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. INTRODUCCION

El hombre, como ser heterétrofo. cubre sus necesidades nutritivas
consumiendo alimentos de origen animal o vegetal. Elegir las especies
atiles, a partir de las distintas ofertas que le ofrece el medio ecologico,
es algo de gran importancia en el comportamiento alimentario del ser
humano. y constituye un hecho cultural que diferencia a los distintos
pueblos (1).

Desde los tiempos mas remotos, el hombre, a la hora de alimentarse,
eligio sus alimentos entre aquellos que tenia a su alrededor. Los criterios
de esta eleccion son actualmente dificiles de definir, pero parece eviden-
te que aparte de las caracteristicas organolépticas y las posibilidades de
adquisicion y de conservacion, la ausencia de caracteres toxicos aparen-
tes, constituyeron un elemento decisivo. El hombre, aprendi6é a someter
los productos alimenticios a tratamientos que favorecian su digestibili-
dad. Algunos de estos tratamientos servian para eliminar o neutralizar
los toxicos naturales de los alimentos. No obstante, en ocasiones dichos
tratamientos han dado lugar a la aparicion de componentes indeseables.

Los alimentos son productos complejos que contienen sustancias
nutritivas, compuestos responsables del color, olor, sabor, aroma y tex-
tura (2) (3) (4) (5), y otra serie de componentes, que no poseen valor
nutritivo conocido y tampoco le proporcionan caracteristicas que influ-
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yan en el hombre para su aceptacion y/o eleccion. Se desconoce el
namero de componentes que estan presentes de forma natural en los
alimentos. pero seguramente varia entre docenas y cientos de miles; de
ellos, solo se ha identificado un nimero relativamente pequeiio y es
conocido que se trata de componentes con una gran diversidad de es-
tructuras quimicas, lo que nos permitira agruparlos e incluso predecir su
funcion y/o propiedades.

En principio, podriamos clasificarlos en propios o inherentes del
alimento y ajenos o extrainos al mismo: la presencia de componentes
extraios puede ser accidental, inveluntaria o no intencionada (tanto
directa como indirectamente), o por el contrario, deberse a una incorpo-
racion consciente o voluntaria.

Para el desarrollo de este capitulo, hacemos una clasificacion mas
amplia, incluyendo los componentes que se pueden encontrar en los
alimentos, en dos grandes grupos: Componentes del propio alimento y
componentes ajenos al mismo: ambos, se subdividen a su vez en dife-
rentes apartados. segln se indica a continuacion.

A. Componentes del propio alimento

A.l. Responsables de los caracteres organolépticos.

A.2. Responsables del valor nutritivo (nutrientes).

A.3. Indeseables y/o toxicos:

a) Indeseables por originar trastornos gastricos.
b) Toxicos naturales componentes del propio alimento.

b.1. TOxicos «per se».

b.2. Antinutrientes.

B. Componentes ajenos al alimento
(Productos ocasionales, indeseables).
B.1. Adicion no directamente intencionada:

a) Residuos de tratamientos anteriores.
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a.l. Plaguicidas y fertilizantes, en alimentos vegeta-
les.

a.2. Drogas para piensos, en alimentos animales.

a.3. Productos toxicos producidos en el tratamiento o
cocinado.

b) Contaminantes.
b.1. Microbianos (bacterias, mohos, etc.).

b.2.  Quimicos procedentes de tratamientos, envases e
instalaciones industriales (metdlicos, plastifican-
tes, etc.).

b.3. Impurezas que denotan un deficiente estado sani-
tario del alimento (parasitos, heces y otros resi--
duos).

B.2. Adicion intencionada:

a) Marcadores o desnaturalizantes. (Productos anadidos
para inutilizar los alimentos para el consumo humano).

b) Aditivos alimentarios y Auxiliares tecnologicos de fa-
bricacion.

b.1. Con fines nutritivos (*).
b.2. Para la conservacion.
b.3. Para mejorar propiedades sensoriales.

Algunos de los posibles problemas que pueden crear en los alimen-
tos vegetales, los citados componentes indeseables. A continuacion se
estudiaron con mas detalle los compuestos toxicos.

Lo mismo ocurre en el Codex Alimentarius y en Francia. Los paises
anglosajones los consideran aditivos.

(*) Segin la definicion de aditivo del Codigo Alimentario Espanol, estos productos
no se consideran aditivos cuando se emplean con fines nutritivos.
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Cuabro |

Compuestos indeseables en alimentos vegetales

Legumbres

’ f;ip u‘g,‘:“,‘. (S"r"‘:’;ﬂ‘ v frutas Hortalizas Tubérculos
COmpuesio (Semillas) (frutos)
Toxicos Glucosidos Aminodcidos | Alcaloides
«per sen Cianogenéticos latirdgenos
Sustancias Glucosidos Agentes
cancerigenas Acido oxilico | bociogenos
Antinutrientes | Acido fitico Polifenoles Agentes Inhibidores
Inhibidores Fibra bociogenos enzimaticos
enzimaticos
Compuestos | Oligosacaridos | Antivitaminas | Fibra Oligosacaridos
«molestosy Flatulentos Oligosacdridos | flatulentos
flatulentos
Intolerancias | Proteinas Fructosa
(gluten) Glucosa

Entre las diversas causas responsables de los trastornos ocasionados
por los alimentos, Zapzalis y Beck (6) indican las siguientes:

— Consumo excesivo de algunos alimentos.

— Reacciones anormales que producen algunos de ellos en deter-

minadas personas, por una sensibilidad especial.

— Que no se haya llevado a cabo un proceso correcto de «destoxi-
ficacion» del alimento.

Vettorazzi (7) divide a las sustancias de posible importancia toxico-
logica de los alimentos en dos grupos: a) las de origen natural, donde
se incluyen los componentes naturales de los alimentos (glucosidos) y
b) los contaminantes naturales, entre los que se encuentran los bidticos
(toxinas) y los abioticos (Hg, Cd). El segundo grupo recoge las sustan-
cias derivadas de la actividad del hombre, que incluyen, a su vez, resi-
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duos de plaguicidas y fertilizantes, aditivos quimicos, sustancias produ-
cidas durante el procesado.

Entre los componentes mencionados, hemos seleccionado, un grupo
relativamente amplio de componentes no deseables del propio alimento
(toxicos y antinutrientes) y otro de ajenos o extrafos (adicion intencio-
nada: aditivos alimentarios, auxiliares tecnologicos de fabricacion y
marcadores o desnaturalizantes).

2. COMPONENTES DEL PROPIO ALIMENTO
2.1. Toxicos de los alimentos

A lo largo de la Historia se han descrito distintos tipos de intoxicacio-
nes tal es el caso descrito en la Biblia (8) de la intoxicacion producida por
el consumo de codornices que se habian alimentado con cicuta y que cau-
saron la muerte a un gran nimero de hebreos en su marcha por el desier-
to, camino de la Tierra Prometida. Aunque en Espaia, es poco frecuente
esta intoxicacion, se produce casi todos los anos, al levantarse la veda de
la caza de dichas aves. De esta intoxicacion se han ocupado los doctores
Aparicio y Onate, y sus colaboradores del Hospital Rio Carrion de Palen-
cia. Las semillas de Galeopsis ladanum, inocuas para las codornices son
las responsables de esta intoxicacion humana que también puede originar-
se al ingerir las aves, semillas de cicuta, heléboro o aconito (9).

Todavia queda mucho por investigar, y hoy en dia se sabe que
algunos compuestos considerados hace algunos afos como toxicos, son
en realidad beneficiosos para el organismo humano (mds adelante vol-
veremos a referirnos a ello). Este es el caso del licopeno del tomate,
citado por Boyd (10), en 1977, como toxico natural, y del que en la
actualidad se conoce su papel preventivo de ciertos canceres.

El concepto de téxico natural es algo diferente segun el autor que
nos lo describa. Asi, Mitjavila (11), indica que son productos derivados
del normal metabolismo de animales, plantas o microorganismos, que se
mantienen en ellos sin causarles ningin trastorno. Nosotros afadimos:
Pero en el hombre provocan intoxicaciones, que pueden llegar a ser
mortales.
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Segin la Food and Drug Administration (F.D.A.), los toxicos natu-
rales ocupan el cuarto lugar entre los eventuales peligros para la salud,
derivados de los alimentos. La clasificacion al respecto es la siguiente:

— Infecciones e intoxicaciones.
~— Malnutricion.

— Contaminantes.

— Toéxicos naturales.

— Residuos de plaguicidas.

— Aditivos alimentarios.

Para que consideremos una sustancia o compuesto quimico como
toxico natural (Migavilla) (11) deberd cumplir las siguientes condiciones:

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

* El analisis quimico debe permitir identificar la especie molecular
responsable de los efectos indeseables. Esto excluye todo proceso toxico
que tenga su origen en una deficiencia nutritiva en el sentido estricto del
término.

* Los elementos nutritivos presentes en los alimentos bajo forma no
utilizable, en razon a su combinacion quimica, se consideran dentro del
grupo de sustancias toxicas naturales.

* Las sustancias implicadas no deben intervenir en el metabolismo
primario del organismo (papel plastico, energético o catalitico). Esto
excluye toda toxicidad que provenga de la ingestion excesiva de un
nutriente.

* Los componentes toxicos pueden elaborarse por las vias normales
de sintesis del organismo animal o vegetal utilizado como alimento.
Esto incluye toxicos que proceden de una bioacumulacion de contami-
nantes de origen microbiano o flngico.

Quienes primero describieron los téxicos naturales y los clasifica-
ron de algin modo fueron Gontzea y Sutzescu (12), en 1968, agrupan-
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doles por su modo de accion y considerando dos grupos bien diferencia-
dos: Toxicos «per se» y antinutrientes.

2.1.1.  Toxicos «per se»

En los alimentos que consumimos habitualmente, podemos encon-
trar un elevado nimero de compuestos toxicos. Para comentarlos, hemos
agrupado los productos alimenticios en base a su origen vegetal, animal
o fingico, y, en cada caso, haremos las subdivisiones pertinentes.

2.1.1.1. Alimentos de origen vegetal

Hortalizas y verduras.—Las hortalizas y verduras pueden tener di-
versos componentes toxicos, tanto naturales como debidos a su contami-
nacion con productos quimicos. Entre los primeros. citaremos a modo de
ejemplo, podemos citar las verduras del género Brassica y otras Crucife-
ras (coles, repollos, nabos, coliflor y colza) que contienen sustancias como
tioglucésidos y bocidgenos, que comentaremos mas adelante.

Entre los contaminantes, destacan los nitratos, que se utilizan como
fertilizantes, algunas veces en exceso, si bien, segin indican Derache y
Derache (13) los nitratos pueden sintetizarse de forma endbégena en el
propio organismo. Los nitratos pueden sufrir por una reduccion biolo-
gica, o por accion de las bacterias intestinales se transforman en nitritos,
provocando trastornos metahemoglobinizantes y ciandticos (14). Por
ello, hay que tener las siguientes precauciones: Evitar una fertilizacion
excesiva con nitratos: no mantener las verduras a la temperatura ordina-
ria después de su preparacion culinaria, y suprimir las verduras en la
alimentacion de los lactantes menores de tres meses, porque la alta
acidez de su jugo gastrico facilita la reduccion de los nitratos a nitritos.

Legumbres.—Las legumbres como las judias (Phaseolus vulgaris),
la soja (Glycine max). y las habas (Vicia faba), contienen antinutrientes
pero también provocan trastornos de otro tipo. Jaffé (15), aislo de las
judias negras un mucoproteido, la faseolotoxina (fasina), que es una
fitohemoaglutinina hidrosoluble que se desnaturaliza por ebullicion pro-
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longada. Los graves trastornos digestivos que producen las harinas de
judias insuficientemente cocidas, se debe segin este autor a la reaccion
de la faseolotoxina con receptores de la superficie de las membranas
celulares, tanto de los hematies como de la pared intestinal: de esta
manera se produce una inhibicion de la absorcion intestinal de protidos
y lipidos. Las judias también contienen inhibidores de tripsina y de
amilasa (16) (17).

Las almortas (Lathyrus sativus) si se consumen a diario provocan el
latirismo (18). El efecto toxico de las legumbres se estudia con mas
detalle en el capitulo 3 de este libro.

Tubérculos.—La patata contiene un glucoalcaloide toxico, la sola-
nina, que es en realidad un conjunto de compuestos de los que mas del
95% corresponden a o-solanina y o-chaconina: su presencia se asocio
a malformaciones congénitas: su accion se debe a que los alcaloides
inhiben la enzima colinesterasa, a la que volveremos a referirnos al
hablar de antinutrientes. En la mandioca o yuca, hay variedades amargas
que contienen un glucosido cianogenético linamarina, sobre cuyas ca-
racteristicas toxicas, haremos un comentario al hablar de compuestos
bociogenos.

Lipidos de los alimentos

El tratar inadecuadamente de los lipidos de los alimentos, pueden
dar origen a compuestos toxicos. Hace tiempo que se conocen las mo-
dificaciones de los caracteres organolépticos de los lipidos sometidos a
la accion prolongada del aire (autooxidacion o rancidez) y a las tempe-
raturas excesivas (oxidacion y polimerizacion térmica). Las transforma-
ciones quimicas que sufren los lipidos dependen de diversos factores: de
su composicion, de la posicion del acido graso en el triglicérido. de la
temperatura, tiempo de calentamiento, presencia o ausencia de oxigeno
atmosférico, de humedad y de la presencia de sustancias pro o antioxi-
dantes. (Véase el capitulo 5 del Dr. Ortega Mata).

Independientemente de la toxicidad de algunos alimentos grasos al
tratarlos indebidamente por métodos culinarios o industriales, podemos
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citar la existencia de lipidos naturales que son toxicos «per se» como el
aceite de chaulmogra (Taraktogenos kurzii), que contiene los dcidos
chaulmugrico e hidnocarpico, de estructura ciclica, que se utilizan en el
tratamiento de la lepra.

Mead y Alfin-Slater (19) han estudiado un acido fluorado, el fluor-
¢is-9- octadecenoico, contenido en las semillas de un arbusto africano
(Dichapetalum toxicarium) que produce trastornos en el ganado al inhi-
bir la combustion de los acidos grasos del ciclo de Krebs.

Quizas, el mas importante de todos los dcidos grasos de cardcter
toxico, sea el acido erucico del aceite de colza «no comestible « o
industrial, cuya toxicidad se debe a sus propiedades cancerigenas (20)
(21). Al acido erticico del aceite de colza también lo hacen responsable
de esteatosis cardiacas y lesiones de miocardio. Otros aceites de cruci-
feres, pobres en acido ertcico, como el aceite de cambra (Canadian
brassica) también origina en la rata lesiones de miocardio, pero las
infiltraciones lipidicas son mucho menos evidentes e incluos faltan al-
gunas veces (22).

2.1.1.2.  Alimentos de origen animal

Leche y productos liacteos.—Las tirotoxicosis son las intoxicacio-
nes producidas por quesos, que pueden tener su origen en el propio
queso o en las leches que han servido para su elaboracion. En el aiio
1963, se observo en Inglaterra, una cierta accion toxica en personas que
tomaron tranquilizantes del tipo de las fenotiazinas y sulfoureas despueés
de la ingestion de queso Camembert y Gouda. Esta intoxicacion se
explica por que el tranquilizante inhibe a la monoamino-oxidasa ya sea
en el queso mismo o en el organismo después de su ingestion (23). Entre
las aminas de los quesos citados se encuentran la triptamina y sus
metabolitos, como serotonina, 5-hidroxitriptamina, feniletilamina y es-
pecialmente tiramina; al ester inhibida la MAO se libera en el torrente
circulatorio adrenalina, que da lugar a un aumento de la presion sangui-
nea y consecuentemente a cefalea, taquicardia y vomitos. Esto indica,
segin Schmidt Hebbel (24) la necesidad de investigar los procesos
metabdlicos por los cuales los medicamentos ejercen su accion y cono-

157



LeoN Vineanta FUNGArRIRO v Maria Esperanza Torua Isasa

cer a la vez la relacion entre éstos y la composicion de los alimentos que
se ingieren simultaneamente.

La leche, puede ser vehiculo de residuos de antibioticos (25) (26)
(27), asimismo de algunos metabolitos de micotoxinas presentes en los
piensos del ganado (28).

Pescados y mariscos.—Russel expuso, en 1968, el peligro de la
ingestion de algunos de estos animales marinos, cuyos tejidos son total
o parcialmente téxicos y por tanto dan lugar a ciertas intoxicaciones
alimentarias a diferencia de aquellos «pescados ponzofiosos» cuya mor-
dedura transmite el toxico procedente de ciertos organos 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 drea y el
periodo en el que la toxicidad se manifiesta.

Sinell (25), indica que las intoxicaciones producidas por el consumo
de pescado, pueden deberse a:

— Bacterias causantes de infecciones e intoxicaciones.
— Toxinas, y entre ellas:

— Sustancias toxicas fisiologicamente presentes en animales
marinos.

— Sustancias venenosas generadas por comensales y parasitos.
— Productos de desdoblamiento microbiano.
— Venenos ambientales.

Repasando la bibliografia se aprecia que se pueden presentar los
siguientes casos de intoxicaciones:

a) Ictiotoxicosis producidas por sustancias toxicas propias.
b) Ictiotoxismos debidos a la «Ciguateray. *

¢) Problemas debidos a pescados de por si sanos, que actian como
vehiculos de parasitos que viven en las aguas y que posteriormente se
transmiten al hombre; este es el caso de la tenia del pescado Dibothrio-
cephalus latus.
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d) Intoxicaciones producidas por moluscos que acumulan toxinas
que se encuentran de forma natural en dinoflagelados y algas contenidos
en el plancton que dichos moluscos ingieren.

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

Arino y Herrera (30) han estudiado los distintos ictiotoxismos, y en
especial el ictiotoxismo intrinseco producido por el consumo de peces
de la familia Tetraodontidae, utilizados como alimento en Japon. Su
principio toxico es la tetraodontoxina o (tetrodotoxina); se trata de un
compuesto termorresistente, de poderosa accion neurotoxica y entero-
toxica, que produce la muerte en pocas horas por paralisis respiratoria,
que actia bloqueando los canales de sodio en las membranas de las
terminaciones nerviosas. No obstante, aunque se cita como ictiotoxismo
intrinseco, en la actualidad se pone en duda y se cree podria ser debido
a microorganismos existentes en ¢l sedimento y en la microflora mari-
nos que serian acumulados por los pescados (31).

Entre los ictiotoxismos extrinsecos, debemos citar la «Ciguatera».
Este término se utilizo por primera vez en 1787, en la Habana (32). La
causan mas de 400 especies de peces marinos tropicales. La toxina mas
importante es la ciguatoxina, liposoluble y termorresistente, con pode-
rosa accion sobre el sistema nervioso central.

Las especies mas frecuentes, asociadas a esta intoxicacion, pertene-
cen a los géneros Seriola, Lutjanus, Serranus, Mullus. Trachurus. entre
otros. Estos pescados acumulan las toxinas que existen en dinoflagelados
como Gambierdiscus toxicus, o Prorocentrum concavum (11) (30) (33).

Los mariscos pueden también producir trastornos gastrointestinales.
neurologicos o cutaneos (urticaria). Las diferentes intoxicaciones causa-
das por moluscos bivalvos se agrupan en: Intoxicacion paralizante; neu-
rologica, diarreica y amnésica (34) (35). Se deben a dinoflagelados
(Gonyaulus catenella) consumidos por bivalvos. Asi el mejillon (Myti-
lus edulis y M. californianum), alimentado por dicho plancton, acumula
la sustancia toxica, que en este caso se denomina mitilotoxina (36). El
Saxidomonas giganteus también acumula las sustancias toxicas del
plancton que en este caso se denomina saxitoxina. Las sustancias toxi-
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cas, de cardcter alcaloideo, resistentes a la coccion, poseen un inmenso
efecto neurotropico paralitico.

Productos carnicos.—Los productos carnicos pueden producir en el
hombre trastornos debidos a intoxicaciones alimentarias por microorga-
nismos, que citaremos mas adelante y también algunas zoonosis graves,
como el antrax (Bacillus antracis) y la brucelosis (Brucella abortus).

Ademas, en los productos carnicos, pueden existir residuos de anti-
bidticos, o de agentes promotores de crecimiento (25) (27) (37), o de
derivados nitrogenados, utilizados para evitar el desarrollo de Clostri-
dium botulinum.

Intoxicaciones por microorganismos

Los alimentos son un excelente medio de cultivo para el desarrollo
de numerosos microorganismos, que pueden generar sustancias, tanto o
mas toxicas que las citadas en los productos vegetales. Las toxinas
constituyen la manifestacion de la actividad de los microorganismos,
bien por haber sido previamente generadas en el alimento, o bien porque
las generen en el organismo humano los microorganismos introducidos
con el alimento. Las exotoxinas actuan fuera de la célula bacteriana
difundiéndose rapidamente en el medio. Son termolabiles y generan en
el organismo poderosas antitoxinas especificas. Por el contrario las
endotoxinas permanecen en las célubas bacterianas y actian cuando se
liberan por autolisis bacteriana. Son mas resistentes al frio y al calor, y
menos especificas. Su estructura proteica es mucho mas compleja por
estar asociada a fosfolipidos y polisacaridos.

Schmidt Hebbel (24) clasifica estas intoxicaciones alimentarias por
Microorganismos en cuatro grupos:

a) Intoxicaciones propiamente dichas (intoxinaciones).

No necesitan la presencia del microorganismo, pues los efectos toxi-
cos los produce la exotoxina previamente formada en el alimento. Por
ejemplo, Clostridium botulinum que origina el botulismo, y Staphylo-
coccus aureus que produce enterotoxina,
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b) Toxiinfecciones alimentarias causadas por microorganismos
infectantes con cardcter agresivo, que dejan libres endotoxinas en el
interior del organismo humano, como ocurre con las Salmonelas, Shige-
las y Arizona.

¢) Intoxicaciones microbianas de patogenia no bien definida, como
las producidas por Clostridium perfringens, Bacillus cereus y Vibrio
parahaemolvticus.

d) Infecciones por microorganismos transportados de forma pasiva
por los alimentos, sin alterarlos, como son la leche para el Myvcobacte-
rium tuberculosis, Brucelas y Coxiella burnerti (fiebre Q) y las ostras
para el virus de la hepatitis infecciosa.

2.1.1.3. Hongos

Las intoxicaciones o envenenamientos por hongos son de dos tipos:
1) las porducidas por ingestion 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.

Segun Schmidt Hebbel (24), se han descrito unas 70 especies de
hongos macromicetos que, bajo una apariencia muchas veces atractiva,
ocultan una intencion agresiva para el hombre, mencionandose el caso
de los familiares de Euripides envenenados por la ingestion de setas
toxicas, o el del Emperador Claudio. Sin embargo, afortunadamente son
pocas las especies que encierran un peligro mortal, fuera de los hongos
ascomicetos de cardcter filamentoso.

Ascomicetos y micotoxicosis.—En 1878, Israel (38), senalo que los
ascomicetos formaban micotoxinas perjudiciales para el hombre, y a la
vez mostraban accion antibiotica.

En 1931, se produjo en Rusia una intoxicacion que afecto a caballos
alimentados con paja infectada con el Stachvbrotis atra (alternans), que
también puede intoxicar al hombre. La ingestion masiva de la toxina
produce sindromes neurolégicos, con salivacion excesiva, necrosis, ul-
ceracion de la mucosa bucal y leucopenia progresiva.
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Durante la segunda Guerra Mundial aparecio en Rusia, con caracter
epidémico, una micosis, ya citada en 1913 y 1932, la «ATA» (Alimen-
tary Toxic Aleukia o Aleucia Toxica Alimentaria) despucs de la inges-
tion de cereales y sus derivados atacados por el Fusarium sporotrichoi-
des (Takayuki y Bjeldanes): la micotoxina, una sapogenina fenantrénica,
actla sobre la medula 6sea manifestandose por una grave leucopenia
progresiva.

Fusarium graminearum, produjo, también en Rusia, otra intoxica-
cion llamada «Borrachera del pan». que produce trastornos gastricos,
vértigos y marcha vacilante (39).

Las micotoxinas son metabolitos secundarios elaborados por ciertos
mohos al final de la fase exponencial de crecimiento (41). Tienen efecto
toxico a nivel del higado. tubo digestivo, rifon, sistema nervioso, y en
ocasiones, efecto endocrino, sobre todo la zearalenona, producida por
distintos Fusarium (42). Segiin Martin y col. (41), pueden actuar cau-
sando inhibicion de la energia celular, de la sintesis de macromoléculas,
o tener efectos mutagénicos y cancerigenos.

El punto de partida de este conocimiento fue el fuerte impacto que
produjo en Escocia, en 1960, la muerte repentina de 100.000 pavipollos
contaminados con cacahuetes procedentes del Brasil, infectados con
Aspergillus flavus (24). Este moho puede infectar semillas y tortas ole-
aginosas de cacahuetes, girasol, algodon, soja, sésamo, avellanas, al-
mendras, cereales y derivados (43).

En 1940 se comprobo que Aspergillus flavus genera «aflatoxinas»
que se consideran como metabolitos especificos de este hongo, aunque
también aparezcan en otros hongos comunes (17) (39). La composicion
quimica de las aflatoxinas varia con la cepa. el substrato y las condicio-
nes ambientales del crecimiento del hongo, y se caracterizan por su
estructura quimica y su actividad biologica. Son derivados de la difura-
nocumarina. Las aflatoxinas B, y la G, se diferencian porque la fluores-
cencia de la primera es azul y la de la segunda verde. Las B, y G, son
los dihidro derivados de las anteriores y son menos toxicas. En cuanto
a su actividad biologica, las aflatoxinas son hepatotoxicas, y originan
necrosis y tumores cancerosos en el higado.

162



COMPONENTES NO NUTRITIVOS DE LOS ALIMENTOS

La ochratoxina, es una micotoxina aislada en Africa del maiz infec-
tado con Aspergillus ochraceus; ademas se ha encontrado en un prepa-
rado de pescado fermentado (katsoubushi) enmohecido (44) (45).

Bir (39), hizo una revision muy completa de los numerosos hongos
de los géneros Penicillium, Fusarium, y Aspergillus, que pueden generar
micotoxinas capaces de contaminar los alimentos.

Una micotoxicosis que tuvo gran importancia en la Edad Media fue
el «ergotismon, provocada por otro ascomiceto, Claviceps 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 intoxicacion se manifiesta en el
hombre de dos formas: la gangrenosa con sensaciones de quemaduras y
trastornos circulatorios en las extremidades (vasoconstriccion y trombo-
sis) y necrosis. o la forma neurologica, con convulsiones (28).

Los principales componentes del cornezuelo de centeno, que ademas
de sus efectos toxicos, tienen interés farmacologico, son la ergotamina,
la ergotoxina y sus isomeros. Afortunadamente, en la actualidad. gracias
al progreso en la Agricultura y la Molineria han desaparecido las intoxi-
caciones por cornezuelo.

Entre las intoxicaciones masivas de alta mortalidad se mencionan
las provocadas en Indonesia por ingestion de productos fermentados a
base de torta oleaginosa de coco (bongkrek). Van Veen (46) estudio el
desarrollo, del hongo Rhizopus oligosporus.durante dicha fermentacion;
en presencia de otros hongos, bacterias y levaduras, provoca una infec-
cion accidental con Pseudomonas cocovenenans. Esta bacteria segrega
dos toxinas que inhiben todo crecimiento del hongo, la toxiflavina cuya
composicion quimica presenta un anillo pirimidinico con otro de triazi-
na, ambos con un grupo de N-metilo. La otra toxina es un acido graso
tricarboxilico muy insaturado con siete dobles enlaces. Ambas toxinas
interfieren el metabolismo de los glicidos por intervenir en el Ciclo de
Krebs y en la reserva del glucégeno hepitico.

Basidiomicetos.—Calabrese y Astolfi hicieron desde el punto de
vista clinico-toxicologico, una interesante clasificacion de los hongos
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toxicos: los de accion tardia y los de accion rapida, con aparicion precoz
de los sintomas.

Los toxicos contenidos en las setas nocivas, son muy diferentes:
algunos son potentes venenos: otros son irritantes digestivos, y otros
descontrolan el sistema nervioso o producen alteraciones pasajeras.

Hay muchas y excelentes publicaciones sobre este tema cuya sola
mencion requeriria mucho mas espacio del que disponemos. A las per-
sonas interesadas les recomendamos la lectura de los trabajos de Gar-
cia Rullan (48), Calonge (49). Schmidt Hebbel (24) y Behn y Jerardi-
no (50).

2.1.2. Antinutrientes

El término de sustancias antinutritivas o antinutrientes fue defi-
nido por Gontzea y Sutzescu (12) en 1968: se trata de compuestos que
estan presentes de forma natural en los alimentos y actian provocando
una pérdida de nutrientes esenciales o interfiriendo en su utilizacion y
funcion metabolica. La discordancia entre el valor bioldgico de los ali-
mentos, definido a partir de su composicion quimica. o con la ayuda de
modelos animales, ha conducido al descubrimiento de las sustancias
antinutritivas. La composicion quimica de un alimento es importante
para definir sus cualidades nutritivas, pero no aporta mas que un aspecto
parcial. Los efectos nocivos de los antinutrientes pueden pasar desaper-
cibidos en el caso de una alimentacion pletorica. En el caso contrario,
la compensacion de los nutrientes deficitarios puede llevar a una mejora
rapida del estado general. Cuando la carencia conduce a estados en los
que el desequilibrio del organismo es importante, el restablecimiento de
la actividad normal, por simple administracion del elemento que falta,
es imposible.

Segin su naturaleza (11) y sus propiedades biologicas. los antinu-
trientes pueden manifestar su actividad en distintos momentos:

— En el curso de la ingestion; por ejemplo, cuando se trata de
enzimas liberados por la masticacion que destruyen ciertos nu-
trientes.
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— Durante la digestion, cuando estas sustancias inhiben las hidro-
lasas digestivas.

— En el curso del metabolismo, cuando la destoxificacion entrana
una pérdida de nutrientes.

Desde el punto de vista nutricional, las sustancias antinutritivas,
de origen natural, se clasifican en funcion del tipo de nutriente con el
que interfieren. Se distinguen:

— Sustancias que afectan a la utilizacién digestiva o metabdlica
de las proteinas (inhibidores enzimaticos). Interfieren con la
digestion de proteinas o la absorcion y utilizacion de aminodci-
dos.

— Sustancias que interfieren con la asimilacion de elementos mi-
nerales. Interfieren con la absorcion o utilizacion metabdlica de
estos microelementos.

— Sustancias que inactivan o aumentan la necesidad de vitami-
nas: esto es. incrementan los requerimientos metabolicos del
organismo para ellas.

Existe un cuarto grupo, el de las denominadas sustancias de accion
polivalente, que se caracterizan porque afectan a varios nutrientes a la vez.

Bender (51) clasifico los antinutrientes en: Inhibidores enzimaticos
(de proteasas, de amilasas y polifenoles): antivitaminas y antiminerales
(bociogenos, fitato. oxalato).

Partearroyo y col. (52) englobaron las sustancias antinutritivas na-
turales de los vegetales, en cuatro grupos similares a los citados, pero
el primero de ellos. el de los inhibidores enzimaticos. lo subdividen en
inespecificos, que incluyen los taninos, y especificos. que engloban a los
inhibidores de carbohidrasas y los de proteasas.

Ali y Muzquiz (53). realizaron un estudio de los diferentes antinu-
trientes de las legumbres, e indicaron que dado su elevado nimero,
pueden encontrarse los mas variados compuestos con caracter antinutri-
tivo; asi, pueden contener compuestos fenolicos (taninos, flavonoides,
quinonas), inhibidores enzimaticos, lectinas, antivitaminas, fitatos, sapo-
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ninas, cianogenos, etc. No obstante, Shahidi (54) indica que algunos
antinutrientes pueden ejercer efectos beneficiosos para la salud a bajas
concentraciones.

2.1.2.1. Inhibidores enzimaticos

Son compuestos muy difundios por los alimentos que interfieren con
la actividad de proteasas y carbohidrasas, y de otros inhibidores, que
en los vegetales tienen un papel protector, inhibiendo los sistemas en-
zimaticos de microorganismos e insectos, o con un papel regulador en
los procesos de almacenamiento,

Inhibidores de proteasas.—Los principales son los inhibidores de
tripsina o antitripsinas, aunque como veremos mas adelante, hay inhibi-
dores de otras enzimas como elastasas, y carboxipeptidasas (21). Se
trata de un grupo amplio. que se encuentra principalmente en alimentos
de origen vegetal (21) (55), y entre éstos, de manera generalizada en las
leguminosas (véase capitulo 3), siendo en la soja en la que mas se han
estudiado.

En 1938 se obtuvo por primera vez un inhibidor de proteasas en un
extracto acuoso de soja. La fraccion responsable fue parcialmente puri-
ficada por Bowman y otros investigadores, y aislada en forma cristalina
por Kunitz. Esta sustancia permitia explicar la observacion hecha en
1917 por Osborne y Mendel, de que el tratamiento térmico aumentaba
el valor nutritivo de la proteina de soja.

LLos inhibidores de tripsina, se encuentran principalmente, en: soja
y leguminosas en general (judias, garbanzos, lentejas): cereales (cebada,
centeno, trigo. maiz, sorgo): leche y calostros: suero: huevos; batatas,
mandioca, algunas frutas y hortalizas (espinaca. cebolla, ajo, coliflor, ...)
(20) (21) (56) (57).

Los inihibidores enzimaticos no afectan exclusivamente a tripsina y
quimotripsina, sino que actuan también en otras enzimas (21).

Aunque en comparacion con otras proteinas, los inhibidores de trip-
sina son bastante resistentes a la desnaturalizacion por el calor, también
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se inactivan termicamente, lo que generalmente produce un aumento del
valor nutritivo de la proteina. Hernandez-Infante y col. (58) indican que
el tratamiento con microondas ejerce un efecto similar al obtenido con
la coccion tradicional, en cuanto al aumento del aprovechamiento de la
proteina de semillas de legumbres. debido a la destruccion de inhibido-
res de tripsina.

Otros inhibidores.—La patata y otros vegetales como el brécol.
esparrago, apio, zanahoria etc. (59), contienen inhibidores de la coli-
nesterasa. La patata (Solanum tuberosum 1..). contiene un glucoalca-
loide, la solanina, cuyo nivel, aumenta de forma considerable en de-
terminadas circunstancias (mala conservacion): en realidad. como
dijimos antes, se trata de una mezcla de varios alcaloides, de los cuales
los mayoritarios son la o-solanina y «-chaconina, que en conjunto,
constituyen el 95% del total de glucoalcaloides. En ambos. el aglucon
es la solanidina; la a-solanina, contiene un trisacarido formado por
glucosa, galactosa y ramnosa, y la a-chaconina, glucosa y dos molé-
culas de ramnosa (32). Tanto la solanina como la solanidina tienen una
accion hemolitica como las saponinas, pero ademas, poseen una im-
portante actividad como inhibidoras de la colinesterasa, lo que se
relaciona con el control de la conduccion de los impulsos nerviosos.
Los sintomas que producen estos alcaloides son: trastornos gastroin-
testinales y neurolégicos, con produccion a veces de hemorragias a
nivel del tracto digestivo. Se sabe que estos compuestos no se destru-
yen por el calor, y que la patata cocida con altos niveles de glucoa-
Icaloides, tiene sabor amargo (60).

En un estudio realizado por Friedman y Dao (61) encontraron en la
patata 0.7 mg de o-solanina/100 gramos y 1,0 mg de «-chaconina/100
gramos; en la frita 1,7 y 1,6 mg de estos mismos compuestos 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 y col. (62), determinaron estos alcaloides en la planta de
patata (5,35 mg de ¢-chaconina y 9,27 mg de o-solanina en los tubér-
culos y alrededor de 500 mg en los brotes).

En la actualidad existen distintos estudios orientados a determinar el
papel de los inhibidores de colinesterasa en el tratamiento de la enfer-
medad de Alzheimer (63) (64).
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2.1.2.2. Antiminerales

Entre los componentes que interfieren la normal asimilacion de
minerales de la dieta vamos a resaltar la importancia de tres grupos:

a) Agentes bociogenos.
b) Acido oxalico.
¢) Acido fitico.

Agentes bocidgenos.—El bocio es una enfermedad producida por
deficit de yodo, ampliamente distribuida y de caricter endémico, en
determinadas zonas del mundo. Los factores bocidégenos, se encuentran
principalmente en hortalizas del género Brassica y otras Cruciferas como
coles, coliflor, repollo, etc. También en mostaza, colza, soja; cebollas,
ajos, berros, cacahuetes y mandioca. Generalmente la mayor concentra-
cion se encuentra en las semillas (20) (65) (66) (67). Vanetten (68),
indica que se pueden encontrar estos compuestos en leche de vaca ali-
mentada con vegetales del género Brassica.

Tioglucosidos

Su modo de accion no es el mismo en todos ellos. Entre los tioglu-
cosidos, se encuentran: Tiocianatos N=C-S-R. Isotiocianatos R-
N=C=S8.Tioxazolidinas.

El tiocianato y los isotiocianatos, son iones de tamano muy proximo
al del yodo y puede inhibir competitivamente su transporte a nivel del
tiroides y de otros tejidos. aumentando la perdida renal de este elemen-
to. En estas condiciones, la combinacion de yodo inorganico con la
tirosina estd disminuida, por lo que un aumento del aporte no compensa
la deficiencia.

Los isotiocianatos, se producen por hidrolisis de los tioglucosidos.,
mediante una glucosidasa denominada mirosinasa constituida al menos
por 3 6 4 enzimas, pueden dar goitrina (5-vinil-2-tio-oxaxazolidona). La
mirosinasa se inhibe por el calor a 90° C durante 15 minutos, pero este
tratamiento no es suficiente desde el punto de vista preventivo, porque
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las bacterias del tracto digestivo son capaces de liberar los principios
activos a partir de los tioglucosidos.

Glucosidoés cianogenéticos

Estos glucosidos liberan dcido cianhidrico y los aglicones son cian-
hidrinas de aldehidos y cetonas. Se encuentran en los frutos y semillas
de numerosas especies de plantas reagrupadas en una centena de fami-
hias diferentes (67) (69).

Los principales glucosidos cianogenéticos son:

— Amigdalina, glucésido del disacarido genciobiosa, que se en-
cuentra principalmente en almendras amargas.

— Durrina, en sorgos. Por hidrolisis da glucosa. p-hidroxibenzalde-
hido y acido cianhidrico.

—— Linamarina que se encuentra en diversas plantas utilizadas por el
hombre como fuente de alimentos basicos por algunos pueblos
de América y Africa.

Muchas especies del género Phaseolus contienen Faseolunatia. Por
su parte, la planta Manihot utilissima (mandioca o yuca) contiene este
glucosido, cuyo aglicon es el o-hidroxi-butironitrilo, el cual, bajo la
accion de una oxinitrilasa libera acido cianhidrico. Normalmente 1 Kg
de mandioca fresca puede liberar aproximadamente 400 mg de acido
cianhidrico y en algunas regiones donde el consumo de mandioca es
elevado los casos de bocio son numerosos (11).

La actividad antitiroidea no es debida al ion CN | sino mas bien al
tiocianato que constituye su metabolito. El dcido cianhidrico se libera
enzimaticamente durante la preparacion culinaria y durante la mastica-
cion, pero también pueden liberarlo las bacterias intestinales.

Acido oxilico.—La intoxicacion producida por la presencia de aci-
do oxalico en los alimentos (11) se debe, principalmente, al consumo de
hojas y tallos de ruibarbo, acedera, ¢ incluso de espinacas. Los efectos
nocivos del dcido oxalico se deben a que: interfiere en la asimilacion
normal del calcio y a que puede dar lugar a la formacion de cilculos
renales.
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Desde un punto de vista estrictamente nutricional, su mayor proble-
ma es el pronunciado efecto que ejerce en la disponibilidad del calcio
que se manifiesta por un descenso de sus niveles sanguineos. Segin
Mitjavila (11), 2,25 gramos de dcido oxalico precipitan | gramo de
calcio y todos los alimentos cuya relacion de acido oxalico: calcio su-
pere 2,25 no solo son responsables de una malabsorcion de calcio, sino
que deben ser considerados descalcificantes.

Algunos estudios solo persiguen conocer Unicamente el contenido
total de dcido oxilico de las hortalizas (70) (71), pero otros. se dirigen
a determinar la relacion entre este acido y el calcio, con el fin de valorar
su posible accion desmineralizante. Asi, los trabajos de Guil y col. (72)
(73), demuestran que las hojas de diferentes especies vegetales silves-
tres, utilizadas como alimento, pueden llegar a plantear problemas de
descalcificacion: éste es el caso de la alaveza crespa (Rumex crispus L.),
en la que la relacion acido oxalico/calcio dio un valor medio de 32; en
el extremo opuesto se encuentra el hinojo marino (Crithmum maritimum
L.). cuyo valor medio fue de 0.6: un caso intermedio seria el del bledo
(Amaranthus viridis L.). para el que se encontraron valores entre 5.0 y
12,8, Otros investigadores han determinado in vivo la influencia del
acido oxalico de la dieta en el aprovechamiento del calcio (74) (75)
(76), llegando a conclusiones similares a las citadas.

Martinez y Torija (77), estudiaron la influencia de la coccion de la
ortiga (Urtica dioica L.), en el contenido total de acido oxalico y en la
relacion oxalico/calcio. encontraron que en este vegetal (utilizado habi-
tualmente como alimento en los paises nordicos). el contenido de calcio
es elevado, que la relacion acido oxalico/calcio es inferior a 2, y que tras
la cocion se produce una disminucion de esta relacion del orden del
20%.

Mosha y col. (78) estudiaron la influencia del escaldado en el con-
tenido de acido oxdlico de distintos vegetales y observaron que este
tratamiento no le influye significativamente. Gonzalez-Castro y col. (79).
determinaron la incidencia de la congelacion de judias verdes y pimien-
tos de Padron, en la cantidad de este antinutriente, deduciendo que el
almacenamiento al estado congelado disminuyese considerablemente el
contenido de acido oxalico al cabo de un mes de almacenamiento. Labib

170



COMPONENTES NO NUTRITIVOS DE LOS ALIMENTOS

y col. (80) que estudiaron la influencia del almacenamiento en conge-
lacion en las espinacas, no encontrando diferencias en el contenido de
acido oxalico al cabo de tres meses.

Acido fitico.—EI dcido fitico (hexafosfato de mioinositol), se carac-
teriza porque da compuestos insolubles con numerosos elementos mine-
rales (fundamentalmente con Ca, Fe, Mg, Zn), que se eliminan por heces.
Tiene gran importancia porque impide la normal asimilacion de los ele-
mentos citados, pero ademads porque influye indirectamente en la normal
absorcion de proteinas y vitamina D.

El dcido fitico se encuentra principalmente en pericarpio y en la
capa de aleurona de los cereales, sobre todo en la avena y el maiz.
También lo contienen las legumbres secas, nueces, aceitunas y cacao
(20) (21) (28).

El fosfato de la dieta que se encuentra en forma de acido fitico 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 quimica, no pueden
absorberse ni utilizarse (65) (81). Kotsaki-Kovatsi y col. (82) estudian
el efecto del acido fitico en la distribucion del calcio y del zinc en ratas
y concluyen que dicho acido puede producir traslocacion y/o elimina-
cion de ambos minerales de los tejidos. Un gramo de acido fitico forma
un complejo irreversible con 1 gramo de calcio. En el hombre, el acido
fitico es ademas, mala fuente de fosforo, sea porque no esté libre o
porque se encuentre en forma de sales insolubles.

Rickard y Thompson (83) estudiaron las interacciones y efectos bio-
logicos del dcido fitico. al que se consideran antinutriente porque dismi-
nuye la biodisponibilidad de elementos minerales, proteinas y almidon
a pH fisiologico. Sin embargo, aiiaden que existen evidencias recientes
de que el dcido fitico tiene efectos beneficiosos para la salud, ya que
reduce la respuesta glicémica al almidon, disminuye el colesterol y el
nivel de triglicéridos plasmaticos ademas de poseer efectos anticanceri-
genos, frente al cancer de colon y de mama de los animales.

Gibson y col. (84), determinaron la cantidad de dcido fitico de vein-
titrés vegetales utilizados en la alimentacion infantil en Africa y Asia;
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y vieron (85), que ciertos procesos, como la fermentacion y el remojo,
disminuian su contenido de acido fitico. Trugo y col. (86) observan que
el malteado, durante 24-48 horas. de distintas legumbres mejora su valor
nutritivo. Joods (87) comprobo que la coccion de Vigna radiata L. dis-
minuye su contenido de acido fitico, y aumenta la digestibilidad de sus
proteinas y del almidon.

Otros procesos como la germinacion (88) disminuyen el contenido
de fitato de las lentejas. especialmente a partir de los nueve dias; en el
caso de diferentes semillas utilizadas en la India la germinacion dismi-
nuyo el contenido de acido fitico de los garbanzos en un 60% y en un
40% en la soja: la fermentacion, por su parte, produjo una disminucion
entre el 26 y el 39 % (89). Sin embargo, la extrusion de salvado de
cereales parece no afectar al contenido de fitato (90).

2.1.2.3.  Antivitaminas

Las antivitaminas, también llamadas antagonistas vitaminicos. por
Somogyi (91) las definid como compuestos que disminuyen o anulan el
efecto de una vitamina en una via especifica, e indico que pueden ser
analogos estructurales o bien sustancias que modifiquen la estructura de
la vitamina, dando origen a la disminucion o anulacion de su efecto. Se
trata de un grupo poco estudiado, pero del que si se conocen sus posi-
bles formas de actuacion (51), que son las siguientes:

— Un proceso enzimdtico que altere la vitamina. hidrolizandola y
dando lugar a la aparicion de partes inactivas. Este es el caso de
antivitaminas como las Tiaminasas o la Ascorbasa o dcido-
ascorbico-oxidasa.

— Que exista en el alimento algin complejo inactivo en el que se
vea vinculada la vitamina. El ejemplo mds caracteristico es el
Niacindgeno, compuesto que se encuentra en el maiz y que
impide la normal absorcion de la niacina, o la Avidina del hue-
vo que influye en la biotina,

— Que exista competencia a nivel metabolico, debida a una analo-
gia estructural: tal es el caso del dicumarol de los forrajes.
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— Por Gltimo 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 mas estudiadas son las antitiaminas, acido —
ascorbico— oxidasa, antibiotina, niacinégeno y antipiridoxina.

Antagonistas de la Tiamina.—Constituyen un grupo de sustancias
bastante amplio, muy estudiado, en el cual se incluyen andlogos estruc-
turales, con o sin accion competitiva con la tiamina, y compuestos de
distinto origen, de accion no competitiva (21) (20).

Entre los factores que modifican la estructura de la tiamina, se en-
cuentran algunos de origen animal, como la Tiaminasa I, del intestino de
peces (2) (por ejemplo, la carpa): las ferroporfirinas, hemina, hemoglo-
bina y mioglobina y otras de origen vegetal, como los polihidroxifenoles
de algunas frutas (por ejemplo, del mirtilo o las frambuesas), y de hor-
talizas (como las coles de Bruselas, remolacha).

La Tiaminasa | es una enzima muy activa, que cataliza la descom-
posicion de la vitamina B, favoreciendo la sustitucion en el anillo tia-
zolico con una base o un sulfhidrilo. El producto que resulta es inactivo
biologicamente.

La Tiaminasa 11, de ciertos microorganismos de origen fecal, espe-
cialmente de Bacillus aneurinolyticus, de determinados peces, cataliza
la hidrolisis de la vitamina B, en los dos anillos tiaminico y pirimidini-
co. inactivandola completamente.

El significado biologico de los factores antitiamina (sobre todo Tia-
minasa I), esta en el hecho de que su presencia en los alimentos puede
dar origen a un grave estado de avitaminosis B, con sintomatologia
nerviosa, ¢ incluso muerte.

Las hojas de té, bien como infusion o masticadas tal cual. por su alto
contenido de taninos, producen efectos claramente negativos sobre el
estado de la vitamina B, del organismo: también el café, por el acido
cafeico, ya citado.
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Antibiotina.—Muchos andlogos estructurales de la biotina, inhiben
su accion estimulante sobre el crecimiento de microorganismos como
Lactobacillus casei y Saccharomyvees cerevisiae,

En ratas y pollos alimentados con raciones que contienen como
tnica fuente proteica la albimina de huevo cruda, se produce una serie
de modificaciones (pérdida de pelo, dermatitis, descoordinacion muscu-
lar). conocidas como «lesiones por clara de huevo». Se deben a la pro-
piedad que tiene la avidina, constituyente de la clara de huevo crudo
(cocido la pierde) de combinarse con la biotina bloqueando su actividad
e induciendo asi, en el animal, los sintomas de su deficiencia.

Antipiridoxina.—En algunos géneros de hongos superiores exis-
ten compuestos con actividad antipiridoxina, como la agaritina, de
algunas especies del género Agaricus y la giromitrina de Gyromitra
esculenta (20).

Antivitamina A.—Hay pocos compuestos que actuen como antivi-

tamina A a nivel molecular. Liener (59) cita el citral y la lipoxidasa
como compuestos con actividad antivitamina A.

Entre los productos de oxidacion de la vitamina A con pentoxido de
vanadio. se obtiene el, denominado «sustancia Z» que, suministrado a
ratas per os, acelera la aparicion de avitaminosis A e interfiere con el
deposito de la vitamina en el higado normal. La «sustancia Z» es un
producto de sustitucion del retinol y se considera una verdadera vitami-
na A.

Antivitamina D.—En la avena verde. en el heno y en el centeno,
hay un factor soluble en disolventes organicos, insaponificable, y por
tanto estable, que inhibe la actividad anti — raquitica de la vitamina D.
Es muy probable que se trate de - caroteno o por lo menos que el B
- caroteno sea uno de los factores, quizas el mas importante, responsable
de la actividad antivitamina D de las hierbas y hojas verdes (20).

Antivitamina E.—De la alfalfa, se ha aislado una sustancia soluble
en etanol, que es antagonista del tocoferol; en la soja existe anti vitami-
na E (18). y también las cenizas de la levadura Torula, contienen un
factor, no identificado, que acelera la aparicion de avitaminosis E en
pollos.
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Antivitamina K.—Los antagonistas de la vitamina K son sustancias
naturales o de sintesis, que suministradas a los animales superiores in-
hiben la produccion de protrombina y de otros factores de la coagula-
cion (VIL IX y X), de manera reversible por administracion de vitamina
K. El tnico de tales antagonistas presente en la naturaleza es el dicuma-
rol, que se ha aislado del trébol dulce (20).

2.1.2.4.  Sustancias de accion polivalente

Los taninos aumentan la necesidad de proteinas, pero su capacidad
de formar complejos con iones di y trivalentes disminuye la disponibi-
lidad de Ca. Cu, Fe: se ha demostrado que la ingestion de té disminuye
la disponibilidad de hierro de los alimentos. Ademas, los taninos con-
tribuyen a aumentar la necesidad de vitaminas, disminuyendo las reser-
vas hepaticas de vitamina A y la disponibilidad digestiva de la vitamina
Bi; (11).

Los taninos tienen la facultad de combinarse con las proteinas, re-
bajando el valor biologico de los alimentos al interferir con la utiliza-
cion digestiva de las proteinas.

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

La actividad polivalente se ha encontrado en lo que se denomina
fibra alimentaria.

Algunos autores incluyen entre las sustancias de accion polivalente,
ademas. de a las citadas. en este grupo. a las hemaglutininas (o lecti-
nas). Las hemaglutininas se encuentran en semillas del género Phaseo-
lus. Vicia, soja, lentejas. cacahuetes, patatas y hortalizas, hojas, raices y
tubérculos (18) (20) (21) (93). Producen inflamacion de la mucosa in-
testinal y posterior destruccion de epitelios, y algunas de ellas se des-

truyen por coccion. Liener (94) cita los estudios sobre la incidencia de
los tratamientos térmicos sobre las hemaglutininas.
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3. SUSTANCIAS AJENAS AL ALIMENTO

Dada la amplitud del capitulo, en esta Gltima parte, Gnicamente
haremos mencion de los marcadores o desnaturalizantes, los aditivos, y
los auxiliares tecnologicos de fabricacion, o coadyuvantes.

3.1. Marcadores o desnaturalizantes

Hay una serie de productos que, ademas de utilizarse como alimen-
los, lienen aplicaciones industriales. Para diferenciar entre el producto
de calidad comestible y el industrial, se anade a éste un marcador o
desnaturalizante que lo diferencia claramente del primero. Como marca-
dores o desnaturalizantes se utilizan ciertas aminas aromaticas, materias
colorantes, etc., que se incorporan al producto alimentario. Desde el
punto de vista nutricional el producto desnaturalizado ha adquirido las
propiedades toxicas del «marcador» y por tanto es no es apto para el
consumo humano. La utilizacion del producto desnaturalizado como
alimento provoca graves intoxicaciones.

En Espana, en 1981, se produjo una intoxicacion masiva con 600
muertos y mas de 25.000 enfermos graves, muchos de los cuales padecen
aun graves secuelas, como consecuencia de un fraude consistente en co-
mercializar como aceite de oliva comestible. un aceite de colza desnatu-
ralizado. Los distintos efectos toxicos produjeron lo que desde entonces
se conoce como «Sindrome Téxico» por aceite de colza desnaturalizado.

Los responsables del fraude y de la citada intoxicacion masiva fue-
ron unos comerciantes desaprensivos que importaron aceite de colza
industrial desnaturalizado. para pagar menos derechos arancelarios que
el aceite de colza comestible; posteriormente cuando estaba en Espafia
la mercancia, quisieron en su ignorancia transformar el aceite desnatu-
ralizado en comestible, quitandole la anilina, pero no se dieron cuenta
de que, durante el tratamiento que hicieron, la anilina se transformaba
en oleoanilidas toxicas al reaccionar con los dcidos grasos del aceite, y
ademas se alteré por completo la composicion quimica natural del acei-
te. Ademas, los afectados se intoxicaban con los nuevos productos toxi-
cos originados en el aceite durante su tratamiento o refinacion.
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El citado «Sindrome toxico». como se llamo, dio lugar a un proceso
Judicial, en el que intervinieron como Peritos de parte, los autores de
este capitulo, junto a otros farmacéuticos (Técnicos Bromatologos) que
estudiaron detalladamente los trabajos realizados por diversos Organis-
mos Oficiales, sobre un significativo nimero de muestras obtenidas en
distintos establecimientos comerciales y otras facilitados por los propios
afectados (95).

3.2. Aditivos alimentarios (96)

El Codigo Alimentario Espanol (97), en su capitulo XXXI, Sec-
cion 17 articulo 4.31.01, dice: «Se consideran aditivos todas las sustan-
cias que puedan ser anadidas intencionadamente a los alimentos y bebi-
das, sin proposito de cambiar su valor nutritivo, a fin de modificar sus
caracteres, técnicas de elaboracion o conservacién o para mejorar su
adaptacion al uso a que son destinados».

En la Reglamentacion Técnico - Sanitaria se anade ademas: «Dichas
sustancias, posean o no valor nutritivo. no se consumen normalmente
como alimentos, ni se usan ‘como ingredientes caracteristicos de los
mismos» (Real Decreto 3177/1983 de 16 de noviembre. B.O.E. del 28
de diciembre 1983, pag. 34.692).

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

En la definicion se indica que se afaden «sin proposito de cambiar
su valor nutritivo», ya que si asi fuera habria que considerarlo como una
«sustancia enriquecedora del valor nutritivo». Sirva como ejemplo el
acido ascorbico (Vitamina C) que si se anade como antiescorbutico hay
que considerarlo como sustancia enriquecedora del valor nutritivo, pero
si por el contrario se anade como antioxidante o como mejorador de la
panificacion, entonces se considera un aditivo, pues aunque tenga valor
nutritivo, ni es el propésito de su adicion, ni posteriormente persiste en
el alimento después de la panificacion, por ejemplo.
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Los aditivos alimentarios pueden agruparse en 24 grupos (Directiva
de la C.E.E. 89/107 de 21.12.1988).

3.3. Auxiliares tecnologicos de fabricaciéon (coadyuvantes)

En 1978, el Comité del Codex sobre aditivos alimentarios (FAO/
OMS) definié los Coadyuvantes tecnologicos como: «Compuestos em-
pleados durante el tratamiento de los alimentos, que desaparecen segui-
damente en una fase ulterior y por lo tanto no forman parte del producto
terminado»,

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

Tomando en cuenta la opinion del Comité FAO/OMS del Codex
Alimentarius, podriamos hacer una lista de los distintos grupos de pro-
ductos utilizados como auxiliares, que no han sido incluidos en la lista
de los aditivos:

1. Catalizadores. 2. Clarificantes y coadyuvantes de la filtracion. 3.
Estabilizadores de la coloracion. 4. Agentes de congelacion. 5. Inmobi-
lizadores y soportes de enzimas. 6. Disolventes. 7. Modificadores de
cristalizacion de las grasas. 8. Floculantes. 9. Resinas cambiadoras de
iones, membranas 10. Desmoldeadores. 11. Agentes de control de los
microorganismos. |2. Agentes de lavado y de pelado. 13. Agentes nu-
tritivos de levaduras. 14. Otros auxiliares diversos.
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