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El desarrollo de la sociedad actual y la globalizacion han modificado radicalmente los
habitos alimenticios de la poblacién espafola, variando toda la industria agroalimentaria
desde la produccién agricola y ganadera al desarrollo de nuevas tecnologias en el proce-
sado y conservacion de los alimentos.

Los recientes acontecimientos como son los alimentos con dioxinas o el desastre del
Prestige, entre otros, han puesto de manifiesto la sensibilizacion de la poblacion a la conta-
minacion de los alimentos por productos quimicos y la necesidad por parte de la Adminis-
tracién Sanitaria a aumentar los niveles de control de estos contaminantes en alimentos.

Es de todos sabido que los productos quimicos estan relacionados directamente con
el desarrollo de la sociedad moderna y de forma particular, podemos decir que sin estos
compuestos la tecnologia alimentaria no estaria en los niveles actuales.

Por otra parte la Unién Europea (Libro Blanco de Productos Quimicos), pone de mani-
fiesto los riesgos que conlleva la exposicidn a estos productos y en especial el aumento de
canceres y alergias, siendo una de las mas importantes vias de entrada de estos contami-
nantes al organismo la ingestion a través de alimentos, por lo que la Seguridad Alimentaria
juega un papel relevante en la prevencién de la salud con relacién a los productos quimicos,
abarcando las actuaciones preventivas realizadas por la administracion sanitaria desde la
limitacion del uso o prohibiciéon de ciertos compuestos quimicos, mediante la publicacién
de normas legales, a la realizacion de actuaciones de vigilancia y control, comprobandose
el establecimiento por parte de la Industria Alimentaria de sistemas de autocontrol.

Sobre el tema que nos ocupa, son muchos los autores que lo han tratado, desde
diferentes enfoques y puntos de vista. Se trata, por tanto, de un tema muy extenso, del
que mucho se ha escrito y del que todavia queda mucho por escribir e investigar, que
analizaremos pretendiendo dar una visidon general, sencilla y actualizada, para lo cual se
ha realizado una refundicion de los tratados mas actuales de Seguridad Alimentaria, titulos
que se nombran en la bibliografia y en las notas a pie de pagina.

En este trabajo se ha realizado un recorrido a través de las distintas posibilidades
de contaminacién de los alimentos por agentes quimicos, dentro de la industria alimentaria,
efectuando ademas una recopilacién, actualizacion y clasificacion de la extensa 'y compleja
normativa vigente en este campo, y realizando una reflexién sobre las competencias del
Servicio de Seguridad Alimentaria al realizar un andlisis de las distintas situaciones donde
se puede producir la contaminacioén de la cadena alimentaria por agentes quimicos.




Por todo lo expuesto anteriormente, a grandes rasgos, se pone de manifiesto la im-
portancia del control de contaminantes quimicos en los alimentos como medida preventiva
para disminuir el riesgo de contraer enfermedades como consecuencia de la ingestion de
estos productos a través de la dieta y su posterior acumulacién en el organismo.

Francisco José Garcia Ruiz
Director General de Salud Publica
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INTRODUCCION

Al afrontar el tema de contaminacion de alimentos, hemos de ser conscientes de que
hablar de seguridad alimentaria para gran parte de la poblacién del planeta, no es sélo un
problema de calidad, sino de cantidad, ya que la pobreza es el determinante de morbi-mor-
talidad mas importante del planeta. En la Cumbre Mundial de Alimentos organizada por la
Organizacion Mundial de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) se
definié6 Seguridad Alimentaria como: “Existe seguridad alimentaria cuando todas las
personas tienen en todo momento acceso fisico y economico a suficientes alimentos
inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimentarias y sus preferencias
en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana”.

Existe por lo tanto, seguridad alimentaria cuando se dan cuatro condiciones:

1. Oferta y disponibilidad de los alimentos adecuados.

2. Estabilidad de la oferta sin fluctuaciones ni escasez en funcién de la estacion o afio.
3. Acceso de los alimentos o la capacidad de producirlos.

4. Buena calidad e inocuidad de los alimentos.

En el entorno de los paises de la Unién Europea la consecucion de las tres primeras
condiciones esta garantizada, por lo que podriamos decir que existe seguridad alimentaria
cuando los alimentos estan en buenas condiciones higiénicas y son inocuos para la salud.

Desde siempre, el hombre ha encaminado la elaboracion de alimentos a procurar que
éstos sean mas duraderos, higiénicos, nutritivos, saludables, apetitosos y econdémicos de
producir. En las Ultimas décadas, el crecimiento demografico, los cambios en los habitos
alimentarios y el desarrollo de la tecnologia de alimentos ha sido espectacular, lo que se
traduce en una mayor produccion de alimentos, con intensificacion de la actividad agricola
y ganadera, lo que ha dado como resultado la transformacion de los bosques, desarrollo
de una agricultura intensiva con utilizacion de plaguicidas, alimentos genéticamente mo-
dificados...

Hoy en dia, existe un interés especial por productos que promueven un estado de
salud y bienestar, asi pues, se estan modificando los perfiles nutritivos de los alimentos,
reduciendo aquellos nutrientes relacionados con el desarrollo de enfermedades y aumen-
tando aquellos otros cuya carencia pudiera también provocar enfermedad. Estos alimentos
saludables, son un mercado en expansion.
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La definicion de alimento contaminado nos viene dada por el Cédigo Alimentario (Co-
dex), que fue creado en 1962 y es una compilacién de normas alimentarias, cédigos de
practicas y directrices, en permanente actualizacion que, bajo los auspicios de la FAO y de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se recomienda seguir en todos los paises. Su
finalidad es proporcionar unas normas alimentarias que sirvan de orientacién a la hora de
proteger la salud de los consumidores. En éste, se define alimento contaminado como
“todo alimento que contenga gérmenes patogenos, sustancias quimicas o radiac-
tivas, toxinas o parasitos, capaces de transmitir enfermedades al hombre o a los
animales”.

Tradicionalmente los peligros bioldgicos han tenido un mayor interés debido a su ca-
pacidad y facilidad de causar enfermedades transmitidas por alimentos, pero a lo largo de
los ultimos afos, una serie de sucesos relacionados con la seguridad alimentaria (aceite de
colza desnaturalizado, dioxinas en lo que se ha conocido como “crisis Belga”, accidente
del Prestige, fuga radiactiva de Chernobyl, benzopirenos etc.), han motivado el interés por
la toxicidad de los alimentos, debido a la presencia de sustancias quimicas.

Los contaminantes quimicos peligrosos influyen en la tasa creciente de enfermedades
crénicas inexplicables como la infertilidad, los defectos del nacimiento, el deterioro del
sistema inmunoldgico, las lesiones cerebrales... Destacando la importancia de la incorpo-
racién de este tipo de productos a través de la dieta. Durante los Ultimos 20 afios se ha in-
crementado el interés por estos contaminantes, prosperandose en su estudio debido entre
otras causas al gran avance que han experimentado las técnicas analiticas, cuyo desarrollo
ha ido paralelo a la creciente preocupacion por la toxicidad de estos elementos.

Ademas, muchos de los contaminantes que revisaremos en este capitulo (PCB’s,
dioxinas, plaguicidas organoclorados, cadmio...), son considerados también como DIS-
RUPTORES ENDOCRINOS, es decir, sustancias quimicas exégenas al organismo animal
o humano, con actividad hormonal, que interfieren en el funcionamiento normal de ciertas
hormonas por los siguientes posibles caminos:

1. Mimetizando la accién de la hormona natural, y en consecuencia desencadenan una
reaccion quimica similar en el organismo vivo.

2. Por bloqueo de los receptores en células diana de las hormonas y en consecuencia
impidiendo la accién normal de la hormona.

3. Afectando la sintesis, transporte, metabolismo y excreciéon de las hormonas, de tal
forma que alteran la concentracién apropiada en el 6rgano diana.

4. Modificando los niveles de los receptores especificos.

En 1997 el Parlamento Europeo decidié elaborar un informe sobre Disruptores Endo-
crinos y en su Resolucién, el Parlamento pide a la Comisiéon que adopte medidas especifi-
cas, encaminadas a mejorar el marco legislativo, intensificar los esfuerzos de investigacion
y poner la informacién a disposicién del publico.

En el afio 2001, en la Comunicacién de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo,
en “La aplicacion de la estrategia comunitaria de alteradores endocrinos” se establece una
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clasificaciéon en 3 categorias de los disruptores endocrinos, en funcién de la informacion de
que se dispone. Es de destacar que existe una lista de sustancias propuestas como disrup-
tores, en la que figuran 553 sustancias artificiales y 9 hormonas (sintéticas y naturales).

Otro aspecto relevante de destacar es que en los alimentos, como observaremos a
lo largo del desarrollo del capitulo, existen sustancias, bien presentes de forma natural
en ellos, o bien se originan en los distintos procesos de manipulacién o digestion de los
alimentos, o se afiaden intencionada o involuntariamente en la cadena alimentaria que son
SUSTANCIAS CARCINOGENAS, entendiendo por tales aquellas que son capaces de in-
ducir tumores, ya sean benignos o malignos.

Estas sustancias han sido clasificadas por la Agencia Internacional de Investigaciones
sobre Cancer (IARC), Organismo de gran prestigio y autoridad en compuestos cancerige-
nos con sede en Lyon, en 4 categorias de sustancias segun los datos experimentales y
epidemioldgicos disponibles, siendo éstas:

Grupo 1: Sustancias con suficientes evidencias de ser carcindgenas para el hombre.
Se disponen de elementos suficientes para establecer una relacion causa/efecto entre ex-
posiciéon del hombre a estas sustancias y la aparicién del cancer.

Grupo 2: Sustancias que pueden considerarse como carcindgenas para el hombre, la
evidencia es limitada, pero se disponen de suficientes elementos como para suponer que
la exposicion del hombre a tales sustancias puede producir cancer. Dicha presuncién se
fundamenta en estudios apropiados a largo plazo en animales y otra informacién pertinen-
te, distinguiendo dentro de este grupo:

2 A- Carcinégenos probables

2 B- Carcinégenos posibles

Grupo 3: Sustancias inclasificadas en cuanto a carcinogenesis. Son sustancias cuyos
posibles efectos carcinogénicos en el hombre son preocupantes, pero de las que no se
dispone de informacién suficiente para realizar una evaluacion satisfactoria.

Grupo 4: Sustancias probablemente no carcinégenas.

La legislacion, en el R.D. 363/1995, establece los criterios de clasificacion, indicacion
de peligro y eleccion de las frases de riesgo de las sustancias cancerigenas, segun sus
efectos especificos sobre la salud humana (ésta es la clasificacion utilizada en el etiquetado
y Ficha de Datos de Seguridad de las sustancias), distinguiéndose 3 categorias:

Primera categoria: Sustancias que, se sabe, son carcinogénicas para el hombre. Se
dispone de elementos suficientes para establecer la existencia de una relaciéon de causa/
efecto entre la exposicion al hombre de tales sustancias y la aparicién del cancer.

Segunda categoria: Sustancias que pueden considerarse carcinogénicas para el hom-
bre. Se dispone de suficientes elementos para suponer que la exposicion del hombre a
tales sustancias puede producir cancer. Dicha presuncién se fundamenta generalmente en:
estudios apropiados a largo plazo en animales, y/o otro tipo de informacion pertinente.

Tercera categoria: Sustancias cuyos posibles efectos carcinogénicos en el hombre
son preocupantes, pero de las que no se dispone de informacion suficiente para realizar
una evaluacion satisfactoria. Hay algunas pruebas procedentes de analisis con animales,
pero que resultan insuficientes para incluirlas en la segunda categoria.
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La dieta puede influir en la incidencia de cancer de las siguientes maneras’:
1. Mediante la ingestién de sustancias carcinogénicas o de sus precursores:
a) carcinogénicos presentes normalmente en los alimentos.
b) carcinogénicos producidos por tratamientos en la industria alimentaria.
c) carcinogénicos producidos por la acciéon de microorganismos en alimentos almace-
nados.

2. Por la formacién de carcindgenos en el organismo humano:

a) productos que son sustratos para la formacién de carcinégenos en el organismo
(ejemplo: nitratos y nitritos)

b) sustancias que alteran la flora intestinal, la produccién de acidos biliares, y colesterol,
y en consecuencia la capacidad de formar productos carcinogénicos.

3. Sustancias que modifican la activacion e inactivacién de carcinégenos, por ejemplo
sustancias que alteran el transporte celular (alcohol), sustancias que inducen o inhiben
enzimas que biotransforman carcinogénicos, sustancias con efectos protectores
frente al cancer ( selenio, vitamina E, antioxidantes).

4. Por mecanismos que afectan a la “promocién” de las células (deficiencia de vitamina
A, proteinas que se unen al retinol...)

5.  Sobrenutricién: Existen estudios epidemiolégicos que muestran correlacion entre el
grado de obesidad y mortalidad por cancer.

El tema que nos ocupa, ha sido tratado por muchos y distintos autores, pero se trata
de un tema en el que debido a la modificacion de los habitos alimentarios, globalizacion,
avance de las técnicas analiticas, nuevos conocimientos y avances relacionados con al-
gunas enfermedades, esta sujeto a cambios continuos. En este tema trataremos aquella
parte de la seguridad alimentaria relacionada con los productos quimicos, sirviendo este
trabajo para realizar un recorrido a través de las distintas posibilidades de contaminacion
de los alimentos por agentes quimicos, dentro de la industria alimentaria, incorporando as-
pectos y competencias sanitarias (Registros, cursos de capacitacion...), con lo que se con-
sigue dar una vision desde el punto de vista de la Administracion, incorporandose ejemplos
de iniciativas a nivel Europeo encaminadas a la disminucion del riesgo que entrafan estos
contaminantes. Ademas se ha efectuando una recopilacion, actualizacion y clasificacién de
la extensa y compleja normativa vigente en este campo, realizandose también una reflexién
sobre las competencias del Servicio de Seguridad Alimentaria, al realizar un analisis de las
distintas situaciones donde se puede producir la contaminacién de la cadena alimentaria
por agentes quimicos, lo cual servird de estrategia posteriormente para el desarrollo de
programas especificos.

"Fuente: Curso Bésico de Toxicologia Ambiental
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Competencias del Servicio de Seguridad Alimentaria en relacion a los productos
quimicos

En la Comunidad Auténoma de Murcia, el Servicio de Seguridad Alimentaria, posee
las siguientes competencias en materia de Seguridad Alimentaria relacionadas con los
productos quimicos:

COMPETENCIAS

SEGURIDAD ALIMENTARIA

SEGURIDAD QUIMICA

TC')><ICOSS CONTéMINANTESO
—>>| NATURALE CONTAMINANTES ALMACENAMIENT
* PRODUCCION © microtoxinas CONTAMINANTES
* Arbientales -Pigf;ﬁf;?g térmico
REVISIONES © ReslEgives AREA CANCER ld | * Otros tratamientos B
PLANES DDD
> ) : gl\f\k?olas PLAN DE SALUD ® Detergentes / desinfec.
. Gima dero * Migraciones
ADITIVOS »

(*) En colaboracion con la Consejeria de Agricultura y Agua.

() En colaboracion con la Universidad de Murcia.

(**) Evaluandose: Productos utilizados, técnicas de aplicacion empleadas y condiciones
de las empresas y del personal de aplicacion, dentro de la industria alimentaria.

Observando el esquema anterior, podemos deducir que la Seguridad Quimica dentro
de la Seguridad Alimentaria es una amplia parcela que esta interrelacionada con: el resto
de temas que se tratan desde el Servicio de Seguridad Alimentaria, con otros temas trata-
dos desde otros departamentos de la propia Consejeria de Sanidad e incluso con aspectos
gestionados desde otras Consejerias e Instituciones.
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La contaminacién del alimento con agentes de origen quimico se puede producir en
cualquier etapa de la produccion, desde el cultivo del vegetal o la cria de animales hasta el
consumo final. Los compuestos mas peligrosos son aquellos que presentan una elevada
persistencia, por lo que tienden a acumularse, lo que significa un incremento de su concen-
tracion a lo largo de la cadena tréfica. Es por esto, que los problemas ligados a la conta-
minacioén por productos quimicos son generalmente de caracter crénico, aunque también
ingestas altas de contaminantes han sido asociadas con casos agudos de enfermedades
de origen alimentario.

El que un producto quimico produzca efectos téxicos dependera de una serie de fac-
tores exdgenos (naturaleza de las sustancias quimicas, concentracion, fuentes de exposi-
cion...) y enddégenos (caracteristicas del individuo, su interaccién con el medio ambiente...).
Hay que destacar que los grupos de riesgo mas susceptibles a estos contaminantes son
los niflos, mujeres gestantes y aquellos individuos que padezcan enfermedades crénicas.

En definitiva, los contaminantes presentes en los alimentos tienen una dimensién toxi-
cologica mas compleja que los productos aislados, por las posibles interacciones con los
propios nutrientes u otros constituyentes, siendo fundamental no sélo que estos conta-
minantes se identifiquen, sino también que se establezcan las propiedades toxicolégicas
de cada uno de ellos y de la mezcla de todos, pues pueden existir fenédmenos de sinergia
aditiva, potenciacion y/o antagonismo. Ademas su peligrosidad aumenta, ya que en la
mayoria de los casos los altos niveles de contaminantes no alteran las caracteristicas or-
ganolépticas del alimento.

Sabemos que los productos quimicos pueden contaminar la cadena tréfica alimenta-
ria, por lo que es necesario conocer las cantidades que contienen los alimentos y cuéles
son los niveles aceptables que se pueden ingerir. Esta cantidad se conoce como “dosis
sin efecto” o “nivel sin efecto” (NOAEL), y la definimos como la dosis mas alta de una
sustancia que no causa efectos adversos detectables en animales de experimentacion,
expresada normalmente en miligramos de producto por kilogramo del animal ensayado y
dia. Como las pruebas con animales no son exactamente extrapolables a los humanos, se
aplica un factor de correccion (factor de seguridad) de acuerdo con la OMS y la FAO; este
factor se establece normalmente en la centésima parte de la “dosis sin efecto”, ya que se
considera que un hombre puede ser 100 veces mas susceptible a una sustancia poten-
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cialmente toxica, que el mas sensible de los animales de experimentacién. Los valores del
factor de seguridad varian desde 10 (si hay datos en humanos), hasta 1.000.

“La Ingestion Diaria Admisible” (1.D.A.) es la dosis diaria que ingerida durante todo
el periodo vital, parece no entrafar riesgos apreciables para la salud del consumidor. Se
expresa en miligramos de sustancia quimica por Kg. de peso corporal y dia. (FAO, 1997).
La IDA se establece sobre el estudio de toda la informacién disponible, incluyendo datos
de las propiedades bioquimicas, metabdlicas, toxicocinéticas, y toxicolégicas del conta-
minante.

En la determinacion de la cantidad de contaminantes presentes en los alimentos es
de vital importancia el que la toma de muestras sea representativa, debiéndose seguir pro-
tocolos de muestreo ya establecidos en la legislacion y que las determinaciones analiticas
se realicen mediante métodos de analisis validados, que son aquellos cuyas caracteristicas
de eficacia se han determinado mediante ensayos interlaboratorios y que son aceptados a
efectos de control y de legislacion.

Por todo lo anterior se pone de manifiesto que los contaminantes quimicos en alimen-
tos es un tema muy extenso, del que mucho se ha escrito y del que todavia queda mucho
por escribir e investigar que analizaremos pretendiendo dar una visiéon general, sencilla y
actualizada.

Existen muchas formas de clasificar los contaminantes susceptibles de incorporarse
a la cadena alimentaria, una de ellas seria atendiendo a la naturaleza organica o inorganica
del contaminante, aunque en este capitulo se clasifican desde el punto de vista del origen
o momento en el que el contaminante puede incorporarse a los alimentos (aunque existen
contaminantes que pueden llegar al alimento por diferentes rutas), pudiendo diferenciar
entre:
Constituyentes téxicos naturales
Contaminantes incorporados durante la producciéon
Contaminantes incorporados durante almacenamiento
Aditivos
Contaminantes incorporados durante procesado y preparacion del alimento

ahonpA
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1. CONSTITUYENTES TOXICOS NATURALES 2

Los alimentos son las sustancias quimicas mas complejas a las que los seres hu-
manos estan continua y directamente expuestos. Los productos vegetales, animales y
marinos que el hombre consume, contienen un nimero elevado de compuestos de origen
natural, muchos de los cuales ain no han sido identificados.

Existen numerosos compuestos toxicos que podemos encontrar de forma natural en
algunos tipos de alimentos, siendo posible que se nos presenten las siguientes posibilida-
des en alimentos que contengan los mismos:

1. Alimentos que han de ser consumidos en unas determinadas cantidades o que incluso
su consumo se prohibe.

2. Alimentos con efectos téxicos retardados.

3. Sustancias antinutritivas.

Entre los alimentos que han de ser consumidos en unas determinadas cantidades
o entre aquellos que incluso se prohibe su consumo, existen algunos que son potentes
toxicos con efectos adversos inmediatos, y que pueden dar lugar a intoxicaciones graves,
incluso fatales. Algunos otros alimentos poseen toxicidad retardada resultando dificil en
estos casos el establecer al alimento como agente causal de la intoxicacién. Los com-
puestos toxicos naturales pueden estar presentes principalmente en pescados, moluscos,
vegetales y hongos.

1.1. ALIMENTOS MARINOS:

Es posible clasificar las especies marinas en tres amplias categorias toxicoldgicas:
e Especies no toxicas.

e Especies toxicas, en determinadas épocas o circunstancias.

e Especies toxicas.

Las principales intoxicaciones se originan por la ingestién de moluscos y pescados,
que contienen biotoxinas que bien son producidas por dinoflagelados o que son segrega-
das para combatir a los depredadores.

Las sustancias toxicas presentes en pescados pueden concentrarse en tejidos u 6r-
ganos especificos, pudiéndose establecer tres grandes grupos en funcién de la distribu-
cion de la toxina (aunque puede existir solapacién entre los grupos):

e |ctiosarcotoxicos: musculos, piel, higado e intestinos.

e |Ictiotdxicos: gbnadas y huevos.

e |ctiohemotdxicos: sangre.

2 Fuente: Toxicologia Avanzada
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Si tenemos en cuenta el origen del toxico se pueden clasificar las toxinas como:

e Toxinas Enddgenas: Ejemplo: Tetraodontoxina.

e Toxinas generadas por proceso bacteriano: Ejemplo: Escombrotoxina.

e Toxinas producidas por la presencia de algas toxicas (dinoflagelados):
Ejemplo: ciguatoxina.

- Intoxicaciones por consumo de pescado:

¢ Debido a toxinas endégenas:

El consumo de peces globo, sobre todo procedentes de aguas de los Océanos indico
y Pacifico, produce alteraciones nerviosas, ya que contiene un tipo de toxina denominada
tetraodontoxina (alcaloide que se almacena fundamentalmente en las huevas del animal,
aunque también puede estar presente en el higado, intestinos y piel del pez). Su toxicidad
es muy alta y depende de la especie, estacion del afio, sexo (la hembra es mas toxica).
Ademas los tratamientos por calor no destruyen totalmente la toxina, pero si disminuyen su
toxicidad. El envenenamiento por pez globo es uno de los problemas continuos en Japén,
donde es un plato tradicional.

Existen 2 intoxicaciones de sintomas leves, producidas por ciertas especies de sal-
monetes y sardinas (pescados muy habituales en nuestra dieta). En la intoxicacién por
salmonetes los sintomas empiezan a los 10-90 min. e incluyen debilidad, descoordinacién
muscular, alucinaciones... La victima se recupera completamente en 2-24 horas. La toxina
no ha sido determinada quimicamente, y no se destruye por los procesos usuales de coci-
nado. La 2.2 intoxicacion se debe al consumo de peces clupeotdxicos (aproximadamente
20 especies), con la caracteristica de que son tdxicos esporadicamente, y por lo tanto no
se puede predecir la intoxicacion, ya que muchos de los pescados implicados (sardinas)
son usualmente no toéxicos y los procesos de cocinado no eliminan su toxicidad. El primer
sintoma de la intoxicacion en humanos es una sensacién de sabor metalico en la boca,
seguido de sintomas gastrointestinales, que se acompafnan de taquicardia, hipotension,
cianosis, incluso shock, posteriormente aparecen los sintomas neuroldgicos, hipersaliva-
cion, pardlisis muscular progresiva, trastornos respiratorios y coma.

e Generadas por proceso bacteriano:

Existen ciertos tipos de peces de la familia de los Escémbridos y especies afines
(caballas, atunes, bonitos...) que, al ser consumidos producen dolor de cabeza, vémitos y
alteraciones gastrointestinales y dérmicas; estas alteraciones se deben a que en estos pe-
ces se encuentra presente un tipo de toxina (ictiotoxina), llamada escombrotoxina, mezcla
de productos derivados de histamina, saurina, metabolitos de histidina, que se forma por
la accion de las bacterias, produciéndose esta sintomatologia cuando su cantidad supera
las 200 ppm. La distribucion de la toxina es irregular en el pez y la congelacion, enlatado o
coccion no reducen el efecto téxico de la misma.

e Debido a la presencia de algas toxicas:

El consumo de moluscos bivalvos (mejillones, ostras, almejas...), larvas de crustaceos
y otras especies marinas, cuando se ha producido proliferacion de algas téxicas en el fito-
plancton marino, puede producir distintas alteraciones dependiendo del tipo de toxina que
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se encuentre en su interior. Las toxinas que podemos encontrar en estos animales se nom-
bran en funcién de la alteracion que producen al consumidor, asi tenemos toxina diarreica
(DSP), paralizante (PSP), amnésica (ASP) y neurotdxica (NSP). No todos los moluscos han
de contener los 4 tipos de toxinas, de hecho éstos se localizan preferentemente en uno u
otro tipo de molusco y ocasionan gran variedad de sintomas que dependeran de la toxina/s
presente/s, su concentracion en el marisco y la cantidad de marisco ingerido.

La intoxicacién paralizante (PSP) es un sindrome neurotéxico, producido por la toxina
saxitoxina y compuestos derivados de la misma, producidos por dinoflagelados de los
géneros Gonyaulax, Alexandrium y Pyrodinium, asi como algunas especies de cianobac-
terias, o algas verdes-azuladas presentes en algas dulces. No existe antidoto especifico
para las toxinas PSP. Los sintomas de esta intoxicacion son principalmente neurotéxicos
e incluyen temblores, entumecimiento, sensacion de hormigueo, dolor de cabeza, mareos,
incoherencia en el habla y pardlisis respiratoria.

Las toxinas diarreicas (DSP), son un conjunto de toxinas termoestables, que dividimos
en tres grupos: 1- Acido Okadoico y derivados, 2- Dinophysistoxinas, 3-Pectenotoxinas
y Yessotoxinas, producidas por dinoflagelados del género Dinophysis y Procentrum. Los
sintomas de la intoxicacién se manifiestan principalmente por desérdenes gastrointestina-
les leves, en forma de vomitos, nauseas, diarrea y dolores abdominales acompafados de
escalofrios, migrafa y fiebre.

El mayor responsable de la intoxicacion amnésica (ASP) es el &cido domoico, que es
un compuesto de origen natural analogo al acido glutdmico generado por diatomeas del
género Pseudonitzschia, que produce sintomas gastrointestinales acompanados de pérdi-
da de memoria, desorientacién y coma. Mientras que la intoxicaciéon por NSP se caracteri-
zan por efectos neurotéxicos y gastrointestinales.

Otro toxico que llega al hombre a través de los alimentos, debido a la presencia de
algas (dinoflagelados) es la ciguatera. El consumo de esta toxina provoca una intoxicaciéon
caracteristica de latitudes cdlidas de aguas tropicales, que puede ser producida por mas
de 400 especies de pescados (barracudas, arenques, y otros carnivoros) que viven en sedi-
mentos marinos y arrecifes. Existe una correlacién entre el tamafio del pez y la toxicidad del
mismo, y hay evidencias de que se trata de un fendmeno ciclico (8 afos). La intoxicacién
por ciguatera presenta sintomas gastrointestinales, neurolégicos y cardiovasculares que
pueden variar dependiendo del origen geografico del pescado contaminado, no siendo
todos los peces de una especie o lugar seran igualmente toxicos.

1.2. ALIMENTOS VEGETALES:
En las plantas superiores podemos encontrar un amplio nimero de sustancias endé-

genas con efectos tdxicos, que relacionamos en la tabla siguiente (tabla 1), atendiendo a
sus grupos funcionales o su accién fisiopatologica:
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TOXICO

1. GLl,JCOSIDOS
CIANOGENOS (amigdalina,
durrina, linamarina...)

2. ALCALOIDES: inhibidores
colinesterasa (solanina,
chaconina, tomatina),
pirrolizidina, atropina...

2. AMINAS VASOACTIVAS
(dopamina, tiramina,
histamina...)

4. ESTIMULANTES Y
COMP. PSICOACTIVOS
(cafeina, metilxantinas,
miristicina, dioscorina...)

5. LATIROGENOS

6. AMINOACIDOS
TOXICOS Y CICASINA

6. FLAVISMO:
vicina, convicina, isouramilo

7. SUST. FENOLICAS Y

ALCOHOLES
(gosipol, catecoles
alquilados, curaminas,
flavonas...)

9. FITOESTROGENOS,
ISOFLAVONAS,
LACTONAS,
CUMARINICAS...

10. AC. GRASOS
(acidos erucico,
ciclopropénicos, malvico)

11. MISCELANEO

| ALIMENTO

mandioca, sorgo,
almendras amargas...

Tubérculos (patata)
Vegetales (tomate,
remolacha)

Tés, remedios chinos

Frutas (platanos, citricos),
tomate maduro, cebada,
vinos, cervezas, carnes,
pescados, vegetales,
quesos, jamon)

Café, té, pimienta negra,
perejil, batatas, zanahorias,
apio...

Almorta
C. circinalis

Habas

Mango, pistacho, guisantes,
fresas, albaricoques,
perejil,licores, citricos...
Taninos: té, vino, café

Ajo, salvia, remolacha...

Colza, aceite de semilla de
algodon

Raiz de regaliz, dulces,
licores, aguacate, tés

Tabla 1: Sustancias téxicas en vegetales comestibles.

Fuente: Toxicologia Avanzada

| EFECTO PARA LA SALUD

Intox. Aguda: asfixia
Intox. Crénica: neurologia
degenerativa, bocio

Neurotoxicidad
Cardiotoxicidad

Hemolisis

Mutagénico y Cancer (café)
Efectos circulatorios

Crisis intensivas, migranas

Neurotoxica

Cardiotoxica

Mutagénico y Cancerigeno
(café)

Paralisis extremidades
Paralisis
Cancerigena (cicasina)

Anemia hemolitica (caracter
genético)

Cardiotdxica
Dermatotdxicas
Carcinoégenas

Infertilidad

Retraso de crecimiento,
Cardiomiopatias

Hipertension, diuréticos,
alteraciones cardiacas,
hepatotoxicidad,
hiperglucemia, efectos
renales, alteraciones del
SNC
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Las sustancias anteriores pueden dar lugar a intoxicaciones, pudiendo encontrar las
siguientes situaciones:

1. Sustancias que se encuentran en concentraciones suficientemente altas para que su
toxicidad se manifieste en el alimento, como por ejemplo el caso de la dioscorina en
batatas que actia como depresora del SNC, dando lugar a delirios y convulsiones.

2. Sustancias que necesitan consumos elevados para que se produzca la intoxicacion,
por ejemplo, glucosidos cianégenos (amigdalina, durrina, isolinamarina etc, amplia-
mente distribuidos en plantas superiores) o inhibidores de la colinesterasa entre los
que se encuentran los alcaloides: solanina, chaconina, tomatina presentes en tubércu-
los y partes comestibles de frutas y vegetales.

3. Principios activos que se encuentran en concentraciones a las que no poseen una
inmediata toxicidad aguda, pero cuyo consumo continuado da lugar a intoxicaciones
crénicas ( ej: metilxantinas, cafeina...).

4. Otro aspecto a tener en cuenta es la idiosincrasia individual, por ej: individuos con
déficit genético de glucosa-6-fosfato-deshidrogenasa que consumen habas frescas,
y que padecen favismo (anemia hemolitica, area mediterranea).

Aunque el consumo de hongos superiores no supone un porcentaje alto de la dieta hu-
mana, presentan un gran riesgo téxico si tenemos en cuenta la frecuencia de intoxicaciones
en relacion al nimero de personas expuestas; sélo hay de 30 a 50 especies téxicas que dan
lugar al 70% de las intoxicaciones naturales, con efectos muy graves y/o letales. Las causas
por las que ocurren estas intoxicaciones son: gran nimero de especies con morfologia simi-
lar, cambio en las caracteristicas morfolégicas por condiciones de crecimiento ambientales y
nutricionales, variabilidad de la respuesta tdxica de los individuos (estado de salud, cantidad
de hongos ingeridos, cantidad de toxina presente...), condiciones de preparacion...

Atendiendo a su accion fisiopatolégica podemos clasificarlos en: neurotéxicos, alu-
cindgenos (los dos grupos anteriores pueden causar: transpiracién intensa, coma, convul-
siones, alucinaciones, excitacién depresion...), citotdxicos hemoliticos (causan destruccion
celular seguido de disfuncién de érganos), irritantes gastrointestinales (causan nauseas,
vémitos, dolor abdominal y diarrea), de acciéon semejante al disulfiram (generalmente no
son toéxicos y no producen sintomas a menos que se consuma alcohol dentro de las 72
horas posteriores a la ingestién del hongo), carcinogénicos y miscelaneos.

Existen también sustancias antinutritivas, que son aquellos compuestos capaces de
producir déficit nutricional, por interferir en la utilizacién y funcién de los nutrientes, carecen
de importancia si se mantiene una alimentacion equilibrada, pudiéndolas clasificar en:

1. Sustancias que interfieren en la absorcién y/o utilizacién metabdlica de elementos minerales.
Ejemplo: Acido fitico (presente en cereales, leguminosas), Oxalatos (en espinacas, apio)...

2. Sustancias que interfieren en la digestién de las proteinas, o en la absorcién y utiliza-
cién de aminoacidos y otros nutrientes. Ejemplo: Lectinas (presente en leguminosas,
patatas..), Saponinas (en cacahuete, alfalfa...), Polifenoles (en semillas de algodén)...

3. Sustancias que inactivan o incrementan los requerimientos en vitaminas.

Ejemplo: Oxidasa acido ascoérbico (presente en melocotones, lechuga, calabaza...),

Antirretinol y anticarotenos (en naranjas)...

(21)







CONTAMINANTES QUIMICOS ALIMENTARIOS

2. CONTAMINACION PRODUCIDA DURANTE LA PRODUCCION

Durante su produccion los alimentos pueden verse afectados por:
e 2.1. Contaminaciones ambientales

e 2.2, Contaminaciones radiactivas

e 2.3. Organismos Modificados Genéticamente (OMG)

e 2.4. Contaminaciones agricolas

e 2.5. Contaminaciones por productos de uso ganadero

2.1. CONTAMINANTES AMBIENTALES

Los constituyentes inorganicos del agua y el suelo pueden de forma natural absorberse
y acumularse en los alimentos o contaminarlos artificialmente ya que como consecuencia
de la actividad industrial, los numerosos contaminantes que existen en el medio ambiente
se depositan bien directamente en los alimentos (vegetales y animales), o se incorporan al
agua y suelo, contaminando posteriormente los alimentos que ingerimos, llegando asi al
ser humano, produciéndole normalmente a largo plazo, alteraciones y acumulaciones de
estos contaminantes principalmente en higado y rifiones. Entre ellos:

2.1.1. Compuestos Organicos Persistentes (COP’s)

Son los productos quimicos mas problematicos a los que estan expuestos los eco-
sistemas. Son compuestos organicos que resisten la degradacién fotolitica, bioldgica y
quimica. Se trata con frecuencia de productos halogenados, la mayor parte de las veces
clorados, que se caracterizan por su toxicidad, persistencia hidrosolubilidad baja y una
liposolubilidad elevada, que da lugar a una bioacumulacion en el tejido adiposo; son tam-
bién semivolatiles, lo que les permite recorrer grandes distancias en la atmédsfera antes de
su deposicion (contaminando regiones lejanas a su punto de emision, “efecto saltamonte”).
Llegan a nuestro organismo a través de una exposicién ambiental “de fondo” continua, a
dosis normalmente muy bajas, fundamentalmente a través de la dieta.

Dentro de este grupo analizaremos detalladamente: policlorobifenilos (PCBs), dioxi-
nas y residuos de plaguicidas.

La Convencién de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes de 2001,
que entrd en vigor el 17 de mayo de 2004, marca el inicio de un trabajo internacional para
eliminar del mundo a los PCBs, dioxinas y furanos, asi como 9 plaguicidas altamente peli-
grosos. En concreto son 12 las sustancias que se prohiben: aldrin, clordano, DDT, dieldrin,
endrin, heptacloro, mirex, toxafeno, bifenol policlorado (PCB), hexaclorobenceno, dioxinas
y furanos. Ademas de prohibir el uso de estas sustancias, el tratado se centra en la limpieza
de las acumulaciones de existencias no deseadas y obsoletas de COPs.

En este mismo sentido a nivel europeo existe otra iniciativa que tiene como fin contro-
lar y vigilar el comercio internacional de productos que por su peligrosidad pudieran afectar
a la salud, se trata del Convenio de Rotterdam, sobre Consentimiento Previo Fundamen-
tado, firmado en 1998 bajo el patrocinio del Programa de las Naciones Unidas para el
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Medio Ambiente (PNUMA) y de la FAQ, y es aplicable a 22 plaguicidas y 5 productos quimi-
cos peligrosos, que son objeto de comercio Internacional, entre ellos aldrin, DDT, dieldrin,
HCH, lindano compuestos del mercurio, bifenilos policlorados... Este Convenio a través
del Procedimiento Previo Fundamentado impide la entrada al territorio nacional de estas
sustancias quimicas peligrosas a menos que el pais haya manifestado su consentimiento
explicito a la importacion, incluyendo también informacién sobre estos productos. Por lo
tanto, este Convenio facilitara una lineas de proteccion a los posibles riesgos para la salud
y el ambiente, sobre todo para aquellos paises en vias de desarrollo, ya que numerosos
productos prohibidos o restringidos en paises industrializados, siguen comercializandose
en los paises en vias de desarrollo.

Las iniciativas Europeas citadas anteriormente son de vital importancia si tenemos en
cuenta las cifras dadas por la FAO, que estima que existen mas de 500.000 toneladas de
plaguicidas obsoletos, prohibidos o caducados, que se acumulan fundamentalmente en
paises en vias de desarrollo, lo que supone una grave amenaza para la salud de millones
de personas y para el medio ambiente.

2.1.2. Policlorobifenilos ( PCB’s)

Mezcla de compuestos derivados del bifenilo, donde sus hidrégenos pueden ser sus-
tituidos por atomos de cloro, existen 209 posibles congéneres (estructura quimica en la
figura 1).

Los PCB’s en forma de mezcla de congéneres se empezaron a utilizar a partir de 1930
debido a sus caracteristicas quimicas favorables (entre ellas gran estabilidad quimica e
hidrofobicidad) como liquidos hidraulicos, aislantes eléctricos en grandes transformado-
res, agentes plastificantes en pinturas...; y dejaron de utilizarse a partir de 1960-1970, ya
que debido a su gran estabilidad quimica se convertian en practicamente indestructibles
cuando se liberaban al medio ambiente; por otra parte su hidrofobicidad hace que se con-
centren en los lipidos y por tanto en el tejido graso de animales, pescados y leche, entre
otros.

La principal via de ingreso al organismo de estas sustancias es la alimentaria (90%),
ya que existen muchos tipos de alimentos con tendencia a la contaminacion, como es el
caso de los pescados. También puede producirse la contaminacién con estos productos
en el proceso de envasado debido a la migracién de los PCB’s del material del envase al
alimento.

Se sabe que la ingestion de grandes cantidades de PCB’s pueden causar en el hom-
bre: atrofia amarilla del higado, mientras que la exposicién crénica a cantidades meno-
res ocasiona degeneracion grasa del higado y una dermatitis denominada cloroacné, que
consiste en pequefos granos y pigmentacién oscura de la piel afectada, donde después
se desarrollan pustulas. Los PCB’s estan clasificados por la IARC como cancerigenos y
también figuran como disruptores endocrinos.
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Se tuvo conocimiento de la toxicidad de los PCB’s en el afio 1968, cuando en Japoén
se produjo una fuerte intoxicacion en el valle de Yusho, donde existian fabricas que eli-
minaban al medio ambiente PCB’s. Cercanas a estas fabricas se encontraban arrozales,
provocando el consumo de este arroz sintomas tales como: dolor de cabeza, ictericia,
alteraciones a nivel celular y reproductor.

Existen estudios que demuestran la interferencia de los PCB’s en el metabolismo tiroi-
deo de los nifios, lo que puede incidir en el desarrollo y en el crecimiento infantil.

2.1.3. Dioxinas

Con el término dioxina se nombran al conjunto de sustancias aromaticas cuyo nucleo
principal es el 1,10-dioxantraceno o dibenzo-p-dioxina (estructura quimica en la figura 1).
Dentro de este grupo, los derivados clorados o clorodibenzo-p-dioxinas (CDD) son los mas
conocidos, destacando de entre ellos, la TCDD (2,3,7,8,- tetraclorodibenzo-p-dioxina) que
es la dioxina mas estudiada, también conocida como “dioxina de Seveso” vy, sin duda al-
guna la molécula de referencia del grupo, ya que para establecer la toxicidad relativa del
resto de congéneres, se establece un Factor de Equivalencia Téxica o TEF (del inglés Toxic
Equivalency Factor), que utiliza la TCDD como referencia asignandole un valor de 1. Sin
embargo, en el ambiente éstas no aparecen aisladas sino que se presentan en mezclas de
compleja naturaleza, lo que complica notablemente los riesgos ambientales y sanitarios,
desarrollandose un parametro conocido como Concentracion Equivalente Toxica o TEQ
(del inglés Toxic Equivalents Concentratién), que combina los correspondientes valores TEF
para cada uno de los congéneres individuales presentes en la mezcla, con su concentracion
en la misma.

Junto a las dioxinas existen otras moléculas quimicamente relacionadas, que nor-
malmente son asociadas a las dioxinas en lo que a estos aspectos de toxicidad ambiental
y humana se refiere. Se trata de los clorodibenzo furanos (CDF) y policlorobifenilos (PCB)
(estructura quimica en la figura 1).

Dependiendo del grado de cloracién (de 1 a 8 atomos de cloro) y de la posicién de las
sustituciones podemos encontrarnos con diferentes moléculas de dioxinas y furanos a los
que llamaremos “congéneres”. Determinando el grado de sustitucion y las diferentes posi-
ciones en la que la sustitucion se produzca las propiedades fisico- quimicas y la toxicidad
del compuesto. Existen por lo tanto 75 posibles congéneres quimicos para las CDD, de
los que so6lo 17 congéneres parecen desarrollar efectos téxicos, concretamente aquellos
que presentan los atomos de cloro en posiciones 2,3,7, y 8. Igualmente hay 135 tedricos
congéneres para los CDF, de los que sélo 10 manifiestan toxicidad dioxinica. En cuanto
a los PCB’s, de los 209 congéneres posibles, solo 11 presentan propiedades dioxinicas,
aquellos con cuatro o mas atomos de cloro, con no mas de una sustitucion en las posicio-
nes orto que permite que pueda adoptar estructura coplanar.

Podemos también encontrarnos con compuestos quimicos similares a los clorados,
con los mismos efectos toxicologicos, derivados del bromo, en los que los atomos de
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Figura 1. Estructura quimica de CDD, CDF y PCB
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cloro estan total o parcialmente sustituidos por atomos de bromo, son los bromodibenzo-
p-dioxinas (BDD) y los bromodibenzo-p-furanos (BDF)

Ni las CDD, ni las CDF, han tenido jamas un uso practico, ya que son compuestos de
dificil manejo, alguno de ellos de elevada toxicidad, que se producen en procesos térmicos
que involucran la sintesis o destruccién de diferentes compuestos organicos a base de
cloro. Se generan en procesos naturales como: erupciones volcanicas, incendios fores-
tales o reacciones quimicas naturales. Pero debido a la industrializacion, el nivel de estos
compuestos se ha incrementado hasta alcanzar niveles preocupantes, generandose en: in-
dustrias blanqueadoras de papel, en la combustiéon de gasolinas con plomo y de productos
petroliferos o de caucho, humos de incineradora municipales, fabricaciéon de herbicidas,
impurezas de productos fitosanitarios... Se calcula que el 98% de éstas entran al cuerpo
humano a través de los alimentos, sobre todo de origen animal, ya que son compuestos
altamente estables (en especial aquellos congéneres con 4 o mas atomos de cloro), con
elevada avidez por los tejidos grasos, que presentan una presion de vapor muy baja, por lo
que tienen alto riesgo de bioacumulacién, almacenandose en la leche, grasa de animales e
incluso pueden atravesar la placenta. Estos compuestos, a cantidades elevadas, producen
cefalea intensa, alteraciones digestivas y cutaneas (cloroacné, hiperqueratosis, hiperpig-
mentacion...), dolores musculares y alteraciones a nivel inmunoldégico, celular, siendo mu-
tagénicos y cancerigenos. En cuanto a la toxicidad cronica de estas sustancias es todavia
desconocida, a pesar de que este tema ha sido y continua siendo motivo de investigaciéon
epidemioldgica, pero parece ser que a largo plazo la exposiciéon a dosis de dioxinas afecta
la sistema inmunitario, pudiendo derivar en la formacién de tumores.

Ejemplo de intoxicacion asociada a dioxinas ha sido la ocurrida en 1976 en Seveso
(Italia), y en 1999 se ha producido la denuncia de utilizacién de piensos adulterados con
grasas industriales contaminadas con dioxinas, en granjas de Bélgica, para el cebado de
pollos. También han sido utilizadas en septiembre de 2004 como agente de envenena-
miento intencionado contra el que por entonces era candidato opositor a la presidencia de
Ucrania, Yushchenko.

2.1.4. Metales

Los procesos industriales pueden aumentar las cantidades que de forma natural exis-
ten de distintos metales, particularmente en areas cercanas a las fuentes de emision; ello
unido a las variaciones geolégicas, ecolégicas (la acidificacion del suelo puede incrementar
la absorcion de metales como el cadmio), procesos agricolas (fertilizantes), migracion de
metales constituyentes de los materiales de envasado, cocinado y almacenamiento de
los alimentos, y diferentes habitos dietéticos, hace que existan grandes diferencias en la
ingesta de metales pesados en la poblacion.

El organismo humano necesita la presencia de cantidades pequefias de determina-
dos elementos de naturaleza metalica o pseudometalica para lograr el desarrollo normal
y efectuar correctamente sus funciones fisioldgicas; produciéndose el principal aporte
de éstos a través de la ingesta de los alimentos y bebidas. En el campo de la nutricién
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aplicando, una simplificaciéon de las Leyes del Minimo-Maximo, podriamos decir que por
cada elemento nutriente existe una cantidad minima y otra maxima, entre las cuales el
desarrollo del organismo es considerado normal; fuera de estos intervalos podrian apa-
recer manifestaciones patolégicas como las enfermedades de deficiencia y las intoxica-
ciones, respectivamente. Sin embargo, existen metales que lejos de ser necesarios para
los organismos vivos, son de toxicidad elevada, ademas de la capacidad que presentan
de bioacumulacion y biomagnificacion, siendo sus lugares diana sobre todo la membrana
celular y los enzimas.

Cuando se habla de la toxicidad de los metales, un factor muy importante a tener en
cuenta es la llamada “especiacién”, término que hace referencia a la necesidad de diferen-
ciar tanto a nivel cualitativo y cuantitativo, la presencia de las distintas formas quimicas en
las que puede encontrarse un elemento; ya que no soélo los diferentes estados de oxida-
cién de un metal, sino también los distintos compuestos que pueden formarse, bien sean
organicos o inorganicos pueden influir en cuanto a su absorcion, transporte, distribucion,
acumulacién y su toxicidad. Otro aspecto importante en la absorcion de los metales es la
interaccion de éstos con otros nutrientes presentes en la dieta.

Alguno de ellos (aquellos mas importantes desde el punto de vista alimentario) los
detallamos a continuacion:

- 2.1.4.1. Mercurio
Simbolo: Hg; z: 80; Pa: 200’59

Fue uno de los primeros metales usados por el hombre, las propiedades curativas de
algunos de sus compuestos fueron utilizadas para tratar sifilis, como diurético y en colirios
y pomadas; en la actualidad se utiliza con fines médicos, como jabdn mercurial para el
tratamiento de la psoriasis.

La toxicidad del mercurio es conocida desde la antigliedad, citdndose ya intoxicacio-
nes en el tiempo de los romanos. Este elemento suele encontrarse en la atmosfera de for-
ma natural, fundamentalmente en las zonas donde existen depésitos de cinabrio ( -HgS).
Las actividades agricolas (fungicidas fundamentalmente) e industriales (catdlisis, pinturas,
fabricacion de plaguicidas, manufacturas de equipos eléctricos...) han aumentado su con-
centracion en la biosfera, originando algunos casos graves de intoxicacion (Minamata-Ja-
pon). La intoxicacion cronica presenta los siguientes sintomas: afecta al sistema nervioso
central ocasionando vértigos, alteraciones vasomotoras, ataxia, temblores musculares e
insensibilizacién de las extremidades; se altera el aparato digestivo produciéndose un au-
mento de la sudoracion y estomatitis o gingivitis mercurial, perdidas de peso, nauseas,
vémitos y diarreas. El aparato genitourinario también se ve afectado con sintomas patentes
de proteinuria, hematuria y anuria. El estado general del intoxicado tiende a la depresion,
pérdida del suefio y memoria y aumento de la irritabilidad. Existen factores que modifican la
toxicidad por ejemplo el ién selenio, la vitamina E, y el alcohol. Hay que destacar la especial
sensibilidad que presentan los nifios y las mujeres embarazadas, en los que aparecen los
mismos efectos, con una exposicion cinco veces menor.
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Es importante sefialar que la mayor o menor toxicidad de este metal depende del es-
tado en el que se encuentre, los efectos dependen del compuesto, y la toxicidad de éstos
aumenta con la liposolubilidad, por lo que algunas formas alquilicas son mas téxicas que
la elemental y las inorganicas, por ejemplo el mercurio elemental ingerido por via digestiva
no produce ningun sintoma de toxicidad, ya que no consigue atravesar la mucosa gastrica,
sin embargo las formas iénicas del mercurio, concretamente Hg *2 (por ejemplo el cloruro
de mercurio ll) actia como importante inhibidor de las enzimas, ya que se une a grupos
-SH de proteinas, amino, carboxilos y fosforilo, teniendo también un efecto neurotdxico
y afectando también al sistema inmunitario. Este elemento sufre trasformaciones (Figura
2), como las que ocurren en los sedimentos marinos, donde las formas inorganicas son
metiladas a metilmercurio (HQCH3CI) por ciertos microorganismos aerobios y anaerobios,
siendo estas formas metiladas mucho mas toéxicas que las inorganicas de partida, ya que
tienen una gran tendencia a acumularse en los tejidos nerviosos y son también capaces de
producir alteraciones en los cromosomas, causando alteraciones al feto; y a dosis altas y
exposicién prolongada el metilmercurio es carcinégeno renal.

Por tanto, la capacidad que presentan algunos organismos marinos de transformar
el mercurio convirtiéndolo en compuestos organicos del mercurio, la acumulacién que se
produce de este compuesto en pescados, mayor dependiendo de la longevidad, tamano
y riqueza en grasa del pescado y contaminacion de las aguas, convierte al pescado en la
principal fuente para el organismo de mercurio. Por ello se han fijado contenidos maximos
de mercurio en algunos alimentos (pescado, crustaceos, moluscos, especias...).

<3
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Figura 2. Transformacion e incorporaciéon de mercurio a la cadena alimentaria.
Fuente: Los metales pesados en la alimentacién
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-2.1.4.2. Plomo
Simbolo: Pb; z: 82; Pa: 207’2

Entre los metales toxicos el plomo reviste particular importancia. Metal pesado, que
hasta donde se sabe no cumple ninguna funcién fisioldgica normal en el hombre; se dis-
tribuye ampliamente de forma natural en el ambiente (aire, agua, suelo, animales). Siendo
sus fuentes naturales: la erosion del suelo, el desgaste de los depdsitos de los minerales
del plomo y las emanaciones volcanicas.

Los minerales mas importantes que contienen plomo son: la galena (sulfuro de plomo,
S Pb), la cesurita (carbonato de plomo, Pb CO3) y la anglesita (sulfato de plomo, Pb SO4),
siendo de los anteriores la galena la principal fuente de produccién de plomo, en ésta se
encuentra generalmente asociado con diversos minerales de Zn, y en pequefias cantida-
des con cobre, cadmio, hierro etc...

Fuentes antropogénicas: En la actualidad se utiliza principalmente en la produccion
de acumuladores y baterias, pigmentos, insecticidas, explosivos, reactivos quimicos, sol-
daduras, aditivos antidetonantes para gasolina, alfareria decorativa vidriada en hojas meta-
licas y en barro, cubiertas para proteger de los rayos X, tuberias...

Posee como hemos visto una gran cantidad de usos, por ello el desarrollo industrial
de los ultimos siglos y la urbanizacién acelerada ha hecho que en algunas zonas la in-
toxicacién por plomo sea crénica. En los ultimos 10 afos los contenidos de plomo de los
productos alimenticios se han reducido debido a los esfuerzos realizados para reducir la
emisién de plomo en su origen (eliminacion del metal en la soldadura de las latas, uso de
gasolinas sin plomo, evitar su migracién de baterias de ceramica vidriada).

A efectos practicos existen dos clases de compuestos de plomo: los inorganicos (sa-
les y 6xidos) y los organicos. Todos los compuestos inorganicos actian en el organismo de
la misma forma una vez que han sido absorbidos, mientras que los organicos difieren en
cuanto a su absorcion y distribucién en el organismo.

A la intoxicacion por plomo se le llama saturnismo, porque la alquimia lo considera
el origen de los demas metales y por ello, fue dedicado al dios Saturno, considerado en la
mitologia romana como el primero de los dioses. A los efectos que el plomo produce sobre
el sistema nervioso central se le llama encefalopatia saturnina, los signos son similares en
adultos y nifios, pero la incidencia y las secuelas permanentes parecen producirse con
mayor frecuencia en los nifios.

La principal via de incorporacién a la poblacién, que no padece exposicién laboral,
a este elemento es la alimentacioén, dependiendo la absorcién del tipo de compuesto
de plomo. La intoxicacién crénica se presenta generalmente por la absorcién de los
compuestos inorganicos del plomo. Cuando la cantidad de plomo ingerida es superior
a la que se elimina, el plomo se transporta por sangre y en un principio se distribuye
uniformemente en todos los tejidos y 6rganos, después se distribuye gradualmente en
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la sangre y tejidos blandos, concentrandose principalmente en los huesos, higado, rifién
y cerebro. Las consecuencias clinicas mas importantes si las dosis no son elevadas,
son alteraciones relacionadas con el aprendizaje, la atencion y el crecimiento, pudiendo
llevar un aumento de la dosis hasta el coma y la muerte, o dejar hiperactividad como
secuela. Los nifios son muy sensibles, provocando en ellos alteraciones de hueso y
cerebro y en adultos: hipertension, enfermedades cardiovasculares y alteraciones de
higado y rifién.

El principal mecanismo de accién del plomo es a través de la interferencia de este
compuesto con algunos enzimas, debido a su capacidad para formar complejos estables
por unién a grupos tidlicos, carboxilicos y fosfatos e interacciona con metales esenciales
como calcio, hierro, zinc y cobre.

Existen limites maximos de contenido en plomo para diversos alimentos, entre ellos:
pescados, moluscos, crustaceos y conservas.

- 2.1.4.3. Arsénico
Simbolo: As; z: 33; Pa: 79’92

El arsénico y sus derivados siempre han sido un punto de interés para la toxicologia.
Ocupa el lugar nimero 20 en el orden de abundancia de los elementos de la corteza te-
rrestre. El arsénico presente en el medio ambiente deriva de fuentes naturales (actividad
volcanica y meteorizacion) y de la actividad antropogénica (fundicion de minerales, com-
bustién de carboén, uso de plaguicidas, pinturas, preservadores de la madera, industria del
vino, medicamento, ceramica, industria electrénica...). Los compuestos del arsénico son
absorbidos por el organismo por inhalacion (25-40%), ingestién (95%), o a través de la piel
(especialmente los compuestos organoarsenicales).

Como consecuencia de los procesos metabdlicos que se producen naturalmente en
la biosfera, el arsénico se encuentra en gran numero de formas quimicas organicas e inor-
ganicas, siendo las formas mas toxicas halladas en los alimentos el arsénico inorganico (11l)
y (V), que han sido clasificados como agentes cancerigenos; sin embargo, las formas meti-
ladas tienen una baja toxicidad aguda, mientras que la arsenobetaina (especie principal de
arsénico encontrada en pescados y moluscos) es considerada no toéxica y el As elemental
es muy poco toéxico por su escasa solubilidad.

Los aniones de As®*, presentan gran afinidad por los grupos —SH, por lo que se pro-
ducen uniones de éste con distintos enzimas. Mientras que el As®*, que no se une a grupos
—SH, sustituye al fosfato en los compuestos de alta energia; produciendo hinchamiento
mitocondrial. Una vez absorbidos, el arsénico o sus derivados se distribuyen entre los
diferentes compartimentos corporales. El modo de distribuirse es importante en relacion a
los efectos, y depende del compuesto. En el organismo humano, el arsénico se concentra
en los leucocitos y se acumula fundamentalmente en higado, rifién, pulmén, pelo, dientes,
ufias y piel.
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En los alimentos predominan, en general, los arsenicales organicos, por ejemplo en el
pescado se encuentra un reducido porcentaje (5%) de contenido de arsénico total en forma
de arsénico inorganico.

En el pasado fueron populares como agentes de intoxicacion intencional (triéxido de
arsénico), existiendo actualmente zonas con problemas debido a los altos niveles de arsé-
nico en el agua de bebida (Méjico, Argentina).

Se trata en general de un metal pesado muy usado en los insecticidas, pudiendo pro-
ducir desde una simple debilidad y postracion del individuo, hasta efectos carcinogénicos
(clasificado en el grupo | por la Agencia Internacional de Investigacién sobre el Cancer,
IARC), mutagénicos y teratégenos.

La intoxicacion aguda (envenenamiento), por absorcién de gran cantidad de este
compuesto, se manifiesta rapidamente después de la exposicion (una hora aproximada-
mente), con cuadro neuroldgico paralitico sin vomitos ni diarrea.

Si las dosis ingeridas son altas puede aparecer un cuadro gastrointestinal con vomi-
tos, diarreas e intensos dolores abdominales, fiebre, insomnio, anemia, alteraciones cardia-
cas y nerviosas, modificaciones sensoriales y motoras, delirio y coma.

En intoxicaciones crénicas se producen: debilidad, dolores musculares, irritaciones
cutaneas (eccemas, pigmentaciones de la piel, desarrollo de verrugas), necrosis corneal y
perforacion del tabique nasal.

-2.1.4.4. Cadmio
Simbolo: Cd; z: 48; Pa:112’4

El cadmio es un elemento que no se encuentra nativo, se halla en la naturaleza asociado
a muchos minerales, casi siempre va asociado a los del cinc; por ello el nombre del cadmio
deriva de la palabra griega con la que se conocia al 6xido de cinc. El hombre ha liberado cad-
mio al ambiente sin saberlo desde que estuvo capacitado para fundir y refinar metales como
el zinc, plomo y cobre. Es uno de los elementos mas toxicos, tiene una vida media larga y
se acumula en los seres vivos permanentemente. En la actualidad, las principales fuentes
antropogénicas por las cuales se libera cadmio son: pigmentos, pinturas, baterias, estabili-
zadores del cloruro de polivinilo (PVC), como recubrimiento de otros metales, en aleaciones,
en acumuladores, en procesos de galvanoplastia, en soldaduras, en reactores nucleares...

A diferencia del plomo, el cadmio se ha utilizado durante un periodo relativamente corto
de tiempo y su uso extensivo ha aumentado durante el presente siglo. Es un metal que
forma sales divalentes que son toxicas. La toxicidad del cadmio es debida a la capacidad
que tiene para unirse a ciertas especies reactivas o agentes complejantes, dando lugar a
la inhibiciéon enzimatica, provocando alteraciones en el crecimiento y en el metabolismo
tisular. Ademas es antagonista del cinc y sustituye al calcio produciendo desorganizacion
de los microtubulos.
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La mayor parte del cadmio que se emite a la atmédsfera se deposita en la tierray en las
aguas de las regiones cercanas a la fuente de emision; a partir de aqui el cadmio llega a to-
dos los eslabones de la cadena alimentaria. Hace afios se utilizaba este metal para recubrir
utensilios de cocina o de recipientes de ceramica esmaltados, uso prohibido actualmente
en la mayoria de paises, siendo ésta antiguamente, una de las causas mas frecuentes de
intoxicaciones agudas por cadmio.

En algunas circunstancias, en los alimentos se puede encontrar concentraciones de
cadmio mas altas que las habituales, debido fundamentalmente a la contaminacion del
suelo o de las aguas, lo que puede suponer un alto riesgo para la salud.

La incorporacion de este elemento a la cadena alimentaria se debe a la facil tras-
ferencia desde el suelo y las aguas hasta los animales marinos y las plantas, que son
capaces de absorberlo a través no solo de la raiz (lo que favorecen sobre todo los suelos
acidos), sino también por los brotes y las hojas. La acumulacion en el reino vegetal varia
en el siguiente orden: raices>hojas>frutos>semillas. En los alimentos marinos la acumu-
lacion incrementa a medida que la especie es mas sencilla (algas>moluscos>crustaceos
>pescados).

Los alimentos también pueden incorporar cadmio por la migracion del elemento des-
de los envases de Zinc galvanizado. El cadmio presente en las aguas depende de la de-
posicion, la cual es mas alta en las zonas urbanas e industriales. La principal fuente de
exposicidn a este metal (sin tener en cuenta la exposicion laboral y a tabaco) es la dieta,
habiéndose demostrado al igual que para el plomo que los animales mas jovenes absorben
mayores cantidades, viéndose aumentada la absorcion por factores como: bajos niveles
de hierro, deficiencias de proteinas, deficiencias de calcio etc... El ser humano incorpora
al organismo aproximadamente 1/3 del cadmio al que esta expuesto con los alimentos de
origen animal que consume, y 2/3 con los de origen vegetal.

Se acumula en higado y rifiones y en éstos se llegan a alcanzar concentraciones 10
veces mayores que en musculo, pudiendo bloquear su funcién. Las principales afeccio-
nes producidas por intoxicacién aguda de este elemento son: dafio gastrico y alteracio-
nes reproductivas. Como consecuencia de la exposicién cronica puede provocar anemia,
alteracién del sistema nervioso central y alteraciones del metabolismo mineral (osteopo-
rosis). Es ademas teratdgeno, y sus compuestos son clasificados como sustancias con
suficientes evidencias de ser cancerigenos para el hombre (clasificado dentro del grupo
1, por la IARC).

La intoxicaciéon en masa mas conocida debida a la ingestion de alimentos contamina-
dos de este metal se produjo en Japdn conocida con el nombre de Itai-Itai, en castellano
jay! jay!, debido a la dolorosa naturaleza reumatica, con deformacioén de los huesos de los
afectados (Osteomalacia).




Los Compuestos Quimicos en los alimentos desde la perspectiva de la seguridad alimentaria

2.2. RADIOISOTOPOS

Los isétopos de un elemento quimico poseen el mismo n.° atémico que el elemen-
to, pero difieren en el n.° masico (debido a los neutrones del nlcleo); unos son estables
y otros tienden a la estabilidad emitiendo radiaciones que pueden ser electromagnéticas
(radiaciones y) o particulas a o 8. Desde el punto de vista quimico, todos los isétopos de un
elemento son idénticos, se diferencian Unicamente en la radiactividad, lo cual proporciona
diferentes aplicaciones que dependen de la persistencia (vida media) y de la capacidad de
penetracion de sus radiaciones.

La contaminacion radiactiva de los alimentos puede tener origen natural o artificial.

e  Contaminacion natural: Como consecuencia de la radiactividad que siempre ha exis-

tido en nuestro planeta, todos los alimentos y por consiguiente nuestro organismo
posee mayor o menor radiactividad. Entre los radionuclidos mas importantes que de
forma natural se incorporan a nuestro organismo estan: Radio 226 (se deposita prin-
cipalmente en los huesos, siendo los alimentos que con mas frecuencia lo contienen:
principalmente cereales, pero también en leche, frutas y vegetales, ademas es impor-
tante su presencia en el agua), Potasio 40, Torio 232 y Uranio 238.
La radiacion natural de fondo es baja, sin embargo en algunas zonas del mundo, ésta
puede verse considerablemente aumentada, lo que supone un riesgo de contamina-
cion para los alimentos, que de la misma manera que acumulan metales pesados,
pueden concentrar isétopos radiactivos.

e  Contaminacion artificial: Hay elementos radiactivos que aparecen cuando se produ-
cen fugas de centrales nucleares, por el combustible de vehiculos marinos y espacia-
les, asi como por explosiones nucleares controladas. En tales situaciones los radio-
nuclidos a tener en cuenta son: Kr-85, Sr-89, Ru-103, Ru-109, 1-131, Cs-134, Cs-135,
Ba-140, Ce-144, Xe-133.

El incidente de Chernobyl nos ha alertado de la rapidez con la que los is6topos se in-
troducen en la cadena de alimentos, observandose un aumento de los niveles de radiacion
casi de forma inmediata en cultivos de verduras, hortalizas y leche de vaca.

Son compuestos que permanecen mucho tiempo en el medio ambiente ya que son di-
ficiles de degradar ( Ej.: Yodo-131, Bario-140, Estroncio-90, Cesio 137, Estroncio 89, Calcio
45...). Estos elementos se comportan desde el punto de vista metabdlico como sus homoé-
logos estables, o como elementos similares estructuralmente en el sistema perioédico.

Algunos de estos elementos se encuentran diseminados por todo el organismo, como
ocurre con el cesio, otros como el estroncio tienen afinidad por el hueso, otros como el
yodo por el tiroides etc...

Las vias por medio de las cuales se pueden contaminar los alimentos se denominan
cadenas de radiocontaminacién (especificas para cada radioisotopo) y pueden resumirse
de forma general, en el siguiente esquema:
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Figura 3. Cadena de radiocontaminacion

Los radionuclidos pueden estar presentes en los alimentos en cantidades muy bajas,
pero incluso en estas cantidades presentan interés desde el punto de vista toxicolégico
porque:

1. El cuerpo humano no posee mecanismos de decontaminacioén para los radionuclidos.

2. Pueden presentar efectos carcinégenos (leucemia, cancer de pecho, hueso, tiroi-
des...), teratégenos y efectos sobre la reproduccion.

3. Algunos radionuclidos pueden presentar afinidades especiales por un érgano o tejido,
pudiendo causar acumulaciones al cabo del tiempo en el mismo.

4. Larga vida media de algunos de ellos, tal y como hemos comentado.

El hombre, por tanto, puede radiocontaminarse, directamente a través de la atméds-
fera, por inhalacién del aire contaminado por radioisétopos y por consumo de vegetales,
leche, carne y productos carnicos contaminados, produciendo diferentes efectos para la
salud, por ejemplo el Yodo-131, compite por el suministro del yodo normal de la dieta, y
se concentra y acumula en la glandula del tiroides, aumentando el riesgo de mutacion de
las células tiroideas y el incremento del cancer. Y el Estroncio-90 aumenta la incidencia de
canceres 0seos y leucemia.

También se puede producir radiocontaminacion por el uso de fuentes de radiactividad
para la esterilizaciéon y conservacion de los alimentos (Consultar en el apartado 4.1. Con-
taminacion producida durante el procesado y preparacion de los alimentos el punto 4.1.5.
Otras técnicas utilizadas en la industria Alimentaria).
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2.3. ORGANISMOS MODIFICADOS GENETICAMENTE (OMG)

Se define OMG como “organismo, con la excepcion de los seres humanos, en el
que el material genético ha sido modificado de una manera que no se produce natu-
ralmente en el apareamiento ni en la recombinacion natural”. (Directiva UE 2001/18/
CEE). Esta modificacién en el material genético se puede deber a la introduccién, elimina-
cién o modificacién de sus genes. Son por tanto, organismos en cuyo genoma se ha incor-
porado, de forma estable, un segmento de ADN, utilizando técnicas de ingenieria genética.
Este término se emplea como sinénimo de organismos transgénicos.

Asi pues, con la denominacién de alimento transgénico se entiende aquellos alimen-
tos que contienen uno o mas ingredientes derivados de organismos modificados mediante
ingenieria genética; existen decenas de ellos tanto de origen animal como vegetal, aunque
la mayor parte de los alimentos transgénicos son vegetales.

Los productos transgénicos que han obtenido permiso de comercializacion, deben
de cumplir los criterios establecidos por la legislacién en el ambito de la Unién Europea,
debiendo de “ser necesario, Util, seguro para la salud humana y el medio ambiente, que
sus caracteristicas sean las declaradas y que, ademas, se mantengan en el tiempo”. Los
productos regulados por la legislacion comunitaria son el maiz, la colza, la soja y dos semi-
llas de algoddn (de uso exclusivo en aceite). Segun la norma es obligatorio etiquetar todos
aquellos cuyos ingredientes contengan al menos un 0,9% de un OMG, haciendo constar en
la etiqueta “fabricado a partir de soja/maiz/colza modificada genéticamente”.

La incorporacién de alimentos transgénicos al mercado ha provocado un debate
social y cientifico sobre los beneficios y perjuicios que reportan, se trata de alimentos don-
de las grandes multinacionales productoras ejercen una gran presion econémica, frente
a la presién social de los grupos ecologistas que se oponen y el desconocimiento que
presenta el consumidor. Entre los posibles perjuicios que se les atribuyen podriamos ci-
tar: resistencias a antibiéticos, alergias, retardos en el desarrollo del sistema inmunitario
y riesgos para el medio ambiente. Son sin duda los alimentos mas evaluados y con los
andlisis efectuados a la fecha de hoy, no hay datos cientificos que indiquen riesgo para la
salud del consumidor.

2.4. CONTAMINANTES AGRICOLAS

2.4.1. Plaguicidas

Denominamos plaguicidas y por extension pesticida a las sustancias que sirven para
combatir los parasitos de los cultivos, del ganado, de los animales domésticos y del hom-
bre y su ambiente.

Los plaguicidas se pueden clasificar de diferentes formas, pero desde el punto de
vista toxicolégico interesa destacar las siguientes:
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1. En cuanto a su accién. Estos productos, segun su accion especifica sobre la plaga o
la enfermedad que controlen reciben los nombres de: herbicidas, insecticidas, fungi-
cidas, nematocidas, rodenticidas, bactericidas etc...

2. En cuanto a su toxicidad. Esta clasificacion se hace atendiendo basicamente a su
toxicidad aguda expresada en DL50 (oral o dérmica para rata) o en CL50 (via respi-
ratoria para rata). De acuerdo con la legislacién (R.D. 3.349/1983 y R.D. 162/1991)
tendriamos los siguientes tipos:

a) Nocivos. Aquellos que por cualquier via de penetracién sélo pueden entraiar ries-
gos de gravedad limitada.

b) Téxicos. Los que pueden entrafiar riesgos graves agudos o crénicos.

c) Muy téxicos. Conllevan riesgos extremadamente graves, agudos o crénicos, € in-
cluso la muerte.

3. Segun su naturaleza quimica. Podemos distinguir los siguientes grupos: organoclorados
(DDT, aldrin, endrin, lindano, clordano, heptacloro, hexaclorobenceno...), organofosfora-
dos (malation, paration, diclorvos, fention...), carbamatos (carbaril, propoxur, metomilo,
oxamilo...), piretroides, bipiridilos, clorofenoxiacidos, cloro y nitrofenoles y organomer-
curiales. Los plaguicidas difieren entre si en el modo de accién, captacion por el orga-
nismo, eliminacion y toxicidad para el hombre; siendo los plaguicidas organoclorados
por su persistencia, minima biodegradabilidad y acumulacién a través de la cadena ali-
mentaria, depositandose en el tejido adiposo los que mayores problemas plantean, por
lo que el uso de alguno de ellos esta prohibido en muchos paises. Los organofosforados
y carbamatos tienen importancia como inhibidores de la acetilcolinesterasa.

El control de los productos plaguicidas se lleva a cabo mediante un sistema de Re-
gistro, que es un proceso oficial a través del cual se examinan los plaguicidas para deter-
minar su toxicidad y sus posibles efectos sobre el medio ambiente, se trata de un registro
especifico para el producto (dependiente de la Direccion General de la Produccion Agraria),
debiendo figurar en el etiquetado del producto el n.° de registro que se le ha asignado. Por
otro lado el personal que participe en la manipulacién, aplicacién y/o asesoramiento de
tratamientos plaguicidas a terceros, debe encontrarse en posesion del correspondiente
carné de aplicador, bien el nivel basico si se dedica a la manipulacién/aplicacién, o el nivel
cualificado si participa en las tareas de asesoramiento y/o direccién de tratamientos, o
bien niveles especiales si los plaguicidas que se utilizan se encuentran clasificados como
muy toxicos (fosfuro de aluminio y magnesio, bromuro de metilo...) Estos Ultimos deben de
haber superado previamente las pruebas de los niveles basico o cualificado.

Hoy en dia el uso de plaguicidas es una practica cotidiana dentro no sélo del sector
agricola, que permite controlar diferentes plagas.

Como consecuencia de los tratamientos efectuados, pueden quedar “Residuos de
plaguicidas”, que son segun los define el Cédigo Alimentario “cualquier sustancia que
se halle presente en los alimentos junto a otros productos derivados de su degrada-
cion, metabolitos y otro grupo de contaminantes importantes desde el punto de vista
toxicologico resultantes del uso de un producto fitosanitario”.
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Hay que tener en cuenta que no sélo se come una clase de alimento, por lo que se
define el “Limite Maximo de Residuos” (L.M.R.), que es “la cantidad maxima de un
residuo que no puede sobrepasarse en un alimento establecido”, establecido en cada
caso en funcién de la IDA y de la dieta alimenticia y se regula en la legislacion de las dis-
tintas naciones. Dependiendo de las costumbres alimenticias de un pais, los LMR pueden
variar. Para poder cumplir estos LMR es muy importante que se respete el plazo de segu-
ridad de los productos.

En el ambito de la Unidén Europea existe una renovacién continua de las Directivas del
Consejo, que regulan los limites maximos de estos residuos en alimentos tanto de origen
animal como vegetal. Todo ello, se traduce en una actualizaciéon constante de las legisla-
ciones de los paises miembros de la Unién. En Espafia existe un Programa Nacional de
Vigilancia de Residuos de Plaguicidas en alimentos de origen vegetal y animal.

Hay que tener en cuenta que algunos plaguicidas tienen tendencia a acumularse, au-
mentando el riesgo que suponen sus residuos, por lo tanto, la mayor importancia en rela-
cién con los residuos de plaguicidas en alimentos se centra en la toxicidad crénica, puesto
que las cantidades de residuos de plaguicidas, si estan presentes siempre, son extremada-
mente pequenas. No se conoce que estas concentraciones produzcan efectos adversos a
corto plazo, estos efectos se producen normalmente por accidentes ocasionales o mal uso
de los plaguicidas. Los efectos adversos que pueden provocar, dependiendo del tipo de
producto, son: efectos neurolégicos, reproductivos, inmunoldgicos y cancerigenos.

2.4.2. Fertilizantes con Nitrégeno

Cuando se utilizan fertilizantes con nitrégeno para enriquecer el suelo, los nitratos
pueden incorporarse al alimento. También la lluvia, el riego u otro tipo de aguas superficia-
les pueden arrastrar los nitratos a través del suelo y contaminar acuiferos.

Los riesgos mas importantes como consecuencia de la ingesta de nitratos y nitritos
son dos:

a) Efectos téxicos producidos por el exceso de nitratos/nitritos en la dieta: Aumento
de metahemoglobilemia: transforma la hemoglobina en metahemoglobina pudiendo pro-
ducir cianosis.

b) Formacién de compuestos N-nitrosos como por ejemplo las nitrosaminas. Una vez
que los nitratos se encuentran en el alimento, pueden reducirse a nitritos por la accion de
algunas bacterias; estos nitritos reaccionan con las aminas presentes en los alimentos pu-
diendo producirse nitrosaminas, son por tanto toxicos que se producen en el alimento y
en el propio organismo humano, que son consideradas como carcindbgenos muy potentes,
produciendo fundamentalmente cancer de estdbmago, pudiendo también producir tumores
pulmonares, de higado, rifiones, pancreas, eséfago, cerebrales y de vejiga.

Reaccion de formacion de nitrosaminas:

NO2+H (+) «——» HONO<«—— NO (+)+H20 R2-NH H (+) + R2N-NO
—_—



CONTAMINANTES QUIMICOS ALIMENTARIOS

El pH 6ptimo para que se produzca esta reaccién es alrededor de 4, por lo que esta
reaccion puede producirse in vivo al ser el pH necesario similar al del estébmago.

Es importante recordar que los nitritos y nitratos se encuentran cominmente en los
alimentos, por su uso como aditivos alimentarios (E-251, nitrato sédico, E-252, nitrato po-
tasico, E-249, nitrito potéasico, E-250, nitrito sodico), por los residuos de algunos plaguici-
das y por la oxidacién del i6n nitrato presente en muchos comestibles como las espinacas
y otros vegetales; ademas los nitritos son componentes naturales de la saliva humana.

2.5. CONTAMINACION POR TRATAMIENTOS GANADEROS:

En la produccion animal se utilizan distintos tipos de sustancias:

e  Antibiéticos, sulfamidas, quimioterapéuticos: Son sustancias utilizadas con el fin de
aliviar o de evitar enfermedades, entre ellas: penicilinas, tetraciclinas, sulfonamidas y
algunos aminoglucésidos. En los ultimos afios se ha detectado que algunos de estos
productos pueden producir incrementos en las ganancias de peso en los animales,
pudiendo producir su empleo la apariciéon de residuos en alimentos, con el peligro que
esto conlleva, ya que pueden provocar a las personas que los consumen alergias,
gastroentiritis, desérdenes del sistema hematopoyético, alteraciones hepaticas, cefa-
leas, se favorece la aparicion de resistencias...

Cuando se utilizan este tipo de productos es muy importante que se realice un uso
controlado de los mismos y que se respete el periodo de supresion que es el tiem-
po que tardan estos compuestos en desaparecer del organismo animal, requisito
previo a su sacrificio. Por ello, cada vez existen normativas mas estrictas para evitar re-
siduos en las canales, leche, huevos y demas productos derivados de los animales.

o Factores de crecimiento: Sustancias que se adicionan al pienso para que los animales
ganen peso mas rapidamente. Actuan a nivel metabdlico, su accién consiste en mo-
dificar la ruta que siguen los nutrientes que se absorben a nivel intestinal, con lo que
se logra una mayor retencién de nutrientes y en consecuencia una mayor ganancia de
peso.

Ademas tienen efecto antibacteriano y antiparasitario, pero pueden inducir errores
en el material genético de las células, por lo que la mayoria de estas sustancias se
encuentran prohibidas desde el afio 1998.

° Finalizadores carnicos: Son sustancias que se administran a los animales para mejo-

rar su ganancia de peso con el consiguiente ahorro de pienso que eso supone. Exis-
ten numerosos compuestos que se han utilizado con este fin, que estan actualmente
prohibidos, entre ellos: sustancias antitiroideas, compuestos hormonales, clembuterol
y analogos.
Las sustancias antitiroideas son agentes bocigenos (tiocianatos y tiouracilos), que
impiden la formacién de tiroxina, y por consiguiente provocan una detencion del cre-
cimiento y retencién de agua en los tejidos, que se libera durante el cocinado de la
carne (fraude).
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De todos los productos anteriores, quizas los que han despertado mayor interés, han
sido las hormonas anabolizantes que incrementan la produccion proteica estimulando la
sintesis del ADN. La ingestién de alimentos con residuos de estos productos puede alterar
el equilibrio hormonal del consumidor, clasificandose los estrégenos esteroideas como car-
cindgenos dentro del grupo | de la IARC, destacando entre ellos el dietilestilbestrol.

En el entorno de los animales o en las actividades estrechamente relacionadas con la
explotacion, se utilizan productos plaguicidas de uso ganadero, si estos productos no se
utilizan adecuadamente, y no se respetan los plazos de seguridad antes del sacrificio de los
animales pueden aparecer residuos posteriormente en las canales, por ello, los productos
que se utilicen deben de estar debidamente registrados en el Registro de productos Zoos-
anitarios de la Direccién General de la Produccion Agraria y el personal que los aplica debe
de poseer la formacién adecuada (cursos de capacitacion para la aplicacion de plaguicidas
de uso ganadero, en algunas CCAA estos cursos no se encuentran desarrollados, por lo
que se asimilan a otras categorias de formacién de aplicadores de plaguicidas)

Hoy en dia los residuos de las sustancias mencionadas prohibidas de uso ganadero y
otros tipos de contaminantes, se controlan a través del Plan de Vigilancia de determinadas
sustancias y sus residuos en los animales vivos y sus productos (PNIR), que afecta a las
siguientes sustancias:

Grupo A. Sustancias con efecto anabolizante y sustancias no autorizadas:

1. Estilbenos, derivados de los estilbenos, sus sales y ésteres.

2. Agentes antitiroidianos.

3. Esteroides.

4. Resorcylic Acid Lactones (incluido Zeranol).

5. B-agonistas.

6. Sustancias incluidas en el anexo IV del Reglamento (CEE) numero 2.377/90 del

Consejo, de 26 de junio.

Grupo B. Medicamentos veterinarios (1) y contaminantes:
1. Sustancias antibacterianas, incluidas las sulfamidas y las quinolonas.
2. Otros medicamentos veterinarios:

a) Antihelminticos.

b) Anticoccidianos, incluidos los nitroimidazoles.

c) Carbamatos y piretroides.

d) Tranquilizantes.

€) Antiinflamatorios no esteroideos (AINS).

f) Otras sustancias que ejerzan una actividad farmacoldgica.
3. Otras sustancias y contaminantes medioambientales:

a) Compuestos organoclorados, incluidos los PCB.

b) Compuestos organofosforados.

c) Elementos quimicos.

(1) Incluidas las sustancias no registradas que podrian utilizarse a efectos veterinarios.
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d) Micotoxinas.
e) Colorantes.
f) Otros.

Estos compuestos pueden producir entre otros sintomas: respuestas alérgicas (sobre
todo las penicilinas), que pueden variar desde dermatitis por contacto y otras reacciones
en la piel hasta shock anafilactico, resistencias bacterianas, afecciones tiroideas, metabo-

licas, nerviosas y cardiovasculares, carcinogenesis y teratogenesis.

CUADRO RESUMEN DE LOS CONTAMINANTES GENERADOS

TOXICO/generalidades

POLICLOROBIFENILOS
(PCB’s)
Se incorpora también por
migracion del material del
envase.

DIOXINAS

Asociadas a las dioxinas
se encuentran los
clorodibenzofuranos (CDF).

RADIOISOTOPOS
(Cs-137, Sr-90, 1-131,
Pu-239)

PLOMO

También se incorpora por
migracion de envases de
barro vidriado, sodadura de
latas, tuberias.

CADMIO

También se incorpora por
migracion de envases de Zn
galvanizado.

Formas toxicas: Cd**y
quelatos de Cd*

DURANTE LA PRODUCCION.
‘ ALIMENTO

Pescados , moluscos

Leche, animales y derivados
(grasa de animales), aceites
y grasas y pescados.

Cereales, vegetales, leche,
agua potable

Moluscos, vegetales,
pescados y vinos

Vegetales, moluscos y
rifones

‘ EFECTO PARA LA SALUD

-Dolor de cabeza

-Ictericia

-Alteraciones a nivel celular
y reproductor

-Cefalea intensa
-Alteraciones digestivas y
cutaneas

-Dolores musculares
-Alteraciones a nivel
inmunolégico y celular
-Mutagénicas y
cancerigenas.

-Alteran la actividad
enzimatica
-Carcindgenos y
mutagénicos

-Sistema Nervioso periférico
y central (encefalopatias)

-S. Hematopoyético

-S. cardiovascular

-RifoéN.

-Altera la actividad
enzimatica

-S. Cardiovascular

-S. Oseo

-S. Hematopoyético
-RiAo6n, pulmoén

-S. Nervioso

-Carcinogeno y mutagénico

(41)
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MERCURIO

Formas toxicas: Me-Hg y
HgZ+

También se incorpora a
través de los residuos de
plaguicidas.

ARSENICO
Formas toxicas: As® y As™

PLAGUICIDAS
Organoclorados
Organofosforados
Organometélicos
Carbamatos
Bipiridilos
Clorofenoxiacidos
Nitrofenoles
Piretroides

CONTAMINANTES
GANADEROS

- Quimioterapéuticos

- Factores de crecimiento
- Finalizadores carnicos

- Biocidas

FERTILIZANTES CON
NITROGENO (Nitratos y
nitritos)

Formacién de Nitrosaminas
también se forman por:

- Aditivos alimentarios

- Nitratos presentes en
algunos alimentos

Pescados, carnes y
cereales

Pescados, crustaceos,
carne y vino

Vegetales, cereales, leche
entera, mantequilla, grasas
y aceites animales, agua
potable.

Carnes, derivados carnicos,
leche, huevos.

Vegetales, agua potable.

-S. Nervioso

-Mutagénesis, teratogénesis
(Me-Hg)

-Rifi6n (Hg™")

- SNC y periférico.

- S.cardiovascular

-S. Hematopoyético
-Rifidn, higado, cancer de
piel

-Carcinogénico y
teratogénico

-Neurotéxicos

-Alteraciones inmunoldgicas
-Infertilidad/Esterilidad
-Mutagénicos y
cancerigenos

-Alergias
-Gastroenteritis
-Cefaleas

-Cancerigenos
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3. CONTAMINACION PRODUCIDA DURANTE EL ALMACENAMIENTO

3.1. REACCIONES POR LUZ O CALOR

Los componentes de los alimentos pueden reaccionar por luz o calor durante su co-
cinado, procesado o almacenamiento y dar lugar a derivados mas o menos téxicos que
los compuestos de partida, concretamente durante el almacenamiento pueden producirse
productos téxicos procedentes de la degeneracion o enranciamiento de las grasas (hidro-
peroxidos, perdxidos y radicales libres). Todos estos toxicos tienen en comuin que aceleran
el envejecimiento y producen alteraciones cardiovasculares.

3.2. CONTAMINACION POR MICOTOXINAS

El hombre conoce los hongos que crecen en los alimentos desde la antigledad y los
ha utilizado en su propio beneficio en los procesos de elaboracion de alimentos; y como
antibidticos, sin embargo durante el almacenamiento de alimentos los mohos en determina-
das condiciones de humedad y de temperatura producen una amplia variedad de metabo-
litos secundarios, algunos de los cuales producen efectos téxicos para el hombre y los ani-
males, a estos metabolitos fungicos se les conoce con el nombre de MICOTOXINAS y a las
enfermedades ocasionadas por la accidon de las micotoxinas se les denomina Micomitosis.

Las micotoxinas son compuestos quimicos de bajo peso molecular (PM <700), alta-
mente ionizables y por ello muy reactivos, que al reaccionar con distintas moléculas de las
células eucariotas dan lugar a efectos toxicos, mutagénicos y cancerigenos. Se dan con
mas frecuencia en aquellas zonas donde la temperatura y la humedad es alta y la recolec-
cion, almacenado y comercializacion de los productos no rednen las condiciones higiéni-
cas adecuadas, influyendo también otros factores como el tipo de suelo, susceptibilidad
del cultivo, madurez de los granos en el momento de la cosecha, dafios mecanicos o los
producidos por los insectos y pajaros.

Soélo algunos hongos tienen capacidad de producir micotoxinas. Suelen ser genoti-
picamente especificas para un grupo de especies de un mismo género; el compuesto no
obstante, puede ser también elaborado por hongos pertenecientes a géneros distintos.

Las principales micotoxinas que se pueden encontrar en los alimentos (la mayoria
producidas por los especies de los géneros Aspergillus, Penicillium y Fusarium) son:

3.2.1. Aflatoxinas

Grupo de compuestos quimicos organicos no proteicos, de bajo peso molecular, cuyo
esqueleto basico es un anillo de difurano unido al ndcleo de cumarina, producidos por cier-
tas cepas de Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus, asi como los metabolitos de estos
compuestos originados en el organismo de los animales que han consumido alimentos
contaminados de aflatoxinas. Estructura quimica Figura 4.

(43)—
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Las aflatoxinas de mayor interés son la B1y B2, la G1 y G2 (toman el nombre en base
a la fluorescencia que presentan en capa fina de gel) y la M1 que es el metabolito (derivado
hidroxilado) de la aflatoxina B1, que se elimina en la leche de los animales que ingieren
piensos contaminados por aflatoxina B1, por lo que la leche es un alimento de especial
atencion, debido a su consumo diario y por ser base de la alimentacién de los sectores mas
jévenes de la poblacién.

Ademas de la leche son también alimentos susceptibles de contaminaciones por afla-
toxinas los cereales, frutos secos y semillas oleaginosas.

La IARC considera a las aflatoxinas como cancerigenos, de ellas la aflatoxina B1 es
la mas téxica con diferencia. Para estas sustancias no hay ningin umbral por debajo del
cual no se haya observado efectos nocivos, por lo que conviene fijar los limites lo mas bajo
posible.

3.2.2. Ocratoxinas

Grupo de 10 micotoxinas formadas por varias especies de Aspergillus, Penicillium,
siendo A. ochareaus la principal especie productora. (Estructura quimica Figura 4.)

De las 10 ocratoxinas que se conocen solamente la Ocratoxina A y excepcionalmen-
te la B se han aislado en un grupo de alimentos como son: cereales, legumbres, cacao y
grano de café.

La Ocratoxina A se cree que pueda estar relacionada con la nefritis intersticial cronica
del hombre. A las propiedades téxicas de la Ocratoxina A hay que sumar que se trata de un
potente cancerigeno a nivel hepatico y renal.

3.2.3. Patulina

Micotoxina cuyo hallazgo se produjo en la busqueda de nuevos antibiéticos, se trata
de un excelente antibidtico frente a bacterias G+ y G-, pero su utilizaciéon se abandoné
debido a que originaba irritacion dérmica, vomitos y nduseas. La producen los géneros
Aspergillus, Penicillium y Bissochlamys. Estructura quimica Figura 4.

Los frutos con podredumbre parciales (sobre todo manzanas) pueden contener con-
centraciones elevadas de patulina, detectandose su presencia en zumos de manzana. Los
procesos fermentativos degradan o eliminan la patulina.

3.2.4. Esterigmatocistina

Es una micotoxina estructuralmente muy cercana a las aflatoxinas. Muchas especies
de Aspergillus sintetizan esta toxina, que posee menor toxicidad que la aflatoxina, pero que
al igual que ésta también posee actividad cancerigena, mutagénica y teratdgena. Se ha
aislado en cereales, zumos, quesos y granos de café. Estructura quimica Figura 4.
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3.2.5. Tricotecenos

Son el conjunto de mas de 70 micotoxinas que contienen el nlcleo de tricoteceno,
producidas por varias especies de mohos, entre las que destacan las de Fusarium y Sta-
chybotrys.

Son numerosas las intoxicaciones en el hombre y en los animales debidas a este tipo de
toxinas, los sintomas mas frecuentes de intoxicacién en el hombre son: dermatitis, tos, rinitis
y hemorragias. Pero quizéas tiene mayor interés que esta accién el hecho de que son canceri-
genos en ciertas especies de animales y que inhiben la sintesis de DNA y de las proteinas.

Se han aislado en leche, en diferentes tejidos de animales, y en papillas a base de
cereales.

3.2.6. Zearalenona

Es una micotoxina producida por varias especies de mohos, de las que Fusarium ro-
seum, F. tricinctum y F. solani son algunos de las principales especies productoras.

Es un importante contaminante de los piensos animales. Esta presente fundamental-
mente en mani y ocasionalmente en otros cereales. Los animales que ingieren esta toxina
la metabolizan en alfa y beta zearalenol, sustancia de gran poder estrogénico y demostrado
cancerigéno. Estructura quimica Figura 4.

3.2.7. Otras micotoxinas detectadas en alimentos

Una gran variedad de mohos puede encontrarse presente en los alimentos, muchos
de ellos tienen capacidad para producir distintas toxinas, habiéndose aislado mas de 100
toxinas diferentes, entre ellas: citrinina, toxina PR, rubratoxina B, penitrem A, MON (monili-
formina), fumonisinas... Estructura Quimica Figura 4.

3.2.8. Limites legales de las Micotoxinas

El estudio de las micotoxinas y de sus efectos sobre la salud, se inicio en los afos 60,
razon por la cual la adopcion de medidas legislativas sobre micotoxinas, en los paises de
la Unién europea, es una cuestion reciente, siendo Unicamente objeto de legislacion espe-
cifica a nivel comunitario las aflatoxinas, ocratoxina A, y la patulina.

Mas alla de las fronteras de la Unién europea la situacién legislativa es muy compleja,
existiendo paises sin legislacién alguna al respecto. Por lo que el problema se complica ad-
quiriendo dimensiones no sélo cientificas, sino también econémicas, si tenemos en cuenta
los datos suministrados por la FAO, que estiman que el 25% de las cosechas de alimentos
a nivel mundial se encuentran contaminadas por algun tipo de micotoxina.
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La Unica solucion posible ante este problemay con la finalidad de reducir el desarrollo
de los mohos, es el solicitar un mayor esfuerzo en todos los niveles de la cadena alimen-
taria, mejorando las condiciones de produccién, cosecha y almacenamiento. Otra posible
solucién seria desarrollar variedades de vegetales resistentes al crecimiento de microor-
ganismos peligrosos. Existen también determinadas practicas de descontaminaciéon que
pueden contribuir a reducir el nivel de micotoxinas, como por ejemplo: apartar los frutos
dafiados, inmaduros e infestados por mohos y la inactivacién o eliminacion de la toxina.

CUADRO RESUMEN DE MICOTOXINAS

5 MICROORGANISMO EFECTOS PARA
UG PRODUCTOR GEIENIC LA SALUD
AFLATOXINAS - Aspergillus flavus | - Cereales, frutos - Cancerigenos
Aflatoxinas: - Aspergillus secos, semillas
- B1, B2, G1, G2, parasiticus oleaginosas, leche
M1
OCRATOXINAS - Aspergillus - Cereales, trigo, - Nefritis intersticial
Ocratoxina A ochareaus legumbres, cacaoy | cronica
Ocratoxina B grano de café - Cancerigeno renal

hepatico
y hep (47)
PATULINA - Aspergillum - Manzana, zumos | - Irritacién dérmica
Antibidtico frente a - Penicillum de manzana - Nauseas
bacterias G+ y G- - Bissochlamys - Vémitos
ESTERIGMATOCISTINA | - Aspergillus - Cereales, zumos, |- Cancerigena
Estructura similar a quesos y granos de | - Mutagénica
las aflatoxinas café -Teratogénica
TRICOTECENOS - Fusarium - Leche, tejidos - Dermatitis
Conjunto de mas de - Stachybotrys de animales, y en - Tos
70 micotoxinas papillas a base de - Rinitis
cereales - Hemorragias
ZEARALENONA - Fusarium roseum | - Maniy - Estrogénicos
- Fusarium ocasionalmente en | - Cancerigenos
tricinctum otros cereales

- Fusarium solani
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4. ADITIVOS ALIMENTARIOS

Durante el procesado de alimentos se adicionan distintas sustancias, que pueden ser
peligrosas para la salud, el que se sigan utilizando es debido a que el beneficio que deriva
de su uso es mayor que el riesgo, un ejemplo es el uso de ADITIVOS ALIMENTARIOS;
no se trata de contaminantes ya que son afadidos intencionadamente, pero no podemos
dejar de mencionarlos debido a su importancia en el campo de la industria alimentaria. Se
trata por tanto de sustancias quimicas naturales o sintéticas, que afadimos a los alimentos
con el objeto de facilitar o mejorar su conservacioén y/o elaboracién, o modificar sus carac-
teres organolépticos (mejorar su apariencia, darle sabor o color...) y que son afadidos sin
el propdsito de variar el valor nutritivo del alimento.

Los aditivos se clasifican en los siguientes grupos: a) aditivos distintos de colorantes
y edulcorantes (antioxidantes, conservantes, acidulantes, potenciadores del sabor...) b) co-
lorantes, c) edulcorantes.

En la Unién Europea, para que un aditivo pueda ser utilizado en la elaboracién de un
producto alimenticio, debe de haber sido autorizado mediante su inclusién en las listas
positivas de aditivos, para lo cual previamente ha sido evaluado toxicolégicamente y some-
tido a ensayos que demuestren su inocuidad, por el COMITE Mixto FAO/OMS de Expertos
en Aditivos Alimentarios (JECFA), el Comité Cientifico de la Alimentacién Humana y Orga-
nismos Internacionales de reconocido prestigio y competencia.

Los aditivos deben de estar exentos de impurezas, ya que éstas pueden ser peligro-
sas, por lo que el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos publica las “Normas de
identidad y pureza de los aditivos alimentarios.”

Otras condiciones que pueden modificar la toxicidad de los aditivos son: enfermedades
preexistentes, embarazo, hipersensibilidad, y la edad (los nifios son mas susceptibles).

Otro factor a tener en cuenta a la hora de realizar la evaluacion toxicologica de los
aditivos, son las posibles interacciones de los distintos aditivos presentes en la dieta entre
si, y la presencia de un mismo aditivo en diferentes alimentos, dietas monétonas.

Entre la diferentes manifestaciones téxicas de los aditivos alimentarios pueden encon-
trarse: alteraciones de comportamiento y sistema nervioso central (por ejemplo el conocido
“sindrome del restaurante chino” que puede producirse por el acido glutamico o glutamato
monosédico), alteraciones inmunitarios, alergias, (la tartrazina, se ha relacionado con urti-
caria croénica y asma), posibilidad en cuanto a carcinogeneicidad de algunos de ellos, bien
porque transformen constituyentes de la dieta, o sean precursores de sustancias canceri-
genas (nitritos y nitratos).
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5. PRODUCTOS GENERADOS POR TRATAMIENTOS DURANTE EL PROCESADO
Y LA PREPARACION EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

Las reacciones quimicas que pueden tener lugar durante el procesado y la prepara-
cion del alimento son probablemente infinitas. Distintas reacciones tienen lugar en el mis-
mo componente alimentario bajo diferentes condiciones de preparacion. Los productos de
estas reacciones también dependen de las condiciones de los distintos tipos de alimentos
durante su preparacion.

EL TRATAMIENTO TERMICO es uno de los procesos mas utilizados como método
de preparacioén de los alimentos. La forma en la que el alimento es cocinado (directamente
sobre el fuego, hervido, asado, frito etc...), asi como la temperatura y duraciéon del mismo,
influyen sobre los cambios quimicos y la naturaleza de los productos originados. Debido a
este tratamiento en los alimentos se producen una serie de reacciones quimicas, que dan
lugar a derivados mas o0 menos téxicos que los compuestos de partida pudiendo aparecer
distintas sustancias epoxi, hidroxi, peroxiy sustancias cancerigenas, que pasamos a des-
cribir a continuacion.

5.1. TERMOOXIDACION DE LA FRACCION LIPIDICA

Debido a las altas temperaturas puede producirse la termooxidacién de la fraccién
lipidica de ciertos alimentos, dando lugar al enranciamiento de los mismos, por formacion
de monémeros ciclicos, dimeros, polimeros, hidroperéxidos y peréxidos.

5.2. FORMACION DE COMPUESTOS PIRORGANICOS

Se forman por las altas temperaturas de carbonizacioén (alrededor de 300° o superio-
res). Entre ellos destacamos:

- Hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPA’s).

-Aminas heterociclicas y derivados de Aminoécidos.

-Acroleina.

Los hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPA’s) estan formados por de 2 a 4 nucleos
aromaticos y constituyen uno de los grupos cancerigenos mas importantes que pueden
afectar a la salud publica. Se producen por combustién incompleta de la materia organica.
La poblacién puede estar expuesta a ellos a través de: humo del tabaco y alimentos con-
taminados por fuentes de combustién o por los procesos de cocinado y tecnoldgicos a
los que se someten. Los alimentos mas frecuentemente contaminados son: los vegetales,
aceites y varios tipos de pescados y carnes asados y ahumados.

En los vegetales el origen de estas sustancias puede deberse a la muerte del vegetal,
ya que se producen hidrocarburos como residuos del catabolismo, o bien como resultado
de contaminacion debido a la cercania de las plantaciones a carreteras u otras fuentes de
emision de tipo industrial. Sin embargo, dentro de los alimentos la incorporacion de HPA’s
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es debida principalmente a procesos de cocinado, donde su presencia es directamente
proporcional a la temperatura de cocinado y al contenido en grasa del alimento.

Entre los HPA's mas importantes estan: antracenos, fenantrenos, fluorenos y benzopi-
reno (siendo el benzo(a)pireno considerado actualmente como el mas toxico).

Las aminas heterociclicas se forman al cocinar alimentos ricos en proteinas a tem-
peraturas de 250°C o superiores, son productos mutagénicos y potencialmente canceri-
genos.

La acroleina es un producto que se genera por la pirolisis de las grasas, actua irritando
las mucosa y produce dermatitis, estando clasificada por la IARC dentro del grupo 3.

5.3. COMPUESTOS DERIVADOS DE AMINOACIDOS Y AZUCARES

Entre los compuestos que pueden originarse se encuentran las Melanoidinas, que se
forman por la reaccion de Maillard, reaccién que tiene lugar entre aminoacidos y azlcares
reductores en presencia de humedad y calor, sobre todo bajo condiciones alcalinas. Estos
compuestos se ha demostrado que en animales de experimentacion presentan efectos
hepatotdxicos y se encuentran implicados en reacciones alérgicas.

Otros compuestos que pueden formarse son las Acrilamidas: Su presencia en alimen-
tos esta provocada por la asparagina, aminoacido presente en abundancia en las patatas
y los cereales, que cuando se pone en contacto con la glucosa y se somete a altas tem-
peraturas, da lugar a la formacién de esta sustancia, clasificada como cancerigeno por la
IARC.

5.4. COMPUESTOS FORMADOS POR TRATAMIENTO ALCALINO

Cuando en la industria alimentaria se emplean condiciones alcalinas, en el procesado
de proteinas animales y vegetales, no solo se produce la reaccion de Maillard, sino que se
forman también derivados de aminoacidos con efectos toxicos como:

-Lisoanalinas, ornitinoalanina y lantionina. La cantidad de estos compuestos que se
formen dependera de la proteina involucrada, del tiempo y de la temperatura de la reaccion
y de la alcalinidad del medio.

-Aminas (tiramina, triptamina, histamina, cadaverina...). La accién de microorganis-
mos durante procesos de fermentacion de alimentos ricos en proteinas puede dar lugar a
la descarboxilacién de aminoacidos presentes con la consiguiente formacion de aminas.
Pueden producir reacciones alérgicas y efectos vasodilatadores.

5.5. OTROS COMPUESTOS FORMADOS POR DISTINTAS TECNICAS
UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Otras técnicas, tales como tratamientos de esterilizacion y extraccion con disolventes
pueden dar lugar a residuos no deseados en alimentos, bien porque se utilicen métodos de
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esterilizacién o disolventes de extraccién no permitidos, o bien existan o generen residuos
como resultado de la aplicacién de estos métodos/disolventes.

Cuando como método de conservacion y esterilizacion se utilizan fuentes de radiactivi-
dad, los alimentos, tal y como hemos mencionado anteriormente pueden radiocontaminar-
se, se trata de un tratamiento fisico, por el que se aplica sobre el alimento una cantidad de
energia en forma de radiacion ionizante (se emplean radiaciones electromagnéticas gamma,
producidas por Co-60 y Cs-137, rayos X generados por maquinas que funcionen con una
energia igual o superior a 5 MeV o bien por electrones generados por maquinas que funcio-
nen con una energia igual o superior a 10 MeV). Se trata pues de un proceso antimicrobiano
en frio, que consiste en la rotura de las moléculas de ADN de los microorganismos, que alar-
ga la vida comercial de los alimentos, ya que induce fenédmenos de retraso de maduracion
de vegetales, frutas, reduccion de la carga microbiana o la completa esterilizacion.

Las instalaciones de irradiacion pueden ser de dos tipos: irradiacion “continua” o de
irradiacién “en tandas”. Para todos los tipos de instalaciones las dosis absorbidas depen-
den de la intensidad de irradiacion, del tiempo de irradiacion y de la densidad del alimento
a irradiar. Se utiliza un tipo u otro de irradiacién segun el tipo de alimento (composicion y
densidad), ya que ha de tener la suficiente capacidad para entrar al alimento sin convertirlo
en una fuente de irradiacion.

Se aplica sélo energia y no particulas, por ello es muy dificil que los alimentos resulten
radiactivos si las dosis y los tiempos son adecuados, lo que si que se puede producir son
variaciones en la composicion de los alimentos, liberandose radicales libres.

Esta técnica se empez6 a utilizar en EEUU en canales, con el fin de evitar la presencia
de Escherichia coli en carne, y en la U.E ya hay determinados alimentos como hierbas aro-
maticas secas, especias y condimentos vegetales que pueden someterse a este tratamien-
to, a una dosis maxima de radiacion absorbida de 10 KGy, siendo condicién obligatoria que
figure en su etiquetado el que el producto se ha irradiado. En Espana existe una planta de
irradiacioén, basada en haces de electrones acelerados, situada en Tarancon (Cuenca).

5.6. USO DE PRODUCTOS DETERGENTES Y DESINFECTANTES

Pueden producirse contaminaciones debidas al uso de estos productos durante el
procesado del alimento, pudiendo provocar distintos efectos sobre la salud (dependiendo
de la naturaleza quimica de los mismos) si no utilizan o no se eliminan adecuadamente de
recipientes, utensilios y maquinaria.

En el mercado podemos encontrar una amplia gama de productos destinados a la
limpieza y desinfeccién de instalaciones y utensilios, dentro del ambito profesional de la
industria alimentaria, entre otros: tensioactivos, amonios cuaternarios, peréxido de hidro-
geno o acidos diversos (lejia entre ellos), siendo de vital importancia el proceder antes de
su utilizaciéon a la lectura del etiquetado del producto, asi como a consultar la Ficha de
Datos de Seguridad, con el fin de: evitar posibles intoxicaciones durante la aplicacion y
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que la desinfeccion sea efectiva (ya que pueden darse problemas de incompatibilidad entre
distintos productos).

Las empresas que fabriquen, almacenen y distribuyan este tipo de productos en el
ambito de la industria alimentaria tienen que estar registradas en la clave 37 del Registro
Sanitario de Alimentos (Registro que se le da a la empresa). Cuando los productos utili-
zados en la industria alimentaria sean desinfectantes (a excepcién de la lejia) por ser éstos
plaguicidas de uso de la industria alimentaria, ademas la empresa aplicadora tiene que es-
tar inscrita en el Registro Oficial de Biocidas (Registro que se le da a la empresa), utilizar
productos debidamente registrados en la Direccion General de Salud Publica del Ministerio
de Sanidad y Consumo para su uso en la industria alimentaria (Registro que se le da al pro-
ducto y cuyo nimero de registro debe de figurar obligatoriamente en el etiquetado del pro-
ducto) y estos productos tienen que ser aplicados por personal debidamente cualificado.

Codificacion del N.° de Registro de productos plaguicidas de uso en la Industria
alimentaria. 2

La base de datos donde se pueden consultar los plaguicidas autorizados para su uso
en la industria alimentaria es http//www.msc.es

El nimero de registro, n.° que da el Ministerio de Sanidad y Consumo cuando autoriza
un plaguicida de uso ambiental y de la industria alimentaria, esta formado por una secuen-
cia de numeros, cada una de las cuales tiene una funcién bien determinada. El objetivo es
el de proporcionar la maxima informacién posible acerca del producto con el Unico dato de
su numero de inscripcién. Tales nimeros tienen una de estas estructuras:

XX-YY-Z2Z2Z77ZZ

XX-YY-ZZ2ZZZ-R

XX-YY-ZZZZZ-HA
XX-YY-Z2Z2ZZZ-R/HA

El significado de cada secuencia es:

e XX: Dos ultimas cifras del afo en el que se inscribe el producto. Esta primera secuen-
cia variara a lo largo de la vida del producto en funcién del afio en que se realicen las
oportunas renovaciones o modificaciones de inscripcién. Se trata, por tanto, de un
ndmero variable.

e YY: Identifica el caracter de la plaga a tratar y es fijo para cada producto:

00: ILA.T. (Ingrediente Activo Técnico).
10: Raticida.

3 Fuente: Ministerio de Sanidad y Consumo
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20: Bactericida.

30: Insecticida.

40: Fungicida.

50: Otros (P.e. Repelentes, Atrayentes...).

80: Protectores de la madera

90: Virucida

100: Desinfectante para el tratamiento contra Legionella pneumophila.

Si el preparado actia sobre mas de un tipo de plaga, pueden combinarse las cifras
anteriores. Asi, un producto cuyo numero de registro contenga la clave 20/40, tendra
poder como bactericida y fungicida, mientras que otro con la clave 20/30/40 lo tendra
como bactericida, insecticida y fungicida.

2Z77Z: N.° de registro. Comienza en el 00001 y es fijo para cada producto. No variara
jamas a lo largo de la vida comercial del producto.

Las siglas, al final del nimero significan: (En el caso de productos de uso en la indus-
tria alimentaria, sélo podran utilizarse los que lleven las siglas: HA y R/HA)

R: Producto Reclasificado de uso Doméstico y/o Ambiental. Su periodo de validez
es de tres afos y se aplica a aquellos productos inscritos anteriormente en el antiguo
Registro de la Direccion General de Farmacia y Productos Sanitarios. Tras su primer
periodo de vigencia de tres afos, al renovarse su inscripcion se elimina la letra R del
numero de registro, quedando con la estructura de numero XX-YY-ZZZZZ. Son los
antiguos productos -Ins, -Rat, -Des.

HA: Producto autorizado para su uso en la Industria Alimentaria, exclusivamente
por personal especializado (uso profesional), en ausencia total de alimentos y respe-
tando el plazo de seguridad indicado en la Resolucién del producto y en el etiquetado
del mismo.

R/HA: Producto Reclasificado de uso en la Industria Alimentaria. Su periodo de
validez es de tres afos y se aplica a aquellos productos inscritos anteriormente en el
antiguo Registro General Sanitario de Alimentos. Tras su primer periodo de vigencia
de tres afos, al renovarse su inscripcion se elimina la letra R del nimero de registro,
quedando con la estructura de numero XX-YY-ZZZZZ. Son los antiguos 37.
XXXXX/XXXXX

Asi pues, un producto cuyo nimero de registro sea 00-20/40-02057-HA nos informara
de:

00: Fue inscrito en el afio 2000.

20/40: Actua como bactericida y fungicida.

02057: Su numero de registro es el 02057.

HA: Se trata de un plaguicida de uso en la Industria Alimentaria, exclusivamente por
personal especializado (uso profesional), en ausencia total de alimentos y respetan-
do el plazo de seguridad indicado en la Resolucion.

Al carecer de R, su periodo de vigencia (salvo en casos muy puntuales) es de cinco
afos, por lo que su inscripcién caducaria en el afio 2005.
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Nivel de formacion del personal que utilice biocidas no domésticos dentro del
ambito de la Industria alimentaria.

Nivel Basico: Dirigido al personal auxiliar de los Servicios de aplicacion de trata-
mientos D.D.D. (desinfeccidn, desinsectacién y desratizacion), que utilice plaguicidas no
clasificados como muy téxicos.

Nivel Cualificado: Dirigido a los responsables de los tratamientos D.D.D. que utilicen
plaguicidas no clasificados como muy téxicos.

Niveles especiales: si los plaguicidas que se utilizan se encuentran clasificados como
muy toxicos (fosfuro de aluminio y magnesio, bromuro de metilo...). Deben de haber supe-
rado previamente las pruebas de los niveles basico o cualificado.

Es importante decir que la posesion del carné para la aplicacion de plaguicidas de
uso ambiental y de la industria alimentaria, no capacita para la aplicacion de plaguicidas

fitosanitarios y viceversa.

5.7. MIGRACIONES DE LOS COMPONENTES DE LOS ENVASES

Los componentes de los envases deben de cumplir unas normas basicas de seguri-
dad para evitar posibles contaminaciones o la transferencia o migraciéon de compuestos
desde el envase al alimento, que alteren las propiedades o seguridad del contenido, de
ahi que sélo se puedan utilizar como componentes de los envases aquellos que aparecen
legislados en las listas positivas que existen para los distintos tipos de envases y con los
limites de migracion en ellos especificados.

El envase de los alimentos posee varias funciones Utiles que incluyen la proteccion del
alimento frente a la contaminacién externa, pero no debemos de olvidar que el envase por
si mismo no es totalmente inerte y puede transferir sustancias hacia el alimento, ejemplos
son: los envases de plastico donde junto a los polimeros hay otros constituyentes minori-
tarios como mondmeros no polimerizados y aditivos, los cuales podrian pasar al alimento.
Otros ejemplos lo constituyen los envases de hojalata donde pueden producirse la incor-
poracion al alimento de elementos metalicos, debido a problemas de corrosion, soldadura,
ausencia de barnices etc..., 0 los envases de madera (barriles) y corchos de botellas, donde
puede producirse la incorporacién de pesticidas, si se han utilizado éstos para el trata-
miento de los mismos. No debemos de olvidar todos aquellos elementos que constituyen
el envase como por ejemplo las tintas de impresion, ya que sus disolventes residuales en
determinadas condiciones podrian migrar a los alimentos.

Un elemento de control de las empresas dedicadas a la fabricacion, transformacion
e importacion de materiales y objetos destinados a entrar en contacto con alimentos es el
Registro General Sanitario de Alimentos, en este Registro han de estar inscritas estas
empresas, dentro de la clave 39, debiendo de cumplir estas industrias condiciones especi-
ficas en cuanto a: instalaciones, maquinaria, personal (correctamente formado en materia
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de higiene alimentaria) y los materiales, objetos y sus componentes han de cumplir unas
caracteristicas generales, establecidas por la legislacion.

La alimentacion en cuanto a habitos estd cambiando, aumentando cada vez mas la
comida "lista para calentar”, jugando un papel importantisimo en la comercializacion y
venta la presentacioén atractiva del alimento, por lo que los materiales empleados en el en-
vase alimentario estan sujetos a continuas modificaciones en su composicién, con objeto
de hacerlos menos pesados, mas atractivos, mas ecoldgicos, mas baratos y adaptados
a las nuevas técnicas de conservacién y cocinado (ioinizacién, congelacién, microondas).
Hoy en dia se encuentran en desarrollo nuevos tipos de materiales y objetos disefiados
para mantener o mejorar activamente las condiciones de los alimentos (“materiales y ob-
jetos activos en contacto con alimentos”), éstos no son inertes por su disefio. Existen
ademas otros tipos de nuevos materiales y objetos que estan disefiados para controlar
las condiciones de los alimentos (“materiales y objetos inteligentes en contacto con ali-
mentos”). Estando prohibidos aquellos envoltorios que ocasionen modificaciones en la
composicion de los alimentos para enmascarar su deterioro o inducir a engafio sobre el
estado del producto.

Todo ello ha dado lugar a un nuevo enfoque en el que el envase debe de ser seguro
desde el punto de vista toxicolégico y alimentario. Fruto de esta nueva investigacion va
surgiendo nueva legislacion, con objeto de regular las condiciones de utilizacién de los
materiales en contacto con alimentos.

Todos los materiales y objetos destinados a entrar en contacto directo con alimentos
deben de ir acomparfiados en las fases de comercializaciéon, que no sean de venta al por
menor, de una declaracién por escrito que certifique su conformidad con las disposiciones
legales vigentes (sustancias permitidas o autorizadas y limites de migraciones, entre otros
requisitos), quedando excluidos de lo anterior aquellos materiales y objetos que, por su
naturaleza, es obvia su utilizacion en el campo alimentario. Ademas, los materiales y obje-
tos destinados a entrar en contacto con alimentos deben de comercializarse debidamente
envasados, embalados y etiquetarse de forma visible e indeleble en una lengua facilmente
comprensible por los compradores, con la siguiente informacion:

e Eldestino del producto “para uso alimentario”, ya sea mediante esta mencién general
u otra mas especifica (uso concreto del producto) o bien el pictograma que nos infor-
ma de su uso alimentario (una copa junto a un tenedor).

° Las instrucciones del uso adecuado del producto, cuando el fabricante pueda prever
que la omisioén de esta informacién pueda suponer una incorrecta utilizacion.

o La identificacion del fabricante o del transformador, o de un vendedor establecido
dentro de la Union Europea, bien sea el nombre o la razén social o la marca regis-
trada.

e [dentificacion adecuada que permita la identificacion y trazabilidad del material y
objeto.

Las indicaciones anteriores deben de figurar en las fases de comercializacion distin-
tas de venta directa al publico, en los materiales y objetos mismos; o en las etiquetas de
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los envases y embalajes; o en los documentos de acompafnamiento. En el momento de la
venta directa al publico, se permite incluso que la informacion aparezca en el rétulo que se
encuentra en la proximidad inmediata de los materiales y objetos, y siempre a la vista de los
compradores, a excepcion de la informacién que identifique al fabricante, transformador o
vendedor establecido en la Unién Europea y lote del producto.

En el caso de materiales y objetos activos, ademas de lo anterior, debe de figurar tam-
bién informacion sobre los usos permitidos e informacién sobre el nombre y la cantidad de
las sustancias liberadas por el componente activo, estando convenientemente etiquetados
en el sentido que se indique que dichos objetos y materiales son activos, inteligentes o

ambas cosas.

CUADRO RESUMEN DE LOS CONTAMINANTES GENERADOS
DURANTE EL PROCESADO Y PREPARACION DEL ALIMENTO

TRATAMIENTO/TOXICO

ALIMENTO

EFECTO PARA LA SALUD

TRATAMIENTOS
TERMICOS:
-Termooxidacion de las
grasas

-Hidrocarburos policiclicos
(HPASs)

-Aminas heterociclicas
-Acroleinas

-Melanoidinas
-Acrilamidas

TRATAMIENTOS
ALCALINOS:
-Lisoanilinas y otros
-Aminas presoras

USO DE PRODUCTOS
DETERGENTES Y
DESINFECTANTES
-Plaguicidas
-Tensioactivos, amonios
cuaternarios...

COMPONENTES

DE LOS ENVASES
-Metales pesados (estano,
plomo....)
-Policlorolifenilos (PCB’s)

-Vegetales, Aceites,
pescados y carnes
ahumados y asados,
patatas fritas

-Calentamiento de
legumbres, carne de pollo,
huevo hervido y quesos
sometidos a procesos de
fermentacion.

-En general pueden
aparecer en todos aquellos
alimentos procesados

-En general pueden
aparecer en todos aquellos
alimentos envasados.

-Cancerigenos,
Mutagénicos (HPAs,
Aminas, Acrilamidas...
-Dermatitis, conjuntivitis,
necrosis (Acroleina)
-Reacciones alérgicas

-Reacciones alérgicas
-Efectos vasodilatadores

-Efectos gastrointestinales
-Efectos de bioacumulacion
(segun la naturaleza quimica
del residuo)

-Efectos que dependeran
de la naturaleza del
elemento transferido
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Los cambios comerciales que estan teniendo lugar como consecuencia de la for-
macioén e incorporacion de paises a la Comunidad Econdmica Europea, entre ellos la su-
presion de fronteras, ha hecho de la libre circulacion de mercancias uno de los aspectos
mas relevantes en el terreno alimentario, no sélo por las repercusiones econémicas, sino
también por la tremenda influencia en materia sanitaria. Por otra parte, se ha producido la
incorporacion de los paises en vias de desarrollo al terreno alimentario, admitiéndose soélo
barreras al comercio de alimentos basadas en la evidencia cientifica por parte de la Orga-
nizacion Mundial del Comercio (OMT).

Todo lo anterior se traduce en una libre circulaciéon de los alimentos de unos paises a
otros, salvo que se demuestre que no son seguros, siendo obvio que acompanando a los
alimentos pueden viajar los posibles riesgos asociados a los mismos, por lo que hay que
establecer y mantener mecanismos de barrera que entren en funcionamiento cuando la
prevencion falle.

Por lo tanto, la proteccién a la salud en materia de seguridad alimentaria tiene que
desarrollarse asumiendo que existe una libre circulacién de las mercancias, haciendo cons-
ciente a la industria de su maxima responsabilidad en la seguridad de los alimentos y los
controles que se establezcan deben de estar basados en pruebas cientificas de evaluacién
de riesgos, que deben de abarcar a todos los eslabones de la cadena alimentaria.

Hoy en dia, en los paises de la Unién Europea los alimentos son mas seguros y hay
mas medidas de control e inspeccidn que nunca para garantizar la seguridad alimentaria
de un producto, desde que su materia prima se cultiva, cria o extrae hasta que el producto
final es adquirido por el consumidor. Todos los eslabones de la cadena alimentaria tienen
un papel y una responsabilidad para conseguir la seguridad alimentaria.

La Uniéon Europea ha publicado dos documentos importantes en relacion con la se-
guridad alimentaria: el Libro Verde y el Libro Blanco, en ellos se plantean como ideas prin-
cipales dentro de un mercado de libre circulacién de mercancias el garantizar un alto nivel
de proteccién e informacion para los consumidores que abarque todos los segmentos de
la cadena alimentaria.
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Una garantia mas de la Seguridad Alimentaria es lo que se conoce como “trazabili-
dad”, que es la posibilidad de seguir el camino de un alimento a través de todas las etapas
de su cadena alimentaria (produccién, transformacion, distribuciéon y consumo), gracias a
un sistema de identificacion y control. Por lo tanto, la trazabilidad, facilita que se localicen
y retiren del mercado con gran rapidez los productos alimenticios afectados, en caso de
que se detecte algun riesgo.

La prevencion de la contaminacion quimica de los alimentos estd basada en una serie
de medidas que consisten:

A) Reduccion de las emisiones al medio ambiente, favoreciendo el desarrollo de nue-
vos procedimientos y avances tecnolégicos encaminados a minimizar la formacion y emi-
sion de contaminantes, aumentando las medidas de control de la contaminacion en el
medio ambiente.

B) Utilizacion de un sistema de Buenas Practicas de produccion, en el que se utilice
un Andlisis de Peligros y Puntos de Control Criticos (APPCC).

Se debe garantizar que los alimentos que llegan al consumidor estén libres de peligros,
por lo tanto, el proceso de control debe incluir desde la plantacion o la cria, hasta la cosecha,
recogida, elaboracion empaquetado y venta. Para ello, es de primordial importancia que se
produzcan alimentos utilizando Técnicas de Buenas Practicas de produccién y que se utilice
un Sistema de Andlisis de peligros y puntos de control criticos (APPCC), que tiene como
estructura béasica un estudio minucioso del proceso de fabricacion (andlisis de peligros),
de las materias primas que intervienen en el proceso de fabricacion e incluso el analisis del
proceso de comercializacion, con el fin de detectar todas aquellas posibles causas de fallos
que pudieran representar disminuciones de la seguridad e higiene alimentaria del producto
final. Si aun asi se llegara a producir un determinado fallo, se dispondria de un conjunto de
medidas correctoras tales que los efectos derivados del fallo fueran los menos posibles.

La estructura basica de un sistema de APPCC comprende las siguientes fases:

1. Andlisis de todas las etapas que comprende el proceso productivo (materia primas,
fabricacion y distribucion), para determinar en cada fase los peligros que potencial-
mente pudieran ocurrir.

2. Determinacion de los puntos de control critico (P.C.C) - definidos como toda etapa del

proceso de fabricacién, materia prima etc... donde una falta de control sobre el mismo

puede producir alteraciones. Algunos autores, no asi el Codex donde sélo se habla de

PCC en general, distinguen entre PCC1 que son aquellos puntos cuyo control elimina

totalmente el riesgo, y PCC2, que son aquellos puntos cuyo control disminuye el ries-

go hasta un nivel aceptable.

Establecimiento de un limite/s criticos.

Eleccién de un sistema de control de peligros.

5. Establecimiento de medidas correctivas a utilizar en caso de que la vigilancia indique
que un PCC no se encuentra controlado.

»w
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6. Vigilanciay control de la eficacia del sistema de control.
7. Sistemas de Documentacion y Registros de todos los puntos anteriores.

Por lo tanto, este sistema mas que en los procesos de inspeccion tradicionales del
producto final, hace hincapié en los momentos del proceso de elaboracién, mediante una
adecuada formacién y auto responsabilidad de la industria.

C) Desarrollo de normativa legal que restringa el uso de sustancias que ocasional o
intencionadamente pudieran encontrarse en los alimentos, fijando ademas los contenidos
maximos de éstas, asi como sus correspondientes ingestas diarias admisibles y procedien-
do a su revision perioddica, ya que la experiencia adquirida sobre estos contaminantes indica
que es posible que pasen afos o decenios antes de que se comprendan sus consecuen-
cias. Asimismo, se debe de disponer de informacion acerca de los habitos de consumo.

D) Inspeccion y Control de la calidad de los alimentos, bebidas, de materiales de en-
vasado y productos quimicos que se utilicen durante los procesos de manipulacién que
puedan afectar al producto final. Esta inspeccion y control debe de ser llevada a cabo por los
Servicios Sanitarios de la Administracién publica correspondiente, comprobando: la utiliza-
cion por parte de la industria de un Sistema adecuado de Buenas Practicas de produccion,
la trazabilidad de cualquier producto elaborado y que éste cumple con la normativa vigente.

El control oficial abarca, por tanto, el conjunto de operaciones realizadas por los servi-
cios oficiales para verificar y garantizar la conformidad de los productos alimentarios con
las normas establecidas, con el fin de prevenir los riesgos para la salud publica, tanto de
los alimentos producidos y comercializados en el territorio nacional, como los importados y
destinados a la exportacion.

En nuestro pais el maximo referente en seguridad alimentaria es La Agencia Espa-
nola de Seguridad Alimentaria (AESA), se trata de un Organismo Autébnomo adscrito al
Ministerio de Sanidad y Consumo, que tiene como misién garantizar el mas alto grado de
seguridad y promover la salud de los ciudadanos. Esta centraliza y coordina el Sistema
Coordinado de Intercambio Rapido de Informacion (SCIRI), que le permite gestionar y eva-
luar informacion, alertas y rechazos sobre alimentos que pudieran suponer un riesgo para
la salud de los consumidores, tanto a nivel Nacional como Europeo. La Gestion de la Red
de Alerta Alimentaria permite detectar posibles fallos en la cadena, e incide en la seguridad
de los alimentos con anticipacién y eficacia.

Como elemento importante para la planificacién y el control, con el fin de alcanzar
mayores y mejores metas en seguridad alimentaria, Espafia a diferencia de lo que ocurre en
el resto de la UE, dispone de un elemento de control de la industria alimentaria, el Registro
General Sanitario de Alimentos (RGSA). En este registro deben inscribirse todos los fa-
bricantes, envasadores, almacenistas, distribuidores e importadores de productos alimen-
ticios y alimentarios, material en contacto con alimentos y los detergentes, desinfectantes
y plaguicidas de uso en la industria alimentaria. Quedan excluidos el comercio minorista y
los establecimientos que elaboren productos para su consumo (restauracion).
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El RGSA debe ser un elemento clave para la programacion y para el control de la
industria alimentaria. En la tabla 2 se puede observar como se distribuyen por claves la
empresas alimentarias en las diferentes Comunidades Auténomas.

En la Comunidad Autébnoma de Murcia, la Direccién General de Salud Publica de
la Consejeria de Sanidad, viene desarrollando una serie de actividades para el control y
monitorizacién de los productos quimicos susceptibles de vehiculizarse a través de los
alimentos, ya que es evidente que nos encontramos ante un factor de riesgo para la Salud
Publica y por tanto la Administracién sanitaria debe de dedicar una parte importante de sus
recursos y su esfuerzo en la identificacion, vigilancia y control de los productos quimicos
presentes en alimentos que puedan afectar a la salud humana.

Se plantea un reto para la Administracion, ya que en el caso de consumo de ciertos
alimentos que puedan contener determinados contaminantes, deberian establecerse por
parte de ésta, recomendaciones para ciertos grupos de riesgo mas sensibles como son
mujeres embarazadas, nifnos y ancianos; recomendaciones y advertencias que ya se han
efectuado por ejemplo en EEUU y Suecia para el consumo de algunos tipos de pescado.

Otro problema respecto a los contaminantes y la salud publica es el constituido por
aquellos contaminantes sobre los que no hay ningun tipo de normas o regulaciones, conta-
minantes que desde el punto de vista de salud publica no se pueden olvidar.

Hasta ahora, los controles de los alimentos iban dirigidos a los estadios intermedios
y al final de la cadena alimentaria, pero no al principio de la cadena. Por ello, y después
de que una serie de enfermedades transmitidas por los alimentos hayan demostrado que
muchos fallos tienen origen al principio de la cadena alimentaria (ej. vacas locas), se debe
de reforzar el control en todos los eslabones de la cadena alimentaria.

Seria interesante, teniendo en cuenta la velocidad vertiginosa con la que se pueden
producir nuevos alimentos, el establecimiento por parte de la Administracion de programas
mixtos de regulacion/investigacion, con el fin de reducir o prevenir la contaminacién de los
alimentos, y en caso de existir ya esta contaminacién poder controlar con efectividad la sa-
lubridad de los alimentos. Estos proyectos de investigacion deben de ir encaminados a esta-
blecer relaciones entre la exposicién a contaminantes y su efecto en el organismo humano y
aindagar acerca de mezclas de contaminantes (no estudios individualizados de contaminan-
tes), ya que a través de la alimentacién no se ingiere un Gnico compuesto, sino varios.

En este sentido, existen iniciativas a nivel Europeo de investigacién en el campo de
contaminantes quimicos en alimentos, entre ellas: La Red Europea CASCADE (estudia los
contaminantes quimicos en alimentos, los riesgos asociados, los efectos sobre el orga-
nismo y los niveles tolerables de exposicién, entre otros aspectos), el proyecto Europeo
EDEN (estudia en laboratorio los efectos de las diferentes mezclas de contaminantes), y la
iniciativa Europea SCALE, que persigue actuar de forma preventiva sobre los grupos mas
sensibles, evaluando los efectos de la exposicién a contaminantes a través de multiples
rutas (desde objetos y ropa, hasta agua y alimentos).
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Tabla 2. Distribucion por claves y CC.AA. de las empresas alimentarias actualizada a enero de 2005.
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Otro aspecto importante es la educacion e informacién de los consumidores en ma-
teria de Seguridad alimentaria, en el sentido de que éstos comprendan que la ausencia de
riesgos en los alimentos es imposible (binomio beneficio/riesgo), y mas cuando ya partimos
de alimentos que de forma natural pueden contener distintos contaminantes, y que la situa-
cioén en el campo alimentario es variable dependiendo de los nuevos conocimientos cien-
tificos, explicando asimismo que la mejor forma por parte del consumidor de prevenir la
ingestiéon y acumulacion de estos compuestos en su cuerpo es la adoptar una alimentacién
variada (por ejemplo la dieta mediterranea) no prescindiendo de determinados alimentos,
sino consumiéndolos en su justa medida y equilibrandolos con otros componentes de la
dieta.

La informacion que debe de estar siempre dirigida por Gobiernos y Universidades,
debe efectuarse con mecanismos que permitan explicar cualquier problema relacionado
con los alimentos y las razones por las que se producen los mismos, de tal manera que es-
tos problemas que pudieran presentarse sean comprendidos y no se generen situaciones
de alarma. Conviene tener presente que el publico en general suele percibir los riesgos de
forma distinta a la comunidad cientifica.

La preocupacion del publico procede de la informacién que hoy en dia llega a través
de los medios de comunicacion, siendo necesario establecer canales adecuados de trans-
mision con el fin de regular una informacién fiable al publico.

Las decisiones politicas tal vez dificiles, deben tomarse siempre aplicando el Principio
de precaucion, sustituyendo aquellos productos que pudieran plantear problemas, limitan-
do sus usos e incluso prohibiéndolos. En este sentido debe establecerse una coordinacion
internacional, a fin de sumar conocimientos y evitar la duplicacion de los esfuerzos, y faci-
litar la armonizacién de las acciones reguladoras acordes.

De todo lo anteriormente expuesto, podemos deducir la necesidad existente de esta-
blecer actuaciones a distintos niveles, que requieren la coordinacién y el esfuerzo de diver-
sas instituciones en cuanto a investigacion, vigilancia y control, asi como la comprensién
por parte de los consumidores fruto del establecimiento de una educacion e informacion a
los mismos, con el fin de que no se generen situaciones de alarma innecesarias.



LEGISLACION Y BIBLIOGRAFIA

LEGISLACION

La legislacién alimentaria en materia de contaminantes quimicos, tanto a nivel de can-
tidades maximas permitidas para cada uno de ellos, como para los métodos de toma de
muestras y de analisis, se encuentra disponible y actualizada tanto a nivel de Espafia como
de la Unién Europea en: http//www.aesa.msc.es/aesa/web/AESA.jsp.

Ademas de la legislacion anteriormente mencionada, se ha procedido a revisar e in-
corporar toda aquella normativa a nivel de diferentes registros, condiciones de las empre-
sas, y del personal aplicador de determinados productos, que interesen desde el punto de
vista de la inspeccion sanitaria.

NORMATIVA CONSULTADA

De la normativa vigente se ha realizado un cribado, utilizando como criterio de se-
leccion: que figuren los limites maximos de contaminantes, Normativa de inscripcién de
determinados Registros y Cursos de Capacitacion para la aplicacion de plaguicidas, rea-
lizandose posteriormente una clasificacion atendiendo a la estructura con la que se ha
desarrollado el tema (actualizada a enero de 2005).

Normativa General sobre contaminantes:

1. Reglamento (CE) n.° 466/2001 de la Comision de 8 de marzo de 2001, por el que se fija
el contenido maximo de determinados contaminantes en los productos alimenticios.
The European Comisién. Diario Oficial de las Comunidades Europeas.

2.  Reglamento (CE) n.° 315/93, de 8 de febrero de 1993, del Consejo por el que se esta-
blecen procedimientos comunitarios en relacién con los contaminantes presentes en
los productos alimenticios.
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Normativa Especifica:

R.D. 1.712/1991, de 29 de noviembre, sobre el Registro General Sanitario de Alimentos.
R.D. 1.801/2003, de 26 de diciembre de 2003, sobre seguridad general de los produc-
tos (B.O.E. 10.01.2004).

R.D. 50/1993, de 15 de enero, por el que se regula el control oficial de los productos
alimenticios.

Reglamento (CE) 178/2002, de 28 de enero de 2002, por el que se establecen los
principios y los requisitos generales de la legislacion alimentaria, se crea la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos relativos a la seguridad
alimentaria.

R.D. 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre notifica-
cion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de las sustancias
peligrosas.

Orden de 19 de diciembre de 1998 por la que se modifica el anexo | del R.D. 1.406/1989,
de 10 de noviembre por el que se imponen limitaciones a la comercializacion y al uso
de ciertas sustancias y preparados peligrosos.

Normativa Especifica sobre los contaminantes clasificados como ambientales:
Orden Ministerial de 2 de agosto de 1991, por la que se aprueban las normas micro-
biolégicas, los limites de metales pesados y los métodos de andlisis para la determi-
nacion de metales pesados para los productos de la pesca y de la acuicultura (B.O.E.
15.08.1991)

Reglamento 684/2004, de 13 de abril de 2004, de la Comisién, que modifica el Regla-
mento (CE) n.° 466/2001 en lo que se refiere a las dioxinas.

Reglamento 221/2002, de 6 de febrero, de la Comision, que modifica el Reglamento
466/2001, por el que se fija el contenido maximo de determinados contaminantes en
los productos alimenticios (metales pesados en productos pesqueros)

Reglamento 2.375/2001, de 29 de noviembre, de la Comisién, que modifica el Regla-
mento 466/2001, por el que se fija el contenido maximo de determinados contaminan-
tes en los productos alimenticios (dioxinas).

Normativa Especifica sobre Organismos modificados genéticamente:

Directiva UE 2001/18/CEE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de marzo de
2001 sobre liberacion intencional en el medio ambiente de organismos modificados
geneticamente.

Reglamento 641/2004, de 6 de abril, sobre las normas de desarrollo del Reglamento
(CE) n.° 1.829/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo a la solicitud
de autorizacion de nuevos alimentos y piensos modificados genéticamente.
Reglamento 1.829/2003, de 22 de septiembre, sobre alimentos y piensos modificados
genéticamente.

Normativa Especifica sobre contaminantes agricolas, Registros de los Produc-
tos Fitosanitarios y Cursos de Capacitacion del personal aplicador:

R.D. 3.349/83 de 30 de noviembre por el que se aprueba la RTS para la fabricacion,
comercializacion y utilizaciéon de plaguicidas. (modificada por R.D.162/91 de 8 de fe-
brero y R.D. 443/93).
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Orden de 24 de febrero de 1993, por la que se normaliza la inscripcién y funciona-
miento del Registro de Establecimientos y Servicios Plaguicidas. (BOE 4 de marzo de
1993)

Orden de 8 de marzo de 1994, por la que se establece la normativa reguladora de la
homologacion de cursos de capacitacion para realizar tratamientos con plaguicidas
(BOE 15 de marzo de 1994)

R.D. 280/1994 de 18 de febrero, por el que se establecen los limites maximos de
residuos de plaguicidas y su control en determinados productos de origen vegetal y
modificaciones.

R.D. 290/2003, de 7 de marzo de 2003, por el que se establecen los métodos de
muestreo para el control de residuos de plaguicidas en los productos de origen vege-
tal y animal (nitratos en lechugas y espinacas) (B.O.E. 08.03.2003).

R. D. 2.163/1995, por el que se establecen los principios uniformes para la evaluacion
y autorizacion de productos fitosanitarios (BOE 4 de diciembre de 1995).

R.D. 480/2004, de 26 de marzo, por el que se modifica el R.D. 490/1998, de 27 de
marzo, por el que se aprueba la Reglamentacion Técnico Sanitaria especifica de los
alimentros elaborados a base de cereales y alimentos infantiles para lactantes y nifios
de corta edad.

R.D. 500/2004, de 1 de abril, por el que se modifica el R.D. 72/1998, de 23 de enero,
por el que se aprueba la Reglamentacién técnico-sanitaria especifica de los prepara-
dos para lactantes y preparados para lactantes y preparados de continuacion.
Reglamento 655/2004, de 7 de abril de 2004, de la Comisién, por el que se modifica
el Reglamento (CE) n.° 466/2001 en relacion con los nitratos en los alimentos para
lactantes y nifios de corta edad.

Reglamento 563/2002, de 2 de abril de 2002, de la Comisién, por el que se modifica
el Reglamento 466/2001, por el que se fija el contenido maximo de determinados
contaminantes en los productos alimenticios (nitratos en lechugas y espinacas) .

Normativa Especifica sobre contaminantes de uso ganadero:

R.D. 1.749/1998 de 31 de julio, por el que se establecen las medidas de control apli-
cables a determinadas sustancias y sus residuos en animales vivos y sus productos.
Reglamento (CEE) numero 2.377/90 del Consejo, de 26 de junio, por el que se esta-
blece un procedimiento comunitario de fijacion de los limites maximos de residuos
de medicamentos veterinarios en los alimentos de origen animal y modificacion ( R.
324/2004, de 25 de febrero de 2004).

R.D. 2.178/2004, de 12 de noviembre de 2004, por el que se prohibe utilizar determi-
nadas sustancias de efecto hormonal y tireostatico beta-agonistas de uso en la cria
de ganado (B.O.E. 13.11.2004).

4.R.D. 569/1990, de 27 de abril de 1990, por el que se fija los limites maximos de residuos

de plaguicidas en alimentos de origen animal (B.O.E. 09.05.1990) y modificaciones.

Normativa Especifica sobre Micotoxinas:

R.D. 475/1988, de 13 de mayo de 1988, por el que se establecen los limites maximos
permitidos de las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 en alimentos para consumo humano
(B.O.E. 20.05.1988).
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Reglamento 683/2004, de 13 de abril de 2004, de la Comision, que modifica el Regla-
mento (CE) n.° 466/2001 por lo que respecta a las aflatoxinas y a la ocratoxina A en
los alimentos destinados a lactantes y niflos de corta edad.

Reglamento 455/2004, de 11 de marzo de 2004, de la Comision, que modifica el Re-
glamento (CE) n.° 466/2001 en lo relativo a la patulina.

Reglamento 2.174/2003, de 12 de diciembre de 2003, de la Comisién, que modifica el
Reglamento (CE) n.° 466/2001 por lo que respecta a las aflatoxinas.

Reglamento 1.425/2003, de 11 de agosto de 2003, de la Comisién, que modifica el
Reglamento (CE) n.° 466/2001 en lo relativo a la patulina.

Reglamento 472/2002, de 12 de, marzo de 2002, de la Comisién, que modifica el
Reglamento 466/2001, por el que se fija el contenido maximo de determinados con-
taminantes en los productos alimenticios (aflatoxinas en especias y ocratoxina A en
cereales y uvas pasas).

Reglamento 257/2002, de 12 de febrero de 2002, de la Comisién, que modifica el
Reglamento 194/97 por el que se fija el contenido maximo de determinados conta-
minantes en los productos alimenticios y el Reglamento 466/2001, por el que se fija
el contenido maximo de determinados contaminantes en los productos alimenticios
(aflatoxinas en frutos desecados, cereales y leche).

Reglamento 123/2005, de la Comision de 26 de enero de 2005, por el que se modifica
el Reglamento 466/2001 con respecto a la ocratoxina A.

Normativa Especifica sobre contaminantes clasificados como producidos du-
rante tratamientos, aditivos y disolventes de extraccion:

Orden Ministerial, de 25 de julio de 2001, por la que se establecen limites de de-
terminados hidrocarburos aromaticos policiclicos en aceite de orujo de oliva (B.O.E.
26.07.2001).

R.D. 348/2001, de 4 de abril de 2001, por el que se regula la elaboracion, comercia-
lizacion e importacion de productos alimenticios e ingredientes alimentarios tratados
con radiaciones ionizantes. (B.O.E. 05.04.2001).

R.D. 3.177/83, de 16 de noviembre de 1983, que aprueba la Reglamentacion Técni-
co-Sanitaria sobre Aditivos Alimentarios. (B.O.E. 28.12.1983) y modificaciones (R.D.
1.111/1991 de 12 de julio (B.O.E. 17.07.1991).

R.D. 472/1990, de 6 de abril, por el que se regulan los disolventes de extraccion utiliza-
dos en la elaboracion de productos alimenticios y sus ingredientes (B.O.E. 12.04.1990)
y modificaciones (RD 226/1994 de 11 de febrero y RD 2.667/1998 de 11 de diciembre)
R.D. 142/2002 de 1 de febrero relativa a aditivos distintos de colorantes y edulco-
rantes utilizados en productos alimenticios. (Modificado por el R.D. 257/2004 y R.D.
2.196/2004)

R.D. 2.001/1995, de 7 de diciembre, por el que se aprueba la lista positiva de aditivos
colorantes autorizados para su uso en la elaboracion de productos alimenticios, asi
como sus condiciones de utilizacion.

R.D. 2.002/1995, de 7 de diciembre, por el que se aprueba la lista positiva de aditivos
edulcorantes autorizados para su uso en la elaboracién de productos alimenticios,
asi como sus condiciones de utilizacién. (Modificado por el R.D. 2.027/1997 y R.D.
2.197/2004).



LEGISLACION Y BIBLIOGRAFIA

Reglamento 208/2005, de 4 de febrero de 2005, por el que se modifica el Reglamento
466/2001 en lo relativo a los hidrocarburos aromataicos.

Normativa Especifica sobre productos detergentes y desinfectantes:

R.D. 1.054/2002, de 11 de octubre, por el que se regula el proceso de evaluacion para
el registro, autorizacion y comercializacion de biocidas (B.O.E. 15.10.2002).

R.D. 770/1999, de 7 de mayo, por el que se aprueba la Reglamentacion Técnico-Sani-
taria para la elaboracién, circulacion y comercio de detergentes y limpiadores. (B.O.E.
16.05.1999).

R.D. 3.360/1983, de 30 de noviembre, por el que se aprueba la Reglamentacién Téc-
nico-Sanitaria de Lejias. (B.O.E. 28.01.1984).

Reglamento CE 648/2004, del Parlamento Europeo y del Consejo del 31 de marzo de
2004, sobre detergentes.

Normativa Especifica sobre contaminantes procedentes de los envases y nor-
mativa de los diferentes tipos de envases:

Reglamento 242/2004, de 12 de febrero de 2004, de la Comisién, que modifica el
Reglamento (CE) n.° 466/2001 por lo que respecta al estafo.

Reglamento 1.935/2004, de 27 de octubre de 2004, del Parlamento Europeo y del
Concejo, de 27 de octubre de 2004, sobre los materiales y objetos destinados a entrar
en contacto con los alimentos y por el que se derogan las Directivas 80/590/CEE Y
89/109/CEE.

R.D. 397/1990, de 27 de marzo de 1990, por el que se aprueban las condiciones
generales de los materiales, para uso alimentario, distintos de los poliméricos (B.O.E.
27.03.1990).

R.D. 1.184/1994, de 3 de junio de 1994, por el que se establecen las normas basicas
relativas a la determinacion de N-nitrosaminas y de sustancias capaces de convertirse
en N-nitrosaminas (sustancias N-nitrosables) que pueden ceder las tetinas y chupetes
de caucho (B.O.E. 06.07.1994).

R.D. 1.413/1994, de 25 de junio de 1994, por el que se aprueban las normas Técnico-
Sanitarias sobre los materiales y objetos de pelicula de celulosa regenerada para uso
alimentario (B.O.E. 10.08.1994).

R.D. 1.043/1990, de 27 de julio de 1990, por el que se aprueba la Instruccion Técnico-
Sanitaria sobre objetos de ceramica para uso alimentario, (B.O.E. 10.08.90). (B.O.E.
10.08.1990).

R.D. 293/20083, de 7 de marzo de 2003, relativo a la utilizaciéon de determinados deri-
vados epoxidicos en materiales y objetos destinados a entrar en contacto con alimen-
tos (B.O.E. 11.03.2003).

R.D. 2.814/1983, de 13 de octubre de 1983, por el que se prohibe la utilizacion de
materiales poliméricos recuperados o regenerados que hayan de estar en contacto
con los alimentos (B.O.E. 11.11.1983).

Resolucién de 4 de noviembre de 1982, de la Subsecretaria para la Sanidad, por la
que se aprueba la lista positiva de sustancias destinadas a la fabricacion de com-
puestos macromoleculares, la lista de migraciones maximas en pruebas de cesion de
algunas de ellas, las condiciones de pureza para las materias colorantes empleadas
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10.

11.

12.

13.

en los mismos productos y la lista de los materiales poliméricos adecuados para la
fabricacion de envases y otros utensilios que puedan estar en contacto con los pro-
ductos alimenticios y alimentarios (B.O.E. 24.11.1982) y modificacion.

R.D. 1.125/1982, de 30 de abril de 1982, por el que se aprueba la Reglamentacién
Técnico-Sanitaria para la elaboracion circulacion y comercio de materiales polimé-
ricos en relacion con los productos alimenticios y alimentarios (B.O.E. 04.06.1982) y
modificacion.

R.D. 118/2003, de 31 de enero de 2003, por el que se aprueba la lista de sustancias
permitidas para la fabricacion de materiales y objetos plasticos destinados a entrar en
contacto con los alimentos y se regulan determinadas condiciones de ensayo (B.O.E.
11.02.2003) y modificaciones.

R.D. 1.425/1988, de 25 de noviembre de 1988, por el que se aprueba la Reglamen-
tacion Técnico Sanitaria para la elaboracién circulacion y comercio de materiales
plasticos destinados a estar en contacto con productos alimenticios y alimentarios
(B.0.E.01.12.1988).

R.D. 888/1988, de 29 de julio de 1988, por el que se aprueba la norma general sobre
recipientes que contengan productos alimenticios frescos, de caracter perecedero, no
envasados o envueltos. (B.O.E. 05.08.1988).
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