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1. 11\, TRODl.JCCIÓN 

El hombre, como ser hcterotrofo. cubre sus necesidades nutrit1\ as 
consumiendo alimentos de origen animul o \Cgetal. Fleg1r las especies 
útiles. a partir dt: las distintus ofertas que le ofrece el mt.!dio ecológico. 
es algo de gran importancia en el comportamiento alimentario del ser 
humano. ) constituye un hecho cultural que diferencia a los d1stmtos 
pueblos ( 1 ). 

Desde los tiempos más remotos. el hombre. a la hora ck alimentarse. 
eligió sus alimentos entre aquellos que tenia a su alrededor. Los cntenos 
de esta elección son actualmente d1 ficiles de definir. pero parece e\lden­
te que aparte de las características organolépticas y las posibil idades de 
adquisición y de conscnación. la ausencia de caractcrt:s tóxicos aparen­
tes. constituyeron un elemento dec1si\ o. El hombre. apn:nd1ó a someter 
los productos aliment1c1os a tratamientos que fa, orecían su digest1b1li­
dad. Algunos de estos tratam1cntos sen ían para elimmar o neutrali?ar 
los tó,icos naturales de los alimentos. No obstante. en ocasiones dichos 
tratamientos han dado lugar a la aparicion de componentes indeseable\. 

Los alimento-. son productos comple.ros que contienen sustancias 
nutritin1s. compuestos respon-.ables del color. olor. snhnr. aroma y tex­
tura (2) (3) (4) (5). y otra serie de componentes. que no poc;een valor 
nutritl\ o conocido y tampoco le proporcionan caractcnsucas que 111tlu-
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yan en el hombre para su aceptacion y o elección. Se desconoce el 
numero de componc:ntes que están presentes de fom1a natural en lo" 
alimentos. pero seguramente \<tría entre docenas y cic:ntos de miles: de 
elltK sólo se ha identificado un número relati' amente pequeño } es 
conocido que se trata de componentes con una gran diversidad de es­
tructuras químicas. lo que nos permitirá agruparlos e inclu<>o predecir su 
funcion } o propiedades. 

r n principio. podríamos clasificarlos en propios o inherentes del 
alimento ) a.1enos o e.\traños al mismo: la presencia de componentes 
extnuios puede ser accidental. im ~luntana o no mtcncionada (ranto 
directa como mdircctomente). o por el contrario. deberse a una íncorpo­
rac1ón consciente o 'oluntaria. 

Para el desarrollo de este capítulo. hacemos una clasilicac1ón mü-. 
amplia. incluyendo los componentes que se pueden encontrar en los 
alimentos. en dos grandes grupos: Componentes del propio alimento )' 
c0mponentcs ajeno'> al mismo: ambos. se subd1\ iden a su ve7 en dife­
rentes apartados. según se indica a continuación. 

A. Componentes del propio a limento 

A. I. Responsables de los caracteres organoléptlcos. 

/\.2. Responsables del \alor nutritivo (nutrientes). 

J\.3. lndec;;eables y o tóxicos: 

a) Indeseables por orig111ar trastornos gá .. tricos. 

h) Tó\1cos naturales componentes del propio alimento. 

b. I. Tóxicos «per se». 

b.2. A ntinutrienres. 

B. Componentes ajenos a l a limento 

(Productos ocasiona le. .... indeseables) 

B. I. Adición no dirccltlmentc inlencionatla: 

a) Residuos de tratamientos anteriores. 
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a. I. Plaguicida-.. } f~rtiltLantc .... en alimentos \ egeta­
lcs. 

a.2. Drogas para piensos. en alimento<> animale-... 

a.3. Producto ... tó\icos producido-.. en el tratamiento o 
cocinado. 

b) Contam1 nante ... 

h. I. M icrnbianos (bacteria-.. mohos. etc.). 

b.2. Químicos procedentes de tratamiento .... Cl1\ ase-. e 
instalac1onc"' 111du ... 1nalc-. (mctalicos. pla-.tilican­
tcs. cte.) 

b.J. lrnpurc1a-. que denotan un deficiente estado sani­
tario del alimento (parásitos. heces y otros resi-­
duos). 

B.2. Ad1c1ón mtcncionada: 

a) Marcadores o desnaturalt1antcs. (Productos afiad idos 
para inutili7nr lo-. alimentos pura el consumo humano). 

b) i\<lili\ os alimentarios ) Auxiliares tecnológicos de fa­
bricación. 

h. l. Con fine-. nutnti\ º" ( * ). 
b.2. Para la con-.cn ación. 

b.3. Para mejorar propiedades ..,cnsoria les. 

Algunos de lo-. posiblcs problcmas quc pueden crear en los alimen­
tos \ cgetales. lo-. citado" componente-. mde ... cablcs A continuación se 
estudiaron con mú-. detalle los compuestos tóxicos. 

Lo mismo m:urre en el Codc\ Alimcntarius y en Francia. Los patses 
anglosajones los consideran aditi\ os. 

( • J Segun la ddiniciiln de adi1iH1 del Código ,\Jimen1urio E'paiiol. c•.io' produl·to' 
1111 "e con-..dcran adili\li.. cuando -.e cmpkan con fine.; 11u1n1i1,u-.. 
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Cl \l)RO 1 

Compues10' imleseahl<!\ en ali111e11tos \'C'!!l'Wles 

Tipo' ele c.·n·clln. 
l.cg11111l•n•1 

I' (rll/11\ J lorwli:a., Tul>l-rntlm 
( fllllf'lll'\ffl~ r\',·1111/lm) 

(/ntlll.\} 

f Ú\ ÍCO'> Glucús1dos \mino:ic1do-, J\ lea lmdcs 
«pcr se» C1anogcnéticos la11rógenos 

Su-,1anc1as Gluc<Ndos ,\gentes 

1 cancerígenas Ac1do v'<ílico hoc1ógcno.., 

\nlinutriente\ Ac1do fítico Poli fcnolcs .\gentes 1 nhih1dorcs 
lnh1bidorcs Fibra boc1úgcnos cn1imá1icos 

1 1 cn1im:i1icos 

1 Compue'ito' Oligosacaridos J\nti\'itaminus libra O l 1go-,ac:i ridos 
«mole\IO'I» F lmuh:ntos Ol 1gosacúridos f1a1uk111os 

ílatulcnto" 
,_ 

1 ntolerancin~ Prntc1nas rructosa 
Cglu1cn1 C1lucosa 

Entre las di\ersas causas responsables de los trastornos ocasionados 
por los alimentos. /ap7alis y 1:3cck (6) indican las siguientes: 

Consumo c .\Ct!'il\ o de alguno-. alimentos. 

Reacciones anormales que producen algunos de ellos en deter­
minadas persona-;. por una sensibilidad especial. 

Que no se haya llerndo a cabo un proceso correcto de «dcstox1-
licación» del alimento. 

Vet1ora11i (7) dt\ 1de a las sustancias de posible 1mportanc1a toxico­
logtca de los alimentos en dos grupos: a) las Je origen natural, donde 
se incluyen los componentes naturales de los illimcntos (glucósidos) y 
b) lo-. contammante-. natura le-.. entre los que se encuentran lo-. bióttcos 
(toxinas) ) los abióticos (Hg. Cd). El segundo grupo recoge las :-,ustan­
c1as deri'vatlas de la acti'vidad dd hombre. que incluyen. a su ve7, resi-
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duos de plaguicidas y fertili7antes. aditirns qunrncos. sustancias produ­
cidas durante el procesado. 

Entre los componentes mencionados. hemos seleccionado. un grupo 
rdati,amentc amplio de componentes no deseables dd propio alimento 
(tóxicos ) antanutricntcs) ) otro de UJl!nos o e\.traño.., (adición 111tcncio­
nada. aditi\ os alimentarios. au\iliares tecnolog1cos de fabncac1on } 
marcadores o dc..,naturalizantcs). 

2. COMPOJ\f 'JTES DEL PROPIO ALIMEJ\TO 

2. 1. Tóxicos de los alimentos 

A lo largo de la l l1storia se han descrito distintos tipos de intoxicacio­
nes tal es el caso dl!scrito en la Biblia (8) de la into"icación producida por 
el consumo de codornices que se habían alimentado con cicuta)' que cau­
..,aron la muerte a un gran número de hebreos en '\U marcha por el desier­
to. camino de la T1cn-a Prometida. J\unque en f ..,paña. es poco frecuente 
C'\ta intoxicación . ..,e produce casi todos los años. al levantarse la veda de 
la C<W.l de dichas ª'cs. De esta into\icación se han ocupado los doctores 
Aparicio y 011ate. y sus colaborudore.., del Hospital Río Can-ión de Palen­
cia. Las semilla-, dc Galeop.,1\ ladu1111m. mocua-, para las codomicl!s son 
las responsables de l!sta into\icacion humana que también puede originar­
se al ingerir la-. ª'cs. semillas ck cicuta. heléboro o acónito (9). 

Todavía queda mucho por 111\estigar. y hoy t?n día se sabe que 
algunos compuestos considerados hace algunos años como tóxicos. son 
en realidad beneficiosos para el organismo humano (más adelante vol­
\ eremos a referirnos a ello). Estc c .... el caso del 1 icopeno del tomate. 
citado por Boyd ( 10). en 1977. como tóxico natural. y del que en la 
actualidad se conocl! su papel pre\ cnti\ o de cieno-.. cánceres. 

El concepto di! tóxico natu ra l es algo diferente según el autor que 
nos lo describa. Así. Mitjavila ( 11 ), indica que son productos derivados 
del nonnal mctaboli..,mo de an1mah!-... plantas o microorganismo-... que -.e 
mantienen en ellos sin causarles ningún trastorno. \iosotros añadimos: 
Pero en el hombre provocan 111to\icaciones. que pueden llegar a '\Cr 
mortales. 
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Según la Foocl mu/ DruR A.d111i11i,tratio11 ( F.D.A.). los tó\ico-. natu­
rale" ocupan el cuarto lugar entre lo" C\Cnlllalcs peligros para la salud. 
deri\'ado-. de lo-. alimentos. La clas1ficac1on al respecto cs la s1gu1entc: 

lnfccc1ones e 111to:x1cac1ones 

\llalnutnc1ón 

Contaminantes. 

róxicos naturnlcs. 

Residuo'.'-. de plaguicidas. 

Adill\ os alimentarios. 

Para que consideremos una su,tancia o compuesto qu1m1co como 
tó>.ico natural {Mllja\ tila) ( 11) deberá cumplir las siguientes cond1c1ones: 

* Estar presente en los alimentos consumidos por el hombre, o ser 
susceptible de estarlo en algunas circunstancias: Error de ident1 licac1ón 
del alimento, periodos de penuria alimentaria, cte. 

* El análisi'.'-t químico debe permitir identificar la especie molecular 
responsable de los efectos indeseables f '.'-tto e\cluye todo proceso tó\ico 
que t.:nga su ongen en una defü:1enc1a nutnti\a en el sen11do estricto del 
térm1110. 

* L O'.'. elementos nutriti\'os presentes en los alimentos bajo forma no 
utilinble, en ruón a su combinación química. se consideran dentro del 
grupo de sustancias tóxicas naturalc'\. 

* Las sustancial> implicada" no ucbcn in ten en ir en el metabolismo 
primario del organismo (papel plástico. energético o catalítico). l.:.sto 
excluye toda to\ 1cidad que pro' cnga de la ingestión e\ces1' a <.k un 
nutriente. 

* Los componentes tÓ\Ícos pueden elaborarse por la~ 'ias nonnalcs 
de "111tes1s del orga111~mo animal o \Cgetal utilizado como alimento. 
Esto incluye tox1cos que proceden de una bioacumulación de contami­
nantes de origen microbiano o fúng1co. 

Quienl!s primero describieron los tóxicos naturales y los clasifica­
ron de algún modo fueron Gont1ea } Sullcscu ( 12). en 1968. agrupán-
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do les por su modo de acción y considt.:rando dos grupos bit.:n di fort.:ncia­
dos: Tóxico., «per H» > y antinutrientc-.. 

2. 1. l. Táxico.\ «per se» 

En los alimentos que consumimos habitualmente. podemos encon­
trar un elevado número de compuestos tóhicos. Para comentarlos, hemos 
agrupado los productos alimenticios en bast.: a su origen vegetal. animal 
o fúngico. y. t.:n cada caso. haremos las subdi' isiones pertincntes. 

2.1. l . l . ~1/ime111os de origen 1·ege1al 

Hortalila~ ) Hrduras.-Las hortall/as y 'erduras pueden tener di­
verso!'> componcntt.:s tóxicos. tanto naturales como debidos a -.u contami­
nación con productos químicos. Entre los primeros. citaremos a modo de 
ejemplo. podemos citar las verduras del género Brassirn y otras Crucífe­
ras (coles. repollos. nabos. coliflor y eolia) que contienen sustancias como 
tioglucósidos y bociógenos. que comentaremos más adelante. 

f-ntrc los contammantes. destacan los nitratos. que se utilizan como 
fortililantc-.. algunas 'eces en c\ce-.o. -.1 bien. según indican Deracht.: ) 
Oerache ( IJ) los nitratos pueden smtet11arsc de fom1a cndogcna en el 
propio organismo. Los nitratos pueden sufrir por una reducción hmló­
gica. o por acción de las bacterias int\.!stinales se transforman en nitritos. 
provocando trastornos metahemoglobininntes y cianóticos ( 14 ). Por 
ello. hay que tener las siguientes precauciones: Evitar una l'crtilinción 
excesiva con nitrato.,: no mantener las 'erduras a la temperatura ordina­
ria después de su preparación cul inana. y suprimir las 'crduras en la 
alimentación de los lactances menorl.!s de tres meses. porque la alta 
acidc1 de 'ill jugo g:htrico facilita la reducción de los nitratos a nitrito-.. 

Legumbres. La-. legumbres como las judías (P/wseo/u, 1·11/gw·i,). 
la soja (Glrrnw max). y las habas ( 1 icia /aha). contienen antinutnentes 
pero también prm ocan trastornos de otro tipo. Jaffé ( 15), aisló de las 
judías negras un mucoprotcido. la fascolotoxina (fasina), que es una 
fitohemoaglulinina h1drosoluble que se desnaturaliza por ebullición pro-
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longada. Los gran~s trastornos digestivos que producen las harinas de 
judías insuficientemente cocidas. se debe según este autor a la reacción 
de la faseoloto\ina con receptore" de la superficie de las membranas 
celulares. tanto dt.: los hematíe-. como dt.: la pared inlcstmal: de esca 
manera se produce una inhibieron de la ah-;orción inte~tmal de prot1dos 
y lípidos. Las JUd1as también cont1cnen inhibidores de tnpsma )' de 
amila ... a ( 16) ( 17). 

Las almorta ... (l,atln'r11s satims) :-.i se con">umen a diario provocan el 
latir ismo ( 18) r1 efecto tóxico d1.: las legumbres se estudia con más 
detalle en el capitulo 3 de c-.te libro. 

Tubérculo~. - La patata cont11.:nc un glucoalcalorde toxico. la -;ola­
nina. que es en realidad un conjunto de compuestos de los que mas del 
95° o corresponden a ex-solanina } a.-chaconina: su presencia se asoció 
a malformaciones congénitas: su acción se debe a que los alcaloides 
inhiben In en71ma colinesterasa. a la que \oh-eremos a referirnos al 
hablar de antinutrientes. En la mandioca o yuca. hay variedades amargas 
que contienen un glucósido cianogenético 1 inamarina. sobre cuyas ca­
racterísticas tó.xicas, haremos un comentario al hablar de compuestoc; 
bociógcnos. 

Lípidos de los alimentos 

[I tratar inadecuadamente de los líprdos de los alimentos. pueden 
dar origen a compuestos tóxicos. Hace tiempo que se conocen las mo­
dificaciones de los caracteres organolépticos de los lipidos sometidos a 
la acción prolongada del aire (autooxidación o rancídc.l) y a la\ tempe­
raturas exccsl\ as (oxidación y polimerr1ación ténnica). Las transforma­
ciones qu1m1ca ... que sufren los lipidos dependen de di\ cr'iOs factores: de 
su composrcrón. de la posición del ac1do graso en el triglrcendo. de la 
temperatura. !lempo de calentamiento. presencia o ausencia de 0\1geno 
atmosférico. de humedad y de la presencia de sustancias pro o antro"Xi­
dantes. (Véase el capítulo 5 del Dr. Ortega Mata). 

Independientemente de la toxicidad de algunos alimentos grasos al 
tratarlos indch1damente por métodos culinarios o industriales. podemos 
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citar la C\istencia de lipidos naturales que son tóxicos «¡u!r H'» como el 
aceite de chaul mogra ( Taraktogeno.\ kur=ii ). que contiene los ácidos 
chaulmugnco e h1dnocárpico. de estructura cíclica. que se util11an en el 
tratamiento de la lepra. 

'v1ea<l y Altin-Slater ( 19) han eslLH.liado un ácido fluorado. el tluor­
cis-9- octa<ll.!cl.!noico. contenido l.!n las semil las de un arbusto africano 
(Diclwpe1a/11m 1oxicari11111) que produce trastornos en el ganado al inhi­
bir la combustión de los ácidos grasos del cic lo de Krcbs. 

Quizás. el más importante de todos los ácidos grasos <le carácter 
tóxico. sea el ácido erúcico del aceite de colza «no comestible « o 
indus.trial. CU}a toxicidad se debe a su-. propiedades cancengl.!na ... (20) 
(21 ). Al ácido erúc1co del aceite de coln también lo hacen respon..,able 
de esteatos1-. cardiacas } lesiones di.! mmcardio. Otro~ aceitl.!s de cruci­
feres. pobrl.!s en ácido erúcico. como el aceite de cambra ( Cwwclicm 
hrmsim) también origina en la rata le..,1011es de miocardio. pero las 
infiltraciones lipídicas son mucho menos e\ idcnles e incluos faltan al­
gunas veces (22). 

2.1.1 ] A limenfO.\ de origen animal 

Leche y productos lácteos. Las liroto\icosis -.on las 111to\1cac10-
nes producidas por quesos. que pueden tener su origen en el propio 
queso o en las leches que han 'iCn ido para su elaboración. F-n d año 
1963. se observó en lnglatem1. una cierta acción tóxica en persona'> que 
lomaron lra11quili1:.rntcs del tipo de la.., fcnotiazinas y sulfourcas después 
de la ingestión de queso Camembc:rl y Gouda. Esta intoxicación se 
explica por que l!I tranquil11antc inhibe a la monoamino-oxida'>a ya sea 
en el queso mismo o en el organismo dc-;pués de su ingestión (23 ). [ntre 
las ammas de los quesos citados se encuentran la lnptaminu y -.us 
metabolll<h. como scrotonina. 5-h1drox1lnptamina, feni leulamina > es­
pecialmente tiramina; al ester inhibida la MAO se libera en el torrente 
circulatorio a<.lrenalma, que da lugar a un aumento de la pre-;1ón sanguí­
nea y consecuentemente a cefalea, taquicard ia y \ ómitos. Fsto indica, 
según Schm i<.l t Hebbel (24) la necesidacJ de investigar los procesos 
metabólicos por los cuales los mcd1camcntos ejercen su acción y cono-
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cera la ,ez la relación entre éstos y la composición de los alimentos que 
se ingieren simultáncameme. 

La leche. puede ser vehículo de residuos de antibióticos (25) (26) 
(27). asimismo de algunos metaboliLos de micotoxinas presentes en los 
piensos del ganado (28). 

Pescados y mariscos.- Russel expuso. en 1968. el peligro de la 
ingcsLión de algunos de escas animales marinos, cuyos tejidos son total 
o parcialmente tóxicos y por tanto dan lugar a ciertas intoxicaciones 
alimentarias a diferencia de aquellos «pescados ponzoñosos» cuya mor­
dedura transmite el tóxico procedente de ciertos órganos secretores. El 
problema es muy complejo. pues a veces no se conoce con exactitud la 
causa de su toxicidad. Otras veces no es posible predecir el área y el 
periodo en el que la toxicidad se manifiesta. 

Sinell (25). indica que las intoxicaciones producidas por el consumo 
de pescado. pueden deber<;e a: 

- Bacterias causantes de infecciones e intoxicaciones. 

Toxinas. y entre ellas: 

Sustancias tóxicas fisiológicamente presentes en animales 
man nos. 

Sustancias venenosas generadas por comensales y parásitos. 

Productos de desdoblamiento microbiano. 

Venenos ambientales. 

Repasando la bibliogratia se aprecia que se pueden presentar los 
siguiemes casos de intoxicaciones: 

a) lctiotoxicosis producidas por sustancias tóxicas propias. 

b) lctiotox ismos debidos a la «Ciguatera». 

c) Problemas debidos a pescados de por sí sanos, que acLúan como 
vehículos de parásitos que viven en las aguas y que posteriormente se 
transmiten al hombre: este es el caso de la tenia del pescado Dihotlirio­
cep/w/us latus. 
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d) Intoxicaciones producidas por moluscos que acumulan toxinas 
que se encuentran de forma natural en dinoílagclados y algas contenidos 
en el plancton que dichos moluscos ingieren. 

e) lctiotoxicosis debidas a intolerancias o alergias de ciertas per­
sonas o en ciertas regiones, sobre todo tropicales. 

Ariño y Herrera (30) han estudiado los distintos ictiotoxismos, y en 
especial el ictiotoxismo intrínseco producido por el consumo de peces 
de la familia Tetraodontidae. utilizados como alimento en Japón. Su 
principio tó,ico es la tetraodontoxina o (tetrodotoxina); se trata de un 
compuesto termorresistente. de poderosa acción neurotóxica y entero­
tóxica. que produce la muerte en pocas horas por parálisis respiratoria. 
que actúa bloqueando los canales de sodio en las membranas de las 
tenninaciones nerviosas. No obstante, aunque se cita como ictiotoxismo 
intrínseco, en la actualidad se pone en duda y se cree podría ser debido 
a microorganismos existentes en el sedimento y en la microflora mari­
nos que serían acumulados por los pescados (31 ). 

Entre los ictiotoxismos extrínsecos, debemos citar la «Ciguatera». 
Estl.! término se utilizó por primera vez en 1787, en la Habana (32). La 
causan más de 400 especies de peces marinos tropicales. La toxina más 
importante es la ciguatoxina, liposoluble y termorresistentc, con pode­
rosa acción sobre el sistema nervioso central. 

Las especies más frecuentes. asociadas a esta intoxicación. pertene­
cen a los géneros Serio/a. Lwja11us. Serra1111s. Mullus. Traclwnt!l. entre 
otros. Estos pescados acumulan las toxinas que existen en dinollagelados 
como Gamhi<!rdiscus toxicus, o Proroce11tru111 concm·um ( 11) (30) (33 ). 

Los mariscos pueden también producir trastornos gastrointestinales, 
neurológicos o cutáneos (urticaria). Las diferentes intoxicaciones causa­
das por moluscos bivahos se agrupan en: Intoxicación paralizante; neu­
rológica. diarreica y amnésica (34) {35). Se deben a dinoflagelados 
(Go11ya11/11s rnte11ella) consumidos por bivalvos. Así el mejillón (lvfy1i­
l/11s ed11/i.\ y M. cal(/omia11w11), alimentado por dicho plancton. acumula 
la c;ustancia tóxica, que en este caso se denomina mitilotoxina (36). El 
Saxidomonas giga111e11s también acumula las sustancias tóxicas del 
plancton que en este caso se denomina saxitoxina. Las sustancias tóxi-
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cas, de carácter alcaloideo. resistente" a la cocción. poseen un inmenso 
efecto neurotrópico paralítico. 

Productos cárnicos.-Los productos cárnicos pueden producir en el 
hombre trastornos debidos a intox1cac1ones alimentarias por microorga­
nismos. que citaremos más adelante} también algunas /Oonosi'i gra\e'\. 
como el anlra\. (Bacil/us a111racis} )' la brucelosis (Brttcella ahortus). 

Adcmús, cn los productos <.:<tmiws, pucc.kn c>..istir residuos de anti­
bióticos, o de agentes promotores de crecimiento (25) (27) (37), o de 
derivados 111trogcnados, utili1ados para evitar el desarrollo de C/osrri­
dium hotu/11111111. 

Into\icaciones por microorganismos 

Los alimentos son un excelente medio de culti\O para el desarrollo 
de numerosos microorganismos. que pueden generar sustancias, tanto o 
más tóxica\ que las citadas en los productos vegetales. Las toxinas 
constituyen la manifestación de la aclt\idad de los microorganismos, 
bien por haber sido previamente generada" en el alimento. o bien porque 
las generen en el organismo humano los microorganismo.., introducidos 
con el alimento. La-. cxotoxinas actuan fuera de la célula bactenana 
di fund1cndose ráp.idamcntc en el medio. Son rermoláb1 les } generan en 
el organismo poderosas antito\.inas específicas. Por el contrario las 
endotoxinas permanecen en las célutas bacterianas j actúan cuando se 
liberan por autolisis bacteriana. Son más resistentes al frío y al calor, y 
menos específicas. Su estructura proteica es mucho mús compleja por 
estar asociada a fosfolípidos y polisadridos. 

Schmid1 Hcbbcl (24} clasifica estas intoxicaciones alimentaria\ por 
microorganismos en cuatro grupos: 

a} lnto\icacioncs propiamente dichas (in1oxinaciones}. 

No necesitan la presencia del m1croorga111smo. pues los efectos tóxi­
cos los produce la cxoloxina pre\ iamcnte formada en el alimento. Por 
ejemplo, Clostridium hotuli1111111 que origina el botulismo, y Staphylo­
cocc11s a1treus que produce cnlerotoxina. 
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b) Toxiinfccciones alimentarias causadas por microorganismos 
infectantes con carácter agresi' o, que dejan libres endotoxinas en el 
interior del organismo humano. como ocu1Te con las Salmonelas. Shige­
las y Arizona. 

c) fntoxicaciones microbianas de patogenia no bien definida. como 
las producidas por Clostridi11111 pe1:fri11ge11s. Bacillu.\ cere11s y flihrio 
para lwemo/1 •t ic11s. 

d) In fecciones por microorganismos transportados de forma pasiva 
por los alimentos. sin alterarlo<:;, como son la leche para el 1\~rcohacte­
rillm 111herc11/osis. Brucelas y Coxiella hurnelli (fiebre Q) y las ostras 
para el virus de la hepatitis infecciosa. 

2.1.1.3. /Jongos 

Las intoxicaciones o envenenamientos por hongos son de dos tipos: 
l) las porducidas por ingestión de macromicetos o «setas venenosas» y 
2) las debidas a las toxinas originadas por hongos micromicetos o mohos 
que pueden aparecer en los productos alimenticios por diferentes cir­
cunstancias. 

Según Schmidt Hebbel (24 ), se han descrito unas 70 especies de 
hongos macromicetos que, bajo una apariencia muchas veces atractiva. 
ocultan una intención agresiva para el hombre, mencionándose el caso 
de los fami liares de Eurípides envenenados por la ingestión de setas 
tóxicas. o el del Emperador Claudio. Sin embargo. afortunadamente son 
pocas las especies que encierran un peligro mortal. fuera de los hongos 
ascomicetos de carácter filamentoso. 

Ascomicetos y micotoxicosis .- En 1878. Israel (38), señaló que los 
ascomicctos formaban micotoxinas pc1judicialcs para el hombre. y a la 
vez mostraban acción antibiótica. 

En 1931, se produjo en Rusia una intoxicación que afectó a caballos 
alimentados con paja infectada con el Swc/1yhrotis atm (altemans), que 
también puede intoxicar al hombre. La ingestión masiva de la toxina 
produce síndromes neurológicos, con salivación excesiva, necrosis. ul­
ceración de la mucosa bucal y leucopenia progresiva. 
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Durante la segunda Guerra Mundial apareció en Rusia. con carácter 
epidémico. una micosis. ya citada en 1913 y 1932. la «ATA» (Ali111e11-
ta1J' Toxic Aleukia o Alcucia Tóxica Alimentaria) después de la inges­
tión de cereales y sus derivados atacados por el Fu.rnri11111 spormriclwi­
des (Takayuki y Bjeldancs): la micotoxina. una sapogenina fcnantrénica. 
actúa sobre la medula ósea manifestándose por una gra\e leucopenia 
progresiva. 

Fusari11111 gru111i11emwn. produjo. también en Rusia. otra intoxica­
ción llamada «Borrachera del pan», que produce trastornos gástricos. 
vértigos y marcha 'acilante {39). 

Las micotoxinas son mctabolitos secundarios elaborados por ciertos 
mohos al final de la fase exponencial de crecimiento(.+ 1 ). Tienen efecto 
tóxico a nivel del hígado. LUbo digesti\O, riñón. sistema nervioso. y en 
ocasiones. efecto endocrino. sobre todo la zearalenona. producida por 
distintos F11sari111n (·-l2). Según Vlartín y col. (41), pueden actuar cau­
sando inhibición de la energía celular. de la síntesis de macromoléculas. 
o lener efectos mutagénicos y cancengenos. 

El punto de partida de este conocimiento fue el fuerle impacto que 
produjo en Escocia. en 1960. la muerte repentina de 100.000 pavipollos 
contaminados con cacahuetes procedentes del Brasil. in fcctados con 
A ~peQ~i/111sflm·11s ( 24 ). Este moho puede in fcctar semillas y tortas ole­
aginosas de cacahuetes. girasol. algodón. soja. sésamo. avellanas, al­
mendras. cereales y deri\ados (43). 

En 1940 se comprobó que Aspergillus .fh11·11s genera «aílatoxinas» 
que se consideran como metabolitos específicos de este hongo. aunque 
también aparezcan en otros hongos comunes ( 17) (39). La composición 
química de las aflatoxinas , ·aria con la cepa. el substrato y las condicio­
nes ambientales del crecimiento del hongo. y se caractcri7an por su 
estrnctura química y su acti\ idad biológica. Son derivados de la difura­
nocumarina. Las aflaloxinas 8 1 y la G1 se diferencian porque la fluores­
cencia de la primera es azul y la de la segunda verde. Las 8 2 y G2 "ºn 
los dihidro derivados de las anteriores y son menos tóxicas. En cuanto 
a su actividad biológica, las allatoxinas son hepatotóxicas, y originan 
necrosis y tumores cancerosos en el hígado. 
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La ochraloxina, es una micoto.xina aislada en África del maíz infec­
tado con , tspe1:~illus ocliraceus: además se ha encontrado en un prepa­
rado de pescado fermentado (katsoubushi) enmohecido (44) (45). 

Bar (39), hizo una revisión muy completa de los numerosos hongos 
e.le los géneros Pe11icil/i11111, F11sariu111. y Aspergillus, que pueden generar 
micotoxinas capaces de contaminar los alimentos. 

Una micotoxicosis que tuvo gran importnncia en la Edad Media fue 
el «ergotismo». prO\ ocada por otro ascomiccto. Clm·iceps purpurea o 
«cornezuelo de centeno». que al crecer en las espigas del centeno puede 
pasar a la harina de este cereal. Ha sido responsable de graves intoxi­
caciones masivas en Europa Central y otras regiones donde habitual­
mente se consume pan de centeno. La intoxicación se manifiesta en el 
hombre de dos formas: la gangrenosa con sensaciones de quemaduras y 
trastornos circulatorios en las extremidades (vasoconstricción y trombo­
sis) y necrosis. o la fonna neurológica, con convulsiones (28). 

Los principales componentes del cornezuelo de centeno. que además 
de sus efectos tóxicos. tienen interés farmacológico. son la ergotamina. 
la crgotoxina y sus isómeros. A fortunadamcnte, en la actualidad. gracias 
al progreso en la Agricultura y la Molinería han desaparecido las intoxi­
caciones por cornezuelo. 

Entre las intoxicaciones masivas de alta mortalidad se mencionan 
las provocadas en Indonesia por ingestión de productos fermentados a 
base de torta oleaginosa de coco (bongkrek). Van Vecn (46) estudió el 
des::mollo, del hongo Rhi=opus oligosporus.durante dicha fermentación: 
en presencia de otros hongos, bacterias y levaduras. provoca una infec­
ción accidental con Pse11clomo11a.\· col·o1·em!11a11s. Esta bacteria segrega 
dos toxinas que inhiben todo crecimiento del hongo. la toxil1avina cuya 
composición química presenta un anillo pirimidínico con otro de triazi­
na. ambos con un grupo de N-metilo. La otra toxina es un ácido graso 
tricarboxílico muy insaturado con siete dobles enlaces. Ambas toxinas 
interfieren el metabolismo de los glúcidos por intervenir en el Ciclo de 
Krebs y en la reserva del glucógeno hepático. 

Basidiomicetos.-Calabrese y Astolfi hicieron desde el punto de 
vista clínico-LOxicológico, una interesante clasificación de los hongos 
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tóxicos: los de acción tardía y los de acción rápida, con aparición preco1 
de los síntomas. 

Los tóxicos contenidos en las setas noci,·as. son muy diferentes; 
algunos son potentes \enenos: otros son irritantes digestivos. y otros 
descontrolan el sistema ner\'iOso o producen alteraciones pasajeras. 

Hay muchas y excelentes publicaciones sobre este tema cuya sola 
mención requeriría mucho más espacio del que disponemos. A las per­
sonas interesadas les recomendamos la lectura de los trabajos de Gar­
cía Rullán (48). Calongc (49). Schmidt Hebbel (24) y Bchn y Jerardi­
no (50). 

2.1.2. A111i1111trie11tes 

El ténnino de sustancias antinutritivas o antinutrientes fue defi­
nido por Gontzea y Suvescu ( 12) en 1968: se trata de compuestos que 
están presemes de forma natural en los alimentos y actúan provocando 
una pérdida de nutrientes esenciales o interfiriendo en su utilinción y 
función metabólica. La discordancia entre el 'alor biológico de los ali­
mentos. definido a partir de su composición química. o con la ayuda de 
modelos animales. ha conducido al descubrimiento de las sustancias 
antinutriti\ as. La composición química de un alimento es importante 
para definir sus cualidades nutritivas. pero no aporta más que un aspecto 
parcial. Los efectos nocivos de los antinutrientcs pueden pasar desaper­
cibidos en el caso de una alimentación pletórica. En el caso contrario. 
la compensación de los nutrientes deficitarios puede lle\ ar a una mejora 
rápida del estado general. Cuando la carencia conduce a estados en los 
que el desequilibrio del organismo es importante. el rescablecimiento de 
la actividad normal. por simple administración del elemento que falta. 
es imposible. 

Según su naturaleza ( 11) y sus propiedades biológicas. los antinu-
trientes pueden manifestar su actividad en distintos momentos: 
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En el curso de la ingestión; por ejemplo. cuando ~e trata de 
enzimas 1 iberados por la masticación que destruyen cie11os nu­
trientes. 



Durante la digestión. cuando estas sustancias inhiben las hidro­
lasas digestivas. 

En el curso del metabolismo, c.:uando la desto:-.ilicación cnlrai'ia 
una pérdida de nutrientes. 

Desde el punto de \isla nutricional. las sustancias antinutritivas, 
de origen natural. se clasifican en función del tipo de nutriente con el 
que imerficren. Se distinguen: 

Sustancias que afectan a la utilización digesth a o metabólica 
de las proteínas (mhibidores cnLimáticos). Interfieren con la 
digestión de proteínas o la absorción y utilización de aminoáci­
dos. 

Sustancias que interfieren con la asimilación de elementos mi­
nerales. Interfieren con Ja absorción o utilización metabólica de 
estos microclcmentos. 

Sustancias que inactivan o aumentan la neces idad de vitami­
nas: esto cs. incrementan los requerimientos metabólicos del 
organismo para ellas. 

Existe un cuarto grupo. el de las denominadas sustancias de acción 
poli\ alente. que se caracterizan porque afectan a \·arios nulrientes a la vez. 

Bendcr (51) clasificó los anlinutrienles en: lnhibidores cn7imáticos 
(de prolcasas, de amilasas y polifenolcs); antivitaminas y anlimincrales 
(bociógcnos. fitato. oxalato). 

Partearroyo y col. (52) englobaron las sustancias antinutritivas na­
turales de lo~ vegetales. en cuatro grupos similares a los citados. pero 
el primero de ellos. el de Jo::, inhibidores enzimáticos. lo subdi\;iden en 
mespccítico~. que incluyen los taninos. y específicos. que engloban a los 
inhibidores de carbohidrasas y los de proteasas. 

A 1 i y M u1quiz (53 ). real izaron un estudio de los di íerentcs anti nu­
trientes de las legumbres. e indicaron que dado su elevado número. 
pueden encontrarse los más variados compuestos con canícler antinutri-
1ivo: así, pueden contener compuestos fenól ices (taninos. fla\;onoidcs. 
qui nonas). inhibidores c1vi111áticos. lectinas. anti\ itaminas. filatos. sapo-
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nina .... cianógeno'>. etc. l\o ob'>lanle. ShalrnJi {54) indica que alguno'i 
aminutnenles pueden ejercer efectos beneficiosos para la '>alud a baJª" 
concentraciones. 

2.1.2.1. lnhihidon'' rn:i11ui1irn' 

Son compue-.to'> muy difundios por los ali memos que 111lc1 tiercn 1;;011 

la acti\ idad de protcasas y carbohidrasas. y de otro-. inhibidores. que 
en los 'egctale .... tienen un papel protector. inhibiendo los 'iistcmas en-
1imút1co .... de nrn:roorgani'>mo .... e insectos. o con un papel regulador en 
los procesos de almaccnam1c1110 

lnhibidores de 1>roteasa~. Los principales son los inhibidorcs de 
tripsina o antitnp-.in<h. aunque como veremos más adelante. hay inh1bi­
don!s de otras cn11mas como clastasas. )- carboxipept1das¡l'.; (21) ~e 

trata de un grupo amplio. que ... e encuentra pnnc1palmentc en alimento ... 
de origen \'cgctal (21) (55). y entre éstos. de manera gcncrali1ada en las 
leguminosas ( \ éasc capítulo 3 ). siendo en la soja en la que más se lwn 
estudiado. 

Ln 1918 -;e obturn por pnmcra 'CL un inh1bidor de protcasas en un 
extracto acuoso de soja. La fracción responsable fue parcialmente puri­
ficada por ílo\\'rnan y otro'\ ime .... t1gadorcs. y ai...,lada en forma cristalina 
por Kunit1. fata sustancia pcrmllía expl 1car la obsen ac1on hecha en 
1917 por Osbornc y Mendel. de que el tratamiento térmico aumentabtt 
el \alor nutritho de la proteína de ...,oja. 

l os inhibidore~ de tripsina. se encuentran principalmente. en: soja 
) legummosas en general (judía ..... garbanzos. lentejas): ccrcale~ (cebada. 
centeno. trigo. ni.111. sorgo): leche y calostros: suero: hue' os: batatas. 
mandioca. algunas frutas y hortali1as (espinaca. cebolla. njo. coliflor .... ) 
(20) (21) (56) (57). 

Los inihibidorcs cn11máticos no afectan C\clusi\amentc a tnpsina } 
quirnotnpsina. '\1110 que actúan también en otras enzimas (21 ). 

Aunque en comparnción con otras proteínas. los inhibidores de trip­
sina -.on bastante rc-.1 .... tcntcs a la dcsnaturali1ac1ón por el calor. también 
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se inacti,an lcnnicamente. lo que generalmente produce un aumento del 
'alor nulrilin) de la proteína. l lcrnñndcz-lnfante y col. (58) indican que 
el tratamiento con microondas ejerce un efecto similar al obtenido con 
la cocción tradicional. en cuanto al aumento del aprovechamiento de la 
proteína de semillas de legumbres. debido a la dc'>trucción de inhibido­
rcs de tripsina. 

Otros inhibidores. - La patata y otros 'egelales como el brécol. 
esparrago. apio. 1anahoria etc. (59). contienen inhibidorcs de la coli­
nestcrasa. La patata (So/anwn tuheroswn L.). contiene un glucoalca­
loide. la solanina. cuyo nin~I. aumenta de forma considerable en de­
terminadas circunstancias (mala conservación): en realidad. como 
dijimos antes. se trata de una mc/.cla de \arios alcaloides. de los cuales 
los mayoritarios son la a-solanina y a-chaconina. que en conjunto. 
constituyen el 95º·o del total de glucoalcaloidcs. En ambos. el aglucón 
es la solanidina: la a-solanina. conlienc un trisacárido rormado por 
glucosa. galactosa y ramnosa. } la a-chaconina, glucosa y dos molé­
culas de ramnosa (32). Tanto la solanina como la solanidina tienen una 
acción hemolítica como las saponinas, pero además, poseen una im­
portante acti' idad como inhibidorus de la colinesterasa. lo que se 
relaciona con el control de la conducción de los impulsos nerviosos. 
Los síntomas que producen estos alcaloides son: trastornos gastroin­
lestinales y neurológicos, con producción a veces de hemorragias a 
nivel del tracto digcslho. Se sabe que estos compuestos no se destru­
yen por el calor, y que la patata cocida con altos niveles de glucoa­
lcaloides. tiene sabor amargo (60). 

En un estudio reali/ado por Fricdman y Dao (61) encontraron en la 
patata 0.7 mg de a-solanina 100 gramos) 1.0 mg de a-chaconina/ 100 
gramos; en la frita 1,7 y 1.6 mg de estos mismos compueslos y de 0.5 
a 1.6 del primero y entre 0,6 y 3.8 del segundo. en patatas chips. Por su 
parte. Saito } col. (62). determinaron estos alcaloides en la planta de 
patata (5.35 mg de a-chaconina y 9.27 mg de a-solanina en los tubér­
culos y alrededor de 500 mg en los brotes). 

En la actualidad existen distintos estudios orientados a cletenninar el 
papel de los inhibidores de colinesterasa en el tratamiento de la enfer­
medad de Al1hcimcr (63) (6-0. 
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Entre lo" componentes que interfieren la normal asimilacion de 
minerales de la dicta \amos a resaltar la importancia de tre-. grupos: 

a) Agente-. boc1ógenos. 

b) Acido O\álico. 

c) Acido litico. 

Agentes bociógenos.-El bocio es una cnfcnnedad producida por 
déficit de yodo. ampliamente distribuida y de carácter endémico. en 
determinadas 1onas del mundo. Los factores bociógenos. -.e encuentran 
principalmente en hortali1as del género BraHica y otras Crucíferas como 
coles. coliflor. repollo. etc. También en mostaLa. col73. soja: cebollas. 
ajos. berros. cacahuetes )' mandioca. (1eneralmente la mayor concentra­
ción se encuentra en las semillas (20) (65) (66) (67). Vanellen (68). 
indica que se pueden encontrar estos compuestos en leche ck vaca ali­
mentada con \Cgetales del género Brassirn. 

Tioglucósidos 

Su modo de acción no es el mismo en todos ellos. Entre los uoglu­
cósidos. se encuentran: Tioc1anatos !"< C-S-R. lsot1oc1anatos R­
N-C-S.Tio\a7olidinas. 

El 1iocianato y los isotiocianatos. "ion iones de tamaño muy próximo 
al del yodo y puede inhibir competitivamentc su transporte a nivel del 
tiroides y de otros tejidos. aumentando la perdida renal de este elemen­
to. En estas condic1oncs. la combinación de yodo inorgúnico con la 
tirosina está d1sm111u1da. por lo que un aumento del aporte no compensa 
la deficiencia. 

Los isotiocianatos. se producen por hidrólisis de los uoglucos1dos. 
mediante una glucosidasa denominada mirosinasa constituida al menos 
por 3 ó .+ e1vimas. pueden dar goitrina (5-vinil-1-tio-oxaxa1olidona). La 
mirosinasa se inhibe por el calor a 90º C durante 15 minutos. pero este 
tratamiento no es suficiente desde el punto de 'isla pre\ emivo. porque 
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las bacterias del tracto digesti\O son capaces de liberar los principios 
activos a partir de los tioglucósidos. 

G lucosi<lós cianot;cnéticos 

Estos glucósidos liberan ácido cianhidrico y los aglicones son c1an­
hidnnas de aldehidos y cetonas. Se encuentran en los fnito:-. } :-.errnllas 
e.le numerosas especies e.le plantas reagrupadas en una cl!ntena de fami­
lias dili;n.:1111.::-. (67) (69). 

Los principales glucósidos cianogenéticos son: 

Amrgdal111a. glucósido Jel d1sacarido genciobiosa. que se en­
cuentra principalmente en almendras amargas. 

Oumna. en sorgos. Por h1c.lrólls1s da glucosa. p-hidro.\iben1alc.le­
hic.lo y actdo cianh1c.lrico. 

L1namanna que se encuentra en d1\crsa-. plantas utilin1da.., por el 
hombn.! como fuente de alimento.., básicos por algunos pueblos 
de América y Africa. 

Muchas e:-.pecies del género Phll\eo/11\ contienen Fascolunatia. Por 
su parte. la planta \fa11ihot 11tilissima (mandioca o yuca) contiene este 
glucósido. cuyo aglicón es el a-h1drm.1-butrronitnlo. el cual. ba.10 la 
acc1on de una oxinitrilasa libera ácrdo c1anh1drico. :'\onnalmente 1 Kg 
de mandioca fresca puede liberar aproX1madamcntc 400 mg de ácido 
cianhídrico y l!n algunas regiones donde el consumo de mandioca es 
elevado los casos de bocio son numerosos ( 1 1 ). 

La acti\ idad antitiroidca no es debida al ion C'\I , sino más bien al 
tiocianato que constituye su mctabolito. El ácido cianhídrico se libera 
en7imáticamente durante la preparación culinaria y durantl! la mastica­
ción. pero tambtfo pueden liberarlo las bacterias intestmales. 

Acido O\ álico. La into-..icación producida por la presencia de áci­
do o-..álico en los alimentos ( 11) "IC debe. principalmente, al consumo de 
hojas y tal los de ruibarbo. acedera. e incluso de espinacas. 1 º" efectos 
nocivos del ácido oxálico se deben a que: interfiere en la asimilación 
normal del calcio y a que puede dar lugar a la fonnación de cálculos 
renales. 
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Desde un punto de vista estrictamente nutricional. su mayor proble­
ma es el pronunciado decto que e.1crce en la dispo111b1lidad del calcio 
que se 111an1 tiesta por un descen-.;o de ..,u.., 111\ eh:s sangu 111eos. Scgún 
\1itja\ ila ( 11 ). 2.25 gramos de ;k1do O\últco precipitan 1 gramo de 
calcio } todo.., lo.., alimentos cu1a rclac1on de acido O\altco: calcio -.;u­
pcre 2.25 no solo son responsables de una malabsorción de calcio, smo 
que deben ser considerados descalc11icantes. 

Algunos estudios sólo persiguen conocer únicamente el contenido 
total de úcido o\úlico de la" hortalt1a.., ( 70) (71 ). pero otros. se dirigen 
a determinar la relación entre este úc1do ! el calcio. con el fin de \alorar 
su posible accton desmineral1zantc. \sí. lo., trabajos de (,uil) col. (72) 

(73). demue..,tran que las hojas de diferentes e .... pecics \egetale ... sihes­
tres. utili/adas como alimento. pueden llegar a plantear problema.., de 
descakiticac1ón: c .... te es el caso de la ala\e/a crespa (R11111c•\ fff\/>U.' L.). 
en la que la relación ácido O\álico cakt0 dio un \·alor medio de 12: en 
el extremo opue .... to se encuentra el h1no.10 marino (Crii/111111111 111ari1111111111 
l . ). cuyo \ alor medio fue de 0.6: un caso intermedio sería el del hiedo 
(..J.111ww11/w, l'im/i\ L.). para el que "e encontraron valores entre 5.0 y 
12.8. Otros 111\ estigadores han determ111ado i11 l'irn la in fluencia del 
ácido O'\áltco de la dieta en el apnnechamicnto del calcio (7..J) (75) 
(76). llegando a conclusiones '\llnilarcs a las citadas. 

Mart1ne/ y Tonja (77). e .... tudiaron la influencia de la cocción de la 
ortiga (l 'rtirn clioirn L.). en el contenido total de ácido O\úlu.:o y en la 
relación o\alicocakio. encontraron que en este \cgernl (ullluado hab1-
tual111en1c como alimento en los países nórdicos). el contenido de calcio 
es elc\'ado. que la relación ácido oxúlico calcio es inferior n 2,} que tras 
la coc1ón se produce una dismmución e.le esta relación del orden del 
20º'o. 

Mo-.,ha y col. (78) t:studiaron la influencia del e-.caldado en el con­
cenido de ácido O\al 1co de d1st111tos 'cgetales } obscn aron que este 
cratamicnto no le influye signtficall\amente. Gon/ález-Castro y col. (79). 
determinaron la 111c1dcncia de la congelación de judías verdes .> pimien­
tos de Padrón. cn la cantidad de este antinutriente. deduciendo que el 
almacenamiento al estado congelado disminuyese considerablemente el 
contenido de úcido O'\álico al cabo de un mcs de almacenamiento. Lab1b 
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y col. (80) que cstudiaron la influencia del almaccnamienLo en conge­
lación en las espmacas. no encontrando d1l~rencias en el contenido de 
ácido O\áhco al cabo de Lres mese-. . 

. Ácido fítico.-CI acido fit1co (hc\afo-.fato de mioino-.itol ). -.e carac­
teriza pon.1ue da compue::-.tos in-.olubles con numerosos l!kmentos mme­
rales (fundamentalmente con Ca. f-1!. Mg. Zn). que se elimman por heces. 
Tiene gran importancia porque impide la normal asimilación de los ele­
mentos citados. pero además porque influye indirecLamcntc cn la normal 
absorción de protemac:; y \ itamina D. 

El úcH.lo litico se encuentra pnnc1palmente en pencarpio ) en la 
capa de akurnna de los cereales .... obre todo en la a\cna } el maí7. 
También lo conucnen las legumbres -.cea'-. nueces. acettuna ... ) cacao 
(20) (21) (28). 

El fo..,fato de la dieta que se encuentra en forma de <leido 11tico o 
fitato. no se puede hidrolizar en el tracto gastrointestinal. y por tanto. no 
puede utilizarse en el organismo. De hecho. sus sales de Ca . Mg y 
Fe son insolubles. por lo que. baJO esta forma química. no pueden 
absorbeN! ni utili1arse (65) (81 ). Kot-.ak1-Km atsi y col. (82) estudian 
el efecto del ácido tilico en la di-.1nbuc1ón del calcio y del 7111C en ratas 
y concluyen que dicho acido puede producir traslocac1on ) o elimina­
ción de ambos minerales de los te.1 idos. L n gramo de ácido ti11co forma 
un compll!JO 1rrl!vi.:rsible con 1 gramo de calcio. En el hombre. el ac1do 
litico es además. mala fuente de rósforo. sea porque no c-.té 1 ibrc o 
porque se 1:ncucntre en forma di! saks insolubles. 

Rickard y Thompson (83) e!'>tudiaron las intl!raccionl!s y efectos bio­
lógicos del úcido litico. al que se con ... idcran antinutriente porque dismi­
nuye la biodisponib11tdad de elementos minerales. prote111as y almidón 
a pH fis1ológ1co. Sm embargo. ai1aden qui.: e\isten e" 1dcncia.., reciente-. 
de que el ácido fitico tiene efectos bendiciosos para la "alud. )a que 
reduce la respuesta glicém1ca al almidón. d1sm111uyc el colesterol ) el 
ni\cl di! trigl1céndos plasmático-. además di! poseer efectos anticancerí­
gcnos. frente al cáncer de colon y de mama de los animales. 

Gibson y col. (84), detenninaron la cantidad de ácido f1tico de \ein­
titré<> vcgctale-. utilizado~ en la alimentación mfantil en Árnca y Asia: 
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y vieron (85), que ciertos procesos. como la fe rmentación y el remojo. 
disminuían su contenido de ácido fitico. Trugo y col. (86) observan que 
el malLeado, durame 24-48 horas. de distintas legumbres mejora su va lor 
nutritiYo. Joods (87) comprobó que la cocción de 1 'iKllll radiata L. dis­
minuye su contenido de ácido fitico. ) aumenta la digestibilidad de sus 
proteínas y del almidón. 

Otros procesos como la genninación (88) disminuyen el contenido 
de litato de las lentejas. especialmcnle a partir de los nue\e días: en el 
caso de diferentes semi llas utilizadas en la India la germinación dismi­
nuyó el contenido de ácido fttico de los garbanzos en un 60º"' y en un 
40% en la soja; la fermentación. por su parte. produjo una disminución 
entre el 26 y el 39 ºo (89). Sin embargo. la extrusión de salvado de 
cereales parece no afectar al contenido de fitato (90). 

2.1.2.3. A11tiriwmi11as 

Las antiviLaminas. también llamadas amagonistas vitamínicos. por 
Somogyi (91) las definió como compuestos que disminuyen o anulan el 
efeclo de una vi1amina en una 'ía especifica. e indicó que pueden ser 
análogos estructurales o bien suslancias que modifiquen la estructura de 
la vitamina. dando origen a la disminución o anulación de su efecto. Se 
trala de un grupo poco estudiado. pero del que sí se conocen sus posi­
bles formas de actuación (51 ). que son las siguientes: 
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Un proceso enzimático que aherc la viLamina. hidrolizándola y 
dando lugar a la aparición de parres inactivas. Este es el caso de 
anli\ itaminas como las T iaminasas o la Ascorbasa o ~íc ido­

ascórbico-oxidasa. 

Que exista en el alimenlo algún complejo inactivo en el que se 
'ea vinculada la vi Lamina. El ejemplo más característico es el 
~iacinógeno, compuesto que se encuentra en el maí.l y que 
impide la 11om1al absorción de la niacina. o la Avid ina del hue­
vo que intluye en Ja biotina. 

Que exista competencia a nivel metabólico, debida u una <malo­
gía estruclural: tal es el caso del dicumarol de los fotTajes. 
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Por último se puede producir también un problema de interferen­
cia entre las distintas vitaminas cuando alguna de ellas se ingiere 
en exceso: en este caso. no se trata de antinutrientes. 

De todas ellas. las más estudiadas son las antitiaminas. ácido 
ascórhico oxidasa, antibiotina. niacinógeno y antipiridoxina. 

Antagonistas de la Tiamina.- Constituyen un grupo de sustancias 
bastante amplio, muy estudiado, en el cual se incluyen análogos estruc­
Luralc'i. con o ,¡n acción competitiva con la t iamina. y compuesto' de 
distinto origen. de acción no competitiva {21) (20). 

Entre los factores que modifican la estructura de la tiamina. se en­
cuentran algunos de origen animal. como la Tiaminasa l. del intestino de 
peces (2) (por ejemplo. la carpa): las fcrroporfirinas. hemina. hemoglo­
bina y mioglobina y otras de origen' egetal. como los polihidroxifenolcs 
de algunas frutas (por ejemplo. del miriilo o las frambuesas). y de hor­
tali¿as (como las coles de Bruselas. remolacha). 

La Tiaminasa 1 es una enzima muy activa. que cataliLa la descom­
posición de la vitamina B fa, orccicndo la sustitución en el anillo tia­
zólico con una base o un sulthidrilo. El producto que resulta es inacti\O 
biológicamente. 

La Tiaminasa 11. de cic11os microorganismos de origen fecal. espe­
cialmente de Bacillus t111e11ri11o~rtirns, de detenninados peces, cataliza 
la hidrólisis de Ja vitamina B, en los dos anillos tiaminico y pirimidini­
co, inacti\ ándola completamente. 

El significado biológico de los factores antitiamina (sobre todo Tia­
minasa 1). cstú en el hecho de que su presencia en los alimentos puede 
dar origen a un gra\'e estado de ª' itaminosis B con sinLomatologia 
nen iosa. e incluso muerte. 

Las hojas de té. bien como infusión o masticadas tal cual. por su alto 
contenido de taninos. producen efectos claramente negativos sobre el 
estado <le Ja \ itamina 8 1 del organismo: también el café. por el acido 
cafeico. ya citado. 
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Antibiotina.- Muchos análogos estructurales de la biotina. inhiben 
su acción estimulame sobre el crecimiento de microorganismos como 
lactohacil/u11 casei y Saccharom.i·ces cerel'i~iae. 

En ratas y pollos alimentados con raciones que contienen como 
única fuente proteica la albúmina de huevo cruda, se produce una serie 
de modificaciones (pérdida de pelo. dermatitis, descoordinación muscu­
lar). conocidas como «lesiones por clara de huevo». Se deben a la pro­
piedad que tiene la a\ idina, constituyente de la clara de huevo crudo 
(cocido la pierde) de.:! combinarse con la biotina bloqueando su acti\ idad 
e induciendo así. en el animal. los síntomas de su deliciencia. 

Antipiridoxina. En algunos géneros de hongos superiores exis­
ten compuestos con actividad antipirido.xina. como la agaritina. de 
algunas especies del género ·lgaricus y la giromitrina de Gyro111itra 
c>scu/enta (20). 

Antivitamina A.-Hay pocos compuestos que actúen como antivi­
tamina A a ni'>'el molecular. Liener (59) cita el citral y la lipoxidasa 
como compuestos con actividad antivitamina A. 

Entre los productos de oxidación de la vitamina A con pentóxido de 
\ anadio. se obtiene el, denominado «sustancia Z» que, suministrado a 
ratas peros. acelera la aparición de avitaminosis A e interfiere con el 
depósito de la \ itamina en el hígado normal. La «sustancia Z» es un 
producto de su.;;titución del retino! y se considera una verdadera vitami­
na A. 

Antivitamina 0 .-En la avena verde. en el heno y en el centeno, 
hay un factor soluble en disolventes orgánicos, insaponificable. y por 
tanto estable, que inhibe la actividad anti - raquítica de la vitamina D. 
Es muy probable que se trate de f3 - caroteno o por lo menos que el (3 

- caroteno sea uno de los factores, quizás el más importante, responsable 
de la actividad anti\·itamina D de las hierbas y hojas verdes (20). 

Antivitamina E.-De la alfa! ra, se ha aislado una sustancia soluble 
en etanol. que es antagonista del tocofcrol: en la soja existe anti vitami­
na E ( 18 ), y también las cenizas de la levadura Tonda. contienen un 
factor. no identificado. que acelera la aparición de avitaminosis E en 
pollos. 
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Antivitamina K.-Los antagonistas de la \ itamina K son sustancias 
naturale<; o de ~íntesis, que suministradas a los animales superiores in­
hiben la producción de protrombina y de otros factores de la coagula­
ción (V 11. IX y X), de manera re\ er::.ible por administración de vitamina 
K. El único de tales antagonistas presente en la naturaleza es el dicuma­
rol. que se ha aislado del trébol dulce (20). 

1.1.2../. Sustanl'ias de acción polimle111e 

Los taninos aumentan la necesidad de proteínas. pero su capacidad 
de formar complejos con iones di y trivalentes disminuye la disponibi­
lidad de Ca. Cu. Fe: se ha demostrado que la ingesllón de té disminuye 
la disponibilidad de hierro de los alimentos. Además, los taninoi:. con­
tribuyen a aumentar la necesidad de vitaminas. disminuyendo las reser­
vas hepáticas de ' itamina A y la disponibilidad digesti\ a de la vitamina 
B,, ( 11 ). 

Los taninos tienen la facultad de combinarse con las proteínas. re­
bajando el 'alor biológico de los alimentos al interferir con la utilila­
ción digestiva de las proteínas. 

Diversos estudios. como el de Miyamoto y col.. comentan las propie­
dades anticancerígenas de los polifenoles. Bravo, también <;e refiere su 
capacidad antioxidante, y a sus implicaciones beneficiosas en la salud. 

La actividad poli\ a lente se ha encontrado en lo que se dcnornina 
fibra alimentaria. 

Algunos autores incluyen entre las sustancias de acción polivalente, 
además, de a las citadas, en este grupo. a las hemaglutininas (o lecti­
nas). Las hcmaglutininas ~e encuentran en semillas del género Phaseo­
lm. Vicia, soja, lentejas, cacahuetes. patatas y hortalizas, hojas, raíces y 
tubérculos ( 18) (20) (21) (93 ). Producen inflamación de la mucosa in­
testinal y posterior destrucción de epitelios. y algunas de ellas se des­
truyen por cocción. Liener (94) cita los estudios sobre la incidencia de 
los tratamientos térmicos sobre las hemaglutininas. 
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3. SUSTANCIAS AJEl\AS AL \LlMENTO 

Dada la amplitud del capitulo. en esta última parte, únicamente 
haremos mención de los marcadores o desnatural ia111tes. los aditivos. y 
lo.., aux i 1 iares 11.:cnológicos de fabricación. o coadyll\ antes. 

3. J. Ma rcadores o desnaturali.1.antes 

Hay una sene de productos que. además de utili1arse como altml!n­
tos. tienen aplicacionc.., industriales. Para diferenciar entre el producto 
de calidad comestible y el industrial. se añade a t!ste un ma r cador o 
dcsnaturaliLante que lo di fercncia claramente del primero. Como marca­
dores o desnaturali1antes se utili1an cic11as mninéls aromáticas. materias 
colorantes. etc .. que se incorporan al producto alimentario. Desde el 
punto de \ ista nutncional el producto desnaturalitado ha adquirido las 
propiedadc" tóX1ca" del «marcador» } por tanto es no es apto para el 
consumo humano. La utililac1011 del producto desnaturalizado como 
alimento pro' oca graves intoxicaciones. 

En España. en 1981, se produjo una intoxicación masiva con 600 
muertos} más de 25.000 cnfennos gran:s. muchos de los cuales padecl.!n 
aun gra\'CS secuda .... como consecuencia de un fraude consistente cn co­
mcrciali1ar como aceite de olt\ a comestible. un aceite de coln desna tu­
ra liLado. Lo.., distintos efecto-. tÓ\1cos produjeron lo que desde entonces 
-.;e conoce como «Síndrome Tó\iCO» por aceite de col7a desnatural11ado. 

Los responsabh:s del fraude y de la citada into\icación masi\a fue­
ron unos comerciantes desaprcnsi\ os que importaron aceite de col,1a 
rndustrial desnaLuralizado. para pagar menoc; derechos arancelarios que 
d aceite de coln1 comestible; po..,tcrrormente cuando estaba en fapaña 
la mercancía. qu1s1eron en su 1gnoranc1a transformar el aceite desnatu­
ralizado en comestible. quitándole la anilina. pero no se dieron cuenta 
de que. durante el tratamiento que hicieron. la anilina se transformaba 
en oleoanilidas tóxicas al reaccionar con los ácidos grasos del acciLc. y 
adema.;; <;C alteró por completo la composición química natural del acei­
te. Además. los afectados se into\icaban con los nue\os productos to.:\1-
co.., originados en el aceite durante su tratamiento o refinación. 
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El citado «Síndrome tóxico», como se llamó, dio lugar a un proceso 
Judicial. en el que inten inieron como Peri tos de parte. los autores de 
este capítulo, junto a otros farmacéuticos (Técnicos Bromatólogos) que 
estudiaron detalladamente los trabajos realizados por diversos Organis­
mos Oficiales. sobre un signiticatÍ\ o número de muestras obtenidas en 
distintos establecimientos comerciales y otras facilitados por los propios 
afectados (95). 

3.2. Aditivos alimentarios (96) 

El Código Alimentario Español {97}. en su capítulo XXXI, Sec­
ción Iª. arLículo 4.31.01, dice: «Se consideran aditivos todas las sustan­
cias que puedan ser ariadidas intencionadamente a los alimentos ] bebi­
das. sin propósito de cambiar su valor nutriti\o. a fin de modificar sus 
caracteres, técnicas de elaboración o consen ación o para mejorar su 
adaptación al uso a que son destinados». 

En la Reglamemación Técnico - Sanitaria se añade además: «Dichas 
sustancias. posean o no valor nutritivo, no se consumen normalmente 
como alimentos, ni se usan ·como ingredientes característicos de los 
mismos» (Real Decreto 317711983 de 16 de noviembre. B.O.E. del 28 
de diciembre 1983. pág. 34.692). 

Para que una sustancia pueda considerarse como aditivo debe estar 
permitida por el Código Alimentario Espa11.ol y las Reglamentaciones 
complementarias del mismo, y así mismo estar incluida en las listas 
positivas correspondientes a los distintos alimentos. 

En la definición se indica que se añaden «sin propósito de cambiar 
su valor nutritivo», ya que si así fuera habría que considerarlo como una 
«sustancia enriquecedora del valor nutritivo». Sirva como ejemplo el 
ácido ascórbico (Vitamina C) que si se añade como antiescorbútico hay 
que considerarlo como sustancia enriquecedora del valor nutritivo. pero 
si por el contrario se añade como antioxidante o como mejorador de la 
panificación. entonces se considera un aditivo. pues aunque tenga valor 
nutritivo, ni es el propósito de su adición, ni posteriormente persiste en 
el alimento después de la panificación, por ejemplo. 
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Los aditivos alimentarios pueden agruparse en 24 grupos (Directiva 
de la C.E.E. 891107 de 21.12.1988). 

3.3. Auxiliares tecnológicos de fabricación (coadyuvantes) 

En 1978, el Comité del Codex sobre adithos alimentarios (FAO 
OMS) definió los CoadyU\ antes tecnológicos como: «Compuestos em­
picados durante el tratamiento de los alimentos. que desaparecen segui­
damente en una fase ulterior y por lo tanto no fonnan parte del producto 
terminado». 

La Reglamentación Técnico - Sanitaria (española) los define como: 
«Aquellas sustancias o materias, excluidos aparatos y utensilios, que no 
se consumen como ingredientes alimenticios por sí mismos y que se 
emplean intencionadamente en la elaboración de materias primas, ali­
mentos o sus ingredientes. para lograr alguna finalidad tecnológica 
durante el tratamiento o la elaboración. pudiendo dar lugar a la presen­
cia no intencionada. pero inevitable. de residuos o derivados en el pro­
ducto final. A efectos de esta Reglamentación no se consideran aditivos 
(B.O.E. 28.12.1983 ). 

Tomando en cuenta la opinión del Comité FAO/OMS del Coclex 
Ali111e111arius. podríamos hacer una lista de los distintos grupos de pro­
ductos utili/ados como auxiliares, que no han sido incluidos en la lista 
de los aditivos: 

1. CataliLadores. 2. Clarificantes y coadyuvantes de Ja filtración. 3. 
Estabilizadores de la coloración. 4. Agentes de congelación. 5. lnmobi­
lizadores y soportes de enzimas. 6. Disoh entes. 7. Modificadores de 
cristalin1ción de las grasas. 8. Floculantes. 9. Resinas cambiadoras de 
iones, membranas 1 O. Dcsmoldeadores. 1 1. Agentes de control de los 
microorganismos. 12. Agentes de larndo y de pelado. 13. Agentes nu­
tritivos de le\aduras. 14. Otros auxiliares diversos. 
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