

Publicitat: ates que el marque-
ting, i amb ell la publicitat de pro-
ductes per a esportistes, sovint és
un punt que pot generar conflic-
tes d’interpretacio dels etiquetat-
ges i les presentacions, pot repre-
sentar una limitacié interpretati-
va d’aquests productes.
Legislacio: les disposicions actu-
als classifiquen els aliments per a
esportistes en ’annex de la direc-
tiva de productes alimentaris
destinats a una alimentacié espe-
cial,! que resten pendents d'una
regulacié més especifica. Des de
fa uns anys, en I'ambit europeu,
s’esta intentant elaborar una le-
gislacié (en el seu moment s’hiva
prendre part) per tal de regular
especificament els productes per

a esportistes. No obstant aixo,
sembla que encara es tardara un
cert temps a concretar-la.?
Diversitat de marques: el gran
nombre de marques, laboratoris
i/o distribuidors que hi ha al mer-
cat pot induir el consumidor a
confusio.

Presentacio: la forma en que es
presenten els productes €és diver-
sa. N’hi ha en pols, liquids ja pre-
parats, barretes, comprimits, am-
polles bevibles, capsules...

En el sector de la nutricié per a es-
portistes hi ha un ampli ventall de
categories de productes alimenta-
ris (complements de la dieta), dins
dels quals hi ha els aliments pro-
teics. La diferent proporcié de pro-
teina permet fer una distincié entre
productes, no només en la seva
composicié percentual, sin6 també
en la seva aplicacié, que sén classi-
ficats d'una o altra manera.

Els diferents tipus de proteines
que constitueixen la materia pri-
mera dels productes referenciats
també constitueixen un element
classificador. S’hi pot trobar prote-
ina animal d’origen lactic (albu-
mines, caseinats, concentrats de
proteina de serum...), d’ou (ovoal-
bumina dessecada), col-lagen hi-
drolitzat, visceres (fetge), cartilag
de taurd, de peix (poc usual). La
proteina d’origen vegetal és de
soja, d’algues o de peésols (ambdu-
es molt poc freqiients). La gran ma-
joria de productes destinats als es-
portistes o a persones amb una
intensa activitat fisica incorporen
en les seves formulacions compo-
nents vitaminics i minerals. Conei-
xer quines dosificacions es formu-
len en els diferents productes per
poder comparar-les i valorar-les
d’acord amb els criteris de la comu-
nitat cientifica i els desigs de la le-
gislaci6 sén punts que s’han de te-
nir en compte a I’hora d’establir
classificacions.

A més, molts dels aliments pro-
teics també incorporen en la seva
formulacié ingredients no facil-
ment classificables dins de la nu-
tricié classica i que son fruit de la
continua activitat dins del mén

cientific per tal de trobar substan-
cies nutricionals que afavoreixin el
rendiment esportiu. La creatina o
el polinicotinat de crom en sén
alguns exemples.

També cal fer esment dels pre-
parats hiperproteics destinats a la
nutricié clinica propiament dita,
dels quals, si bé s6n majoritaria-
ment d’ds intern als hospitals, és
coneguda la utilitzacié per sectors
del public general. Aquest grup pot
ser inclos dins d’aquestes categori-
es, tot i que son oficialment especi-
alitats farmaceutiques.

També hi ha preparats per al
control del pes, regits per una legis-
laci6 especifica,® que incorporen
alts percentatges de proteina en les
seves formulacions i orienten la di-
eta cap a una ingesta hiperproteica
per tal de poder reduir pes. Els es-
portistes també fan ds d’aquests
preparats.

OBIJECTIUS

La finalitat d’aquest estudi és dur a
terme una avaluacio, sistematitza-
cio, classificacio i validacié dels
productes que hi ha dins del camp
deI’alimentacio per a esportistes, la
categoria dels quals és de comple-
ments proteics de la dieta. El criteri
aplicat per a la seva categoritzacio
ha estat que el percentatge de pro-
teina havia de ser, com a minim,
igual o superior al 15 %. Hem fet
una especial valoracié de l'etique-
tatge nutricional i de la informaci6
tecnica a I’abast general inclosa en
prospectes publicitaris o en la pu-
blicitat en revistes. La validacié
analitica dels productes ha permes
comprovar aquesta informacio. Els
resultats d’aquesta valoracié van
permetre determinar les propietats
nutricionals dels productes que hi
ha en el mercat i estudiar quin lloc
hi ocupen.

MATERIAL | METODOLOGIA

Fonts d’'informacio
La metodologia de recerca es basa
en I'obtencié d’informaci6 a partir
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Tauia 1. Referéncia metodologica per a cada determinacié analitica

Determinaci6

Referéncia del métode

Proteines N. Kjeldhal x 6,25 AOAC 930.29

Carbohidrats Per diferéncia —

Creixos Hidrolisi AOAC 932.06

Humitat 103 °C FIL 262 1993

Cendres 550°C AOAC 930.30

Valor energétic Per calcul Segons RD 930/1992, de 17 de juliol,

en kcal i en kJ

de les dades proporcionades pels
laboratoris fabricants, aixi com en
la consulta de bibliografia del sec-
tor alimentari, de pagines web re-
latives al tema i de les publicacions
esportives vinculades al sector,
I'assistencia a fires especialitzades
i la revisi6 directa del producte en
el punt de venda. A continuacio, es
va processar i classificar tota la in-
formacié.

Obtencio de mostres

Les mostres per analitzar es van
obtenir per sol-licitud formal als
fabricants i per compra directa
dels productes en punts de venda
0 per correu.

Analitiques

Inicialment, no hi hagué un criteri
prefixat sobre com analitzar les
mostres obtingudes. Va ser el flux
de la informacié obtinguda el que
va portar a decidir quantes mostres
s’analitzarien i de quina manera es
faria. El volum de la mostra va ser
lleugerament superior al 10 % de
tots els productes catalogats com a
complements proteics en pols. La
comprovacio i validacié analitica
dels productes que componien la
mostra tenia Ginicament com a fi-
nalitat analitzar el producte i veure
les tendencies en el mercat, sense
jutjar les empreses elaboradores.
Per qiiestions estrictament etiques,
no s’identificaran els productes
analitzats.

pel qual s'aprova la norma d'etiquetatge
sobre propietats nutritives dels
productes alimentaris.

BOE, nim. 187 (5 agost 1992)

RESULTATS

Recerca i catalogacio del tipus
de producte
Inicialment es catalogaren dos-
cents setanta-tres productes en
una taula classificadora que incor-
porava la numeracid, el nom del
producte, el tipus de producte se-
gons el contingut de proteina, la
presentacio, el pais d’origen, el
nom del distribuidor o la marca i
I’empresa mare. S’elabora una fitxa
individual del producte, on es reco-
llia 1a seva informacié i alguna ana-
lisi sobre la informacié observada.
D’aquest primer grup de dos-

cents setanta-tres productes es va
fer una tria inicial i es van desesti-
mar els preparats liquids i en cap-
sules, els preparats obsolets o dels
que no es podia localitzar la compa-
nyia. No obstant aixo, s’hi van in-
cloure productes dels quals, mal-
grat la poca informacié disponible,
si que es coneixia el tipus i que, per
tant, era convenient mantenir per
tenir constancia de la seva existen-
cia. Alguns tenien, fins i tot, una
certa importancia en el mercat.
La recerca externa d’informacio
aconsegui les respostes segiients:
De les seixanta sol-licituds envia-
des als laboratoris, es van obtenir
setze respostes (26,6 %). Pel que
fa a les mostres, se’n van rebre
cinquanta-una sense carrec, de
les quals trenta podien ser valides
per a l’estudi (58,8 %).
La recerca a través de pagines
web aporta informacié addicio-
nal dels productes, de les materi-
es primeres i de les companyies.
Larelacié de pagines consultades
que configuren la bibliografia vir-
tual és avui dia parcialment obso-
leta, a causa del gran dinamisme
d’Internet. N’'indiquem, per tant,
les més destacades.
La recerca en el mateix punt de
venda va ser de cinc productes
adquirits (dos en punt de venda i
tres per correu).

Tauia 2. Percentatge dels productes proteics en pols, segons el pais d’origen

Continent / Pais Unitats Percentatge del total (266)
América 132 49,62
Estats Units 127 4774
Mexic 5 1,88
Europa 102 38,34
Alemanya 24 9,02
Franca 6 2,25
Italia 11 413
Holanda 4 1,50
Estat espanyol 57 21,43
Catalunya 45 16,92
Espanya 12 451
Sense dades 32 12,03
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Taura 3. Classificaci6 segons el percentatge de proteina

Preparats proteics (proteina= 70 % )
Nomenclatura assignada: P

El percentatge majoritari, major o
igual al 70 %, és de proteines.

Preparats proteicoenergétics

(proteina 065 % + carbohidrats 035 %)

Nomenclatura assignada: PC

Mescla de proteines i carbohidrats
fonamentalment, en proporcions

de 65 a 35 o relacions inferiors.

Un contingut superior al 50 % en
proteina també s'ha considerat

dins d'aquest grup, aixi com

sempre que el contingut de proteina
sigui superior al de carbohidrats.

Preparats carboproteics

(carbohidrat + proteina no menor al 15 %)

Nomenclatura assignada: CP

Mescla de carbohidrats i proteines
on el dominant és el carbohidrat,
perd no totalment. Un contingut
de carbohidrats superior al 50 %
també s'inclou dins d'aquest grup,
aixi com sempre que aquest sigui
superior al de proteina.

Taura 4. Categories de producte segons contingut proteic

Categoria Unitats respecte al total (266) Percentatge
Proteic P 156 58,65
Proteicoenergétic PC 30 11,28
Carboproteic CcP 80 30,07

El resultat final en la catalogacio va
ser de dos-cents seixanta-sis prepa-
rats proteics en pols aptes per ser
avaluats. La representativitat se-
gons el pais d’origen dels productes
proteics en pols catalogats és un
factor destacable en vista dels re-
sultats finals (vegeu la taula 2) .

DISCUSSIO

Avaluacio general del grup
de productes

PERCENTATGE DE PROTEINA

A partir de la informacié d’etique-
tatge i del prospecte publicitari, es
van classificar els productes segons
el percentatge de proteina. L’apor-
tacié de proteina minima havia de
ser del 15 %. La nomenclatura que-
da afectada pel contingut en hi-
drats de carboni en el producte.
Aquesta classificacié porta als re-
sultats mostrats en les taules 3 i 4.

Per fer aquesta classificacio, es va
valorar el contingut de proteina (en
percentatge) en intervals de cinc
unitats, i es va comprovar que dins
del total de productes classificats
com a proteina en pols la majoria de
preparats se situen en l'interval en-
tre 75 % i 95 % de contingut proteic.

TIPUS DE PROTEINA

Pel que fa als tipus de proteina, es

descrivien les combinacions se-

glients:
Proteina de llet

—només caseinat (calcic, sodic o
potassic, o les seves mescles)

— caseinat + lactalbumina

—lactalbimina

— aillat de proteina de serum (WPI,
de 'angles whey protein isolate,
proteina de serum obtinguda per
bescanvi i0nic)

— concentrat de proteina de serum
(WPC, de I'angles whey protein
concentrate, obtinguda per ultra-
filtracio)

Proteina de llet i ou

—qualsevol dels tipus anteriors
amb albimina d’ou
Proteina de col-lagen

— gelatina (col-lagen hidrolitzat)
Proteina d’ou

—albiminad’ou

—albimina d’ou hidrolitzada
Proteina de soja

— proteina de soja procedent de la
fava de soja
Mescles de diverses proteines

— qualsevol combinacié feta amb
les descrites anteriorment

— altres combinacions amb cartilag
de taurg, fonamentalment aque-
lles on hi ha proteina de col-lagen.

ETIQUETATGE
Es molt freqiient rebre informacié
confusa tant en aspectes d’etique-
tatge com d’informacié6 en prospec-
tes i anuncis. Un exemple d’aixo és
I'expressié en base seca dels percen-
tatges de proteina (dada que sovint
no és facilment comprensible per al
consumidor). La informacié de la
composici6 nutricional del produc-
te es detalla fent la mescla de la pols
amb llet, pero aixo no és estan-
darditzable, ja que la llet no sempre
ésigual. Les recomanacions de con-
sum sovint sén poc clares, manifes-
ten efectes o propietats dels com-
ponents que no estan demostrats i,
de vegades, s’utilitzen nomenclatu-
res del tipus de producte que indu-
eixen a confusi6, en especial pel
que fa als tipus de proteina lactia.
D’altra banda, es pot donar un
incompliment de la normativa d’eti-
quetatge en els aspectes segiients:
no incloure la traduccié a I'espa-
nyol o incloure una traduccié6 defi-
cient; no esmentar els percentatges
de les quantitats diaries recomana-
des de vitamines i minerals; no ex-
pressar la informaci6 en base per-
centual; no incloure els valors del
grup 2 de I'article 5 del Reial decret
930/1992* quan s’esmenta un enri-
quiment o una addicié de certs
components (vitamines, minerals o
fibra, per exemple), o bé, finalment,
que el que es declara en l'etiqueta i
el que es determina analitzant el
producte no es correspongui. Una
altra irregularitat observada és ex-
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Tauia 5. Representativitat de les mostres analitzades segons el pais d’origen

Pais d'origen

Percentatge del total (27)

Ameérica

11,11

Estats Units

11,11

Europa 88,89
Alemanya 11,11
Italia 11,11
Estat espanyol 66,67
Catalunya 25,93
Espanya 40,74

pressar el valor de la proteina en
base seca i no especificar-ho.
Aquest fet origina una sobredimen-
si6 del producte amb vista a la ven-
da que constitueix un engany.

Mostres

S’han analitzat vint-i-set mostres, de
les quals cinc han estat adquirides i
vint-i-dues s’han rebut dels mateixos
laboratoris. Aquest valor representa
més del 10 % del total de productes
classificats. Un dels productes inclo-
sos en la mostra es comercialitza en
farmacies i com que té codi nacional
cal considerar-lo com a especialitat
farmaceutica. Uns altres tres pro-
ductes de la mostra també es poden
trobar ala venda en alguna farmacia,
sense ser propiament especialitats
farmaceutiques. La resta es troba en
botigues de dietetica, gimnasos i al-
guns supermercats. D’aquests pro-
ductes restants, un es considera de
control de pes i, per tant, es regeix
per una legislacié independent,
pero, ates que s’anunciava com a
producte per a dieta hiperproteica,
s’ha inclos en la mostra.

Pel que faala procedencia de les
mostres, s’entén com a pais d’ori-
gen ’emplacament del fabricant o,
en el seu cas, del distribuidor, se-
gons 'etiquetatge o la informacié
de que es disposi (vegeu la taula 5).

Resultats analitics

Les mostres es van numerar de ma-
nera que no era possible relacionar-
les amb les empreses productores.
Es realitza una comparacié6 entre
resultats analitics i valors declarats

per tal de determinar la veracitat de
la informacié nutricional relativa
a la proteina.

Els resultats analitics dels prin-
cipis immediats (proteines, carbo-
hidrats, greixos, humitat i cendres)
es van expressar en percentatge de
pes sobre pes (p/p). A més, es va fer
el calcul caloric pertinent en quilo-
calories i quilojoules. En la taula 6
es mostra l'avaluacié que es va fer
dels resultats de les analisis, sobre
els quals es va calcular el percentat-
ge de proteina en base seca per tal
de poder comparar-lo amb les da-
des conegudes. Aquestes valoraci-
ons van permetre quantificar la
seva incidencia en la mostra.

El valor del criteri de positivitat
o negativitat en la qualificaci6 esta-
blerta pot ser:

Negatiu: si no hi ha uns valors, ni
d’analisi ni de recalcul, que siguin
superiors o iguals als que es de-
clara en I'etiquetatge.

Molt negatiu: quan la diferencia
és molt gran (superior a dues uni-
tats).

Positiu: quan els valors sén iguals,
superiors o lleugerament inferi-
ors (no més de 0,5 unitats).

De les vint-i-set mostres, la relacio
entre positiu i negatiu era practica-
ment d’1 a 1, de manera que es po-
dria dir que, pel que fa als percen-
tatges dels seus components, un de
cada dos productes que es troben al
mercat catala no compleix amb allo
que declara en I'etiquetatge.
Totique no és especificament el
tema del treball, va ser facil deduir
que els valors de percentatge de
proteina alterats afectaven els
altres principis immediats. La valo-
racié dels resultats analitics ens
permetia afirmar que, en termes
generals, ni carbohidrats ni greixos
tampoc no complien amb el que
s’esmentava enl’etiquetatge, ilare-
laci6 era equivalent a la trobada en
les proteines.
Altres consideracions pel que fa

a l'origen de les mostres (vegeu la
taula 5) i les valoracions positiva o
negativa son les segiients:

De les tres mostres dels Estats

Units, una ha estat positiva (33 %)

i dues han estat negatives.

Tretze de les vint-i-quatre mos-

tres europees es qualifiquen com

a positives (54,17 %).

Un 33 % de les mostres d’Alema-

nya i d’Italia s6n positives.

A I'Estat espanyol, els resultats

positius han estat onze de divuit

(61,11 %).

Pel que fa a Catalunya, la positivi-

tat és de quatre sobre set, fet que

representa un 57,14 %; a la resta

de I’Estat, els valors positius

han estat set d’onze, és a dir, un

63,63 %.

La mostra del producte catalogat

com a farmac té una valoracio po-

sitiva.

El producte enfocat al control de

pes es valora positivament

Taura 6. Quantificacio de les valoracions de les mostres analitzades

Qualificacié Unitats Percentatge
Positiva 14 51,85
Negativa 10 37,04
Molt negativa 3 11,11
Total 27
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CONCLUSIONS

Generals

El sector del culturisme engloba el
principal mercat dels preparats
hiperproteics, encara que s’estén
cada cop més a altres esports
(fitness, aerobic...). Els gimnasos, les
botigues de dietetica, les parafar-
macies, els supermercats i les far-
macies son els punts de venda habi-
tuals. Els formats de presentacio en
pols sén molt variats (500 g, 750 g,
1 kg, 4 kg o, fins i tot, sacs de 25 kg).
El tipus de producte estudiat molt
sovint és enriquit amb «nutrients de
moda», d’eficacia no contrastada i
que no solen estar regulats per cap
normativa especifica. En concret,
I’enriquiment amb vitamines i mi-
nerals és un fet molt comu en la ma-
joria de productesisovint supera les
recomanacions diaries de consum
establertes. La proteina més empra-
da ésla de llet, pero altres fonts pro-
teiques, com ara I'ou, el col-lagen i
la soja, també son freqiients. L’Gs
d’aquest tipus de preparats proteics
es destina majoritariament al que,
dins del sector, s’anomena creixe-
ment muscular. Aixi mateix, els que
tenen més carbohidrats que protei-
na es destinen a «’augment de pes
muscular i de forcan.

Sobre etiquetatge

Es detecta un cert grau d’engany al
consumidor pel que fa a la decla-
racié del contingut nutricional
dels productes de I'estudi. Aixo va
acompanyat d’'un etiquetatge con-
fis per al consumidor final, sobre-
tot quan s’expressa el percentatge
de proteina en base seca sense es-
pecificar-ho. L’etiquetatge també
tendeix a emprar terminologia co-
mercial per potenciar el producte
amb un llenguatge tecnocientific. A
més, les adaptacions i traduccions
dels etiquetatges de productes fo-
rans cap al mercat espanyol es fa
erroniament.

Sobre la qualitat i tipus

de proteina

No hi ha un sistema eficag per po-
der determinar el tipus de proteina
que s’inclou en els preparats, la
qual cosa pot generar accions frau-

dulentes. Sovint s'usen aminoacids
per obtenir valors proteics superi-
ors. També hi ha confusié en la de-
signacio dels tipus de proteines de
serum lactic que hi ha en el mercat,
cosa que faria necessari trobar un
sistema de classificacié que perme-
tés aclarir els tipus de producte i el
sector.

L’origen america (EUA) del pro-
ducte no té perque ser garantia
d’'una millor qualitat (idea, d’altra
banda, molt arrelada en el sector).
Els productes fabricats a '’Estat es-
panyol estan més ben adaptats al
criteri de mercat i demanda del ma-
teix Estat.

Sobre el mercat i el marqueting
El mercat d’aquests productes és
molt canviant. Preparats d'una tem-
porada ja no hisén a la segiient, tot i
que sovint es pot trobar el mateix
preparat o la mateixa composicio
amb un nom o format diferent.
També hi ha duplicitat de producte
amb marca i canal de venda diferent.

La influencia de productes dels
Estats Units fa que paisos d’Europa
tendeixin a imitar-los, sense assolir
resultats gaire satisfactoris. La in-
fluencia del llenguatge comercial
sovint genera definicions falses o
mal emprades, com és el cas de la
denominacié proteines de quarta
generacio o proteines de cinque-
na generacio.
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CIEnCIA

Manger et les cing temps
du drame olfactif

JoEL CaNDAU

Laboratoire d'Anthropologie

«Mémoire, Identité et Cognition Sociale»,
Université de Nice-Sophia Antipoli,

Nice, France

L’acte de menjar pot assemblar-se a un drama olfactiu. Primer, és dramatic en

el sentit etimologic del vocable (es tracta d’'una accio complexa) i, segon, en el sentit
teatral. Com pot succeir damunt d’'un escenari de teatre, les olors del menjar ens
commouen tot suscitant imatges mentals que quedaran marcades permanentment

en la nostra memoria.

ParauLEs crau: multisensorialitat, memoria olfactiva.

« Human food habits are the expression of both
a basic biological, nutritive function, and one of

oir dans l’alimentation

humaine une dimension

culturelle qui déborde sa

seule fonction biologique
est un point de vue banal. En effet,
chacun sait combien la diversité
des pratiques alimentaires est im-
mense,” pas seulement entre pays
mais aussi entre régions, villes, fa-
milles, individus. Outre les raisons
écologiques, géographiques, éco-
nomiques, historiques, ce phéno-
mene s’explique également par des
raisons anthropologiques : les ali-
ments ne sont pas seulement bons
a manger, ils sont aussi bons a pen-
ser en ce sens qu’ils « nourrissent »
des pratiques et des représenta-
tions sociales riches et nombreu-
ses. Songeons, par exemple, a la va-
riété des modes d’approvisionne-
ment et des recettes de préparation
des aliments (a 'intérieur de ce que
les anthropologues appellent le
triangle culinaire ‘cuit, cru, pourri’)

the most elaborated forms of culture »’

ou a la palette contrastée des caté-
gories du comestible et du non co-
mestible,* des prohibitions alimen-
taires et des manieres de table.*
Songeons encore aux multiples
usages sociaux de la commensalité®
ou a la diversité et a I'étendue des
langages culinaires dans la plupart
des sociétés. Songeons enfin a la
mosaique des représentations du
lien entre l'identité (individuelle,
culturelle, ethnique, régionale) et
I’alimentation ou a la complexité
des rapports qui se nouent entre les
représentations du corps et celles
de la nourriture, complexité telle
que, dans les sociétés occidentales
contemporaines, nous nous épui-
sons a faire coexister un idéal ano-
rexique avec une tendance crois-
sante a 1'obésité.

En anthropologie, de nombreu-
ses études ont été consacrées al'in-
ventaire et I’analyse de ces repré-
sentations et des comportements
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qui leur sont associés. Un aspect
des pratiques alimentaires, cepen-
dant, me parait quelque peu né-
gligé : les divers temps de l'acte de
manger. Tous nos sens (vue, gotit,
tact, etc.) jouent un role dans ces
multiples temporalités. Dans cet ar-
ticle, je me limiterai a un seul d’en-
tre eux, celui de I’odorat. Je vais dé-
fendre I'idée suivante : en relation
avec les odeurs des mets, on peut

de théatre, les odeurs des mets nous
émeuvent vivement, au point, tres
souvent, de susciter des images
mentales qui marquent durable-
ment notre mémoire. La scene de ce
drame — la scéne olfactive — peut se
découper en cing temps : i) celui de
la préparation culinaire, ii) la petite
seconde qui précede la perception,
iii) la durée de la perception olfac-
tive proprement dite, iv) la durée

Les sensations ne sont pas isolées
les unes des auires mais relatives a

celles qui les précedent et a celles qui
les accompagnent, ce qui ici encore fait
intervenir notre mémoire immediate

identifier plusieurs temps distincts
qui constituent et structurent ce
que j'appelle un « drame olfactif ».
Pourquoi, a propos de l'olfac-
tion, mettre en avant cette notion
de « drame » ? Pour des raisons que
j'ignore, celle-ci m’est immeédiate-
ment venue a ’esprit quand j’ai
commencé a préparer la confé-
rence® qui est a I'origine de cet arti-
cle. Je fus tres heureux, un peu plus
tard, de découvrir qu'un Chef de
cuisine, Jean-Marie Amat, avait uti-
lisé cette formule — « drame olfac-
tif » — lors d’un dialogue avec le
neuro-biologiste Jean-Didier Vin-
cent, co-auteur avec lui d’'un ouvrage
sur la physiologie du gofit.” Le civet
de lievre, estime Jean-Marie Amat,
est « un drame olfactif aux odeurs
sourdes et prégnantes ».2 L'expres-
sion est merveilleusement évoca-
trice de la force odorante de ce plat
bien typé, mais en réalité I'acte de
manger tout entier peut étre assi-
milé a un drame olfactif. Il est dra-
matique d’abord au sens étymologi-
que de ce mot— il s’agit d'une action
complexe — et, ensuite, au sens
théatral. En effet, comme les événe-
ments se succédant sur une scene

nécessaire pour recouvrer une sen-
sation ancienne et, enfin, v) la du-
rée du souvenir de la sensation.

A partir des données recueillies
lors d’'une enquéte ethnographique
menée dans le milieu des métiers
de bouche (cuisiniers, cenologues
et sommeliers), je présente dans ce
texte ces cing temps du drame ol-
factif. Je conclurai I’article en évo-
quant une autre raison de l'in-
tensité dramatique inhérente au
rapport entretenu par les étres hu-
mains avec les odeurs : sentir, c’est
exposer son corps intime au monde
extérieur.

LE TEMPS DE LA
PREPARATION CULINAIRE

Ce temps est, au sens littéral, un
temps primordial puisqu’il condi-
tionne toutes les autres temporali-
tés liées a I'acte de manger. Il est
d’une nature différente en contexte
professionnel et dans I'univers do-
mestique. Dans le premier cas, il est
le moment privilégié de 1’exercice
d’'une compétence sensorielle.
Dans le second cas, il correspond a

une période décisive pour la socia-
lisation des sens (expériences et
apprentissages olfactifs et gustatifs,
mise en place des habitudes ali-
mentaires).

Chez les cuisiniers profession-
nels, le temps de la préparation des
plats est celui de la mobilisation de
la mémoire olfactive a des fins de
contréle des qualités organolep-
tiques des produits. L’origan frais,
par exemple, a une odeur distincte
selon I'époque de I'année : elle est
plus prononcée en été qu’au prin-
temps, ce qui rend nécessaire un
dosage modulé selon la saison. Les
herbes qui ont poussé en pleine na-
ture ont des odeurs « puissantes,
violentes, fraiches, dynamisantes,
pointues ».? Elles s’opposent aux
herbes « sans identité », cultivées
sous serres et qui, de ce fait, n’ont
pas pu « prendre les odeurs du vent,
du soleil, de la pluie ». La méme
compétence olfactive mobilisée
pour discriminer ce qui est bon et ce
qui ne 'est pas s’applique évidem-
ment aux coquillages et aux pois-
sons : « lorsque le poisson sent la
mer, il est bon ; lorsqu’il sent 'am-
moniac, il est mauvais ». Elle s’appli-
que aussi aux viandes : « si les pro-
duits sont frais, on le sent tout de
suite ». Un cochon sain a « 'odeur
de la campagne ». Un bon poulet
nourri d’aliments sains et naturels
et que ’on a laissé vieillir diffuse des
« odeurs mires, rondes, détermi-
nées » ou encore « une odeur de
grain ». En revanche, un poulet trop
jeune est facilement identifié par la
présence d'un exces d’albumine et il
en va de méme avec un poulet élevé
en batterie ou un cochon gorgé
d’eau issu d’'une porcherie indus-
trielle. Grace a un odorat exercé, un
cuisinier peut donc connaitre 1’ori-
gine d’'un animal, son 4ge, sa nature
(par exemple, agneau, volaille,
beeuf). Il peut aussi apprécier la
qualité d'un fumage : artificiel ou au
bois, viande fumée a tiede ou a
chaud, etc. Il peut encore détermi-
ner la qualité des fruits (mandari-
nes, melons, fraises, pommes qui,
lorsqu’elles sont mauvaises, « senti-
ront la paille », etc.) et de la plupart
des légumes. Il peut méme, parfois,
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évaluer I'ancienneté des produits :
grace a son odorat, un des chefs in-
terrogés est capable d’estimer a un
jour pres la date d’arrachage du fe-
nouil. Au-dela de 5 a 6 jours, ajoute-
t-il, « il n’y a plus rien qui se passe ».

Pendant le temps de la prépara-
tion des plats, la mémoire olfactive
des cuisiniers remplit également
une fonction d’alarme. Dans sa cui-
sine, le chef se compare a un chef
d’orchestre. Lorsqu’il dirige sa bri-
gade de cuisiniers et d’apprentis, il
sait, grace aux odeurs, lequel d’en-
tre eux joue juste et lequel joue faux.
« Les odeurs, dit un chef, ce sont les
notes de musique ». Elles sont pour
lui des guides, des repéres et méme
davantage car chacune est un mes-
sage qui, a tout instant, sollicite son
attention. Par exemple, si un cuisi-
nier est en train de « faire suer les
oignons » ou de « les compoter »,
une « odeur de doré » constitue une
alerte, suivie immédiatement d’une
injonction de la part du chef: «at-
tention, tu fais une bétise, c’est plus
la recette, tu vas changer le gott. »
L’alerte joue encore si un fond de
sauce caramélise, roussit ou blon-
dit : le chef réagit a 'odeur des 'ins-
tant ol la préparation risque de
« basculer », a cause d’'une cuisson
trop forte ou trop prolongée. Il en va
de méme avec cet ingrédient essen-
tiel qu’est le beurre. A la cuisson, il
diffuse « des odeurs d’amande, de

noisette puis de café ». En fonction
de 'odeur percue, le chef peut con-
troler le déroulement de la recette :
«Quand un jeune travaille a coté de
moi, je n’ai méme pas besoin de le
regarder : je lui dis « retire ton beurre,
fais attention, il est comme ca et
comme ¢a », rien qu’'al’odeur ». L’ap-

préciation de la nature et de la qua-
lité du beurre passe également par
I'odorat, lorsqu’il s’agit de distinguer
le beurre salé — «il sent I'iode » —
du beurre non salé, mais aussi sa
provenance, généralement soit de la
région Poitou-Charentes, soit de
Normandie : un beurre d’Echiré a
une odeur « plus sensible, plus fra-
gile, plus légere », alors qu'un beurre
d’Isigny a une « odeur plus grasse ».
Selon un cuisinier, le beurre au lait
cru et le beurre industriel « sont
deux mondes olfactifs ». Dans le
premier, « on sent le lait, la ferme, le
pré, les herbages, les saisons aussi,
on sent si c’est le printemps ou I'été,
si c’est une béte qui mange du foin,
si c’est une vache d’hiver ». A la
cuisson du second beurre, dans le
meilleur des cas, on ne sent rien
— « c’est neutre, il n’y a plus rien,
tout est parti » — ou alors 'odeur
est presque désagréable. La mobili-
sation de la mémoire olfactive avec
une fonction d’alarme, enfin, se fait
dans le suivi quotidien de la conser-
vation des produits nécessaires aux
préparations. Ainsi, « on sait al'odeur
si de I'ail est en train de pourrir ».
Au sein de la famille, de nom-
breux travaux touchant a l’an-
thropologie de I’alimentation ont
souligné I'importance des environ-
nements olfactifs, particulierement
les odeurs des plats pendant le
temps de leur préparation. Ces

Se souvenir d'une odeur, c’est rappeler
ou reconnaitre tout |'environnement

du stimulus initial, y compris les messages
destinés aux autres sens

odeurs qui se diffusent dans toute
la maison constituent des sou-
venirs familiaux tenaces. Joélle
Bahloul a bien mis ce phénomeéne
en évidence lors de son enquéte sur
les Juifs de Sétif, apres leur départ
d’Algérie et leur arrivée en France
en 1961. Leur mémoire familiale est

en grande partie une mémoire des
odeurs de cuisine, celles des plats
préparés pour le shabbath.!® De
méme, dans les corons de 'Est de la
France, le dénominateur commun
des maisons polonaises €était1’odeur
prégnante du choux.!' D’autres eth-
nographes ont insisté sur I'impor-
tance du partage des « odeurs de la
bonne chere » par les Vietnamiens a
I'occasion de la féte du tét.'? Plus
généralement, note Gilbert Durand,
les odeurs de la maison — fumets de
cuisine, parfums d’alcove ou d’ar-
moires — constituent la cénesthésie
de I'intimité domestique,'® ce que
décrit parfaitement la sociologue
Anne Muxel dans son ouvrage sur la
mémoire familiale.!* Une question
se pose alors : si ce temps de la pré-
paration culinaire a longtemps
marqué de son empreinte nos mé-
moires domestiques, ne court-on
pas le risque aujourd’hui d’'un ré-
trécissement de ce type de souve-
nirs, voire de leur disparition, avec
I'essor des plats tout préts, en con-
serve, congelés ou lyophilisés et la
régression concomitante des am-
biances olfactives ?

LA PETITE SECONDE QUI
PRECEDE LA PERCEPTION

Ce délai’® qui précede la prise de
conscience du stimulus correspond
au temps que met le message olfac-
tif a parvenir jusqu’au cerveau.
Nous partageons tous ce temps de
détection, ce phénomene de « cons-
cience retardée »,'® a quelques milli-
secondes pres qui vont dépendre
des traits idiosyncrasiques de notre
appareil olfactif, de notre attention,
de la probabilité d’occurrence de
I’odeur, de notre état émotionnel,'”
etc. Cette attente de ce qui va arri-
ver, ou plus exactement de ce qui va
sentir a un co6té quelque peu drama-
tique : songeons a notre légere ap-
préhension, ou excitation, quand
les plats sont servis sous cloche
dans un restaurant. Cette attente,
parfois trompée ou décue, est €vi-
demment orientée par le souvenir
de nos expériences culinaires anté-
rieures, lorsque nous avons com-
mandé des plats similaires.
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LA DUREE DE LA
SENSATION OLFACTIVE
PROPREMENT DITE

Ce que nous appelons « sensation »
est une représentation stabilisée,
pendant un laps de temps plus ou
moins long, du flux extrémement
mouvant des stimuli qui nous solli-
citent a tout instant. Objet d’un ju-
gement, cette sensation devient
alors une perception. Méme si par
convention nous assimilons ce laps
de temps au présent de la sensation
— ce que le philosophe du langage
Quine appelle le « module » de la
stimulation », ou le présent est
con¢u comme une durée et non
comme une coupure entre le passé
et 'avenir —'® la notion d'un pré-
sent qui dure est logiquement irre-
cevable. L’idée de la durée de la sen-
sation, note Condillac, est en fait
produite « par la succession des im-
pressions qui se font sur I'organe »
et que «la mémoire rappelle. » 1 Le
présent de la sensation est donc fait
enréalité d'un passé et d'un présent
en devenir, c’est-a-dire d’'un enchai-
nement de séquences temporelles.
En paraphrasant Boileau, on pour-
rait dire : le moment ol je sens est
déja loin de moi. Quoi qu'il en soit,
cette représentation d’'une sensa-
tion a la fois présente et durable est
une sorte de socle expérientiel a
partir duquel nous portons un juge-
ment hédonique sur les mets que
nous dégustons. En fait, cette sensa-
tion nous parait bien trop courte
quand ce que nous mangeons est
bon, et bien trop longue quand le
plat est mauvais. Bien sir, cette du-
rée de la sensation olfactive est liée
alafaculté d’habituation, ala nature
des mets, aleur température, al’état
de plus ou moins grande satiété du
sujet, etc. Des descripteurs olfactifs
et gustatifs tentent de rendre compte
de cette expérience de la durée de la
sensation comme, par exemple,
la « longueur » en bouche d’un vin.
A propos de cette expérience,
deux autres aspects sont a considé-
rer : la coexistence et la succession
des sensations olfactives au cours
d’'un méme repas, qui relevent de ce
que le célebre parfumeur Edmond

Roudnitska a appelé laloi delarela-
tivité. Les sensations ne sont pas
isolées les unes des autres mais re-
latives a celles qui les précedent et a
celles qui les accompagnent, ce qui
ici encore fait intervenir notre mé-
moire immédiate. De ce point de
vue, on peut distinguer une sensi-
bilité a la mélodie olfactive d'une
part et, d’autre part, I’harmonie ol-
factive.?® La mélodie olfactive est
une coexistence parfaitement or-
donnancée (pour un sujet perce-
vant doté de certaines dispositions
naturelles et culturelles a la percep-
tion) des stimuli olfactifs : ceux-ci
adviennent la ot il faut et exacte-
ment a leur place dans la chrono-
logie de I'expérience sensorielle.
Ainsi, dans la société francaise, a
I'occasion d’un bon repas, la plu-
part d’entre nous apprécient les sti-
muli olfactifs présentés dans 1'ordre
suivant : odeur anisée (apéritif),
odeur de poisson, de viande, de fro-
mage, de café, de cigare ; mais nous
serions probablement génés (plus
ou moins) si la premiere odeur sen-
tie était celle du cigare, suivie de
celle du fromage, puis du poisson,
du café, de I’anis et de la viande.

L’harmonie entre les odeurs sera
également évaluée pendant le
temps de la sensation proprement
dite. L’assemblage des produits, de
ce point de vue, est déterminant :
« VOus saurez que ¢a ne marche pas
si, déja, 'odeur vous trouble », af-
firme un cuisinier. Voila pourquoi,
par exemple, on ne cuisine pas du
rouget avec du loup, leurs odeurs
étant jugées dysharmoniques. Dans
ce domaine, les habitudes alimen-
taires jouent encore un grand role :
I'association de I'odeur de la men-
the avec celle de I’agneau paraitra
tout a fait harmonieuse dans cer-
tains pays (pays arabes, Angleterre)
et choquer dans d’autres.

LA DUREE NECESSAIRE
POUR RECOUVRER UNE
SENSATION ANCIENNE

Classiquement, on reconnait une
double fonction a la mémoire olfac-
tive. La premiere est le rappel, avec

trois modalités : d’'une part, les
odeurs ont un fort pouvoir d’évo-
cation et favorisent la récupération
des souvenirs (mémoire épisodique
et sémantique) qui vont contribuer
a donner a la perception son ca-
ractere subjectif; d’autre part,
les souvenirs eux-mémes peuvent
aider a retrouver des odeurs ; enfin,
de rares personnes arrivent a re-
créer mentalement une sensation
olfactive en I'absence du stimulus,
ceci sans passer nécessairement par
leur mémoire épisodique. La secon-
de fonction est la reconnaissance ou
aptitude recognitionnelle : grace
aux informations olfactives déja
mémorisées, il est possible de
reconnaitre et, éventuellement,
d’identifier des stimuli olfactifs, ceci
de maniere tres stire. Pour simplifier
on peut considérer deux cas de fi-
gure, le recouvrement du souvenir
sensoriel en I’absence ou en pré-
sence du stimulus.

En l’absence du stimulus, la mé-
moire olfactive est généralement
mise en échec. Par exemple, a l'ins-
tant présent, assis dans mon bu-
reau devant un ordinateur, je suis
tout a fait incapable de retrouver
I'odeur du civet sans le stimulus,
alors qu’en fermant les yeux il m’est
tres facile de récupérer le souvenir
d’une couleur, rouge par exemple.
Certains individus, cependant, sont
plus performants que d’autres.
Cette aptitude tient a la fois a des
dispositions individuelles et, sur-
tout, a un long apprentissage, tel
que celui que suivent les parfu-
meurs et certains cuisiniers.

En présence du stimulus, le re-
couvrement du souvenir olfactif a
deux caractéristiques connexes :
I'importance du contexte et la mul-
tisensorialité. Le contexte est celui
de la sensation d’origine, enregis-
trée en méme temps que tout un
environnement sensoriel et émo-
tionnel, phénomene bien connu
sous le nom de syndrome de Proust.
A cela, les raisons sont diverses,
mais une des principales est le lien
fonctionnel entretenu par la per-
ception olfactive avec le traitement
affectif de 'information. Bien que
ces mécanismes soient encore in-
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complétement connus, plusieurs
régions du cerveau associées au
traitement du message olfactif — au
niveau du thalamus, du néo-cortex
frontal et du systeme limbique —,
integrent diverses informations
sensorielles, marquent l'odeur
d’une valeur affective, contribuent
aux associations et correspondan-
ces et jouent un role important pour
la mise en mémoire de souvenirs
(engrammes ou traces neuronales
des sensations) qui, en définitive, ne
sont jamais purement olfactifs. Ceci
contribue a la consolidation de la
trace mnésique. Le contexte est
aussi celui du moment de la remé-
moration, qui joue un role impor-
tant dans la reconnaissance du sti-
mulus. Par exemple, il est difficile de
ranger I'odeur d’'un fromage dans la
catégorie « alimentaire » si on la
percoit en entrant chez un fleuriste !

la symétrie, les plans, les nuances,
I’harmonie d’ensemble, etc.) mais
en laissant aussi pleinement jouer
son imagination. La verbalisation
des odeurs du vin en référence
a des objets ou produits qui ont la
couleur du liquide considéré, rouge
ou blanc, confirme le caractere
multisensoriel de la perception.
Ainsi, un vin blanc artificiellement
teinté en rouge avec un colorant
inodore est décrit olfactivement
comme un vin rouge par le biais de
I’évocation d’objets ou de produits
de méme couleur.? Cette dépen-
dance entre I'’odorat et la vision lors
de la dénomination d’un stimulus
olfactif a été confirmée par I'image-
rie cérébrale (technologie PET) qui
a mis en évidence, a I’occasion de
ce processus, ’activation d'une par-
tie du cortex visuel primaire.? Bref,
se souvenir d'une odeur, c’est rap-

La distance n’est pas tres grande entre

lI'ingestion heureuse et l'ingestion tragique

Par ailleurs, la récupération du
souvenir est facilitée par les asso-
ciations entre plusieurs sens. En
fait, la multisensorialité est « notre
maniere habituelle de percevoir et
d’étre en relation au monde ».%!
Chez la plupart de mes informa-
teurs, la description olfactive em-
prunte aux autres sens. Les somme-
liers, par exemple, font intervenir la
vision (la robe), le toucher (le vo-
lume en bouche, « gras, riche et
opulent » ou bien « fluide et min-
ce ») et bien str le gotit proprement
dit. La description multisensorielle
peut étre tres subtile : on évoque
des « notes » de miel ou de résine, des
« touches » de fleur ou de champi-
gnon, une « pointe » de truffe, etc.
Un sommelier, explicitement, assi-
mile sa description a une toile de
peintre sur laquelle il place ses cou-
leurs — ses notes — en respectant
les regles de I'art pictural (I'équilibre,

peler ou reconnaitre tout I’environ-
nement du stimulus initial, y com-
pris les messages destinés aux
autres sens.

LA DUREE DU SOUVENIR
DE LA SENSATION

Concernant cette ultime tempora-
lité, deux phénomenes fondamen-
taux sont a considérer : le paradoxe
de I’omnivore et le lien identité/ali-
mentation. Selon le paradoxe de
I’omnivore,? nous faisons preuve
d’une grande liberté dans nos ré-
gimes alimentaires, ce qui d’un
point de vue adaptatif présente un
intérét évident : nous sommes ca-
pables de vivre dans des environ-
nements tres divers. Mais ceci a
contraint ’étre humain « a la re-
cherche de variété et donc a la né-
cessité de se confronter a des ali-

ments nouveaux »,2° nécessité qui
peut étre dangereuse compte tenu
de la toxicité potentielle des ali-
ments inconnus. Voila pourquoi
nous nous appuyons largement sur
la mémoire durable de nos expé-
riences alimentaires, les préféren-
ces et les rejets alimentaires innés
(préférence pour la saveur sucrée,
rejet de la saveur amere) n’étant pas
suffisants pour orienter notre ali-
mentation de maniere stre et fia-
ble. Ainsi, chez tous les étres hu-
mains, on observe un encodage
précoce des souvenirs olfactifs. Les
expériences chimiosensorielles in-
fluencent fortement la formation
des préférences pendant les 4 pre-
mieres années de la vie et, plus par-
ticulierement, pendant la période
allant de 6 mois a 2 ans qui apparait
comme « I'dge d’or de la découverte
alimentaire ».2° Des aversions a des
aromes alimentaires acquises des
I’enfance peuvent persister cin-
quante ans plus tard.? 11 suffit que
«l'ingestion d’un aliment soit sui-
vie une seule fois de malaises gas-
tro-intestinaux (nausées, vomisse-
ments...) pour que I'individu déve-
loppe une aversion profonde et
tenace vis-a-vis de I’aliment ».?®
Une des fonctions principales de la
mémoire olfactive (et gustative) est
donc de rappeler des expériences
antérieures associées a un aliment
et de générer un état d’attente de
I'individu pour cet aliment.? On a
sans doute la une explication de la
ténacité des souvenirs olfactifs, les
plus désagréables, certes, mais
aussi les souvenirs heureux.

Dans la mémoire culinaire des
cuisiniers que j’ai interrogés, ces
souvenirs — des souvenirs d’en-
fance, en particulier ceux des recet-
tes maternelles —, sont omnipré-
sents. Un des chefs avoue : « toute
ma cuisine est basée la-dessus ».
Un autre explique son refus d’inté-
grer certains plats sur sa carte par
des dégotts alimentaires remon-
tant a son enfance. Un autre recon-
nait presque toujours dans le pois-
son de riviere « une odeur d’herbe »
parce que tres jeune, se souvient-il,
il prenait des bains dans la Loire. Il
a définitivement associé les herbes
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et les poissons du fleuve, associa-
tion intégrée ensuite a ses propres
sensations. Le « vécu olfactif » des
cenologues structure tout aussi for-
tement leur perception. Par exem-
ple, en gofitant un vin du Var (en
Provence), un cenologue associe
systématiquement ’odeur de pé-
che au verger de son grand-pere
qu’il parcourait dans son jeune age.
Un autre cenologue assimile I'odeur
du musc a celle du vieux linge de
maison qu’il découvrit tout enfant
dans une malle. En fin de compte,
observe un cuisinier, « chacun a ses
propres images », produites a partir
de souvenirs olfactifs et gustatifs
plutdt agréables®® remontant a la
toute petite enfance.

Ce caractere durable des souve-
nirs culinaires n’est pas étranger au
role qu’ils jouent dans le sentiment
d’identité personnelle ou cultu-
relle. De ce point de vue, I'alimen-
tation est un élément essentiel.
Lorsqu’un individu émigre, lors-
qu’il s’installe dans un autre pays, il
perd moins vite les habitudes ali-
mentaires de son pays d’origine
que lalangue. Il suffit souvent d'une
ou deux générations pour perdre la
langue alors que ces habitudes peu-
vent se transmettre bien plus long-
temps. L’ancrage identitaire passe
par un ancrage géographique, dans
un terroir (le sol porteur d'un pro-
duit) et aussi par un ancrage olfac-
tif. En Sarladais, par exemple, les
odeurs reconnues comme péri-
gourdines « sont celles qui partici-
pent a la renommée de la région,
qui sont offertes aux touristes
comme aux gastronomes », notent
Nicole Mainet-Delair et Hélene
Mainet. Ces auteurs ajoutent:
«lorsqu’on réside au loin, souvent
en Région parisienne, quand le so-
leil se fait rare et que le moral s’en
ressent, un bon remede consiste a
ouvrir une boite ou un bocal de
confit d’oie. L’odeur délicieuse pro-
cure un premier réconfort qui se
prolongera les jours suivants, la
graisse restante servant a la cui-
sine ».*! Ces odeurs renvoient a une
identité partagée ou, au moins, a la
croyance dans cette identité parta-
gée. Cette affirmation identitaire

dans le domaine culinaire peut étre
conflictuelle. Dans la plupart des
sociétés, non seulement on affirme
bien manger, mais on prétend aussi
mieux manger qu’ailleurs ou mieux
manger qu’autrefois. Ces opinions
peuvent susciter la crainte d’une
uniformisation des gofts, par
exemple sous I'effet de la mondiali-
sation, et se traduisent parfois par
I’apparition de crispations iden-
titaires a propos de la place qu'il
faut ou ne faut pas accorder aux
produits « exotiques ». Bref, si nos
souvenirs alimentaires sont dura-
bles, c’est aussi parce que la cuisine
et la gastronomie sont des forteres-
ses pour la conscience identitaire.
Voila pourquoi, aussi, la mémoire
des aliments ne peut jamais étre ré-
duite a I’énumération des seules
propriétés des substances consom-
mées.

CONCLUSION

Je conclurai par une observation
sur le lien étroit qui existe entre
I'olfaction et I'ingestion. Le lien est
bien entendu constitutif de ’acte
de manger lui-méme : se nourrir,
c’est accepter d’incorporer un pro-
duit extérieur a soi et différent de
soi, et cette incorporation d’une al-
térité n’est jamais un acte indiffé-
rent. Mais bien avant cela, un senti-
ment d’ingestion accompagne les
stimuli olfactifs. Des odeurs, nous
sommes obligés « a en partager
I’apport », remarquait Kant.* Rous-
seau, pour sa part, qualifiait I’odo-
rat de sens de l’incorporation.
Effectivement, de nombreux des-
cripteurs, multisensoriels, évo-
quent la sensation d’ingestion ou
de pénétration des odeurs : une
odeur « violente », « puissante », une
« pointe » de truffe, etc. En outre, la
distance n’est pas tres grande entre
I'ingestion heureuse et I'ingestion
tragique. Chez les cuisiniers, il ar-
rive que les « mauvaises » odeurs
renvoient a des images corporelles.
La viande de pietre qualité, déclare
I'un d’entre eux, « sent le trans-
piré ». Ceci me conduit a faire une
comparaison avec une forme d’ali-

mentation — plus exactement un
imaginaire de l’alimentation —
éloignée du monde culinaire mais
néanmoins révélatrice du rapport
que nous entretenons avec les
odeurs. Un jour, lors d'une enquéte
sur les odeurs en milieu hospitalier,
une infirmiere m’a dit qu’elle avait
parfois I'impression d’ingérer «les
parcelles infimes du corps qui fil-
trent de certaines escarres ou de
nécroses ». Lors de mes recherches,
j’ai recueilli de nombreuses don-
nées similaires, mais il me semble
que cet exemple suffit pour mon-
trer qu’une expérience olfactive
n’est jamais anodine. Si elle revét
une réelle intensité dramatique et
nous laisse généralement des sou-
venirs robustes, c’est parce que
sentir, c’est consentir a ouvrir son
corps intime au monde extérieur. A
ce titre, c’est toujours une expé-
rience risquée, y compris tout au
long des cinq temps qui structurent
I'acte de manger. @
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DivuLGACIO

Additius vells i nous

ROBERT XALABARDER

President de 'Associacié de Fabricants
d'Additius i Complements Alimentaris
(AFCA)

L'is dels additius alimentaris és una practica molt antiga, de vegades utilitzada
de manera fraudulenta i la majoria de vegades de manera vigilada i legislada.
Actualment, hi ha una regulacié mundial gairebé uniforme i molt exigent, que
practicament no permet introduir additius de sintesi i queden, per tant, solament,
els d’origen «natural». El fet que sigui dificil esbrinar la veritat en les alarmes
alimentaries, quan les raons tenen un fonament cientific dubtds, fa que calgui
equilibrar i orientar en una mateixa direccio els interessos de la indtistria,

dels consumidors, de les administracions i dels cientifics.

PARAULES CLAU: additius alimentaris.

dditiu és ‘tota substancia
que, sense valor nutricio-
nal, s’afegeix intenciona-
dament als aliments per tal
de millorar la conservacid, I’estabili-
tat, 'aspecte o I'iis a que es desti-
nen’. Aquesta és la definicié basica
que es complementa, logicament,
amb observacions sobre 1'autoritza-
cié previa, la dosi, etc. Pero si ens
atenem a allo basic —i segons la de-
finicié de fa cinc mil anys—, avui se-
rien considerats com a additius la
sal, el pebre, el vinagre i tants altres
productes que ara considerem in-
gredients, perd que compleixen per-
fectament aquella definicié. Cal afe-
gir que, si tots els ingredients habi-
tuals haguessin estat sotmesos als
assaigs toxicologics obligatoris per
als additius que cal complir avui dia,
de ben segur que alguns d’ells (so-
bretot moltes espécies) tindrien un
Us restringit o, fins i tot, prohibit.
L’ésser huma ha buscat i emprat
des de sempre productes que millo-
rin els aliments, ja sia la seva conser-
vaci6 (sal), el seu aspecte (sucs de
flors o fruites, colorants) o la seva

preparacié (la molleta de pa per «lli-
gar» la maionesa o la culleradeta de
bicarbonat per entendrir els ci-
grons). Aquesta recerca va dur a rea-
litzar combinacions gens rigoroses
des del punt de vista sanitari: la carn
i el peix es conservaven amb creoso-
ta i formol, el sulfat de coure aug-
mentava la brillantor de les verdu-
res... I, també, s’usaven additius
adulterants com ara el sulfat baric
en el pa per fer-lo més blanc i pe-
sant, maons trinxats en el cafe, grei-
xos de maquina a la mantega, orins
de vaca a la llet per dissimular el
descremat, entre altres barbaritats.

Tornem, pero, als additius tal
com ara els considerem. Alguns dels
actuals sén ja molt vells: fa uns cinc
mil anys que 'acid acetic (en forma
de vinagre) s’utilitzava com a con-
servant. Gomes, com ara |’arabiga i
la tragacant, eren usades en l'anti-
guitat. A I'Egipte dels faraons afegi-
en els nitrats per conservar i millo-
rar ’aspecte de la carn.

L’agar-agar i altres espessants i
gelificants provinents de les algues
eren ben coneguts des de fa segles

24 - TECA[Associacio Catalana de Ciéncies de I'Alimentacio], nim. 7 (febrer 2005), p. 24-26



als paisos asiatics. Irlanda, i con-
cretament el poble mariner de
Carragheen, va donar nom als actu-
als carragahens. A la Roma imperial
cremaven sofre als cellers per aturar
fermentacions no desitjades en el vi
i actualment hi afegim sulfits, si bé
fins no fa gaire temps encara es cre-
mava l’'anomenat lluquet.

Ja en temps més propers trobem
I’acid boric a la Italia del segle xix
aplicat a mantega i margarines. Al-
guns additius procedien del mén de
la medicina: ’hexametilentetra-
mina (urotropina), remei per a les
infeccions urinaries, va comencar a
aplicar-se I’any 1920 al nord d’Euro-
pa en els processos d’escabetx; al-
tres venien de la industria quimica,
com ara l'antioxidant BHA utilitzat
en petrolieries o el colorant cotxini-
lla de la primitiva cosmetica i que
era molt apreciat per empolainar-se
amb colorets i pintallavis.

Tots han arribat fins ara. En els
dltims anys i de la ma de les necessi-
tats d’una industria alimentaria
creixent, s’ha incorporat la resta.
Paral-lelament, aquestes addicions,
especialment les fraudulentes, eren
vigilades i parcialment legislades.
Aixi, en el segle xv es prohibeixen els
sulfits a Alemanya pels efectes cons-
tatats en grans bevedors. Després,

Per que encara

els bromats?

La majoria d'aquestes substancies
son prohibides actualment, pero els
bromats segueixen utilitzant-se a
Anglaterra i, fa poc, vam tenir noticia
que també a Catalunya i en alguns
llocs de la resta de I'Estat.

Sobre els bromats, cal dir que
funcionen molt bé i sé6n molt més
barats que l'acid ascorbic, el seu
substitut actualment autoritzat. Els
anglesos diuen que, ben dosificats,
no tenen cap perill, ja que amb la
calor del forn es descomponen, des-
prenen oxigen que és el que actua

corants intensos com ara la dulcina
o estabilitzadors d’escuma com ara
les sals de cobalt). Aquestes prohibi-
cions han estat el resultat de danys
demostrats, tot i que afectessin molt
pocs consumidors, i de sospites de
danys, certes o rebuscades, en un
rerefons més politic i economic que
no pas cientific.

Entre els additius que van ser
prohibits amb encert, hi ha els oxi-

El poder edulcorant d'aguesta molecula
es va descobrir I'any 1975 de manera

casual, com gairehé tots els edulcorants
(sacarina, ciclamat, aspartam)

cada pais comenca a regular els ad-
ditius segons criteris propis i és ac-
tualment, des dels anys cinquanta,
que hi ha una legislacié mundial gai-
rebé uniforme.

Alguns additius han estat prohi-
bits, sia de manera temporal (saca-
rina) sia definitiva (colorants com
ara el groc de Mart i 'orceina, edul-

dants. La indtstria farinera en feia
un abus, perque els anava molt bé
per emblanquir la farina i, sobretot,
per augmentar-ne la forga, per fer
més tenac el gluten.

Entrar en una fabrica de moltu-
racio i preparacié de farines fa al-
guns anys era assistir a un autentic
espectacle pirotécnic: provocaven

sobre la farina i queda un petit residu
de bromur potassic que no només no
té perill, sind que va molt bé per apai-
vagar els fogots jovenivols (als que vam
fer la mili classica ens el posaven al vi
perqué no hi hagués esvalots erotico-
militars).

El cert és que, si no s'ha descom-
post totalment, el bromat pot resultar
perillés com qualsevol altre oxidant.
L'actual entusiasme pels acids grassos
insaturats, amb omegues per arreu, co-
menca a Ser un xic preocupant.

0z6 (I’oxidant) a base d’espurnes
electriques, perd com que tenien el
perill de quedar-se sense ni els ci-
ments de la fabrica (quan petava,
petava de veritat) ho van canviar per
persulfats, peroxids o bromats. Tots
anaven bé per a la farina. No tant,
pero, per a 'operari o el flequer: el
conegut com a eczema dels flequers,
malaltia provocada pels persul-
fats, no ha estat diagnosticat fins no
fa gaire.

ADDITIUS NOUS?

Apart dels (pocs) que encara estan
passant la tirallonga de proves de se-
guretat abans de concedir-ne I'auto-
ritzacié, d’additius nous sintetics, ja
no n’hi haura cap més. Es tan car i
tan perllongat el temps que es ne-
cessita per assolir dita autoritzacio,
que ja no hi ha ningd que opti per
aquest cami.

L’exemple el trobem en I'dltim
edulcorant intens autoritzat: la su-
cralosa. El poder edulcorant d’a-
questa molecula es va descobrir
I'any 1975 de manera casual, com
gairebé tots els edulcorants (sacari-
na, ciclamat, aspartam). Aquesta ve-
gada, pero, no es va tractar d’inves-
tigadors maldestres, descuidats i,
fins i tot, bruts que, en llepar-se els
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dits o tornar a agafar la cigarreta
deixada sobre una gota del produc-
te, van sorprendre’s amb la dol¢or.
Aquesta vegada va ser un becari asi-
atic, amb escas coneixement de
I'angles, a qui van demanar que fes
un assaig. En angles: fest you this
product; pero, en comptes de fest va
entendre taste, és a dir, ‘tasti’l, lle-
pi’l’,iaixiva anar.

L’any 1984 se sol-licita a la Food
and Drug Administration (FDA)
la qualificacié d’additiu. Després
d’anys presentant proves de segu-
retat toxicologica, finalment els do-
nen I'aprovacié I'any 2000, quan
malauradament ja feia un any que
els havia caducat la patent i era
molt facil de copiar.

El que es fa ara és anar a la na-
tura a buscar additius —cal tenir
en compte que vuitanta-vuit dels
additius actuals ja en s6n, de natu-
rals!—, perque la paraula natural
aixopluga tot el que és bo, sa, salu-
dable, ecologic i segur. Discutir
aixo ens portaria molt lluny i, com
deia Mark Twain, «€és una altra
historia».

Tornem al sentit del titol general
que ens aplega en aquest acte: les
alarmes alimentaries. Durant tota
la historia, I'inica alarma, greui en-
cara viva en massa paisos, ha estat
la frase: «<Hem perdut la collita». Ara
anem d’ensurt en ensurt: clembu-
terol, vaques boges, benzopirens,
dioxines, acrilamida, canyella, anfs,
konjac, transgenics!

Aquestes alarmes tenen un
component cientific que cal esbri-
nar i situar en el seu context racio-
nal, pero vénen sempre embolca-
llades en un nivol d’escandols
irracionals, d’explicacions interes-
sades i d’acusacions no menys inte-
ressades que pretenen portar el
consumidor cap al seu profit.

El problema és que avui ens re-
sulta molt dificil esbrinar qui esta
dient la veritat enmig d’aquesta
allau d’informacié que ens arriba
d’arreu: publicacions en revistes ci-
entifiques, articles periodistics,
consells de suplements dominicals,
espais radiofonics i de televisié o
Internet.

Fins i tot als que, des de qualse-
vol camp, ens interessa seriosament
el tema, ens resulta impossible llegir
tota la informacié. I si no es pot lle-
gir, molt menys comprovar.

Avui no es comprova res (exage-
ro, pero no gaire): senzillament se
citai, sis’ha citat tres o quatre vega-
des, allo ja va a missa. I, enmig dels
treballs seriosos, ben plantejats i
millor desenvolupats —que n’hi
ha— s’hi entaforen treballs «objec-
tius», és a dir, amb els objectius
d’atacar o defensar interessos ge-
neralment crematistics. I com que,
alguns d’ells, estan molt ben pre-
sentats amb un aspecte serios i ci-
entific, resulta impossible criticar-
los si no hi ha comprovacié.

Cal un centre de referéncia crei-
ble per a tots. Hi ha un refrany xines

que diu: «El cavall que muntes té
quatre potes, pero procura que les
quatre vagin en la mateixa direc-
cidé». Les quatre potes (investigacio,
inddustria, administracio i consumi-
dor), reunides en aquest hipotetic
centre, posarien damunt la taula els
coneixements, els problemes i les
possibles solucions i, encara que no
es posessin d’acord que dos i dos
fan quatre, almenys no dirien que
fan cingc, i finalment en sortiria un
dictamen consensuat que seria cre-
ible o acceptable per a tots. Mentre
cada pota vagi al seu aire, el cattifol
continuara.

Es temps d’acabar aquesta apor-
tacié que no voldria que fos el clas-
sic «granet de sorra», ja que, si tots
posem un granet de sorra, solament
aconseguirem fer un desert: neces-
sitem terra, un modest grumoll,
que permeti germinar i donar fruits
a les llavors que, entre tots, podem
sembrar ¥
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DIVULGACIO

Hidrocarhurs aromatics policiclics en oli
de sansa o de pinyolada d 'oliva i altres aliments

M. CarmvEN VipAaL Carou

Catedratica de Nutricié i Bromatologia,
Universitat de Barcelona

Aquest article revisa amb la perspectiva d’avui els fets i els arguments que van
motivar el 2001 l'alerta alimentaria decretada pel Ministeri de Sanitat i Consum,
i que va desencadenar la retirada del mercat de l'oli de sansa o de pinyolada,

ja que presentava una concentracio potencialment perillosa d’hidrocarburs
aromatics policiclics (HAPc). Per tal d’entendre la situacio creada, es revisen

les causes que van portar a U'acumulacié d’HAPc, les seves implicacions
toxicologiques, les limitacions de les evidencies toxicologiques actuals, aixi

com les conseqiiencies de la mesura adoptada i les actituds de diferents
organismes amb competéncies en l'ambit de la salut piiblica.

PARAULES cLAU: hidrocarburs aromatics policiclics, oli de sansa.

ELS FETS: L'ALERTA
ALIMENTARIA DEL MINISTERI
DE SANITAT | CONSUM

Is termes quasi literals de
I'alerta alimentaria decre-
tada el dia 3 de juliol de
2001 respecte al’oli de san-
sa o de pinyolada d’oliva (en caste-
113, aceite de orujo de oliva) sén els
que recull el primer requadre. Cal
assenyalar que en el moment en
que es va decretar I'esmentada aler-
ta no hi havia cap mencié legal a
presencia o limits admesos d’aquests
compostos en olis de sansa ni en
cap altre oli vegetal, i tampoc no hi
havia un metode analitic reconegut
oficialment per a la seva detecci6 en
aquesta matriu alimentaria.

ELS «PROTAGONISTES»:
ELS HIDROCARBURS
AROMATICS PoLIcicLICS
1 L'OLI DE SANSA

Els hidrocarburs aromatics polici-
clics (HAPc), també anomenats de

vegades hidrocarburs aromatics
polinuclears, constitueixen un am-
pli grup de substancies que quimi-
cament deriven del benze. Es ca-
racteritzen perque contenen dos o
més anells benzeénics units entre
ells i amb substituents alquilics (fi-
gura 1), i perque sén de naturalesa
molt lipofilica. Potser el més cone-
gut d’aquests compostos és l'alfa-
benzopire, benzo(a)pire (BaP) o,
segons una nomenclatura més an-
tiga, 3,4-benzopire, que té un ele-
vat pes molecular pels seus sis nu-
clis de benze i que sol usar-se com
a indicador o marcador de la pre-
séncia i concentraci6 del conjunt
d’HAPc.!

Sén productes que es formen
per la combustié incompleta de ma-
terial organic (glicids i lipids) a
temperatures elevades: 300-600 °C1,
tot i que es coneixen centenars
d’'HAPc, sols alguns d’ells (una vin-
tena, els de major pes molecular)
s’han relacionat amb efectes toxico-
logics, particularment amb carcino-
genicitat en animals de laboratori i
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Text de l'alerta sanitaria decretada pel Ministeri

de Sanitat i Consum respecte a I'oli de sansa
o de pinyolada (juliol de 2003)

v

v

«S'ha detectat la presencia d'hidro-
carburs aromatics policiclics, com
ara la d'alfa-benzopiré o 3,4 benzo-
pire, en olis de sansa (o pinyolada)
d'oliva. Aquests compostos sembla
que es presenten sistematicament
com a conseqiéncia d'una determi-
nada practica tecnologica, en unes
concentracions que, tot i el procés
de refinat, poden significar riscos
per a la salut humana.»

«Aquest tipus de compostos tenen
una toxicitat ben documentada
(carcinogenicitat, genotoxicitat i
immunotoxicitat en animals) i no
s'ha pogut establir un index d'inges-
ta segur, per la qual cosa el Comité
Conjunt Expert per a Contaminants
i Additius Alimentaris (JEFCA) acon-
sella que es minimitzi |'exposicid

Naftalé Acenafté

ot

Fenantré

oy §

Benzofenantré

v

humana tant com sigui possible
(OMS; Serie Informes Técnics, nim.
806, Ginebra, 1991) (IARC, vol. 32,
Gltima actualitzacio abril 1998).»

«L'oli de sansa, un cop refinat, es
comercialitza incorporant-hi oli d'oli-
va per obtenir I'anomenat oli de
sansa i oliva o oli de sansa d'oliva.
En cap cas no s'ha de confondre
amb l'oli d'oliva o I'oli d'oliva verge,
en els quals no es detecta aquesta
contaminacio.»

«En consequiéncia, es considera que
['anomenat oli de sansa d’oliva, en
les condicions mencionades, no
s'ajusta al que estableix I'apartat 1.1
del capitol v de la RTS d'olis vege-
tals comestibles (“Els olis vegetals
comestibles, sigui quina sigui la

Antracé

3

Piré

Y

Benzo(alfa)pire

seva procedéncia, hauran d'estar en
perfectes condicions de consum”) i
el seu consum pot significar un pe-
rill greu, encara que no immediat,
per a la salut humana.»

«Per aixo, a I'empara de l'article 26 de
la Llei 14/1986, de 25 d'abril, pro-
cedeix a aconsellar la IMMOBILITZA-
CIO CAUTELAR | TRANSITORIA de
qualsevol producte comercialitzat
sota les denominacions oli de sansa
refinat i d'oliva i oli de sansa d’oliva.

«L'aixecament d'aquesta mesura
cautelar quedara condicionada a
I'abséncia de deteccié d'aquests
compostos mitjancant un métode
analitic valid i amb un limit de de-
terminacio que en cap cas sigui més
gran d'1 ppb.»

genotoxicitat i mutagenicitat en
assaigs in vivo i in vitro.

Es tracta de substancies amplia-
ment distribuides en el medi ambi-
ent i poden tenir, o no, un origen
antropogenic. Formen part de les
emissions d’erupcions volcaniques
idel fum d’incendis forestals, i tam-
bé es generen a partir de la combus-
ti6 del petroli i derivats, de la com-
bustié del carbd, de la fusta, del
tabac, etc. En general, la quantitat
d’HAPc que es genera depen de les
condicions de la combustid i és més
gran quan el fum que es forma és
més fosc o negre. Aquesta estesa
presencia en el medi ambient, jun-
tament amb la seva elevada estabi-
litat i persistéencia, explica la seva
ubiqiiitat en tots els estrats me-
diambientals: aire, sols i aigiies.
L’ésser huma esta exposat a aques-
tes substancies, a més de per les
fonts naturals, a través dels fums de
la combustié de vehicles, fums in-
dustrials, incineradores, etc.
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La presencia d'HAPc en els ali-
ments no és tampoc un fet aillat, ja
que pot tenir diversos origens:

* Presencia derivada de la deposicio
sobre els aliments dels HAPc pre-
sents en el medi ambient proce-
dents dels fums de combustié de
cotxes, industries, incendis, cale-
faccions domestiques, etc.

* Generacio in situ en aliments sot-
mesos a temperatures elevades, a
partir de la seva materia organica,
fonamentalment glicids i lipids.

* Impregnaci6 directa amb el fum
generat en certs procediments cu-
linaris o de conservacié d’aliments.

La contaminacié per impregnacio
(deposicié) amb HAPc a partir del
medi ambient (aire, sols i aigua) és,
per tant, una primera via que pot ex-
plicar la preséncia d’aquests com-
postos en els aliments. El seu carac-
ter lipofilic, major com més alt és el
pes molecular, explica que els pro-
ductes greixosos mostrin una major
tendencia a incorporar-los, tot i que
també poden acumular-se en aigiies
(a causa d’abocaments industrials) i
en aliments poc greixosos (fruites
i verdures). En aquest sentit, és co-
negut, per exemple, que els produc-
tes vegetals cultivats en arees prope-
res a zones industrials o, fins i tot, en
carreteres de molt transit poden te-
nir indexs de benzopirens entre deu
i cent vegades més alts que els culti-
vats en arees rurals (De Vos et al.,
1990). La superficie cerosa de fruites
i verdures pot concentrar HAPc
per adsorcio6 superficial. Ates que
aquests compostos no s’acumulen
en els teixits vegetals amb elevats
continguts d’aigua i que la transfe-
rencia des dels sols contaminats a
les arrels €s limitada, la concentra-
ci6 dels HAPc és generalment més
elevada en la superficie de la planta
(pell i fulles externes) que en els tei-
xits interns i, en conseqiiencia, el
rentat o pelat en pot eliminar una
proporci6 significativa.

Tanmateix, el peixi el marisc que
viuen en aigiies contaminades po-
den presentar indexs significativa-
ment elevats de benzopirens (Sirota
i Uthe, 1981; Rostad i Pereira, 1987;

Speer et al., 1990), com també els
animals terrestres alimentats amb
pinsos, pastures o altres aliments
contaminats. Igualment, sén possi-
bles contaminacions eventuals amb
HAPc per contacte de I'aliment amb
parafines, olis minerals i dissolvents
contaminats amb HAPc i emprats
com alubricants o com a dissolvents
d’extraccio.

Alguns tractaments tecnologics
o culinaris també poden donar lloc
a la genesi in situ d'HAPc. Aixi, el
fumat dels aliments s’ha associat
classicament amb l’acumulacié
d’aquests compostos, pero també es
poden generar en la preparacié
d’aliments a temperatures elevades,
com per exemple carnipeix ala bra-
sa’ o a la graella, o pa o pizza en
forns de llenya, sobretot si hi ha
contacte directe amb la flama, i tam-
bé tractaments termics intensos

tres paisos, des de fa anys, estan
sotmesos a una regulacié legislativa
que estableix un maxim permes de
benzopirens. D’altra banda, actual-
ment molts productes fumats no
tenen benzopirens o en tenen en
quantitats molt reduides, perque
s’ha substituit el fumat tradicional
per un tractament térmic convenci-
onal i la subsegiient addicié d’aro-
mes de fum per proporcionar el sa-
bor caracteristic.

Per tant, es pot extreure que els
principals factors que influeixen en
el grau de contaminacié dels ali-
ments amb HAPc sén:

* La naturalesa de la font energeti-
ca emprada: I’escalfament elec-
tric redueix la formacié d’'HAPc,
en comparacié amb fonts de ca-
lor que alliberen fums de com-
bustioé.

A Alemanya, s’ha recomanat

limitar a 1 pph el contingut maxim

de henzopirens en els olis
comestibles

com aral’atomitzacid, la hidrogena-
cié de materies greixoses, la torre-
faccio o el torrat, especialment quan
hi ha contacte amb la flama. En
aquests casos, I'escalfament a tem-
peratures elevades en provoca la
formacié in situ a partir dels seus
precursors, glicids i lipids fona-
mentalment. Aquest és el cas, per
exemple, d’aliments fregits, del cafe,
dels fruits secs, dels cereals torrats
o dels olis de llavors, entre d’altres.
En els productes fumats, 'ori-
gen dels HAPc és el fum procedent
de la combustié de la fusta empra-
da per a aquest tractament. Tot i
que és molt coneguda 'associacio
entre la preséncia d’'HAPc i els pro-
ductes fumats, la realitat és que
aquests productes, a Espanya i al-

* El contacte més o menys directe
de l'aliment amb la font de calor.

* La temperatura del tractament.

° La presencia de carbonitzacié su-
perficial, ja que aixo suposa un en-
riquiment de I'aliment en HAPc.

En definitiva, els benzopirens po-
den estar presents en molts produc-
tes alimentosos i també en 'aigua
potable. Es per aixo que a Alemanya,
per exemple, s’ha recomanat limitar
a 1 ppb el contingut maxim de ben-
zopirens en els olis comestibles. Les
diverses legislacions limiten els
continguts d’alfa-benzopirens des
de 0,2 ppb per a I'aigua potable fins
a 25 ppb en alguns fumats. Cal asse-
nyalar que les concentracions més
elevades d'HAPc es troben habitual-
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Taura 1. Contingut de benzopirens en diversos aliments

Aliment Minim (ug/kg) Maxim (pg/kg)
Cafe 4.8 401,00
Carns a la planxa 44 59,00
Fruits secs <24 37,00
Xorico 1,8 20,00
Olis de llavors 0,2 17,00
Salsitxes 15,00
Pans i pizzes <1 15,00
Pernils <0,1 9,40
Peixos fumats <13 430
Espécies <3,0 415

ment en aliments fets a la graella o
a la barbacoa (especialment carn i
derivats), aliments fumats per tec-
niques artesanals (peix, en particu-
lar) i peixos, musclos i altres ali-
ments marins procedents d’aigiies
contaminades.

La taula 1 recull els continguts
de benzopirens en aliments i consi-
dera valors maxims i minims per a
cada aliment. Es pot apreciar una
molt gran variabilitat i, de fet, I'Or-
ganitzacié Mundial de la Salut
(OMS) ja va assenyalar en un infor-
me de 1991 que, a causa de la diver-
sitat de factors que influeixen en la
formacio dels HAPc, els continguts
de BaP i d’altres HAPc en un mateix
aliment poden arribar a ser molt
variables, tant des d'un punt de vis-
ta qualitatiu com quantitatiu.

L’oli de sansa o de pinyolada és
el producte que s’obté a partir de
I’extracci6 del residu (sansa) que
queda després de I’extraccioé de I'oli
d’oliva. Aquest residu és basicament
format per restes de polpa i pel pi-
nyol de l'oliva. Es, per tant, un sub-
producte del procés d’elaboracio de
'oli d’oliva, alhora que és la materia
primera per a 'obtenci6 de l'oli de
sansa. Aquesta materia primera,
abans de 'extraccié de1’oli que con-
té, se sotmet a un procés d’assecat.
Un cop sec, és molt i rentat amb
hexa (dissolvent autoritzat per a
I'obtencié dels olis d’extraccid). La
barreja d’hexaioli es destil-la a con-

tinuacio i es recupera oli de sansa
cru, el qual, després del refinat i
I’addicié d’una certa proporcié d’oli
d’oliva, es converteix en I'oli de san-
sa comercial (vegeu la figura 2).

La produccié d’oli d’oliva es re-
munta a ’antiguitat, pero logica-
ment ha anat canviant la tecnologia

Sansa d'oliva

'

Assecat

'

Molturacié

'

Extraccio amb hexa

\

Destil-lacio
mescla hexa-oli

'

Oli de sansa cru

* Mescla amb
Refinat oli d'oliva
l Oli d'oliva

Oli de sansa comercial

Ficura 2. Esquema global
de l'obtencié d’oli de sansa
o de pinyolada.

aplicada per ala seva obtencié. L'ul-
tim canvi significatiu es va produir
els anys noranta. Abans d’aquesta
data, a partir de la pasta d’oliva tri-
turada es feia una extraccio en tres
fases, que donava lloc a I'oli d’oliva
verge, el residu (sansa) i la morca o
oliasses (aigua rica en materia orga-
nicadel’oliva). L’abocament de mor-
ca per les almasseres provocava un
greu problema ecologic en les con-
ques dels rius on era abocada i, per
tal d’evitar o minimitzar aquest pro-
blema de contaminacié ambiental,
a partir de 1990 va canviar la tecno-
logia d’obtencié de I'oli d’oliva ver-
ge i es va adoptar un sistema d’ex-
tracci6 en dues fases, que dona lloc
a l'oli d’oliva verge i al residu (san-
sa), que conté incorporada l'aigua
(morca) que abans se separava. Ac-
tualment, el 95 % de 1'oli d’oliva ver-
ge s’obté per aquest procediment.
Quan l'oli se separava per pres-
si6, mitjancant premses hidrauli-
ques, els residus de I’extraccié teni-
en una humitat del 28 % al 30 %. Els
olis que resulten de l’extraccié en
tres fases en tenen del 50 % al 55 %,
i els obtinguts amb ’extraccié en
dues fases, del 60 % al 70 %. Aix0 su-
posa un canvi en la naturalesa de la
materia primera per al’obtencié de
I'oli de sansa que va obligar a canvi-
ar també la tecnologia emprada, ja
que, ates que l'aigua dificulta I'ex-
traccio, es va haver d’intensificar el
procés d’assecat previ a I’extraccio.
L’etapa critica per a la formacio
d’HAPc es considera que és, preci-
sament, el procés d’assecat, i I'es-
calfament més intens aplicat per eli-
minar I'aigua del residu pot haver
estat la causa d’'un increment even-
tual en els indexs d’aquests com-
postos en l'oli de sansa. Cal pensar,
pero, que el procediment d’obten-
ci6 d’aquest oli sempre ha implicat
un procés d’assecat i, per tant, no es
pot descartar que la preséncia de
certs indexs d’"HAPc hagi estat asso-
ciada des dels seus inicis, fa uns
cent anys, a aquest procediment
d’extraccié. Recordem, sobre
aquest tema, que fins a 'esmentada
alerta alimentaria no existia a la le-
gislacié espanyola cap referéncia a
aquests compostos en1’oli de sansa.
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ELS ARGUMENTS DE L'ALERTA
ALIMENTARIA: RISCOS
TOXICOLOGICS DELS HAPc

Tal com s’explicita en I’alerta ali-
mentaria decretada pel Ministeri
de Sanitat i Consum contra l'oli de
sansa, els HAPc tenen una toxicitat
ben documentada en animals (car-
cinogenicitat i immunotoxicitat).
En efecte, diversos estudis han po-
sat en evidencia que, principal-
ment, els benzopirens poden tenir
efectes adversos de tipus hema-
tologic (anémies) i immunologic
(immunosupressio), pero, sens dub-
te, és el seu potencial carcinogenic el
que ha despertat un major interes.

El Comite Cientific de I’Alimen-
tacié6 Humana de la Uni6é Europea
(UE),? en relacié amb la contamina-
cié amb HAPc dels olis de sansa (re-
uni6 plenaria del 101 11 de juliol de
2001), va informar, només una set-
mana després d’haver-se decretat
I’alerta, que fins i tot considerant el
maxim index de contaminaci6 tro-
bat (de fins a 1 700 pg/kg, com la
suma dels catorze HAPc analitzats) i
assumint una ingesta diaria d’oli de
sansa de 15 a 50 grams per persona,
la ingesta d’"HAPc procedent dels
olis contaminats estaria enl'interval
de 500 a 1 500 ng HAPc/kg de pes i
dia. I conclou que aquesta ingesta és
diversos ordres de magnitud inferi-
or a la dosi minima necessaria per
produir efectes toxics aguts.

Posteriorment, el 4 de desembre
de 2002, aquest Comite va emetre la
seva opinié sobre els riscos per a
la salut humana dels HAPc en ali-
ments. Concretament, va assenya-
lar que alguns d’aquests compostos,
i particularment el benzo(a)pire,
mostren evidencies de mutageni-
citat i genotoxicitat en experiments
in vitro amb cel-lules somatiques, i
també in vivo en animals i, per aixo,
poden ser estimats com a potenci-
alment genotoxics i carcinogenics
per als éssers humans. Igualment,
destaca que per als no fumadors
I'alimentacié €és la principal font
d’exposicié a HAPc.

L’Agencia Internacional per la
Recerca sobre el Cancer (IARC),* as-
sociada a I’'OMS, estableix, basant-

se en les evidencies disponibles,
quatre categories o graus de carci-
nogenicitat en humans:

Grup 1: proves suficients de car-
cinogenicitat en éssers humans i
en animals d’experimentacid.
Grup 2acarcinogenicitat proba-
ble. Hi ha proves suficients de
carcinogenicitat en animals d’ex-
perimentacié i una prova limita-
da o inadequada de carcinoge-
nicitat en éssers humans.

Grup 2b: carcinogenicitat possi-
ble. No hi ha proves suficients de
carcinogenicitat en animals d’ex-
perimentacié i hi ha una prova li-
mitada o inadequada de carcino-
genicitat en éssers humans.
Grup 3: no es pot establir la seva
carcinogenicitat. Les evidencies
de carcinogenicitat en éssers hu-
mans sén inadequades i en ani-
mals d’experimentacié sén tam-
bé inadequades o limitades.
Grup 4: carcinogenicitat impro-
bable. S’aplica a substancies per a
les quals les proves assenyalen
que no hi ha carcinogenicitat en
éssers humans.

D’acord amb aquests criteris, la
TIARC considera que els benzopi-
rens es troben en el grup 2a, és a dir,
que serien carcinogens probables.

S’ha comprovat in vitro que al-
guns HAPc poden unir-se al DNA i
provocar una mutacié, la qual cosa
podria representar el punt inicial
per al desenvolupament del cancer.
De fet, van ser les primeres subs-
tancies quimiques de les quals es va
demostrar experimentalment les
propietats cancerigenes, pels volts
dels anys cinquanta. Pero, abans
que es produeixi la unié amb el
DNA, succeeixen tota una serie de
processos cinetics, que poden pro-
vocar tant la inactivacié del toxic
com la seva biotoxificacid, i que no
es poden valorar adequadament en
els estudis in vitro.

El metabolisme dels HAPc (fi-
gura 3) és complex. Es produeix
majoritariament al fetge i implica
I’epoxidacié d’alguns dobles enlla-
¢os de les molecules d’HAPc, mit-
jancant oxidases de funcié mixta

associades al citocrom P450, segui-
da d’una hidroxilacié i posterior
conjugaci6. Aquestes reaccions
metaboliques aconsegueixen la
destoxificacié total d’alguns HAPc,
i parcial d'uns altres, segons la dosi.
Aixi, per exemple, dosis baixes de
benzopirens poden ser eficagment
metabolitzades i eliminades per
aquest sistema, de manera que no
arriben a representar un perill toxi-
cologic. L’estat fisiologic i nutricio-
nal dels individus és un factor que
pot modular I'eficacia d’aquest sis-
tema de destoxificacié, i és sabut,
per exemple, que en determinades
circumstancies (patologiques o de
malnutricié) o en presencia de do-
sis elevades d’HAPc aquesta via de
destoxificacié pot esdevenir insufi-
cient. En aquest cas tindrien lloc al-
tres reaccions que impliquen I'apa-
rici6 de compostos (epoxids i
dihidrols) més toxics que els HAPc
originals i que, per la seva electro-
filia, sén capacos d’unir-se a zones
nucleofiles del DNA. Aquest feno-
men de toxificaci6 es coneix també
com a bioactivacié metabolica i re-
presenta, de fet, una errada o una
insuficiencia del sistema de desto-
xificacié de 'organisme. També hi
ha defenses antioxidants especi-
fiques que poden contribuir a la
destoxificaci6. Aixi, una ingesta
adequada d’elements antioxidants
(especialment abundants en pro-
ductes vegetals) pot ajudar 'or-
ganisme a neutralitzar els efectes
potencialment toxics dels HAPc.
Per contra, la formacié de derivats
conjugats permet l’eliminacié
dels HAPc per via hepatobiliar, a
través de la femta i, també, per via
urinaria.

Els productes formats per la bio-
activaci6 toxicologica dels HAPc po-
den tenir propietats mutageniques i
carcinogeniques perque es poden
unir irreversiblement (mitjancant
enllacos covalents) al DNA (adduc-
tes). Aixi doncs, estrictament, els
HAPc no sén cancerigens directes,
siné que sén procancerigens. Es a
dir, que necessiten una activacio
metabolica per poder unir-se al
DNA i, a partir d’aqui, provocar les
alteracions que confluirien en’apa-
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ricié del cancer. Malgrat que la unié
entre els metabolits activats dels
HAPciel DNA ésirreversible, I'orga-
nisme disposa tant de mecanismes
de defensa contra els metabolits
electrofils i els seus efectes, com
també de mecanismes especifics
per a la reparacié de la fraccié de
DNA eventualment afectada.

De tot el que s’ha dit anterior-
ment es pot extreure, com a conclu-
si6, que el fet que una substancia si-
gui potencialment cancerigena no
vol dir que realment ho sigui, ja que
depenent de la dosiide les circums-
tancies fisiologiques pot ser meta-
bolitzada i eliminada sense mani-
festar la seva toxicitat.

LES LIMITACIONS DE LES
PROVES TOXICOLOGIQUES

Un aspecte fonamental per valorar
el risc toxicologic d'una substancia
és la seva freqiiencia de consum, ja
que poden tenir més significacié
uns indexs baixos en productes de
consum freqiient i abundant (cere-
als, carnsipeixos) que no pas indexs
quantitativament més alts en pro-
ductes de consum poc freqiient o
consumits en quantitats més baixes.
Segons un informe de 'OMS de
I’any 1998, els principals contribu-
ents a la ingesta total d’'HAPc s6n els
cereals, seguits dels olis i greixos. Els
primers, per 'elevat consum, i els se-
gons, pel major contingut en aquests
compostos. En aquest sentit, asse-
nyala que els productes fumats, tot i
que poden tenir els indexs més ele-
vats de contaminacio, suposen en
realitat una contribucié modesta a
I'aportacié dietetica d'HAPc.
Aquestes dades coincideixen
amb les publicades pel Centre Na-
cional del Cancer de Mama del Reg-
ne Unit (National Breast Cancer
Center), que assigna als cereals una
aportaci6 del 35 % del total dels
HAPc de la dieta en aquest pais, se-
guits d’olis i greixos, amb una apor-
tacio del 34 %, i de carns i altres ali-
ments, amb unes aportacions
inferiors al 5 %. A Franca, en un es-
tudi de la Direcci6 General de la
Competencia, el Consum i la Re-
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Ficura 2. Biotransformacio dels benzopirens.

pressio de Fraus (DGCCREF, del fran-
ces Direction Générale de la
Concurrence, de la Consommation
et de la Represion des Fraudes) rea-
litzat el 1996 i publicat el 2000, a
partir de dues-centes mostres d’ali-
ments que, entre d’altres, incloien
embotits fumats, fruits secs, oli de
pinyols de raim, peixos fumats,
carns a la brasa, pizzes i tes, troba-
ren valors mitjans de benzopirens
d’aproximadament 4 pg/kg en
xorico (procedents de les espécies
emprades), pans i pizzes (elabora-
des tradicionalment per cocci6 en
forns escalfats per la combustié de
fustes) i carns a la graella. El valor
mitja més alt, pero, es va trobar en
els tes (6 pg/kg), mentre que van ser
més baixos els indexs trobats en
fruits secs i peixos fumats. No obs-
tant aixo0, potser el més remarcable
d’aquest estudi és 'amplia variabi-
litat observada en els continguts de
benzopirens dintre d’'un mateix ti-

pus de producte. Aixi, per exemple,
en el cas del xorico es van trobar va-
lors d’entre 1,8 i 20 pg/kg, i en els
tes, d’entre 4,81 401 pg/kg.

Citem, finalment, un estudi rea-
litzat als Estats Units per Kazerouni
etal. (2001), també a partir de I'ana-
lisi de dues-centes mostres d’ali-
ments, en el qual, a més d'una gran
varietat d’aliments, es tenia en
compte la influéncia de diverses for-
mes de cuinat. Les concentracions
més altes de benzopirens (de fins
a 4 pg/kg) es van trobar en carns
(vedella, hamburgueses i pollastre
amb la pell) «molt fetes» a la graella
o ala barbacoa. Els continguts foren
més baixos en les mateixes carns fe-
tes «al punt» i quan es cuinaven fre-
gides, independentment del grau de
coccid. En cereals i verdures varen
trobar indexs de fins a 0,5 pug/kg.

El consum de tabac és una altra
via, molt important, d’exposicié de
I'ésser huma als HAPc. Aixi, segons
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I'OMS (1998), I'exposicié d'un fuma-
dor d’uns 20 cigarrets/dia als HAPc
suposa una contribucié d’aproxi-
madament 210 ng de BaP.

El Comite Cientific per '’Alimen-
taci6 de la UE, en el seu informe de
4 de desembre de 2002, va assenya-
lar que els aliments que més contri-
bueixen a la ingesta d’'HAPc son els
olis i els greixos, els cereals, les frui-
tesiles verdures, tot i que, en valors
absoluts, els indexs més elevats es
troben en carns cuinades a la grae-
lla o a la barbacoa, peixos fumats
per metodes tradicionals i altres
productes marins capturats en ai-
gilies contaminades. Respecte a la
contaminacio dels cereals i els olis
vegetals (inclos el de sansa d’oliva),
assenyala que es produeix durant
els tractaments tecnologics, per
exemple, per un assecat a foc direc-
te que possibiliti I'entrada en con-
tacte dels gasos de la combustié
amb els grans de cereals, les llavors
oleaginoses o els mateixos olis.

En aquest mateix informe també
s’assenyala, respecte als riscos per a
la salut humana, que la maxima
ingesta a partir d’aliments pot esti-
mar-se a Europa en aproximada-
ment 420 ng (0,42 pg) de benzo(a)-
pire per persona adulta i per dia,
que equival aproximadament a 6
ng/kg de pes corporal i dia per a una
persona de 70 kg.® Aquesta xifra és
aproximadament cinc o sis vegades
més baixa que la dosi que, ingerida
diariament, produeix tumors en
animals de laboratori. Cal destacar
que el valor d’'ingesta referit (0,42
pg/dia) corresponia ala pitjor de les
situacions, ja que és el maxim valor
d’ingesta trobat en una area con-
creta d’un dels paisos europeus
considerats, i supera ampliament
I'interval mitja de valors estimats
d’ingesta a la UE, que se situa en-
tre 0,0510,29 pg/dia (501290 ng/dia).

Aquest Comite de la UE assu-
meix, també, que els benzopirens
(BaP) poden actuar com a marcadors
de la presencia i els efectes carcino-
genics del conjunt d’'HAPc dels ali-
ments i assenyala una relaci6 entre
ells d'1 a 10 (BaP:HAPc). Assumint
aquestarelacio, es pot extrapolar que
I'aportacié de BaP per part del pitjor

dels olis, considerant un consum
maxim de 50 g d’oli per personai dia,
seria d'uns 150 ng de BaP, que és un
valor important, perd netament in-
ferior al valor de 420 ng/kg/dia esti-
mats com aingesta maxima a Europa.

LES CONSEQUENCIES
DE L'ALERTA ALIMENTARIA

El Comite Cientific per I’Alimenta-
ci6 Humana de la UE va concloure
en el seu informe de desembre de
2002 que 'exposici6 dels éssers hu-
mans als HAPc hauria de ser la mi-
nima possible i, per aixo, s’haurien
de prendre una série de mesures
que inclouen:

El control de les emissions d’"HAPc

en I’ambient.

Mesures encaminades a la reedu-

cacié de productors i consumi-

dors per:

— evitar procediments (tecnolo-
gics o culinaris) que impliquin
una acumulacié d’HAPc en els
aliments,

—reduir I'index de contaminacié
en productes vegetals, mitjan-
¢ant operacions de rentat o pe-
lat (segons el que correspongui).

En definitiva, cal emfatitzar que,
d’acord amb aquest Comite, les me-
sures per reduir les ingestes d'HAPc
dels aliments depenen tant del con-
trol de les emissions d’"HAPc en el
medi ambient com d’'unes instruc-

cions adequades a fabricants, per
evitar 1'ds de processos que perme-
tin el contacte directe entre els fums
de la combustié i els aliments, i
d’una informacié apropiada als
consumidors sobre com evitar la
contaminacié amb HAPc en la pre-
paracié d’aliments a la graella. Es
significatiu que el Comiteé no va
plantejar, entre les mesures que
s’han de prendre, la prohibicié del
consum de cap producte que pugui
contenir HAPc. Aquesta posicié6 esta
en consonancia amb les recomana-
cions que es fan en el Decaleg Euro-
peu contra el Cancer (vegeu la taula
2), entre les quals no s’inclou la res-
triccié de cap producte que pugui
aportar HAPc o qualsevol altre com-
post potencialment cancerigen.
Cal assenyalar, com a conse-
giiencia directa de la demanda, les
perdues econdomiques que va patir
el sector de 'oli de sansa o de pi-
nyolada. Dos anys després només
s’havia recuperat un 50 % de 'index
de comercialitzaci6 anterior a
I'alerta (Diario de Sevilla, 06/05/
2003). Aquestes perdues van moti-
var que moltes empreses del sector
hagin reclamat a I’Administracié
indemnitzacions milionaries, i ja
han sortit algunes senténcies judi-
cials que consideren «il-legal i nul-la
de ple dret» la confiscacié de1'oli de
sansa efectuada per I’Administracio
autonomica andalusa ’estiu de
2001, derivada de l’alerta activada
pel Ministeri de Sanitat i Consum, i
que obliguen I’Administracié a

Taula 2. Extracte del Decaleg Europeu contra el Cancer

Mesures per reduir el risc

Mesures per afavorir el diagnostic
i el tractament precog

% No fumar

x Evitar exposicions al sol excessives

x

Augmentar el consum de fruites,
verdures fresques i cereals integrals

x Moderar el consum d'alcohol

x Seguir les instruccions en la manipulacio
de productes cancerigens

x Evitar I'excés de pes i greix

x Consultar el metge si s'observen canvis
en |'aspecte de pigues, bonys
o cicatrius

% Consultar el metge davant d'una tos i
ronquera persistents, canvis en habits
intestinals i pérdua de pes

x Realitzar controls ginecologics en
les dones

% Vigilar les mames, especialment a
partir dels cinquanta anys
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indemnitzar les empreses afectades.

Legalment, la situacié creada
amb I'’esmentada alerta va motivar
o, almenys, accelerar la regulacié
d’indexs maxims permesos d ' HAPc
en els olis de sansa. Segons una
proposta conjunta del Ministeri de
Sanitat i Consum i el d’Agricultura,
PescaiAlimentacid, feta el 2001, s’es-
tableixen limits maxims de 2 pg/kg
d’oli per a vuit HAPc: benzo(a)pire,
benzo(e)pire, benzo(a)antrace,
benzo(b)fluorante, benzo (k)fluo-
rante, dibenzo(a,h)antrace, benzo-
(g,h,i)perile i indeno(1,2,3-c,d)pire.
La proposta establia, a més, que la
suma total dels HAPc no pot exce-
dir els 5 pg/kg d’oli de sansa.

Calrecordar, de nou, que aques-
ta és la primera vegada que s’esta-
bleixen limits legals d’HAPc en olis
a Espanya, ja que no es feia cap
al-lusié a aquests compostos en el
Reial decret 308/1983, que aprova
la reglamentacié tecnicosanitaria
dels olis vegetals comestibles, ni en
el Reial decret 2551/1986, pel qual
s’autoritza i es regula I’elaboracio i
comercialitzacié de 1'oli de sansa
d’oliva refinat.

També, arran de la situaci6 gene-
rada amb la preséncia d'HAPc en els
olis de sansa, s’han proposat diverses
mesures per evitar o reduir 'acumu-
lacié d’aquests compostos, entre les
quals es poden destacar les segiients:

Evitar el contacte directe amb els
gasos de combustio.

Regular la temperatura d’assecat
(<400 °C).

Fer el tractament amb carbé ac-
tiu durant el refinat.

Fer el tractament de I’hexa amb
carbé actiu.

Es inevitable, com a reflexi6 final,
fer comparacions entre el tracta-
ment que es va donar a l’acrilamida
en aliments amilacis, d’ampli con-
sum (pa, productes de pastisseria,
patates fregides, etc.), o, més re-
centment, a la semicarbazida (en
aliments envasats en vidre, com ara
sucs, conserves vegetals, pots d’ali-
ments preparats infantils) i el que
es va generar amb els benzopirens
en I'oli de sansa, que és un produc-

te amb un consum molt més baix
que els anteriors. Les diferencies en
el tractament de la informacié i de
la comunicacié al gran public s6n
abismals, i cal preguntar-se si aix0o
es justifica per un major risc toxico-
logic dels benzopirens.

Des d'un punt de vista cientific,
potargumentar-se que tant |’acrila-
mida com els benzopirens estan
classificats en el grup 2a de la IARC
i, per tant, cal suposar que el grau
d’evidéncia de carcinogenicitat per
a humans és comparable. El meca-
nisme de carcinogenesis de I’acrila-
mida implica també una bioacti-
vacié metabolica que déna lloc a
compostos electrofilics, capacos
d’unir-se al DNA. Com en el cas dels
benzopirens, cal suposar que I’acri-
lamida ha estat sempre present en
els productes rics en mid6 sotmesos
per a la seva coccié a temperatures
elevades. Per tant, la seva presencia
en productes com ara el pa és, pro-
bablement, tan antiga com 1’elabo-
racié d’aquest producte ancestral.

La posicié de I’Autoritat Euro-
pea de Seguretat Alimentaria
(AESA) i la mateixa Organitzaci6
per a I’Alimentacié i ’Agricultura
(FAO) envers l’acrilamida va ser
molt diferent de la que es va adop-
tar a Espanya davant del descobri-
ment de la presencia d’"HAPc en
I'oli de sansa, tot i que ambdds
compostos tenen aspectes toxico-
logics comuns. Aixi, ’AESA, des-
prés de confirmar la preséncia
d’acrilamida en diversos aliments,
no va recomanar cap canvi en els
habits de compra o de preparacié i
va emetre, a més, el segiient comu-
nicat: «Estem exposats a multiples
compostos quimics naturals en el
menjar. Alguns, com els presents
en les fruites i hortalisses, ajuden a
prevenir el cancer; d’altres poden
provocar el seu desenvolupament.
Obviament, s’ha de fer el possible
per a reduir o eliminar els produc-
tes potencialment perillosos, pero
de moment és massa aviat per a
identificar els efectes de I’acrilami-
da en els aliments [...]. Sembla que
els riscos de I’acrilamida no sén
nousique hem estat exposats a ells
al llarg de generacions [...]».

CONCLUSIONS

La presencia dels HAPc en el medi
ambient €és, probablement, tan an-
tiga com el desenvolupament del
planeta, ja que aquests compostos
formen part dels fums que es pro-
dueixen en erupcions volcaniques
o en incendis forestals.

El seu risc potencial de carcino-
genesi no significa necessariament
carcinogenicitat real, ja que el can-
cer té un origen multifactorial i re-
quereix la concurrencia de diversos
factors perque es manifesti (gene-
tics, ambientals, d’estil de vida i di-
etetics...). L’aparicié dels eventuals
efectes cancerigens requereix una
exposicié perllongada als HAPc. Es
a dir, una dosi tnica o diverses do-
sis repetides en un curt termini de
temps tenen, normalment, una to-
xicitat baixa.

Hi ha pocs estudis que avaluin el
risc d’exposicié oral als HAPc. En
aquest sentit, el Comite Cientific
per ’Alimentaci6 de la UE reconeix,
en el seuinforme del 4 de desembre
de 2002, que quasi no hi ha estudis
publicats dels efectes sobre la salut
de I’exposici6 oral als HAPc. La ma-
joria es refereixen a exposicions,
per qiiestions laborals, per mitja
d’inhalacions.

Quan la informacio toxicologica
sobre una substancia no permet es-
tablir amb plena seguretat el grau
maxim tolerable d’ingesta, com és
el cas dels HAPc, la postura més
prudent és aquella que promou la
reduccié de I'exposicié humana al
risc potencial tant com sigui possi-
ble. Aquesta és, precisament, la
posicié adoptada per organismes
competents de referéncia.

Els HAPc no sén les tniques
substancies amb efectes potencial-
ment cancerigens, siné que hi ha al-
tres compostos dels aliments que te-
nen efectes similars o, fins i tot, més
potents. Aixi, poden citar-se les ni-
trosamines, les amines heterocicli-
ques iles aflatoxines, aixi com la més
recentment descoberta acrilamida.

Amb la informacié toxicologica
disponible i tenint en compte que la
presencia en els olis de sansa d’oliva
no era recent, siné que feia almenys

34 - TECA/7



uns deu anys (probablement en una
magnitud similar), i que altres ali-
ments i la contaminacié ambiental
també contribueixen a 1’exposicio
humana als HAPc, cal preguntar-se,
assumint la conveniencia d'una re-
gulaci6 dels HAPc en els olis de san-
sa d’oliva per tal d’ajustar-se al que
recomanen els organismes de refe-
rencia (per minimitzar tant com si-
gui possible I’exposicié a compostos
potencialment cancerigens), sireal-
ment era justificada la urgencia i la
mesura tan drastica adoptada d’'im-
mobilitzar els olis de sansa o de
pinyolada d’oliva. @
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Nortes

1.BaP es considera indicador de la presencia
i contingut dels HAPc de major pes mole-
cular, que s6n els que tenen una major im-
portancia toxicologica com a substancies
potencialment cancerigenes.

2.A més d’'HAPc, I'escalfament de carns i pei-
x0s a temperatures elevades pot provocar
la formaci6é d’amines heterocicliques a
partir de les proteines que contenen. El
seu poder mutagenic (i potencialment
cancerigen) és notablement més elevat
que el dels benzopirens.

3.Comite, creat per decisi6 de la Comissié
num. 74/234/EEC de 16.04.74 i reestructu-
rat el 1995, que aconsella la Comissié en
temes de salut i seguretat en relacié amb el
consum d’aliments.

4.La International Agency for Research on
Cancer (IARC) és una agencia que realitza i
coordina accions de recerca sobre possi-
bles origens, causes i mecanismes de
carcinogenesi en els éssers humans.
Aquesta agencia publica monografies ela-
borades per experts independents i inter-
nacionals que, per la seva minuciositat,
exactitud i integritat, s’han convertit en in-
formes de referencia.

5.L’apoptosi, o «suicidi de les cel-lules», és el
procés pel qual les cel-lules velles o danya-
des s’autodestrueixen.

6.Segons el quocient 420/70 = 6
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Dioxines versus acids omega-3

en el salme

J. A. Canicio

Dr. Canicio Consulting Chemist, S. A.

Un exemple de les complexitats del triangle
salut-alimentacio-quimica i d’intoxicacions mediatiques
tan letals com els contaminants

Prenent com a exemple la sintesi quimica de 'amoniac, es defensa la contribucio
positiva de la ciéencia quimica en la millora de la salut de la humanitat a través
de l'alimentacio, més enlla dels perills de la contaminacio ambiental,

que generalment es veu magnificada pels mitjans de comunicacié amb poc
fonament cientific. També es descriu en profunditat el cas recent de la presencia
de dioxines en els salmons de viver del nord d’Europa, se n’analitzen les causes

i S‘aporten dades quantitatives per a la interpretacio dels avantatges i riscos

que comporta el seu consum, la qual cosa demostra la complexitat

de les interrelacions entre quimica, aliments i salut.

ParAULES cLau: dioxines, salmons, quimica, alimentacid, salut.

I nitrogen de I'atmosfera
no pot ser absorbit de ma-
nera directa i immediata
perlavida. L’expansié de la
materia viva (i de 'especie huma-
na) queda limitada, doncs, per la
no-disponibilitat de prou quantitat
de nitrogen no molecular (nitrogen
fixat, ionitzat, oxidat o reduit). La
quantitat de nitrogen naturalment
fixat als terrenys fertils permetria
obtenir collites per alimentar tres o,
fins i tot, quatre mil milions de per-
sones, pero no per nodrir els sis mil
milions d’humans que avui som.

COM ES QUE HI SOM, DONCS?

Una manera de formular la respos-
ta és dir que un ter¢ de la humanitat

és de sintesi: el nitrogen, que fa
possible I'existencia d’'un terc de la
humanitat, ha estat fixat per les
plantes, si, pero per les plantes que
fan la sintesi de I’'amoniac Haber-
Bosch. Sense aquesta sintesi (el
procés quimic que, des de la seva
invenci6 I'any 1917, converteix el
nitrogen de 'aire en amoniac, en
nitrogen reduit), solament hi hau-
ria prou nitrogen fixat i proteines
als aliments primaris procedents de
I'agricultura per a tres o quatre mil
milions d’humans. No n’hi hauria
prou per als més de sis mil milions
que som.

Cal, doncs, prendre consciéncia
que, en realitat, un ter¢ de la huma-
nitat deu la vida al procés de Haber-
Bosch de sintesi de I’amoniac; que
la carn humana té un 30 % de nitro-
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gen fixat a plantes de sintesi; que els
humans som, en un cert percentat-
ge, productes de sintesi. Un terc de
la humanitat no existiria sense els
adobs aportats pel procés Haber-
Bosch; un ter¢ de la humanitat deu
la vida al nitrogen fixat, des de I'at-
mosfera, per la industria, que ha in-
corporat a la seva carn.

La intoxicacié mediatica ha
aconseguit inscriure a la conscién-
cia col-lectiva un codi de qualitat
alimentaria simple i contundent:
qualitat és sinonim de natural, i
natural és sinonim de qualitat. 1,
encara, ha elevat a la categoria de
veritat evident una altra suposicio,
no sols gratuita, siné tot sovint to-
talment erronia: solament I’aliment
«natural» és sa, i qualsevol condici-
onament minva la qualitat de I'ali-
ment. Val a dir que per natural cal
entendre, en el context, ‘sense cap
mena de condicionament quimic’.

Sembla cert, pero, que la reivin-
dicacié de la puresa i origen natural
dels aliments com a index de quali-
tat no té cap base, ni quimica, ni
conceptual. No en té de quimica,
perque les moléecules no tenen me-
moria d’origen, ni de conceptual,
perque el mateix cos €és, en part, de
sintesi.

En el context en que un terg del
nitrogen contingut del cos huma
prové d'una planta quimica, com és
possible reivindicar una sacraiirre-
al puresa natural per nodrir-lo?

En els paisos desenvolupats,
mai tanta gent no havia menjat
tant' (massa, en realitat), ni tan sa,
variat, fresc i bo com en els nostres
dies.? Malgrat aquesta veritat, la
gent esta convencuda que els ali-
ments no sén com els d’abansi que,
de fet, els estan enverinant dia a
dia. Aquesta divergencia tan enor-
me entre realitat «falsa» i opini6 ha
de venir, forcosament, derivada de
la intoxicacié gobbeliana dels mit-
jans: una mentida mil vegades re-
petida esdevé una obvietat.

Tant se val que els productes
quimics siguin els principals res-
ponsables de la molt notable dife-
rencia de qualitat de vida entre no-
saltres i els nostres avantpassats, i
de 'augment al doble de 'esperan-

ca de vida; que siguin responsables,
probablement, de 'existéncia de
potser més d'un 50 % de nosaltres
mateixos, i que la supervivencia
de la meitat de nosaltres sigui pro-
bablement conseqiiéncia de I'is
d’adobs, farmacs i insecticides (que
tallen la transmissié de malalties),
d’additius, que milloren la qualitat
alimentaria, i de materials que aug-
menten el confort i la seguretat de
les nostres vides.

Es clar, pero, que no tot sén flors
iviolesique hiha danys col-laterals.
La industria humana (i la quimica,
particularment) ha elevat el contin-
gut natural en el medi d’algunes
substancies perilloses per a la salut;

Els
(d'Escocia i Noruega) estan forca

4
mes

tes, ingerits pels éssers vius, s’acu-
mulen en els seus teixits grassos i
segueixen la cadena trofica fins a
I’ésser huma. El problema no és
conceptual. No es tracta que ele-
ments sintetics entrin al nostre cos
(recordem el nitrogen), es tracta
que, sovint, aquests productes s6n
incompatibles amb la salut, sén to-
xics.

Dins d’aquesta mena de conta-
minants perillosos, presents a la na-
tura com a soroll de fons contami-
nant, i resultat, en la major part, de
l'activitat quimica humana en el se-
gle xx, destaquen els productes or-
ganoclorats. Enrealitat, el problema
de les dioxines és una part del pro-

regqio del Pacific (Xile i Alaska)

és ben cert que hi ha productes qui-
mics ben toxics i perillosos que
s’han de controlar, i no s’han con-
trolat prou en el passat, amb els
efectes subseqiients sobre 'entorn
natural. Efectes col-laterals que no
s’han evitat per manca de consci-
éncia. La qiiestié, pero, féra: Es
compatible amb la salut el soroll de
fons de contaminaci6 present avui
en I'entorn i que, sovint, afecta poc
o molt els aliments?

La resposta és evident: si. Ho
avala el fet que s’hagi duplicat I'es-
peranca de vida, malgrat que hi
hagi realment un fons de contami-
nacié ambiental que cal minimit-
zar.

Efectivament, alguns dels pro-
ductes (o processos) d’'us estes ge-
neren contaminants que son extre-
mament estables, de degradaci6
molt lenta. Si aquesta estabilitat ve
acompanyada, com passa sovint,
de liposolubilitat, aquests produc-

blema general de la bioacumulacié
de productes organoclorats.

Els principals organoclorats
pertanyen a tres families: els poli-
clorobifenils, les dioxines i els in-
secticides organoclorats.

Els policlorobifenils (PCB) tenen
estructura biciclica, amb diversos
graus de cloracid, com es mostra en
la figura 1, on x i y representen el
nombre d’atoms de clor, que oscil-la
entre unicinc. S6n derivats de la in-
distria humana usats com a olis de
transformacié i fluids hidraulics.

Cl x Cly

Ficura 1. Estructura dels
policlorobifenils.
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Ficura 2. Estructura del DDT.

D’insecticides clorats, n’hi ha
centenars. Avui blasmats (amb rad)
per la seva persisténcia en el medi
ambientil’acumulacié en els teixits
grassos de la biomassa, han tingut,
pero, una importancia cabdal en la
salut humana, tant en la prevencio
de malalties de transmissi6 per in-
sectes com en la proteccié de les
collites. El diclorodifeniltricloroeta
(DDT, vegeu la figura 2), avui prohi-
bit i satanitzat (prohibit amb raé i
satanitzat per rancuinia o ignoran-
cia), ha salvat possiblement tantes
vides com les sulfamides o els anti-
biotics, i a un cost irrisori.?

Sota la denominacié de dioxi-
nes, es coneix dos tipus de substan-
cies quimiques diferents: les poli-
clorodibenzodioxines (PCDD), de
les quals hi ha setanta cinc isomers

AL

Ficura 3a Estructura de les dioxines
de tipus policlorodibenzodioxines
(PCDD).

(0]
Cl
Cl

Figura 3b. Estructura de les dioxines
de tipus policlorodibenzofurans
(PCDF).

Cl : : O\ : : Cl
Cl 0 cl
Ficura 4. Estructura de la 2,3,7,8
tetraclorodibenzodioxina (TCDD).

(figura 3a), i els policlorodibenzo-
furans (PCDF), dels quals n’hi ha
135 (figura 3b).

S6n substancies considerades
molt perilloses per la seva capacitat
carcinogena, encara que I'inica en
la qual s’ha reconegut i mesurat
amb certesa aquesta activitat és la
2,3,7,8 tetraclorodibenzodioxina
(TCDD), I'estructura de la qual es
mostra en la figura 4.

Laidea que les dioxines sén pro-
ductes derivats de la industria hu-
mana €s totalment falsa. Cap de les
dioxines (ni PCDD ni PCDF) no té
cap aplicacio practica ni industrial.
Es tracta, al contrari, de productes
que es produeixen espontaniament
per reacci6 dels fenols amb el clor.
Les dioxines s6n productes molt es-
tables que es formen sempre que hi
ha interposicié de clor i fenol, i
prou energia d’activacié. En el medi
natural, la presencia potencial de
clor és ubiqua, i els fenols s6n molt
abundants en el mén vegetal. La
crema de qualsevol combustible ve-
getal (per incendis forestals inclo-
sos) produeix abundants dioxines.
S6n productes naturals, encara que
l'activitat humana n’hagi augmen-
tat la produccié. En concret, es pro-
dueixen (i s’han produit) dioxines
sobretot pels processos segiients:

1.Per incineracio i combustid. Vista
la ubigqiiitat de les traces de fenols
ide clor, a priori tota combustié a
temperatura inferior a uns 1300 °C
produeix dioxines (cremar a tem-
peratures superiors necessita
forns i materials especials).

2.Per accio de la industria quimica.
Es produeixen traces de dioxines
en els processos de cloraci6 en
general i, particularment, en pre-
sencia o traces de fenols.

3.Perlainddstria del paperila depu-
raci6 d’aigiies. En el cas del paper,
si s’utilitza clor o agents clorants
per al blanqueig, es poden formar
dioxines per reacci6 del clor amb
els polifenols de la fusta.

4.Per causes naturals, com ara in-
cendis forestals, i per bioacumu-
laci6 en greixos de traces d’altres
procedencies al llarg de la cadena
trofica.

Laingestié maxima permesa per di-
verses agencies varia. Mentre que a
la Unié Europea (UE) el limit ma-
xim permes s’estableix en 1 pg/dia/
kg de pes, I'Organitzacié Mundial
dela Salut (OMS) i1’Organitzacio de
les Nacions Unides per a I’Alimen-
tacié il’Agricultura (FAO) permeten
fins a 2 pg/dia/kg. El primer que
sobta és que la legislacié europea
no és gaire conseqiient. Efectiva-
ment, laingesta mesurada a Europa
de dioxines oscil-la entre 0,4 i 1,5
pg/dia/kg, i el valor mitja és d’apro-
ximadament 0,9 pg/dia/kg. Una
bona colla de paisos de la UE inge-
reixen més dioxines del que la legis-
laci6 europea tolera.*

Resulta sorprenent la diversitat
del contingut tipic en dioxines d’al-
guns dels aliments més comuns,
dades que es mostren en la taula 1.

Efectivament, sorpren l'elevat
contingut de dioxines del peix. La
dada, pero, és del tot explicable si
s’analitza les caracteristiques de la
cadena trofica i els mecanismes de
la bioacumulacié. Els vegetals son
fotosintetics i es nodreixen de fotons
i minerals hidrosolubles captats per
les arrels. Aquesta particularitat, la
manca d’absorcié de materials li-
posolubles, condiciona que les
dioxines no puguin, en la practica,
entrar en els organismes vegetals i
ser-hi presents en quantitats relle-
vants; no hi ha bioacumulacié.

Quan parlem de carn per a con-
sum huma, ens referim a carn
d’herbivor o omnivor. Entre els re-
mugadors i els vegetals solament hi
ha un pas trofic. En realitat, el bes-
tiar de pastura o criat amb pinso té
una alimentacié quasi exclusiva-
ment vegetal.

Conseqiientment, si ’aliment
conté una proporcié molt baixa de
dioxines, sembla logic que, malgrat
I'acumulacid, el contingut de dioxi-
nes sigui baix. Les aus, que fan els
ous, sén omnivores, pero. Cucs, in-
sectes i invertebrats s6n part de la
seva dieta, i el contingut en dioxines
del seu producte, lleugerament més
alt, estaria d’acord amb els esque-
mes indicats. Que passa amb els
peixos, pero, que tenen continguts
en dioxines d’aproximadament vint
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Taula 1. Contingut en dioxines d’alguns dels aliments més comuns

Aliment Contingut
Vegetals 0,02 pg/g

Ous 1 pg/g (de greix)
Peix 10 pg/g (de greix)
Camn 0,5-0,7 pg/g

vegades el valor dels altres aliments
proteics? El que succeeix és que el
peix gros es menja el petit. En altres
termes, que, al contrari del que pas-
sa amb la carn, una bona part del
peix és depredador de peix. Ala mar,
el fitoplancton mari (I'equivalent als
vegetals terrestres) alimenta el zoo-
plancton, i aquest nodreix crustacis,
peixos i mamifers, com ara les bale-
nes. Molts peixos sén depredadors
d’altres peixos i crustacis. Aixi, a la
cadena alimentaria de la major part
de peixos es troben tres o quatre
passos trofics, amb la subseqiient
acumulacié progressiva de conta-
minants liposolubles en els seus
greixos. Per aquest mecanisme, els
depredadors marins acumulen les
toxines liposolubles en el seus grei-
x0s, i també acids omega insaturats,
que els fan especialment valuosos
en la dieta. Pero, simultaniament,
acumulen les dioxines.

El salmo (Salmo salar) és un de-
predador gran i vorag, i, a més, un
peix extraordinariament gras. Tot
plegat, una veritable maquina de
concentrar contaminants liposolu-
bles. L’any 2004 saltal’alarma: la re-
vista Science® publicava un informe
segons el qual els salmons de viver
(més del 95 % dels salmons consu-
mits, perque sén els més assequi-
bles) contenien catorze vegades
més d’organoclorats (encara que,
en total, per sota dels minims exi-
gits per la llei) que els salmons sal-
vatges. En concret, els resultats as-
senyalaven que:

Es troben catorze vegades més
d’organoclorats en els animals de
cultiu que en els salvatges.

Tots els valors mesurats estan per
sota del contingut maxim tolerat.
Els salmons europeus (d’Escocia i

Noruega) estan forca més conta-
minats que els de la regi6 del Pa-
cific (Xile i Alaska).

El resultat, previsible, fora 1'esfon-
drament del mercat del salmé de
cultiu, per raé, primer, de la pre-
sumpta toxicitat del producte i, se-
gon, del frau aparent en el cultiu del
salmé, ja que es va sospitar de
I'aplicacié de practiques que condi-
cionaven un elevat contingut de
dioxines en el producte final i, per
tant, pressuposaven una alimenta-
ci6 incorrecta i fraudulenta dels
peixos.

Perd no hi ha frau. Als salmons
de cultiu nordics els passa el que els
passa per la seva alimentaci6 basa-
da en productes «naturals», a causa
de dos factors de diversa indole.
D’una banda, 'augment de preu de
la farina de peix peruana, degut a la
manca progressiva d’aquest recurs
arran de I'episodi d’El Nifo i a I'ex-
pansio del seu consum. I de I'altra,
que, amb el desplegament de la flo-
ta de pesca russa al Mar del Nord, el
Baltic i I’Artic, on s’acumula al-
menys un 80 % de la produccié de
salmé de granja marina (I’altre per-
centatge correspon a la producci6
de Xile i Alaska), es va generalitzar a
Escocia i Noruega la practica d’ali-
mentar els salmons de manera
complementaria (i, de vegades, fo-
namental) amb arengada.

Aquesta és una alternativa a
I’alimentaci6é dels salmons amb
pinsos preparats a base de farines i
oli de peix procedents del Pertii Xile,
productes cada dia més carsi escas-
sos. Aquesta alimentacié natural (i
I'Gs de farines i olis de peix artics) es
mostra com la culpable de I'alt in-
dex d’organoclorats i dioxines en
els salmons de cultiu europeus.®

Efectivament, el peix blau (peix
gras) del nord d’Europa mostra un
elevat index d’acumulacié d’orga-
noclorats, I'origen del qual es troba
quasi segurament en la contamina-
cié aportada pels rius europeus al
Mar del Nord i al Baltic.” Durant tot
el segle xx, bona part dels residus
quimics de la inddstria europeaila
contaminacié derivada de l’activi-
tat agricola intensiva han estat ves-
sats, directament o indirecta, a
aquests mars somers i molt tancats,
amb circulacié minsa. Aci radica el
perque de I'acumulacié de tota
mena d’organoclorats a la biosfera
marina del nord d’Europa.

Per contra, com ja se sap, la fa-
rina i I'oli de peix provenen fona-
mentalment de la zona de pesca
d’intersecci6 dels corrents pacific
equatorial i el fred de Humbolt (que
ve de I’Antartic), davant les costes
de Xile i el Peru. Alli, la pesca de
I'anchoveta proporciona la immen-
sa majoria de la produccié mundial
de farina i oli de peix. Les costes del
PertiXile, pero, no han estat seu de
produccié agricola intensiva, ni
d’industria potent i, tanmateix, no
hi ha hagut abocaments significa-
tius de organoclorats a les aigiies
australs. Aixi, les farines i els olis de
peix australs, materia primera dels
pinsos, estan forca menys carregats
d’organoclorats i dioxines.

Es’alimentaci6 natural dels sal-
mons del nord (amb arengades) la
que minva la qualitat dels salmons
de granja europeus, enfront dels
salvatges i els cultivats a les regions
australs o ala costa nord del Pacific,
alimentats amb farina de peix del
Pacific. Sorprenent.

Sén o no sén, pero, toxics els
salmons de granja europeus? A la fi,
aixo és el que cal saber. Queda clar,
com s’ha reconegut, que tenen
dioxines. Pero, sén carcinogens po-
tencials que han de ser exclosos de
I’alimentacié humana? Definitiva-
ment, els continguts en organoclo-
rats (PCB i dioxines) trobats en sal-
mons de cultiu estan tots per sota
dels maxims autoritzats. La respos-
ta és que son legalsi estan dins de la
legalitat, pero sembla que se’n de-
fugen més respostes. Tot i que sén
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legals, si tenen un alt contingut en
dioxines, cal preguntar si sén dolents
per a la salut. Obviament, I'index
tolerable no és un nombre magic: si
un determinat index és inadmissi-
ble, el 60 % o el 40 % d’aquest no pot
ser, raonablement, bo. O si? Par-
lem-ne!

Enrealitat, quan parlem de la to-
xicitat d'un producte acumulable,
cal mesurar no tant dosis puntuals
com dosis continuades. Recordem
que la ingesta maxima de dioxines
establerta era aproximadament d’1
a 2 pg/dia/kg de pes. Una persona
de seixanta quilos podria, doncs,
ingerir entre 420 i 840 picograms de
dioxines per setmana, posem que
uns 0,9 pg/setmana.?

Quina quantitat de salmé vol dir
aix0? Considerant el salmé més
contaminat (3 pg/g), la racio setma-
nal maxima féra de 280 g, segons els
limits de 'OMS, i de 140 g, segons la
norma europea. Sense fer gaires nu-
meros, es podria menjar tranquil-la-
ment unaracié de salmé d’'uns 200 g
setmanals. Conseqilientment, a
I'estat del coneixement i de la llei,
cal considerar innocu el consum
d’aquestes quantitats de salmé.

Seria raonable, perd (pensant
que, mort el gos s’acabalarabia), ar-
gumentar que no cal ingerir dioxi-
nes, ni poques ni moltes, i que fent
campanya contra el salmé europeu,
el salmo de cultiu, es protegeix la
salut del consumidor. Encara que
sembli il-logic, aixd0 tampoc no és
aixi. Es coneguda, i cada vegada cul-
turalment més estesa, la convenién-
cia, la necessitat, d’'ingesta d’acids
grassos omega-3 i omega-6 per al
manteniment de la salut en general
i, molt especialment, la cardiovas-
cular. La font més important d’acids
grassos omega insaturats és el peix
gras, el peix anomenat blau. A molts
paisos del Nord, i especialment als
Estats Units i 'Europa no mediter-
rania, el salmé de cultiu constitueix
la millor oferta, assequible i cul-
turalment desitjada, com a font
d’acids grassos cardiosaludables.
Als paisos amb poca tradicié cultu-
ral de consum de peix, com sén els
Estats Units i 'Europa no mediter-
rania, el salmé és practicament el

peix blau consumit més regular-
ment, si no 'tnic (fresc o fumat). I
molt assequible en quantitat i preu,
al contrari del seu parent salvatge,
que resulta una delikatessen inasse-
quible al gran consum.

L’eliminaci6 del salmé de la die-
ta, diuen els dietistes, provocaria
una mortalitat derivada de malalti-
es cardiovasculars molt superior al
possible augment d’incidencia de
cancer que es pogués derivar del
consum de salmé amb un cert con-
tingut de dioxines (en aquestes
quantitats). Aixi doncs, la prevencié
d’un risc remot (un augment de ca-
sos de cancer) comportaria una
epidemia segura de malalties car-
diovasculars de conseqiiéencies tra-
giques.

L’efecte ha estat quantificat.® La
ingesta d’'uns 200 g setmanals de
salmo (i dels acids grassos omega
insaturats que aixd comporta) re-
dueix entre un 20 % i un 40 % la
mortalitat per malaltia cardiaca
sobtada. Per a una poblaci6 de tres-
cents milions d’habitants, aixo su-
posa estalviar anualment entre
cinquanta mil i cent mil vides. La in-
gesta durant setanta anys seguits de
la mateixa quantitat de salmé a la
setmana augmentaria (en una po-
blacié de tres-cents milions de per-
sones) els casos de cancer en uns
sis mil (un dos per cent mil).

L’elecci6 obvia, des del punt de
vista de proteccié de la salut, €s, per
tant, fomentar el consum generalit-
zat de salmé de granja i no potenci-
ar el rebuig social del producte. Una
altra cosa son els interessos comer-
cials o, encara més, guanyar audi-
encia i vendre paper, explotant la
por i el desconeixement del public.

Al meu parer, doncs, 1'exemple
de les dioxines del salmé il-lustra la
complexitat de les interaccions en-
tre quimica, alimentacié i salut. La
conclusié, la politicament correcta,
féra que la gran complexitat de les
interrelacions entre quimica, ali-
ments i salut condiciona la neces-
sitat d’'una analisi integral i multi-
disciplinar a I’hora d’avaluar la
idoneitat del seu consum.

També, pero, es podria consta-
tar que, conjuntament amb les in-

toxicacions alimentaries esporadi-
cament denunciades, produides
per contaminants quimics, sén
cada vegada més freqiients les into-
xicacions mediatiques que induei-
xen alarmes injustificades, de les
quals es poden derivar conductes
letals i que resten sempre impunes.
Fins i tot, com en aquest cas, intoxi-
cacions mediatiques forca més le-
tals que les quimiques derivades
dels contaminants que denun-
cien.

NoTtEes

1. Als paisos més pobres del mén, malgrat
que en els darrers cinquanta anys la
seva poblacié s’hagi duplicat (i hi hagi
tres mil milions de boques noves per
nodrir), la quantitat relativa de famo-
lencs i subalimentats respecte a la po-
blacié total ha minvat forca, encara que
sembla que es mantingui quan sola-
ment es comptabilitza el nombre abso-
lut de desheretats. Fa cinquanta anys hi
havia mil milions de famolencs; avui hi
ha més o menys els mateixos, perd amb
tres mil milions de persones més. Aixd
vol dir que s’ha redimit tres mil milions
de persones, el triple de la poblacio fa-
molenca inicial, del flagell de la fam.
Encara que molt millorable, s’ha fet una
bona feina.

2. Una altra cosa sén els gustos alimenta-
ris que vénen d’enlla de I’Atlantic i mal-
meten el gust (i el cos) del jovent i els
«enganxa» a pizzes i hamburgueses. El
que es vol assenyalar és I'extrema i as-
sequible disponibilitat d’aliments en
varietat i qualitat avui al mercat, im-
pensable per als nostres avantpassats.

3. Algun pais del Tercer M6n en reivindica
I'ts, i d’altres, sense reivindicar res, I'usen
directament. Tenint en compte les seves
necessitats, i fet el balan¢g de bé huma
immediat envers dany ambiental futur,
I’actitud és, si no justificable, si com-
prensible.

4.1 pg (1 picogram) = 102 g.

R. A. HITES et al., «Global assessment of

organic contaminants in farmed salmonp,

Science, ndm. 303 (2004), p. 226.

6. Sempre, pero, amb valors inferiors als
limits de contingut.

7. Hi vessen a la zona, de nord a sud, els
rius Duna, Niemen, Vistula, Oder, Elba,
Ems, Rin i Sena, aportant, durant molts
anys, les escombraries quimiques de
bona part d’Europa.

8.1 ng (1 nanogram) = 10~° g = 1000 pg.

9. <http://mews.uns.purdue.edu/
html4ever/2004/
040108.Santerre.review.html>
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