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El progreso cientifico y tecnolégico ha tenido muchas consecuencias
beneficiosas para la humanidad pero también conlleva riesgos. Un dm-
bito en el que estos dos aspectos de la cuestion se manifiestan mds
claramente es el de la alimentacion humana. Las posibilidades actuales
de la industria alimentaria permiten la obtencion de productos cada
vez mds adaptados a las necesidades y gustos del consumidor. No obs-
tante, existe una desconfianza frente a los alimentos transformados
que se juzgan, injustamente, como menos seguros que los frescos o
naturales. Ciertos escdndalos de gran resonancia alimentan esta des-
confianza, y no suele tenerse en cuenta que las vacas locas, los pollos
con dioxinas o la carne con hormonas, por ejemplo, son problemas de
las fases primarias de produccion, agricola y ganadera, y no de la
industria alimentaria propiamente dicha. Bajo la perspectiva global
de lo que son los alimentos y de lo que conocemos de su composicion
y funciones en el ser humano, y teniendo en cuenta de que el riesgo
cero no existe para ninguna actividad, y por lo tanto tampoco en la
alimentacion, se puede afirmar que nuestros alimentos nunca han sido
tan seguros como en la actualidad, aunque sigue habiendo problemas
y en un tema como éste, de evidente implicacion sanitaria, toda pre-
caucion es poca.

En este articulo se discuten las relaciones entre alimentacion y riesgo
y la percepcion social sobre estas relaciones, se describen someramente
los componentes toxicos naturales de los alimentos, la contaminacion
de los mismos, los problemas de alteracion y deterioro, asi como la
adulteracion y el fraude y sus consecuencias. También se aborda la
significacion de casos actuales que cuestionan la seguridad de los ali-
mentos y el papel del control alimentario, por parte de productores y
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administraciones publicas, para garantizar la calidad y la seguridad
de los alimentos.

Introduccién

El «Comité de Proteccién de los Alimentos» de los Estados Unidos
definié en 1959 la seguridad de los alimentos como «la préactica certeza
de que no se derivard ningun dafio o lesién del uso de una substancia
en una forma o cantidad propuesta». Esto significa que cabe esperar
y exigir que se pueda alcanzar una razonable seguridad de que los
alimentos que ingerimos, y por lo tanto las substancias naturales o
propias asi como las afiadidas que contienen, no causaran ningun efecto
negativo sobre el organismo. Bajo esta perspectiva estamos considerando
los minimos que debe cumplir un alimento, es decir, la ausencia de
cualquier forma de adulteracién, deterioro o contaminacién que pueda
dar lugar a efectos téxicos o indeseables para el consumidor. Aunque
sea obvio, hay que recordar y destacar que los objetivos de la ingestion
de alimentos van mucho maés alld, dado que aportan nutrientes esen-
ciales para el mantenimiento de todas las funciones vitales, componentes
con efectos beneficiosos a medio y largo plazo, placer en su consumo
(el valor gastronémico es importante) e incluso satisfacen deseos de
prestigio o status social.

En el mundo en que vivimos, con un desarrollo tecnolégico acelerado
que rapidamente se transforma en productos (entre ellos nuevos ali-
mentos) y servicios (nuevas tecnologias de tratamiento industrial y
culinario de los mismos) al alcance de la poblacién con suficiente poder
adquisitivo, subsiste permanentemente una desconfianza con respecto
a los alimentos, especialmente los industrializados. Ciertos hechos pa-
recen confirmar esta desconfianza, cuando en realidad se trata de las
excepciones, no de la regla.

Alimentacion y riesgo

Teniendo en cuenta los datos a partir de los cuales se considera
un producto como seguro, hay que admitir que estimar el nivel inocuo
de un contaminante de un alimento, por ejemplo, siempre tendra un
inevitable margen de incertidumbre. Nunca se insistird bastante en
destacar que esto también ocurre en cualquier otra actividad humana,
y baste citar, por obvio, el riesgo que supone circular en coche, sobre
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todo en un fin de semana. En la mayoria de los casos, a lo mas que
podemos aspirar es a definir de la manera més clara posible el eventual
riesgo asociado a unas particulares condiciones de exposicién a una
sustancia determinada.

Si consideramos la cuestion del riesgo respecto a la contaminacién
de los alimentos, hay que recordar que el alimento no contaminado
nunca ha existido. Es m4ds, si tenemos en cuenta todas las formas
posibles de contaminacién, nuestra dieta actual es la menos contaminada
de la historia humana. Es un hecho evidente que la esperanza de
vida ha aumentado de forma espectacular en las sociedades desarro-
lladas desde principios del siglo XX hasta hoy en dia, y es indudable
que la alimentacién ha sido un elemento importante de este progreso.

Aunque se trate de una referencia literaria, citemos como ejemplo
ilustrativo de una situacién anterior una descripcién que hace Upton
Sinclair, en su gran novela «La jungla» publicada en Estados Unidos
en 1906: «Habia reses que, cebadas con la malta de los desperdicios
de las fabricas de cerveza, tenian todo el cuerpo cubierto de tumores.
Y era un trabajo verdaderamente asqueroso y repugnante matar estos
animales, puesto que, al hundir el cuchillo en el cuerpo de la res,
los tumores se reventaban y salpicaba por todas partes el pus hediondo
y verdaderamente intolerable...Pues con este material se fabricaba la
llamada ’carne embalsamada’, que ocasiondé més victimas entre los
soldados americanos durante la guerra de Cuba que las balas de los
espaiioles». Esto hoy ya no ocurre, entre otras razones porque la pu-
blicacién de esta obra fue un elemento determinante para que Estados
Unidos promulgara, como ya habian hecho diversos paises europeos,
normas legislativas sobre la seguridad y control de los alimentos y
sus componentes. Otro salto cualitativo importante en la evaluacion
de la seguridad de los productos destinados al consumo humano se
dio en la década de 1960, a raiz de la observacién de los efectos
teratogenos del farmaco talidomida. El rigor, con criterios internacio-
nales, que se introdujo a partir de este momento en la evaluacién de
aditivos alimentarios, ingredientes y en nuevos alimentos es la mejor
garantia de que si los estudios (toxicoldgicos, nutricionales y de equi-
valencia de los nuevos alimentos con respecto a los tradicionales acep-
tados como seguros) se llevan a cabo correctamente la evaluacién
riesgo/beneficio aporta toda la seguridad posible, en el bien entendido
que debe asumirse que el riesgo cero no existe en ninguna actividad
humana. Recordemos que los ensayos toxicolégicos que se realizan in-
cluyen estudios toxocinéticos, de genotoxicidad, de alergenicidad po-
tencial, de capacidad de colonizacién del tracto gastrointestinal por
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parte de los microorganismos que contienen los alimentos, de patoge-
nicidad, ensayos de efectos subcrénicos, estudios sobre efectos en la
reproducciéon y de carcinogenicidad.

Percepcion social del riesgo alimentario

Como ya ponia de manifiesto Golberg en 1971, el clima de opinién
frente a los alimentos, especialmente los elaborados por la industria,
plantea el problema de si es aceptable para el consumidor estar expuesto
a un riesgo potencial, aunque remoto, que debe ser compartido, de
hecho inconscientemente, por un vasto nimero de personas de edades
y estados de salud diversos. Se considera por parte de los consumidores
que este nivel de seguridad no basta, ya que en definitiva se estiman
como inadecuados, o insuficientes, los argumentos basados en que el
uso méas o menos prolongado de una sustancia, por ejemplo un aditivo
alimentario, sin que se hayan observado efectos negativos confiere un
grado suficiente de garantia. A este respecto es muy ilustrativo el
caso del aditivo alimentario edulcorante sacarina. Su descubrimiento
y uso son anteriores a los estrictos —y légicos— criterios actuales de
autorizacion de un nuevo aditivo o ingrediente alimentario. Cuando,
hace ya algunos afos, las autoridades sanitarias de los Estados Unidos
se plantearon su prohibicién, las asociaciones de diabéticos, usuarios
tradicionales de sacarina, se opusieron a esta medida, que les privaria
de tener acceso a muchas formas de productos dulces. De hecho la
sacarina puede ser cancerigena en ciertos animales de laboratorio y
en determinadas condiciones experimentales, pero parece suficiente-
mente demostrado que no lo es en las dosis usadas como ingrediente
de productos edulcorados artificialmente. En este caso los consumidores,
conocedores de estos hechos, asumieron conscientemente y libremente
«su riesgo», porque ya conocian y valoraban por experiencia propia
los beneficios. El problema surge, sobre todo, cuando el consumidor
cree que no conoce o no controla lo que estima como riesgos y peligros
y/o cuando no conoce o valora los beneficios de la incorporacién de
un aditivo, por ejemplo.

Por otro lado, las opiniones de los consumidores han evolucionado
en estas ultimas décadas, tal como se demuestra en las encuestas
que hizo el Food Market Institute de los Estados Unidos, sobre los
temas que preocupaban a los consumidores con respecto a los alimentos,
en 1983 y en 1995. En 1983 la primera inquietud eran los aditivos
alimentarios (injustamente considerados como contaminantes de hecho
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o como indicadores de manipulacién incorrecta por parte de la industria
alimentaria), y en 1995 las primeras preocupaciones eran el contenido
en grasas, sal o colesterol. Aunque con un cierto retraso, lo mismo
ha ocurrido en Europa; es decir, actualmente preocupa maés la relacién
alimentacién/salud respecto a la naturaleza de los alimentos que con-
sumimos que su posible falta de seguridad, que en principio se considera
suficiente. No obstante, esta situacién se trastoca cuando se producen
accidentes que dan lugar a intoxicaciones reales o a riesgos percibidos
como graves, como es el caso de las llamadas «vacas locas» o las dioxinas
en los pollos belgas.

Es muy ilustrativo de la percepcién contraria de los consumidores
a los que consideran «alimentos industrializados» el que, segin un
reciente sondeo llevado a cabo por el Institut Catala de Consum, no
se han cambiado los hdbitos a raiz de estos escandalos alimentarios
porque siguen suscitando méds confianza los productos agricolas que
los procesados por la industria alimentaria, a pesar de que dichos
escandalos estdn mds vinculados al sector primario que al industrial.

Componentes toxicos naturales de los alimentos

Una idea muy arraigada entre los que no son expertos en los ali-
mentos es que los productos naturales son inocuos y que el peligro
siempre procede de los productos transformados. Ello no es necesa-
riamente asi. En efecto, incluso un alimento natural en buen estado
y no manipulado o manipulado de forma correcta puede provocar efectos
adversos por causas diversas (entre las que no es la Unica la sensibilidad
individual), dado que el organismo humano no distingue entre natural
o trasformado o sintético, sino entre perjudicial o inocuo.

Debemos tener en cuenta que los componentes (macrocomponentes
y microcomponentes) naturales o propios de un alimento son muchos
y muy diversos (en general se pueden contar por centenares). De hecho,
si muchos de estos compuestos se sometieran a los actuales ensayos
de seguridad o inocuidad, resultarian téxicos y no podrian incorporarse
en ningun caso a los alimentos. Cabe citar como ejemplo a la cafeina
por su actividad mutagénica in vitro; si hoy se presentara como una
sustancia «nueva» para ser autorizado su consumo en alimentacién
humana probablemente no pasaria las actuales barreras legales. La
suerte de la cafeina, si podemos expresarnos asi, es que viene siendo
consumida desde hace siglos, y aunque sus acciones estimulantes del
sistema nervioso central hacen que su consumo deba ser moderado,
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nada indica que su ingestién en cantidades razonables revista ningin
peligro. Anélogos razonamientos podriamos hacer, y con mayor motivo,
respecto al alcohol etilico.

Sin pretender ser exhaustivos podemos citar una serie de ejemplos
de toxicidad natural de los alimentos, ya sea porque contienen en
origen substancias potencialmente téxicas o porque éstas se generan
durante los tratamientos de obtencién de alimentos o en los procesos
culinarios tradicionales. Igualmente, pueden presentarse efectos inde-
seables y/o toxicos por el consumo de alimentos naturales por parte
de individuos con situaciones metabdlicas o farmacolégicas particulares.

Las toxinas paralizantes, diarreicas, amnésicas y neuroto-
xicas de los moluscos se forman debido a complejos ciclos meteo-
rolégicos y biolégicos del medio ambiente marino, en los que no parece
intervenir la actividad humana. Estos téxicos son producidos funda-
mentalmente por dinoflagelados que los moluscos filtran. Por causas
parecidas se pueden encontrar peces comestibles que son téxicos si
se consumen en determinadas épocas (ictiotoxismo).

Las micotoxinas son substancias téxicas producidas por hongos
microscopicos del medio ambiente que afectan a los animales y al ser
humano. Contaminan a los alimentos en origen o a causa de un acon-
dicionamiento deficiente. Se pueden encontrar en alimentos como frutos
secos o cereales. Entre ellas podemos destacar las aflatoxinas que son
poderosos téxicos hepaticos y cancerigenos.

Muchos metales como selenio, mercurio, plomo, cromo, arsénico
y otros, pueden encontrarse en elevadas concentraciones, y por tanto
toxicas, en alimentos, como consecuencia de las caracteristicas geoldgicas
de los terrenos en que se cultivaron los vegetales.

Las alergias de origen alimentario, no sélo son debidas a
proteinas sino incluso a moléculas de menor tamafio. Pueden ser
provocadas por alimentos naturales y en buen estado como cacahuetes,
fresas, leche, huevos, trigo, marisco, apio, chocolate y otros. En re-
alidad son mucho maés frecuentes las alergias debidas a componentes
naturales de los alimentos que las debidas a ciertos aditivos alimen-
tarios.

Hay intolerancias alimentarias, de origen no alérgico, como la
intolerancia a la lactosa, que hace a los afectados intolerantes a la
leche. Este es un trastorno muy extendido que aparece casi siempre
después del normal periodo de lactancia. De hecho una tolerancia ge-
neralizada a la lactosa en adultos sélo se da en los pueblos de origen
nérdico y en algunas tribus pastoriles africanas, todos ellos habituales
y ancestrales consumidores de leche.
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Una forma de manifestacién téxica de los alimentos, que puede
parecer singular pero que no es insdlita, la constituyen las interac-
ciones entre alimentos y medicamentos, debidas a alimentos en
buen estado y farmacos en principio prescritos y dosificados correcta-
mente. Citemos como ejemplo el denominado «sindrome del queso»,
que consiste en unas crisis hipertensivas (a veces mortales) desenca-
denadas al ingerir ciertos quesos u otros alimentos ricos en aminas
biégenas por parte de individuos sometidos a tratamientos con medi-
camentos inhibidores de la mono-amino-oxidasa (IMAO).

El favismo, es un sindrome hemolitico debido a la ingestién de
habas, causado por un defecto genético, que se da sobre todo en el
drea mediterrdnea y en el que hay riesgo de muerte.

Los errores innatos del metabolismo, como la fenilcetonuria o
la galactosemia, debidos a defectos genéticos, impiden metabolizar la
fenilalanina (aminodcido esencial) y la galactosa (componente de la
lactosa de la leche) respectivamente. Conllevan graves trastornos me-
tabélicos, para los que la dietética es fundamental para prevenir los
efectos y para el tratamiento.

Algunos desequilibrios en la dieta pueden llegar a causar efectos
toxicos cuando diversos alimentos, en perfecto estado e incluso reco-
mendables en cantidades normales, se consumen en exceso dentro de
dietas monétonas (que nunca son aconsejables). Citemos por ejemplo
diversos tipos de plantas cruciferas (coles y similares), que pueden
llegar a ser bociégenas (generadoras de bocio), ciertos pescados de agua
dulce que contienen antagonistas de la vitamina B1, o leguminosas
que contienen inhibidores de enzimas digestivos que pueden llegar a
causar retraso en el crecimiento e hipertrofia pancredtica. Hay que
seflalar también que algunos de los componentes causantes de estos
efectos se destruyen total o por lo menos parcialmente con la coccién
o los tratamientos térmicos. Es decir, en este caso la tecnologia industrial
o culinaria aportan la solucién.

Los tratamientos tecnolégicos o culinarios inadecuados pue-
den dar lugar, por ejemplo, a grasas sobrecalentadas, en las que se
pueden formar compuestos téxicos como peréxidos o hidrocarburos po-
liciclicos. Por otro lado una coccién insuficiente de algunas leguminosas
determinard que no se destruyan las fitohemaglutininas téxicas que
contienen.

Hay substancias naturales cancerigenas, como algunos deri-
vados del selenio que se encuentran en cereales cultivados en terrenos
seleniferos, o los hidrocarburos policiclicos que se encuentran en ali-
mentos ahumados con humo natural o las aminas heterociclicas que
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se generan al calentar a temperaturas elevadas (asados, grill, parrilla,
brasa) alimentos ricos en proteinas como carne y pescado.

Contaminacion bidtica de los alimentos

La contaminacién bidtica de los alimentos se debe a la presencia
no deseada de microorganismos, virus, parasitos y/o productos téxicos
de origen bioldgico.

Es importante destacar que este tipo de contaminacién estd mucho
mdés asumida por el consumidor que la abiética, lo cual seguramente
se debe a que es més conocida, en sus causas y efectos. Asi, una
intoxicacién alimentaria causada por una salsa mayonesa u otra salsa
casera (o en restauraciéon colectiva) no desencadena una reaccién de
alarma tan grande como cualquier contaminacién que es o se considera
de origen industrial. Este hecho no deja de resultar paraddjico, si
tenemos en cuenta que el nimero de casos de este tipo es muy superior
a los que se deben a contaminaciones abidticas, atin teniendo en cuenta
que el registro y control de las abiéticas estd mucho menos desarrollado
y es de mas dificil seguimiento, en especial si se consideran, y asi
debe ser, los eventuales efectos crénicos.

Como sefialan Herrera y Conchello (1999), las enfermedades de
origen microbiano y de transmisién alimentaria son en la actualidad
de indole universal, tanto desde el punto de vista de la salud ptublica
como desde el econémico. En Espafia el ntimero de casos de toxiin-
fecciones alimentarias registradas es de aproximadamente 12.000 al
afio (con una media de aproximadamente 1000 brotes/afo). Teniendo
en cuenta que el nimero de casos declarados se estima que es entre
el 1 y el 10 por ciento de los que realmente ocurren, resulta evidente
que la frecuencia de estas intoxicaciones es muy elevada y su coste
sin lugar a dudas excesivo.

Los microorganismos mas implicados son las Salmonella, aunque
se registra un crecimiento de las gastroenteritis producidas por Campy-
lobacter. También debemos citar Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens, Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica y Escherichia
coli (entérico). La contaminacion por estos microorganismos puede tener
lugar en la granja, en los procesos de transformacién o bien durante
la preparacion de los alimentos en el hogar o en los establecimientos
de restauracién. Deben destacarse por su frecuencia las contaminaciones
no vinculadas con la produccién propiamente dicha, es decir en el
hogar o en los establecimientos de restauracién, a pesar de lo cual
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los productores siempre suelen ser los que se llevan la «mala prensa».
Como también sefialan Herrera y Conchello, las causas primordiales
que explican la alta incidencia de este tipo de intoxicaciones y/o to-
xiinfecciones son el rdpido incremento de la poblacién mundial, el cre-
cimiento expansivo de la residencia urbana, la modificacién de los
sistemas de oferta alimentaria, la aparicién de nuevos habitos ali-
mentarios (restauracién colectiva, restauraciéon diferida, preparacién
de comidas precocinadas, etc.), los avances importantes en tecnologia
alimentaria no asimilados totalmente por el colectivo de consumidores,
y el incremento desmesurado de los movimientos poblacionales (turismo,
refugiados, emigracién, etc.). Todo ello ha propiciado la aparicién de
las llamadas «enfermedades emergentes» de origen alimentario, en-
tendiendo por tales las que han aparecido recientemente en una po-
blacién, o que existian antes pero cuya extensién ha aumentado
rapidamente, o incluso enfermedades no descritas anteriormente.

Contaminaciéon abidtica de los alimentos

La contaminacién abidtica se debe a la presencia en los alimentos
de productos quimicos o residuos de los mismos. La OMS define como
residuo cualquier sustancia que persiste en un medio tras haber sido
introducido en él, voluntariamente o no, y cuya presencia es cualitativa
o cuantitativamente anormal. También hay que considerar los conta-
minantes de naturaleza radioactiva.

Las fuentes de contaminacién de origen industrial pueden ser los
vertidos de industrias y los residuos procedentes de equipos y maqui-
naria o de envases y embalajes. También algunos procesos tecnolégicos
pueden dar lugar a formacién de contaminantes quimicos, como las
nitrosaminas o los hidrocarburos aromaticos policiclicos resultantes del
ahumado. Las substancias que maés frecuentemente son responsables
de la contaminacién abiética de los alimentos son: metales pesados,
hidrocarburos policiclicos, aminas heterociclicas y plaguicidas. Indique-
mos por su singularidad el «plumbismo» o saturnismo que se esta
dando en Espafia en aves silvestres por la ingestiéon del plomo de los
perdigones que estas aves encuentran en el medio en el que se de-
senvuelven, y que puede afectar al consumidor que cree ingerir animales
en su estado natural y por lo tanto sin riesgo de productos extrafos
en su carne. En el caso de los pesticidas o plaguicidas conviene recordar
que su presencia en alimentos no sélo se debe a tratamientos fitosa-
nitarios inadecuados sino también a la impregnacién ambiental de
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los mismos, problema que puso dramadticamente en evidencia Rachel
Carson al publicar en 1962 su libro Silent Spring (Primavera silenciosa).

A efectos de valorar la toxicidad de los alimentos contaminados
es muy importante disponer de datos cuantitativos sobre las concen-
traciones de estos contaminantes.

Las nitrosaminas constituyen un ejemplo muy ilustrativo de las
opciones que hay que tomar ante un problema de seguridad que presenta
diversos enfoques, y que exponemos muy sintéticamente. En la ela-
boracién de derivados cédrnicos curados (embutidos) se utilizan nitratos
y nitritos, que tienen un efecto estabilizador del color y protector frente
a la contaminacién por Clostridium botulinum, responsable de una
grave intoxicacion alimentaria, que se evita al utilizar estos aditivos.
No obstante, los nitritos (afiadidos o procedentes de nitratos) pueden
reaccionar con aminodcidos y aminas, que se encuentran de forma
natural en estos productos, y formar nitrosaminas potencialmente can-
cerigenas. Evitar este segundo riesgo, es decir prescindir de estos adi-
tivos, comportaria aumentar el de botulismo. Por esta razén, el uso
de nitratos y nitritos esta reglamentado y debe hacerse en condiciones
muy controladas, para reducir al minimo posible el contenido en ni-
trosaminas. Se han ensayado tecnologias que permitirian prescindir
totalmente de nitratos y nitritos pero el costo de produccién es mayor.
De una forma muy esquemadtica el riesgo cero en este caso seria no
consumir embutidos curados con sales nitrificantes y, atin cuando ningin
alimento es imprescindible dentro de una dieta variada, no parece
que sea conveniente ni que un consumo moderado de los mismos,
bien elaborados, aumente el riesgo de céncer.

Alteracion y deterioro de los alimentos

Segin el Cédigo Alimentario Espaiiol, alimento alterado es todo
alimento que durante su obtencién, preparacién, manipulacién, trans-
porte, almacenamiento o tenencia, y por causas no provocadas deli-
beradamente, sufre variaciones en sus caracteres organolépticos o
sensoriales (color, aroma, textura, sabor), composicién quimica o valor
nutritivo, de tal forma que su aptitud para el consumo queda anulada
o sensiblemente disminuida, aunque se mantenga inocuo.

Como esta misma definicién ya sugiere, la alteracion de los alimentos
no afecta necesariamente a su seguridad, en el sentido de aparicién
de toxicidad. No obstante, especialmente si la alteracién es intensa,
se pueden formar compuestos téxicos.
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Las modificaciones que pueden sufrir los alimentos a lo largo de
la cadena alimentaria son de naturaleza quimica, fisica o microbioldgica.
Las consecuencias pueden ser de tipo higiénico-sanitario, sensoriales
o nutricionales. Es importante destacar que las repercusiones de algunas
modificaciones pueden ser favorables o desfavorables en funcién de
la intensidad y del alimento de que se trate. Una de las causas més
importantes de alteracién de los alimentos es el desarrollo de microor-
ganismos, hongos, levaduras o bacterias, a lo que hay que afadir los
efectos de la infestacién por insectos y roedores. En general, en la
alteracion de los alimentos de origen animal predominan las bacterias,
mientras que en los de origen vegetal lo hacen los hongos y las levaduras.
Esto explica que suelan ser méds nocivos los alimentos de origen animal
deteriorados que los de origen vegetal.

Como productos téxicos resultantes de la alteracién quimica y bio-
quimica de los alimentos podemos citar algunos de los formados en
las llamadas reacciones de pardeamiento u oscurecimiento, si se dan
con demasiada intensidad, o como consecuencia de la oxidacién y con-
siguiente enranciamiento de las grasas.

Adulteracién y fraude de los alimentos

Segtin el Cédigo Alimentario Espafiol tendrd la consideracion de
adulterado todo alimento al que se haya adicionado o sustraido cualquier
sustancia para variar su composicién, peso o volumen, con fines frau-
dulentos o para encubrir o corregir cualquier defecto debido a ser de
inferior calidad o a tener ésta alterada. Este mismo cédigo considera
falsificado todo alimento en el que se haga concurrir alguna de las
siguientes circunstancias: a) Que haya sido preparado o rotulado para
simular otro conocido, b) Que su composicién real no corresponda a
la declarada y comercialmente anunciada, y ¢) Cualquier otra capaz
de inducir error al consumidor.

Los motivos de la adulteracién o la falsificacién de alimentos son
econémicos y, en la mayoria de los casos, afectan a la honradez en
las transacciones comerciales y no a la salud del consumidor. No obs-
tante, ha habido casos en que la adulteracién de un alimento ha dado
lugar a consecuencias que han afectado la salud de los consumidores.
Baste recordar el sindrome del aceite téxico que afecté a Espafa en
1981, sobre el que todavia subsisten dudas acerca de sus causas, aunque
todo parece apuntar a que se debié a que se hizo pasar aceite de
colza desnaturalizado para usos industriales por aceite de cocina. Las
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manipulaciones quimicas que se llevaron a cabo en el aceite de colza
(adicion de anilina), unidas a los tratamientos de refinado posteriores,
adecuados para el aceite para consumo humano pero no para un aceite
de colza desnaturalizado, originaron los compuestos téxicos responsables
de una gravisima intoxicacién de origen alimentario.

Entre los fraudes que mds o menos siguen ddndose y que pueden
afectar a la seguridad de los alimentos podemos citar: adicién de per-
sulfatos a las harinas de trigo, adicién de dcido bdérico a los crustédceos
(gambas) y presencia de cloropicrinas en vinos. Sin embargo, hemos
de afiadir que no son muy frecuentes y que, en general, no revisten
un peligro realmente importante.

Casos actuales que cuestionan la seguridad de los alimentos

El tema de la seguridad alimentaria se ha venido manteniendo
de actualidad en los ultimos afios por diversos casos, que no vamos
a discutir con detalle sino que simplemente se comentardan para valorar
su significacién y hasta donde constituyen el reflejo de una situacion.
En este sentido pueden resultar ilustrativos los que se exponen a con-
tinuacion:

1) La crisis de las vacas locas

La encefalopatia espongiforme bovina (EEB) se describi6 por primera
vez en el Reino Unido en 1985, aunque se han presentado casos también
en otros paises. Parece ser que esta enfermedad neurodegenerativa
ha sido transmitida a los animales bovinos a través de piensos ela-
borados con harinas de animales afectados por scrapie, una enfermedad
del mismo tipo en ovejas y cabras ya descrita en el siglo XVIII. En
la elaboracién de estos piensos se habia modificado la tecnologia para
reducir costos, disminuyendo la temperatura de tratamiento y variando
el uso de disolventes. La enfermedad més conocida en el ser humano
del mismo tipo es la llamada enfermedad de Creutzfeld-Jakob (ECJ).
En un principio se pensaba que habia una barrera entre especies y
que la enfermedad no podia ser transmitida de una especie animal
a otra y tampoco de un animal al hombre. Sin embargo la posibilidad
de que la ECJ esté producida por un agente transmisible (una proteina
designada como prién) sembré la alarma y la consiguiente caida en
picado del mercado de la carne del Reino Unido. Ante la gravedad

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



Seguridad y toxicidad de los alimentos: un debate actual
: 55

del riesgo deben adoptarse y se adoptaron medidas, como la inmovi-
lizacién de productos derivados de los animales afectados o presun-
tamente afectados y el sacrificio de un gran ntmero de ellos. Adun
subsisten interrogantes y son necesarios mas estudios epidemiolégicos
y sobre las vias de transmisién de los priones entre especies. En cuanto
a las precauciones obligadas deben impedirse los contactos del agente
productor de la EEB con animales y personas y desarrollar sistemas
de vigilancia epidemioldgica sobre estas enfermedades neurodegene-
rativas en seres humanos y animales. La gestion de la crisis por parte
de las autoridades del Reino Unido y de la Unién Europea fue, entre
otras cosas, lenta, poniendo de manifiesto, y ello es importante, que
un mismo departamento de la administracién de la Gran Bretafa se
ocupaba de los intereses de los productores de animales y de los con-
sumidores. Sin ser demasiado desconfiados, parece bastante evidente
que la légica visién «productivista» del ganadero no serd la misma
que la del consumidor. El control de los alimentos siempre debe ser
llevado a cabo con una visién sanitaria y es necesario que este control
sea independiente de la produccién, por lo menos en lo que respecta
a las decisiones finales a tomar, lo que no significa valorar insufi-
cientemente las repercusiones econémicas de un decomiso de reses

2) El escandalo de los pollos belgas

En enero de 1999 un avicultor belga observé trastornos y muertes
en muchos de sus pollos. La causa era una contaminacién espectacular
del pienso por dioxinas, conjunto de compuestos quimicos policlorados
que incluyen las dioxinas propiamente dichas y los furanos. Se trata
de substancias muy estables y por lo tanto con gran capacidad de
permanencia en el medio ambiente, que se forman siempre que hay
una combustién de materia orgédnica en presencia de cloro (incineradoras
de residuos domésticos e industriales y otras actividades industriales)
y como subproducto de la fabricacién de muchas substancias quimicas
como herbicidas, plaguicidas y otros productos. El riesgo radica en su
estabilidad en el organismo y en la cronicidad de sus efectos. En el
caso de los pollos belgas se trataba de una contaminacién accidental,
cuyo origen era un lote de grasas animales a las que se afadieron
aceites de fritura recuperados indebidamente y que, a su vez, estaban
contaminados con aceite de motores, siendo este ultimo el responsable
de la toxicidad, ya que la fritura no puede dar lugar a la formacién
de dioxinas. Se trata de un hecho grave pero excepcional, que también
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fue tratado con lentitud por las autoridades responsables, belgas en
este caso. La psicosis fue extraordinaria y baste citar como ejemplo
anecdoético pero ilustrativo el que en nuestro pais se llegara a inmovilizar
unas galletas simplemente porque la marca que figura en su etiquetado
es «Belga». El problema fue serio, ya que un hombre de 70 kilos que
comiera 150 gramos de pollo contaminado sobrepasaria el limite maximo
permitido de dioxinas en 10 veces, lo cual es mucho en un dia. No
obstante, cabe recordar que sobrepasar las dosis mdximas fijadas rep-
resenta un riesgo cuando esta ingestién es reiterada, pero puede ser
insignificante si se trata de un hecho aislado. Por lo tanto, el hecho
es grave pero seguramente, aun cuando no disponemos de suficientes
datos, no tanto como parecié percibirse por parte de los consumidores.

3) Las carnes con hormonas

Entre los productos que se utilizan fraudulentamente en produccion
animal se encuentran diversos compuestos de los que podemos con-
siderar como paradigmaético el clembuterol, substancia de cardcter adre-
nérgico. Ya en 1990 se produjo en Espafia una intoxicacién alimentaria
debida al consumo de higado de animales bovinos (135 casos) cuya
causa fue el uso ilicito de un farmaco beta-agonista, el clembuterol.
Este farmaco se usa, a veces asociado a tireostdticos, para obtener
carnes méds magras e incrementar el peso de los animales con una
notable reduccién del costo de produccién. El criterio de la Unién Eu-
ropea en este ambito es restrictivo, porque subsisten residuos, prefe-
rentemente en el higado, que pueden afectar al consumidor, en especial
si sufre ciertas patologias cardiovasculares. Aqui cabe hacer conside-
raciones de todo tipo, sobre todo econémicas. Probablemente una politica
m4és realista de precios, con una adecuada informacién al consumidor
de que la carne de calidad adecuadamente obtenida tiene un costo,
seria un buen camino.

4) Los antibidticos como residuos en productos cdrnicos

‘Se ha afirmado que una de las posibles causas del desarrollo de
resistencia a los antibidticos por parte de bacterias, lo cual constituye
un problema sanitario importante, es el uso de antibacterianos en la
produccién animal, con fines profildcticos y quimioterdpicos y también
como promotores del crecimiento. Asimismo se ha atribuido a este uso
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de antibacterianos la aparicién de ciertas alergias. Las actuales técnicas
de produccién, con animales hacinados y muy uniformes en sus ca-
racteristicas, los hacen especialmente vulnerables a plagas masivas, que
es lo se trata de evitar y/o compensar con estas técnicas. Debe quedar
claro que el problema podria darse cuando haya un mal uso de estos
farmacos, pero no se estima que sea asi si se aplican en dosis subte-
rapéuticas para facilitar la crianza de las aves. Es de senalar que se
preconiza que los antibidticos que se usen con estas finalidades sean
distintos de los utilizados en medicina humana. En definitiva, no estd
probado realmente que el fracaso de ciertos antibidticos en medicina
humana sea atribuible a una resistencia adquirida a causa de la ingestion
de productos de origen animal contaminados con agentes antibacterianos,
y no se deba a otras causas. Recordemos que el abuso de antibiéticos
en Espana en terapéuticas inadecuadas (automedicaciéon en muchas oca-
siones) es elevado. El desarrollo de nuevas técnicas de alimentacion
y cria mds acordes con la salud y bienestar de los animales reduciria
sin duda estos eventuales riesgos, aunque quizds aumentaria los costos.

5) La Coca-Cola contaminada

En junio de 1999 se retiraron en Bélgica y Francia los productos
de Coca-Cola después que unos cuarenta nifios de una escuela fueran
hospitalizados con trastornos que no revistieron gravedad. Se planteé
como causa la presencia de sulfuro de hidrégeno en los productos afec-
tados y también se aventuraron otras hipétesis (uso de diéxido de
carbono impurificado e incluso productos del tratamiento de los em-
balajes). Automéaticamente se registraron muchos casos parecidos, en
localizaciones geograficas diversas y con sintomas heterogéneos. No
se ha encontrado el téxico responsable. Finalmente, aunque subsisten
ciertos interrogantes, parece que se ha tratado simplemente, como decia
el peridédico francés Le Figaro, el 30 de diciembre de 1999, de una
«enfermedad de masas determinada sociolégicamente».

Podriamos citar otros casos como la presencia de Listeria en pro-
ductos carnicos franceses o de Escherichia coli 0157:H7 en Japén, Es-
tados Unidos o el Reino Unido.

Es importante destacar que el sector implicado en la mayoria de
estos casos en los que realmente se ha dado un problema es el de
la produccién primaria de alimentos y no el industrial. Ello pone de
manifiesto, como han sefialado Focant y de Pauw (1999), que la ne-
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cesidad de control de la industria alimentaria no sélo debe ir «hacia
abajo» sino también «hacia arriba». Es decir, ha de extenderse hacia
el sector agricola y ganadero productor de las materias primas. Esto
es mas dificil de llevar a la préctica, tanto por razones sociales y
econémicas como también por la naturaleza del sector. Podriamos decir
que también en esto es dificil «poner puertas al campo».

Otro motivo de reflexién seria el que estos casos se han dado en
paises desarrollados. Ello es asi, entre otras razones, porque si bien
la industrializacién de los alimentos permite, sin duda, disponer de
técnicas de produccién y control méds seguras, la masificacion de esta
produccion y de la distribucién hacen que las consecuencias de cualquier
incidente, aunque sea excepcional, adquiera grandes proporciones.

El control alimentario como prevencién

Es una obviedad que la garantia de la seguridad alimentaria radica
en un control completo y fiable de los alimentos a lo largo de toda
la cadena de produccion y distribucién. En este sentido ha cambiado
el concepto y la ejecucion de este control. La idea cldsica se basaba
en el andlisis de los productos acabados en la industria. Como es
légico, esto sélo servia para aceptar o descartar los productos. En la
actualidad, el criterio que se ha impuesto en todos los niveles es el
preventivo. Podemos ilustrarlo, por ejemplo, indicando que el control
para asegurar la calidad de una leche de vaca empieza en las granjas
en las que se encuentran los animales productores. Es facil entender
que si ya a este nivel se hacen las cosas bien, la leche llegara a la
planta de tratamiento en buenas condiciones, y los consiguientes tra-
tamientos de higienizacién podrdn ser mds suaves para conseguir y
garantizar una leche no sélo segura desde el punto de vista micro-
biolégico, sino que también mantenga al méaximo sus caracteristicas
sensoriales y nutricionales. El desarrollo de estos criterios ha llevado
a la implantacién cada vez maés generalizada del Sistema llamado de
Anilisis de Riesgos e Identificacién y Control de Puntos Criticos
(ARICPC), en virtud del cual se lleva a cabo un estudio de todas las
etapas que comprende el proceso de obtencién y tratamiento de un
alimento y se evalian cudles son las etapas o puntos mads delicados
de toda esta secuencia, para dedicar a ellos una atencién preferente.
‘Siguiendo con el ejemplo de la leche, el control riguroso de la tem-
peratura y del tiempo de tratamiento térmico correspondiente es fun-
damental. Si la materia prima ya llegé en buenas condiciones y este
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proceso ha sido correcto, el anilisis final del producto elaborado sera
una comprobacién necesaria pero no la operacién clave o critica para
garantizar la calidad de la leche. Es decir, si limitamos los aportes
microbianos y su multiplicacién, no deberemos forzar los tratamientos
para destruir microorganismos con la consiguiente merma en la calidad
del producto, la cual conlleva mucho més que cumplir con las minimas
condiciones higiénico-sanitarias. Por lo tanto, el control no se reduce
a los meros andlisis concretos, que son una herramienta pero no la
esencia del proceso. Por esto hoy se puede decir que la calidad de
un producto no se analiza, sino que se gestiona en virtud de unas
«Buenas Practicas de Fabricacién», que a partir de unas pautas bien
determinadas apelan a la responsabilidad de todos los agentes que
intervienen en el proceso y no sélo de los que al final controlan el
producto. Es importante sefialar que el sistema ARICPC para controlar
los peligros y disminuir el riesgo real al mdximo no sélo es aplicable
para los eventuales contaminantes biolégicos (especialmente microbio-
légicos), sino también a los de tipo quimico. También debemos sefialar
que éste es un sistema implantado en la industria que no es facil de
extender a los productos frescos de origen estrictamente agrario, que
por su especial naturaleza es donde hoy sigue habiendo més problemas
como ya hemos seflalado. En los aspectos estrictamente microbiolégicos,
la microbiologia predictiva complementa el sistema ARICPC. La mi-
crobiologia predictiva estudia el crecimiento de los microorganismos
en los alimentos y los factores que los condicionan, para asi poder
predecir lo que eventualmente sucederia en el alimento durante su
almacenamiento y distribucién.

Dentro de toda esta perspectiva, vemos que la inspeccién y analisis
de alimentos por parte de las Administraciones ya no es la tnica
accién que garantiza la calidad de los alimentos, sino que la clave
es la confianza en que la industria hace las cosas bien segtin los
criterios expuestos, de cuyo cumplimiento la inspeccién simplemente
dara cuenta o detectard sus fallos.

El papel de las Administraciones Publicas

La Declaracién Universal de los derechos del Hombre reconoce que
todas las personas tienen derecho a una alimentacién suficiente y sana.
Por ello las Administraciones publicas, y en Europa esto empieza por
la Unién Europea, deben actuar para proteger la salud de los consu-
midores y velar por la seguridad de los alimentos. Como respuesta a
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todas estas inquietudes, la Comision Europea ha puesto en marcha
en todos los paises de la UE una Campafia de Seguridad Alimentaria
dirigida a los consumidores, poniendo en evidencia que el objetivo de
alcanzar las maximas cotas de seguridad alimentaria requiere un ejercicio
de responsabilidad compartida entre todos los eslabones que integran
la cadena alimentaria: productores, transformadores y distribuidores,
y también consumidores.

Debido, sobre todo, a los recientes y espectaculares casos de con-
taminacién de alimentos en la Unién Europea, la Comisién Europea
ha elaborado y presentado su «Libro Blanco sobre la Seguridad Ali-
mentaria», en el cual se propone la creaciéon de una Agencia Alimentaria
Europea o Autoridad Alimentaria Europea, que se pretende que tenga
funciones andlogas a la Food and Drug Administration (Administracion
de Alimentos y Medicamentos) de los Estados Unidos. El objetivo tltimo
es aumentar los estandares de los productos alimenticios, aplicar prin-
cipios estrictos de etiquetado y aumentar los controles y las inspecciones.
Dicha Autoridad Alimentaria «independiente y transparente» tendra
como principal objetivo la confirmacién y comunicacién de los riesgos
en el ambito alimentario, aunque la gestién de los riesgos (incluyendo
la legislacién y el control) continuara siendo competencia de las ins-
tituciones comunitarias y de los Estados. Esta Autoridad, cuya sede
estd pendiente de decisién, deberd colaborar estrechamente con los
organismos cientificos de los estados miembros y con la Comisién Eu-
ropea. También ha habido respuestas a estas contaminaciones de ali-
mentos de las administraciones estatales y de las comunidades
auténomas en Espana. Todas estas reacciones son légicas, pero no
podemos por menos que temer que por querer evidenciar capacidad
de reaccién no se tomen medidas apresuradas o excesivas. En Espaiia,
después del sindrome del aceite téxico se dio una gran aceleracion
legislativa, que alguien calific6 de «legislatorrea», que no siempre con-
dujo a resultados realmente positivos.

Conclusiones y perspectivas

La comunidad cientifica deberia transmitir con claridad, y recabar
la confianza del consumidor al respecto, que como indica Golberg todo
lo que un toxicélogo puede conseguir es valorar el grado en el que
unos determinados niveles de contaminantes, en unos determinados
alimentos, consumidos en cantidades definidas y con una frecuencia
también conocida, afiaden algun riesgo a los diversos tipos de riesgos
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potenciales ya preexistentes que puede haber en una dieta. Como ya
se ha indicado, por lo menos de momento, la dieta absolutamente
inocua para cualquier persona o colectivo no existe, aunque debe ser
un permanente objetivo a alcanzar.

Hay que exigir datos cientificamente consistentes, criterios de eva-
luacién juiciosos y, por encima de todo, libertad frente a cualquier
tipo de presién ajena. De esta manera seguiremos en el buen camino
de irnos acercando «asintéticamente» a la alimentacién segura.

Nos parece que puede ser una muy adecuada reflexion final la
que hacian Egeland y Middaugh en diciembre de 1997 en Science.
Con muy buen criterio estos autores critican la tendencia a reducir
el consumo de pescado por su eventual contenido en metilmercurio y
otros derivados orgdnicos del mercurio, ya que ello lleva a perder los
efectos positivos del consumo de pescado. En efecto, los criterios res-
trictivos que pretenden aumentar la seguridad olvidan, en este caso,
los beneficios derivados del consumo de pescado, y en especial el graso,
que contribuye a disminuir el riesgo de trastornos cardiovasculares y
tiene otros efectos beneficiosos, por su contenido elevado en proteinas,
bajo en grasas saturadas, ser vehiculo de dcidos grasos poliinsaturados
omega-3 y de antioxidantes como selenio y vitamina E. Adems4s, estos
mismos componentes del pescado, en especial el selenio y la vitamina
E, pueden incluso proteger frente a los efectos negativos de bajas dosis
de metilmercurio. Si consideramos debidamente el valor en conjunto
de los alimentos, que incluye sus caracteristicas nutricionales y no
s6lo de seguridad, no caeremos en el error de por una precaucién
excesiva frente a un contaminante prescindir de otras propiedades
cuyo impacto positivo es superior al eventual impacto negativo de
una contaminacién. Por lo tanto, una correcta aplicaciéon de la eva-
luacién riesgo/beneficio nos lleva a la conclusién de que es mejor
ingerir pescado atn asumiendo una cierta contaminacién con metil
mercurio que suprimirlo de la dieta, a no ser que se tratara de
niveles significativamente elevados. Ni que decir tiene que esto no
debe significar que se acepta «resignadamente» la contaminacién por

~ organomercuriales.

Como en cualquier actividad humana, y parafraseando a Kierke-
gaard «vivir es elegir». Los cientificos y tecndlogos, en contacto con
los clinicos y los productores de alimentos, deben seguir investigando
sobre la seguridad de los alimentos y aportar nuevos datos, certezas
o dudas, que deben ser divulgados con rigor y claridad a la poblacién
en general, la cual, como hicieron los diabéticos norteamericanos a
que antes aludimos, en uso de su libertad elegird. En definitiva, aunque
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seguimos teniendo problemas, nunca el conjunto de nuestros alimentos
fue tan seguro como en la actualidad.
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