PALABRAS DE SALUTACION

Excmos. e lImos. Sefiores,
Senioras v Sefores

Sean mis primeras palabras de agradecimiento a quienes me habéis
elegido para ocupar un sillon de académico de nimero en esta Real
Institucion, uno de los mas preclaros honores que puede recibir un
universitario, Tened la segunidad de que, desde este momento, me entregaré
tolalmente a las tareas corporalivas, sin regatear esfuerzo alguno. Soy
consciente de la enorme responsabilidad que tal tarea entrafia, pero tam-
bién sé que tan agradable obligacion se vera compensada por las ensefianzas
y consejos que, sin duda alguna, recibiré de todos y cada uno de los
miembros de esta Real Academia. De manera muy especial y muy cordial-
mente agradezco a los académicos D. Roman Casares Lopez, D. Emilio
Fernandez-Galiano Ferndndez v D. Gregorio Varela Mosquera la generosi-
dad con que apoyaron y subscribieron mi presentacion.

Al primero, que bien puede servir de ejemplo para cuantos cultivamos
la ciencia de los alimentos, he de agradecerle, ademas de su discurso de
contestacion, la amistad con la que siempre me ha honrado desde que lo
conoci, en nuestra Escuela de Bromatologia, en aquel va lejano 1932, De
nuevo y muy sinceramente muchas gracias don Romain.

Si bien no directamente, han sido muchas las personas que, al contribuir
a mi formacion, han hecho posible este momento; de todo corazon les hago
ahora publica manifestacion de mi agradecimiento. Para empezar por el
principio he de referirme a D. Roman Blasco de Domingo y a D. Amado
Casinos, mis maestros de primera ensefianza, que en la pobre escuela de mi
Villarquemado natal, un pequeio pueblo turolense, tuvieron la habilidad
de ensefiarme a querer aprender.

Gracias también a los escolapios de Daroca y Zaragoza por la atmésfera
intelectual vy estimulante que en ellos encontré en la tristeza de una
post-guerra fraticida y a mis profesores de las facultades de Veterinaria de
Zaragoza y de Nutricion y Ciencia de los Alimentos de Cornell (EEUU), a
cuyas ensenanzas y ejemplos debo mi dedicacidn a la docencia e investiga-



cion. 'Y ya que hablamos del afma mater, justo serd recordar ahora a
quienes compartieron conmigo, en un va largo caminar universitario, las
ensefianzas y consejos del profesor Pascual Lépez Lorenzo, nuestro maestro
mas dilecto, jubilado en plena actividad creativa, como tantos otros, por
imperativos de una Ley cuyas consecuencias pagara muy caras la Universi-
dad en un futuro no lejano. '

Debo también recordar, agradecido y con carifio, a.quienes fueron mis
discipulos primero, mis colaboradores después y mis amigos siempre, cuya
calidad humana y excelente formacion tan agradable han hecho mi tarea de
ensefiar. Con cllos comparto la distincién que hoy se me otorga y de ellos y
de vosotros, sefiores académicos, espero la ayuda y el estimulo para cumplir
mis obligaciones con esta docta casa.

Por ultimo gracias también a mi familia y muy singularmente a mi
mujer que siempre me ha estimulado en mi labor, sacrificando todo, incluso
lo que mds deseaba, a lo que ha constituido el ideal profesional de mi vida.

L

Vengo a ocupar la vacante producida por el fallecimiento del Excmo. Sr.
Dr. D. Vicente Aleixandre Ferrandis, cuya gran personalidad e incansable
actividad se dejd sentir en la docencia, en la investigacidn y en la politica
cientifica,

Aunque mi relacion con el Dr. Aleixandre fue escasa, esporadica.
limitada casi exclusivamente a los actos celebrados en esta Academia, a los
que siempre me gusté asistir, v a determinadas reuniones relacionadas con
la ensefianza media o profesional, me di cuenta de su gran preparacion y
capacidad de percepcion.

De su biografia se deduce una solida formaciéon académica ya que
realizo las licenciaturas en Farmacia y en Ciencias Quimicas primero y mas
tarde los correspondientes doctorados; las calificaciones alcanzadas en
ambas carreras dan fe de su capacidad y entrega al estudio. Fue un excelente
catedratico de Fisica y Quimica en el Instituto de Ensefianza Media
“Cardenal Cisneros™ del que llegaria a ser Director. Quienes fueron sus
alumnos todavia recuerdan con carific la claridad y el orden de sus
explicaciones, junto con el entusiasmo y calor que ponia en su ensefianza.

Sus deseos de profundizar en la ciencia que cultivaba, fundamentalmen-
te la fisico-quimica del vidrio y la ceramica, le llevaron al C.S.1.C. en donde
pronto destaco por su entrega al trabajo, lo que le permitid obtener en 1951
¢l premio “Juan de la Cierva™ y en 1957 el del “Instituto del Hierro y del
Accero™,

Trabajador incansable y buen conocedor de la situacién de la docencia e
investigacion en Espafia, era natural que interviniese en la politica investi-
gadora y docente de su tiempo. Entre los cargos de esta naturaleza que
ostentd en el C.8.1.C. citaré {a Secretaria del Patronato “Alonso de Herre-
ra”, la Vicedireccion del Instituto de Edafologia y Fisiologia Vegetal, la
direccion del departamento de silicatos del patronato “Juan de la Cierva™ y
la direccion del Instituto de Cerdmica y Vidrio.
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Por lo que se refiere a la politica docente hay que hacer constar que fue
durante cuatro anos Consejero Nacional de Educacion, mas tarde Director
General de Ensefianza Laboral, después de Ensefianza Profesional v final-
mente, al fundirse ambas direcciones, fue nombrado Director General de
Ensefianza Laboral y Profesional.

Como buen valenciano el Dr. Aleixandre, era un amante de su Levante
natal al que escapaba en cuantas ocasiones le permitia su muy ajetreada
vida. Llevd muy hondo su valencianismo y tanto su pueblo, Alfafar, del que
fue nombrado hijo predilecto, como su provincia Valencia, que lo hizo hijo
adoptivo, constituyeron siempre los dos grandes amores de su vida. Otros
fugares por los que también sinti6 especial predileccion fueron Santiago de
Compostela, Motril v San Clemente; de todos ellos fue nombrado hijo
adoptivo,

Ademas de pertenecer a las mas prestigiosas sociedades cientificas de su
especialidad, como la Europea de Ceramica, de la que fue director y la
Sociedad Internacional de Ciencia del Suelo, cuya vicepresidencia ostento,
fue también Consejero de Honor de la Institucion *Alfonso el Magnanimo™
de la Exema. Diputacion de Valencia.

Posiblemente la faceta mas caracteristica del Dr. Aleixandre fue su gran
amor a la quimica y su sentido espiritu universitario que le llevaron a
colaborar y promover cuantas actividades contribuyeran al desarrollo
cientifico; en esta Academia en la que ingresd con un magnifico discurso
sobre “El vidrio en la tecnologia moderna” el dia 13 de diciembre de 1973,
quedan abundantes testimonios de su bienhacer.

Esta breve resefia, en la que podrian haberse citado también sus
publicaciones cientificas y de divulgacion, creo que es suficiente para tener
una cabal idea de ia labor que desarrollo en su larga vida profesional y
académica.

Ello me hace concluir que la Real Academia de Farmacia al proponer-
me para ocupar la vacante del Dr. Aleixandre, ha experimentado una
notoria pérdida de calidad.

Hace exactamente un siglo, al pronunciar la leccion magistral en la
inauguracion del curso académico [887-1888 en la Universidad Central,
aquel catedrético insigne de Farmacia que fue D. José Carracido decia, poco
mas 0 menos: ..."*hablar de algin problema concreto de la Quimica, ciencia
que constituye la especialidad de mis estudios, me seria relativamente mas
facil que hacerlo de otro tema de cardcter general ... pero juzgo yo, que ...
debemos abandonar las respectivas especialidades para mostrar algun
aspecto que pueda interesar a cuantos se congregan en este acto”. También
nuestro director me sugirié amablemente la conveniencia de tratar en un
momento como este algun tema de caricter general, huyendo de los
excesivamente especializados.

Convencido de [a bondad de tales argumentos, he adoptado, en conse-
cuencia, este criterio por lo que voy a presentar ante este selecto auditorio,
de una forma resumida, el “Ayer, hoy y mafiana de la Bromatologia™.



[. BROMATOLOGIA versus CIENCIA DE LOS ALIMENTOS

El estudio o analisis de una definicion no es otra cosa que una simple
disquisicion sobre el valor de las palabras empleadas en aquélla y no sobre
el contenido de la cosa definida. Por ello, aunque las definiciones de una
ciencia o disciplina sean en ocasiones diferentes, en casi todos sus tratados
se incluyen los mismos temas.

Quiza ninguna ciencia muestre mejor que la Bromatologia que son las
palabras lo que frecuentemente se evalta al establecer el valor de una
definicion. Por ejemplo, en nuestro pais después de mas de medio siglo de
englobar bajo el nombre genérico de estudios bromatoldgicos cuanto se
referia a los alimentos, llevados del mimetismo imperante, se han importa-
do de los paises angldofonos los términos de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos, para sustituir al de Bromatologia v lo que es peor, hasta en
medios universitarios y administrativos, son muchos los que emplean estas
locuciones como si se tratara de dos ciencias distintas; veamos lo errdneo de
tal concepto.

Para Casares Lopez (1956) y Montes (1981} etimoldgicamente Bromato-
logia, del griego fpmwua = ahmento y Aoywg = tratado, es la ciencia que
estudia cuanto se relaciona con los alimentos, es decir, lo mismo que
Ciencia de los Alimentos que, a su vez, ha sido definida por Gaman y
Sherrington (1981) casi con las mismas palabras, al decir gue es el saber que
estudia todos los aspectos relacionados con los alimentos. Por lo tanto,
séanos permitido emplear indistintamente ambos sindénimos, va que en lo
unico que difieren es en su etimologia: griega, segun hemos visto, en el caso
de la Bromatologia y latina “Sciencia alimentorum™ en el de Ciencia de los
Alimentos.

Las definiciones de Casares y de Gaman y Sherrington, aunque claras,
son demasiado amplias por lo que quizd sea conveniente delimitar las
distintas disciplinas que tienen cabida en una ciencia que en palabras de
otro gran profesor, el Dr. Hawthorn (1970), “comienza en el campo y
termina en la mesa del comedor™. '

La Bromatologia ha necesitado de los conocimientos y avances de la
fisica, de la quimica, de la ingenieria, etc., para crear y desarrollar su propia



doctrina y a medida que avanzan los conocimientos bromatologicos cada
vez es mas patente la necesidad de incorporar las recientes adquisicienes de
ciencias relativamente jovenes como la Reologia vy la Biotecnologia, que
junto con las que constituyen sus piedras angulares (Bioquimica, Microbio-
logia, Higiene, Nutricion y Toxicologia) forman el solido edificio que hoy
es la Bromatologia ¥ en el que tienen cabida los mas de 19.000 productos
alimentarios distintos que constituyen el arsenal de los modernos supermer-
cados.

Posiblemente, debido a sus antecedentes, resulta una tarea ardua delimi-
tar qué se entiende por Bromatologia o Ciencia de los Alimentos. Es dificil
hallar una definicidon que satisfaga a la mayoria de los profesionales cuya
vida se dedica al estudio de algunos de sus aspectos. Senala Potter (1978)
que, hasta hace unos 20 afios, eran muy pocos los cientificos, tecnologos v
demas personal de los departamentos industriales de produccion de alimen-
tos que como ahora estuchaban especificamente Bromatologia; en general
procedian de otros campos cientificos, principalmente de los que forman las
ciencias bdsicas en ias que se asienta nuestra disciplina.

La utilizacidn en los paises latinos de la palabra Bromatologia y
recientemente de la de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, ha creado,
como se ha dicho mas atras, bastante confusionismo: el mismo que ha
producido en los paises sajones el empleo de Ciencia de los Alimentos y de
Tecnologia de los Alimentos. Por ejemplo, Bate-Smith (1962) distingue
entre Ciencia de los Alimentos y Tecnologia de los alimentos; sostiene que
la primera se preocupa del conocimiento o comprension de los alimentos,
mientras que la Tecnologia tiene como objetivo su explotacion o aplicacion.
Ambas utilizan los mismos conocimientos, pero bajo dos puntos de vista
distintos: La primera analiza los principios basicos en los que se fundamen-
ta el progreso cientifico; la segunda selecciona y aplica dichos progresos a la
resolucion de problemas concretos.

Mrak (1962), contrariamente a Bate-Smith, cree que Ciencia de los
Alimentos es igual que Tecnologia de los Alimentos.

De acuerdo con Potter hube un tiempo en el gue se sugirio en EEUU
que el término de Tecndlogo de los Alimentos se aplicase a quienes
disfrutaban del grado norteamericano de Bachelor y el de Cientifico de los
Alimentos se reservase a los que posefan un Master (licenciatura) o un Ph.
D. (doctorado) que tenian, naturalmente, competencia investigadora, No
obstante, tal distincion no es definitiva y actualmente, para aumentar mas el
confusionismo, ambas titulaciones se emplean con el mismo significado.

Los conocimientos requeridos para alcanzar una licenciatura en Ciencia
y Tecnologia de los Ahmentos se¢ ven himitados por la falta de una
definicién general, admitida por todos, de lo que significa Bromatologia.
Para algunos debiera estudiar todos los aspectos referentes a los alimentaos,
incluidos su produccion, manipuiacién, procesado, almacenamiento, distri-
bucidn, venta y aprovechamiento o consumo; otros limitan el objeto de
estudio de esta ciencia a las propiedades sensoriales, fisicas, quimicas y
microbioldgicas de los alimentos, relacionandolas con su procesado e
inocuidad para el consumidor. Este ultimo punto de vista impone serias
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Hmitaciones al no tener en cuenta que las propiedades de los alimentos no
transformados dependen de. factores tales como cantidad de lluvia, tipo de
suelo y abonado, caracteristicas genéticas, método de recoleccion (o de
sacrificio en el caso de los animales de abasto), etc.

De otra parte, al no incluir los factores de los que depende el consumo
alimentario, como habitos culturales v religiosos, factores psicoiodgicos, eic..
se ignora el fin fundamental para el que se producen o elaboran los
alimentos. La Psicologia y la Sociologia son también importantes en
Ciencia vy Tecnologia de los Alimentos , tanto en las regiones ricas, donde
hay mucho que escoger entre los alimentos que ofrece el mercado, como en
las zonas pobres del mundo en donde costumbres y tabdes son, a veces,
responsables de la malnutricion, incluso disponiendo de nutrientes esencia-
les suficientes.

La Bromatologia o Ciencia de los Alimentos es tan antigua’ como el
hombre, pero sus avances mas llamativos han tenido lugar en los tltimos
sesenta afos. Ello se debe en gran parte a la enorme complejidad de los
alimentos y de las moléculas que los constituyen (mucoproteinas, lipopro-
teinas, fosfolipidos, taninos, etc.), cuyo estudio ha resultade mucho mas
complicado que el de las sustancias mas sencillas, tanto inorganicas como
organicas. Pero ademas de los alimentos, son muchos otros los factores que
deben estudiarse en Bromatologia v a los que apenas se les ha prestado
atencion hasta hace relativamente poco tiempo: sirvan de ejemplo los
parametros de los que depende el que los distintos consumidores gusten mas
de unos alimentos que de otros,

Puesto que los alimentos se estudian, analizan y conservan pensando
fundamentalmente en las necesidades y apetencias del consumidor, la
Bromatologia comprende, [dgicamente, ¢! estudio de las necesidades nutri-
tivas de los consumidores, bajo distintas circunstancias, v la forma de
satisfacerlas; en otras palabras, la Nutricion constituye una parte esencial de
la Bromatologia; sin embargo, en algunos aspectos {dietoterapia, alimenta-
cion parenteral, etc.) la nutricion va mas alla de lo que podemos considerar
los limites de la primera, por lo que en expresion de Kidd, “*ambas ciencias
deben considerarse distintas aunque compartan una gran extension del
mismo campo”.

De otra parte tampoco ¢s posible marcar una frontera nitida entre
Bromatologia y Tecnologia de los Alimentos ya que ambas se complemen-
tan. En feliz expresion de Bate-Smith (1962), *“la Bromatologia es necesaria
para fertilizar la Tecnologia de los Alimentos y ésta es igualmente impres-
cindible para abonar aquélla. El bromatdlogo necesita vivir peridédicamente
a pie de fabrica los problemas de elaboracidn y procesado de los alimentos,
de la misma manera que el tecndlogo, para trabajar en la fabrica, requiere
un sélido conocimiento de Bromatologia™.

El creciente desarrollo de la industria de los alimentos en todo el mundo,
a medida que nos adentramos en el siglo actual y en nuestro pais a partir de
1960, ha dado lugar a una necesidad, cada vez mas acuciante, de titulados
especializados en Bromatologia, lo que ha ilevado en la mayoria de los
paises a potenciar los departamentos de aquellas facultades o escuelas que
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desde siempre se han preocupado por los alimentos, mientras que en otras
naciones, en cambio, se han creado nuevas licenciaturas en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos. Adelantemos ahora que en nuestro pais ha
sido la primera tendencia la que ha prevalecido; los estudios bromatologi-
cos se han realizado, preferentemente, en las facultades de Farmacia y
Veterinaria, en cuyos curriciifa, como después veremos, han estado siempre
presentes; entre las nuevas titulaciones o carreras que auspicia el Ministerio
de Educacion y Ciencia, apoyandose en la L.R.U., figura ya la de Licencia-
do en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, Con independencia de cual
haya sido el camino seguido, lo cierto es que los primeros cientificos de los
alimentos variaban bastante en su formacion basica. La situacion de la
facultad o centro de investigacidon en el que prestaban sus servicios quienes
hacian de asesores de las indusirias alimentarias influyo también en la
orientacion dada a los estudios bromatologicos y asi, mientras en determi-
nados departamentos se ponia un especial énfasis en la leche v productos
lacteos, al estar situados en regiones de gran produccién lactea, en otros el
principal objetivo eran las conservas vegetales, o las bebidas alcohdlicas, o
el pescado, etc. En ciertos departamentos el objetivo fundamental lo era
mads el proceso que la materia o alimento a procesar y, por ello, de acuerdo
con necesidades locales el mayor esfuerzo se dirigia a la desecacidn, al
enlatado, al ahumado, etc.

Los primeros avances de la industria alimentaria tuvieron lugar al
expandirse la industria lechera. Para prevenir la alteracidn ldctea y ciertas
enfermedades hubo que desarrollar procedimientos higienizantes, como la
pasterizacion y esterilizacion. Esto exigid a su vez, completar una serie de
programas de ensefianza e investigacién a cuyo desarrolio contribuyeron
por igual, algunas facultades v las estaciones agricolas experimentales.

Mrak y Stewart en la presentacion en 1948 de la excelente publicacion
Advances in Food Research que, desde entonces, todos los afios ha puesto
en manos de bromatologos y tecnologos de alimentos, inmejorables puestas
al dia de problemas alimentarios concretos. definen la investigacion broma-
tologica como *‘aquel campo de la investigacién cientifica preocupada por
los alimentos y sus relaciones con ¢l hombre™, Y afdaden “que abraza una
amplia gama de disciplinas cientificas, algunas de tipo aplicativo, como
Nutricion, Higiene, Agricultura, Tecnologia de los Alimentos y Economia
v ciertas partes o porciones de ciencias mas basicas como Bioquimica,
Botanica, Microbiologia, Fisiologia y Anatomia Animal™.

Senalan igualmente que la investigacion alimentaria se ha desarrollado
mucho ultimamente, lo que ha exigido conocer tanto las investigaciones
basicas como las aplicadas. Cada vez es mayor, afirman, el nimero de
investigadores en ciencias basicas que se preocupan de los alimentos; por
otra parte, los métodos empiricos han sido desplazados por los cientificos.
Todo ello ha dado lugar a la creacion de sociedades vy revistas cientificas
dedicadas exclusivamente al quehacer bromatologico.

Hoy la ensefianza de la Ciencia y Tecnologia de los Alimentos necesita
de un profesorado multidisciplinar, cuyos intereses teéricos y aplicativos
pueden variar inicialmente, pero en donde todos persiguen un objetivo
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comun, Légicamente en estas condiciones se requieren personas formadas
en ciencias basicas o fundamentales. En palabras de Mrak (1962): ... Este
concepto se basa en la idea de que ninguna persona puede hacer todas las
€0sas y en que una organizacion preocupada de la ensefianza e investigacion
de una amplitud dg aspectos, tan variados como los gue presenta la Ciencia
de los Alimentos, requiere una diversidad grande de especialistas y de
puntos de vista. No pueden sefalarse definitivamente todas las titulaciones
que deben poseer quienes hayan de impartir los distintos saberes de la
Ciencia de los Alimentos, ya que estos varian con ¢l progreso cientifico e
industrial y no son algo estatico™.

A modo de conclusion de este apartado diremos que la meta de la
Bromatelogia ¢s el estudio de las complejas y fascinantes interrelaciones
existentes entre las propiedades fisico-quimicas de las materias primas
alimenticias, de sus microorganismos y de 1os métodos empleados para su
conservacion, manipulacion y transformacion en un nitmero casi ilimitado
de productos utiles.



II. DESARROLLO HISTORICO

Los conocimientos bromatologicos actuales son el resultado de una larga
evolucién que va paralela con el desarrollo cientifico, técnico, econémico,
social y hasta psicoldgico de los pueblos de raiz europea. El estudio de las
ctapas de tal evolucion no es una simple curiosidad, ya que permite
entender la importancia de la Bromatologia durante el devenir de la
Humanidad, sus relaciones con el nivel técnico v la estructuracion social, ¢l
caracter relativo y dinamico de una alimentacion sometida a cambios
continuos, su significado econémico y psicoldgico v sus consecuencias
biologicas.

Esta historia la dividiremos de forma arbitraria en tres apartados
distintos: 1} Evolucidén de los conocimientos nutritivos; 2) Progresos de la
Tecnologia de los Alimentos y 3) Desarrollo de la Inspeccion y del Control
Sanitario de los Alimentos.

Sin embargo, antes de referirnos por separado a los tres encabezamientos
citados debe hacerse constar que tal separacion es totalmente arbitraria y lo
mismo podria haberse adoptado otra cualquiera, dado que los conocimien-
tos que comprende cada uno de estos apartados se van adquiriendo de forma
paralela cronoldgicamente hablando: ademas, frecuentemente los descubri-
mientos citados en cualquiera de ellos ejercen una clara influencia en los
otros dos, en los que también podrian incluirse por derecho propio. Esto
nos servira para justificar posibles repeticiones que son inevitables en aras
de una mejor comprension del tema tratado.

1. Evolucion de los conocimientos nutritivos

~ Tiempos Prehistoricos: A finales del siglo pasado se discutié mucho
sobre si el hombre primitivo era exclusivamente vegetariano. Quiza lo
fueran los primeros prehominidos come se deduce de su morfologia
dentaria; no obstante, a juzgar por los hallazgos de yacimientos prehistéri-
cos, la dieta, desde los Australopithecus del Paleolitico inferior, era variada
y de tipo omnivoro. Hahn (1896) demostrd, ya en 1891, que el Homo
erectus era omnivoro. De acuerdo con este investigador, la mayor parte de
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la dieta la constituian plantas, frutas. semillas y raices de vegetales silvestres
a los que se sumaban larvas de insectos. moluscos, pequenios vertebrados
(reptiles, roedores, ete.} y, en ocasiones, carne de grandes mamiferos. Sin
embargo. el hombre primitivo sélo en casos excepcionales vy esporadica-
mente fue exclusivamente carnivoro o herbivoro. Sus caracteristicas denta-
ras indican que se trata de un ser omnivoro.

Las glaciaciones obligaron al hombre primitivo a refugiarse en cuevas en
donde vivia formando grupos de varias decenas: fue posiblemente entonces
{unos 700 mil afios a.C.) cuando descubrid y utilizo el fuego que le permitid,
no sdlo mantenerse caliente e iluminar su hogar, sino protegerse de los
animales salvajes, aprovechandolo mas tarde para mejorar o hacer mads
apetecibles sus alimentos.

Como llegod el hombre a “domesticar” el fuego, tan terrorifico para otros
animales y primates primitivos. es algo gue nunca conoceremos. Posible-
mente erupciones volcdnicas ¢ incendios espontdneos provocados por
tormentas dejaron en algin momento fuegos circunscritos que el hombre
transporté v mantuvo vivos en todo momento con ayuda de brozas, teas,
ramas secas, etc. La produccion de fuego, por friccion primero v con avuda
del pedernal después, fueron conquistas de primera magnitud.

Ademas de utilizarlo para calentarse y protegerse de sus enemigos, seglin
hemos dicho. le sirvio para preparar y conservar sus alimentos; primero por
simpie asado, después por coccion vy mas tarde lo empled para desecar y
ahumar los alimentos prolongando asi su vida util.

Sin las transformaciones experimentadas por los alimentos bajo la
accion del fuego, o de éste v el agua, los hombres no hubieran podido
consumir muchas semillas v vegetales. Sin tales transformaciones no se
habrian extendido por las zonas templadas del globo, en donde los largos
inviernos exigian necesariamente fuertes reservas de alimentos conservables
durante varios meses. En muchas zonas de nuestro viejo mundo, tales
reservas serian exclusivamente semillas de cereales y leguminosas.

La aplicacion del fuego v de la coccidn origind dos tipos de alimentos
distintos: las tortas y las gachas, que practicamente se han mantenido, sin
apenas modificaciones, hasta nuestros dias y a los que la humanidad debe su
supervivencia. Las tortas precedieron a las gachas ya que su preparacion se
realiza sencillamente en una losa de piedra sobre la que se hacia ¢l fuego en
donde se colocaba una masa, hecha de granos triturados o molidos y agua,
que después se cubria con brasas. Por lo tanto. no necesitaban ningun tipo
de vasija, si bien su aprovechamiento es mucho peor que el de las gachas va
que la superficie en contacto con las brasas se quemaba y desperdiciaba.

En el Neolitico el hombre progresa mucho: ya no vive en cavernas
comunales, sino en pequenas chozas familiares, en tierra firme o en
palafitos; doméstica algunos animales, se hace sedentario e inicia una
agricultura primitiva. Segtin Hahn (1896), del baston de extremidad curva-
da y aguda del Paleolitico, del que se servian nuestros antepasados para
extraer raices v bulbos del suelo, se pasaria a la azada y finalmente al arado.
Posiblemente de los restos de las plantas recolectadas por el hombre,
abandonados alrededor de las viviendas humanas en donde habria un
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terreno bien abonado organicamente, se desarrollarian plantas mas vigoro-
sas y de mejor aprovechamiento alimentario. De aqui que al protegerlas y
cuidarfas fueran sustituyendo poco a poco a las silvestres. Es asi como,
seglin Marescalchi (1942}, se inicid la agricultura. Que el bastén descrito
jugd un papel importante en la recoleccion de las porciones subterraneas de
los vegetales lo demuestran no s6lo los hallazgos de yacimientos prehistéri-
cos, sino ¢l hecho comprobado de su empleo por los aborigenes australianos
y algunos indios americanos como ayuda para la recoleccidn diaria de
alimentos.

El descubrimiento de la ceramica le permitid al hombre del Neolitico
disponer de vasijas en las que cocer y almacenar sus alimentos. La cerdmica
fue también una consecuencia del fuego, ya que, como es logico, el
endurecimiento de la arcilla por el calor se conocio antes que la elaboracién
de vasijas cocidas. El fuego y la ceramica le permitieron no sélo ablandar y
meodificar ¢l sabor de muchos alimentos, sino contribuir a su conservacion y
a la destruccién -sin saberlo- de ciertos componentes toxicos de aquéllos
(avidina de los huevos, bocidgenos de ciertas Brasica, fitina del trigo,
antitiaminasa de pescados crudos, etc.). Los grandes recipientes de ceramica
le sirvieron al hombre del Neolitico para guardar sus alimentos y los
pequefios para cocinarlos. Aprendié también a utilizar los zumos de frutas,
tanto frescos como fermentados (vino, cerveza), la leche y posiblemente la
mantequilla. EI hombre, acostumbrado ya a las sopas o gachas de cereales y
leguminosas, deja de ser recolector de hierbas espontdneas para preparar
también sus comidas con los vegetales que cultiva gracias a la azada.
Estamos, por lo tanto, en el inicio o en los albores de la agriculiura.

El éxito de las gachas fue tal que ha pervivido a través de la Historia
hasta la época actual. Aparecen descritas en las publicaciones de Homero,
son famosas en Roma como alimento de esclavos y gladiadores, perduran
hasta la Edad Media y sdlo en los dos dltimos siglos ceden terreno ante el
empuje de la patata. {Cuales son las razones de tan extraordinario éxito y de
la larga persistencia de un plato que a los adultos de hoy, acostumbrados a
masticar, les resulta poco apetecible y que la clase superior siempre ha
despreciado?. Posiblemente su economia y la escasa aptitud de la mayoria
de las semillas para la panificacién, Las gachas pueden hacerse mas claras o
mas espesas afiadiendo mas o menos agua. El pan fermentado v cocido al
horno es mds caro y sacia menos. De otra parte, ¢l tomar un plato caliente,
cuyo volumen aumenta a voluntad adicionandole agua y al que pueden
incorporarse toda clase de verduras cocidas y de otros alimentos, contribuia
a llenar el estomago aunque su valor nutritivo fuera escaso. No olvidemos
que durante una gran parte de nuestra historia el hombre sélo perseguia
mitigar los dolores del hambre y para ello consumia tanto lo verde como lo
no verde. iQué no habran comido nuestros antepasados campesinos!

En resumen, el periodo Neolitico supuso un enorme avance en la
civilizacion agro-ganadera, que con el tiempo superé la actividad recolecto-
ra de plantas espontdneas y el ejercicio de la caza. La utilizacién del fuego,
de los recipientes de cerdmica, de azadas rudimentarias y la elaboracion de
tortas y gachas tuvo pues una enorme influencia en nutricién humana.
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La Edad del Hierro, que dura de 25 a 30 siglos, hasta llegar al V a.C.,
permite a nuestros antecesores disponer de muchos objetos culinarios
(sartenes, calderas, trébedes, fuentes, etc.); el arte de la ceramica se perfec-
ciona mucho al introducirse va el horno. Durante este largo periodo el
hombre sigue cazando y pescando (actividad esta ultima que ya practica con
canoas, barcas y redes rudimentarias) pero la parte mas importante de sus
alimentos procede de la agricultura y la ganaderia. Posiblemente en esta
¢poca se inician la salazon, la desecacién y el ahumado de la carne y el
pescado. Con la civilizacidn del hierro termina el periodo mas largo de la
historia antigua del hombre: el pericdo prehistorico.

— Civilizaciones primitivas y cldsicas: El pan, que como alimento
generalizado sélo se remonta a hace poco mas de 2.000 afios, sucede a sopas
y gachas. Entre uno y otras se situan las tortas que seguian elaborandose sin
levadura. Es dificil establecer donde se inicid la practica de la panificacién
que era bien conocida en las épocas mas remotas de algunas de las
civilizaciones antiguas (egipcia, hebrea, babilénica, etc.), esto es, unos 25
siglos a.C. Lo unico que se conoce con certeza es que el arte de la
panificacién surgid en el Oriente Asiatico.

La historia de la fermentacion del pan, de acuerdo con Ducceschi
(1932), esta intimamente ligada a la de técnicas analogas para la obtencidn
de vino y cerveza. Estd comprobado que el pan 4zimo ha precedido siempre
ai elaborado con levadura v también que se aprendio a fabricarlo después
del vino y la cerveza; los romanos llevaban siglos bebiendo vino antes de
que elaborasen pan con levadura.

Posiblemente en tiempos prehistorices quiza algunas frutas silvestres al
fermentar en un recipiente con agua dieron origen a un nuevo liguido cuyo
sutil olor atrajo al hombre primitivo que lo probd vy lo encontrd de sabor
agradable. Virgilio se refiere a los escitas que elaboraban una bebida a partir
del serbal silvestre; posiblemente otras frutas, como ciruelas, cerezas, peras,
moras, etc., sirvieron, lo mismo que las uvas, para obtener el vino cuyo
origen es al parecer semita. También la miel, a la que se adicionaba agua, se
dejaba fermentar para elaborar el conocido hidromiel. Son muchos los
investigadores que creen que ésta ha sido la primera bebida fermentada que
el hombre conocié. Los latinos la Hamaron acguia mulsa.

El origen del vino es muy legendario y asi, mientras, segiin los egipcios
fue Osiris quien ensefié el cultivo de la vifia y la vinificacidn, la invencién
del vino corresponderia, de acuerdoe con los semitas, a Noé; los griegos se la
atribuyen a Dionisio y los latinos a Baco. Cualquiera que fuera su origen lo
cierto ¢s que tanto las vides como el vino proceden de Oriente, siendo
Armenia una de las zonas de mas intensa viticultura. Los faraones de la
primera dinastia (3.200 a.C.) ya cultivaban la vid y elaboraban vino de
acuerdo con bajorrelieves y jeroglificos de la época. De estos paises paso a
los restantes del Mediterraneo en donde existen pruebas de que se conocia
200 arios a.C.

Documentos babilonicos, algunos de los cuales datan de 2.800 afios a.C.,
indican que por entonces ya estaba bien desarrollada la fabricacién de
cerveza. Partian de cebada cuyos granos humedecian y dejaban germinar,
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después se trituraban y con agua se preparaba una masa ligera que se dejaba
fermentar. Después de la fermentacion la porcion mas densa de la pasta,
posiblemente mezclada con harina de trigo, se cocia al horno para la
elaboracidn de pan. Para Marescalchi (1942) esta especie de pan de cerveza
pertenece a la época de transicion entre la de las gachas o sopas v la de las
tortas.

Todo lo que sabian los romanos sobre la fermentacion, tanto vinica
como panaria, cra el fendmeno apreciable a simple vista: fermentum dictum
quo fervendo crescat.

La levadura del pan, como describe Plinio, se preparaba en grandes
cantidades en la época de la vendimia con mosto de vino blanco y harina de
trigo y mijo, y también con salvado, y servia para todo el afio, para ello se
conservaban pequefias cantidades de masa de una panificacién hasta la
siguiente. Es la levadura ancestral que tan bien ha cantado Giuseppe
Tallarico: “Levadura conservada en taza de barro en la tibieza del hogar,
prestada o vendida de casa en casa, de puerta en puerta, de vecina en vecina,
durante semanas, durante siglos, durante milenios” y afiade “el tiempo ha
devorado todo, razas, pueblos, imperios, salvo una sola cosa viva que nos
une a nuestros antecesores, la levadura, que constituye una verdadera
continuidad viviente entre el pasado vy el presente”.

Los romanos y los griegos distinguian cinco grupos importantes de
alimentos vegetales: cereales, leguminosas, aceite, frutas y hortalizas vy
hongos. En la época republicana ya trituraban la espelta en un molino de
piedra o en un mortero de madera dura, cociendo después la harina
resultante en agua salada, para lo que empleaban una olla de arcilla o de
metal; esta masa solfa condimentarse con aceite o miel. Las gachas, como ya
hemos dicho, se utilizaron durante miles de afios; Hipdcrates (400 a.C.) y
Galeno (201-138 a.C.) se refieren a ellas con frecuencia; cuando eran
espesas formaban la llamada pulticola o tenuis puls.

Los romanos aprendieron pronto a fraccionar la harina en diversas
porciones, como la flor de harina (flos) que carecia de salvado: la mas
blanca, precedente de trigo candeal, que conocian como sifigo. La simila o
similago era harina de granulacion media, de la que se habian separado la
flor y el salvado; el pollen correspondia a la harina sin flor, pero con
salvado.

Tenian igualmente diversas especies de pan: el finisimo o candidus,
elaborado con flor de harina, llamado siligeneus; el confusaneus correspon-
diente al integral actual; el pan de moyuelo y de salvado (sordidus), pan de
baja calidad que consumia el pueblo bajo v que producia abundante
defecacién, por lo que se denominaba también cacabaceus o forfuraceus.
Todas estas variedades de pan se fabricaban con levadura pero también las
habia dzimas. Para preparar la masa de harina se utilizaba agua salada y en
zonas litorales agua marina.

Con ocasiones de festividades religiosas y acontecimientos civiles se
preparaban también panes especiales que pueden considerarse como el
origen de la moderna bolleria y pasteleria: Asi, con la adicion de miel, uvas
pasas y-especias, se elaboraban los nasti panes, con miel y almendras el
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martius panis, posible antecedente del mazapan, etc. La panificacion se
cree que se introdujo en Roma durante la Repuablica, posiblemente debido a
la llegada de panaderos procedentes de Grecia, en donde esta técnica estaba
va bien desarrollada en el siglo [l a.C.

Por lo que se refiere a las leguminosas, tanto griegos como romanos las
consumian lo mismo verdes que secas e igual crudas que asadas o hervidas.
El altramuz era considerado alimento mediocre y de bajo precio; en cambio
las habas se consumian frescas o también asadas, después de eliminada la
vaina. En forma de puré o de gachas constituian ¢! plato fuerte de las
comidas de funerales v también de los alimentos ofrecidos a los dioses.
Otras legumbres utilizadas eran las lentejas, garbanzos, guisantes, alholvas,
ete.

La lechuga gozaba de gran demanda; su nombre latino Lactuca hace
referencia al latex que exudan su tallo v raices, latex o jugo al que se atribuia
un efecto protector frente a las mordeduras de animales venenosos. Se
conocian maltiples variedades de esta planta. Otras hortalizas consumidas v
bien conocidas eran la achicoria, el cardo, la alcachofa, la zanahoria, la col,
el rabano, los nabos, la cebolla, el ajo, el puerro, etc., etc.

Tanto griegos como romanos consumian mucha fruta. No deja de ser
curigso que algunos pueblos que no conocian el pan y otros que descono-
cian el vino o el aceite, etc., empleasen, sin embarge, en sus comidas las
frutas que todos consumian con deleite, Quizd ello explique algo que
después puso de manifiesto la moderna nutricion: la necesidad de las
vitaminas. A ello posihlemente se deba también la tendencia instintiva de
los nifios al consumo de frutas.

Los romanos distinguian las nueces {noci) que eran las que poseian
externamente una cubierta dura con la sustancia comestible en su interior y
las pomi cuya pulpa comestible rodeaba externamente a las duras semillas
de su interior.

En Atenas la fruta por excelencia eran los higos, tanto frescos como
secos. En Roma, los Gitimos se utilizaban mas que los frescos; para secarlos
se dividian en dos partes y se exponian a la accién del viento y del calor
obteniéndose los Hamados ficus duplicata que en muchos lugares sustituian
temporalmente al pan. Sefiala Galeno que habia personas que durante dos
meses solamente comian higos y uvas, con una cantidad minima de pan y se
mantenian éptimamente, afirmacion que nos parece demasiado optimista y
dificil de sostener a la luz de los modernos conocimientos nutritivos.
Cultivaban, y por tanto consumian, manzanas y peras, granadas, ciruelas,
melocotones de origen Persa, cerezas, nueces y almendras, de las que las
amargas se empleaban como medicina y como veneno para las zorras,
mientras que las dulces se destinaban al consumo humano y a la obtencion
de aceite fino.

Los frutos citricos, que proceden de la India y de Extremo Oriente, eran
desconocidos en fa época griega clasica, salvo el cidrén, al que los romanos
llamaban citrus v al que afos después Teofastro daria el nombre de
manzana de Media o de Persia. Ademas de estas frutas también se conocian
las fresas silvestres, pero no las cultivadas.
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Dioscorides en su Materia médica, escrita en el siglo | d.C., se refiere
frecuentemente a la accion curativa de las frutas.

Los hongos o sctas los conocieron bien, tanto los griegos como los
romanos. Entre los primeros Euripides perdié a su mujer, a su hija y a dos
de sus hijos por ¢l consumo de setas venenosas; entre los romanos el
emperador Claudio muri¢ también envenenado por el consumo de setas
VENenoesas.

Las carnes formaban parte de la alimentacion de las clases altas y sélo
esporadicamente las consumia el pueblo llano.

En la [liada la unica carne que se cita en los festines es la de vacuno
hervida. Sin embargo, a medida que avanza la civilizacidén no soélo se
dispone de mds variedades de carne, sino que para valorarla, griegos y
romanos atienden, ademas de a la especie animal, a su edad, sexo, a sus
condiciones fisiclogicas e incluso al ambiente en que viven los animales y a
la época en que se capturan.

Por ejemplo, se preferia la carne de los animales adultos (pero no viejos)
a la de los jévenes, por ello se sacrificaban tan pronto como superaban su
¢poca juvenil, Respecto al sexo, el médico Filotimo preferia a las hernbras,
s1 bien en el caso del faisdn, creian que los machos daban mejor carne. Entre
los machos se preferian los castrados, especialmente en los lanares; se
evitaba la carne de hembras en época de lactacion. También sabian griegos
y romanos que la carne de los animales domésticos era mas blanda y grasa
que la de sus congéneres silvestres.

En el caso del pescado, el capturado en fondos fangosos se consideraba
mas ligero que el procedente de los arenosos y mas salubre el capturado en
alta mar que el procedente de la desembocadura de los rios. Pensaban que
en primavera los pescados eran mejores, mientras que las aves lo serian en
otofio. La carne de los herbivoros se preferia en los meses en los que el pasto
era mas abundante. Por tanto, no eran desconocedores de lo que hoy se
Hama ““calidad alimenticia”.

Los huevos de mayor demanda eran los del pavo real, seguidos de los de
faisan y de gallina, mientras que el ltimo puesto correspondia a los de
ganso. También los caracoles se incluian entre los alimentos consumidos
con cierta frecuencia en Grecia y Roma; sin embargo, hasta [a guerra civil
entre Pompeyo y César, Fulvio Irpino no construyé sus parques de cria para
estos animales.

Los peces, tanto marinos como fluviales, asi como los mariscos forma-
ban parte destacada de la alimentacién de los pueblos clasicos como se
deduce de los tratados de Erasistrato y de Dorion.

Cuantos se han ocupado de los sistemas de cocinado de los alimentos
concuerdan en que utilizaban pricticamente todos los procedimientos
actuales, segun se desprende de la lectura de Apicio (Pastor, 1936).

- Edad Media y Renacimiento: Como afirma Messedaglia (1932),
durante los sigios oscuros del Medievo retrocedié mucho la agricultura. Se
atendio, mas que a la calidad del producto, a la facilidad de obtenerlo vy
producirlo y asi, mientras los romanos y sus ejércitos consumian pan de
trigo, los godos se conformaban con los de cereales de peor calidad como
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mijo, espelta, cebada, sorgo, etc.; eran estos cereales los que constituian la
base principal de la alimentacion. Entre las legumbres seguian cultivandose
habas, garbanzos, lentejas, guisantes y altramuces. Muchas veces eran la
unica fuente de alimentos del pueblo bajo y de los campesinos; con ellas,
solas 0 mezcladas a los cereales citados, se elaboraba un pan de pésima
calidad y gachas, de cuya harina formaba parte también, en ciertas regiones,
la de castafa v de bellotas.

En las regiones nortefias de nuestra peninsula, como en la italiana, las
castafas {castaneae molles de Virgilio), que curiosamente en la antigiiedad
se reservaban a las mujeres, constituyeron un alimento basico importante.
Las castarias han sido durante milenios el alimento principal de las zonas
montafiosas mediterraneas que no permitian cultivar ni siquiera los cereales
mas rasticos.

En Tracia y después en Esparta se elaboraban tortas de castaiias y sobre
todo una especie de puré, de consistencia parecida al flan, que se extendia
por los Balcanes, Sicilia, Cerdefia y Pirineos. Estas frutas amilaceas también
se consumian crudas, como antes de descubrirse el fuego: frescas, en la
época de su recoleccion y después secas y decorticadas. Era una fruta que
nunca faltaba, ni en los zurrones de los pastores, ni en los de los bandidos
que se “‘echaban” al monte. Con la harina de las castafias secas se hacian
también unas sopas o gachas de leche de cabra gque no necesitaban espesarse
con otra harina, sino simplemente calentarse a fuego lento hasta que
adquirian la consistencia requerida. La importancia que siempre han tenido
las castaiias en Francia merecié que, a fines del siglo X VI, Parmentier
(1780), miembro del Colegio de Farmacia de Paris, escribiera su ya clasico
Traité de la chataigne.

El arroz, producto asiatico que los griegas y romanos no cultivaron pero
que conocieron e importaron a veces de Oriente, se cultivo en Espafa
durante la dominacidn musulmana y mas tarde, en pleno siglo XV, se
extendio su cultivo por Italia.

Dada la escasez de pienso disponible para el ganado en época invernal,
cuando llegaba el otofio, se sacrificaban todos los animales cuya vejez o
debilidad hacia prever que, con ¢l pobre y escaso pienso que recibirian, no
resistirian hasta entrada la primavera. En ocasiones las epizootfas diezma-
ban durante mucho tiempo la cabafia ganadera; en esta situacion y también
en épocas de razzias, los pobres campesinoes eran quienes mds directamente
sufrian las consecuencias, al confiscarles sus ganados y cosechas los sefiores
feudales y poderosos, con lo que se veian obligados a sobrevivir, como en
tiempos prehistoricos, poco menos que de la recoleccion de vegetales
silvestres comestibles, de la caza y de la pesca. Muchas veces, estas
actividades Ie estaban prohibidas al pueblo llano. Los palomares, que
atbergaban centenares de pichones, proporcionaban una fuente de carne
fresca durante el largo invierno, pero, una vez mas, eran los seflores quienes
controlaban su produccion.

En la Edad Media y Renacimiento, las ciudades, salvo unas pocas, eran
tan pequeiias que, siguiendo los procedimientos citados, sus habitantes iban
resistiendo a estas desgraciadas épocas de hambre. A medida que aumenta
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su poblacion es mas dificil satisfacer sus necesidades. El no disponer de mas
sistemas de conservacion de los alimentos perecederos que la desecacidn, la
salazon y el escabechado no debia preocupar demasiado a quienes vivian en
el campo, pero para los habitantes de las ciudades disponer de alimentos
frescos era un problema grave, dado que generalmente transcurrian varios
dias antes de que pudieran contar con la carne de una res sacrificada o con
una partida de pescado,

La importancia de todos los cereales citados disminuyo con la llegada al
vigjo mundo del maiz que trajeron los espafioles de América; esta planta se
adaptod facilmente a los terrenos humedos vy templados de la cuenca
Mediterranea; no obstante, hasta 1611 no desplazé al mijo v al sorgo.

En la Edad Media aparecieron algunas verduras que desconocian griegos
y romanos, como las espinacas, importadas del Caucaso vy de Persia.

El pavo, que como se sabe es de origen americano, también se descono-
cia en el mundo clasico. A principios del siglo XVI se habia extendido va
por tada Europa en donde lo introdujeron los espafioles. Las gallinas de
Guinea {(Numida meleagris), las reimportaron los portugueses en el tltimo
tercio del siglo XV, mientras que la variedad de barbiilas azules (Numida
piilorhyncha), procedente del Africa Oriental, la trajeron del Alto Egipto v
de Abisinia los comerciantes venecianos.

También hay que sefialar que las pastas alimenticias, en forma de
macarrones, se fabricaron peor primera vez en Italia en el siglo XIII,
concretamente en Sicilia, de donde se extendieron por toda el area medite-
rranea. El café, originario de Abisinia, se introdujo en Europa en el siglo
XVI, lo mismo que el chocolate, cuya primera nolicia se da en 1519 en una
carta de Hernan Cortés al emperador Carlos 1. Cortés vy Bernal Diaz
describieron detalladamente el cacao, usado por los indios como moneda y
para preparar chocolate. Dos nuevas solaniceas, de gran interés nutritivo y
culinario, que proceden de México, son el tomate y los pimientos en todas
sus variedades dulces y picantes. El padre Acosta, autor igualmente de una
Crénica de las Indias, aparecida en Sevilla en 1590, describe multiples
alimentos vegetales americanos y entre ellos el freson que pronto habia de
aclimatarse en Espafa, para extenderse después al resto del mundo.

Otro conquistador, Pedro Cieza de Leodn, en su Cronica del Peri,
describe por primera vez la patata, otra solandcea que, una vez adaptado su
cultivo a Europa, acabaria con el hambre que periédicamente le azotaba.

En 1789, el mismo afio en que tiene lugar la toma de la Bastilla,
Parmentier publicod La pomme de werre: Traité sur sa culture ¢t son usage,
gue supuso la entrada oficial de este tubérculo providencial en la Francia
republicana v en el resto de Europa. Sin embargo, su aceptacion no fue
facil. Las patatas, como el maiz, proceden de América y como ¢l ultimo
fueron empleadas, como pienso, por los europeos durante bastante tiempo,

Pedro Cieza de Ledn envio en 1582 tubérculos de esta especie a los
soberanos espanoles, quienes, a su vez, remilieron parte al Papa y éste
encargd de su estudio al botdnico vienés Pierre de I'Ecluse, mds conocido
como Clussius; su cultivo lo llevd a cabo en Verceiles—Champs, en un
terreno que le presto el nuncio Bonomi y el resultado de sus estudios lo
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reflejo en excelentes acuarelas botanicas. No sabiendo que nombre latino
dar a sus tubércuios para su catalogacion los denomind taratufli (trufas
pequenas). Olivier de Serre en su Théatre dagriculture et mesnage des
champs {1600} dice que el Papa las reabutizé como tartufoli, los alemanes
como kartofel y los franceses como tartouste o cartoufle. En espanol se
conocieron desde el principio como patatas o papas.

En Espafia se emplearon para consumo humano antes gue en ¢l resto de
Europa (Toussaint—-Samat, 1987). Las trajeron los misioneros espanioles que
regresaban de las Indias. cultivandose en Andalucia, donde sirvieron de
alimento de los hambrientos labriegos locales. Después los mercenarios
castellanos que lucharon en Alemania en la Guerra de los Treinta afios,
tuvieron la idea de llevarlas consigo como provisiones de sus monturas y, en
caso de necesidad, de ellos mismos. Los paisanos alemanes se hicieron con
patatas del ejército de ocupacién y muchos las consumieron sin pelar ni
cocinar; nada tiene de extrafio que sufrieran colicos e indigestiones, sindro-
mes ambos que se confundian entonces con frecuencia con la sintomatolo-
gia de ciertas epidemias. Hubo de pasar mucho tiempo antes de que
pensaran en pelarlas.

En la Guerra de los Siete afios, Parmentier cavd prisionero y posible-
mente en Westfalia consumid por primera vez este tubérculo al que los
alemanes llamaban kartofel, como se ha indicado, y al que entonces sélo
consideraban apto para cerdos y para los prisioneros franceses. A uno y otro
lado del Rhin se pensaba que las patatas eran la causa de 1a lepra y aunque
Parmentier. entonces oficial farmacéutico, demostrd sin lugar a dudas la
falsedad de tal aserto, en 1748 un decreto del parlamento de Besanngon
prohibio el cultivo de las patatas por el riesgo de lepra. Afortunadamente a
pesar del decreto otros profesionales prestigiosos participaron de las ideas
de Parmentier y finalmente el obispo de Castres recomendd a los clénigos de
su diccesis que estimulasen el consumo de patatas entre sus diocesanos, a
muchos de los cuales (los mas pobres) se les suministraba una sopa de este
tubércule que, al menos. les permitia sobrevivir, En la Cuisine des pauvres,
cbra filantropica de Varenne de Beost, se encuentra la receta de esta sopa.

Una de las razones que quiza pueda explicar la poca aceptacion inicial
de las patatas en Europa sea el pertenecer a una familia, las solandceas, que
comprende numerosas plantas venenosas. De todos modos, y a pesar de su
dificil aceptacién en los mercados, antes de la revolucion francesa se
conocian ya unas 40 variedades, a comienzos del siglo XX eran 1.000 v
actualmente, de acuerdo con agronomos alemanes, son mas de 3.000 las
variedades cultivables.

Poco a poco la aceptacion de las patatas fue en aumento y hasta la
nobleza inglesa. tan curiosamente orgullosa de su rudimentaria gastrono-
mia, permitio a principios del siglo X1X, la introduccién de su cuitivoen la
“Isla verde” para calmar el hambre de los pobres colonos irtandeses, si bien
seguian considerando a este tubérculo como alimento shoking solo apto
para cerdos v catolicos.

A mediados del siglo XIX tuvo lugar en Irlanda la “gran peste de las
patatas” (el mildiu) que diezmo su cultivo y consecuentemente la poblacion
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irlandesa; otra consecuencia de esta catastrofe fue la emigracion a los EEUU
de mas del 50 % de los supervivientes.

— Comienzos cientificos. Siglo X VII: Retrocediendo al siglo X VII dire-
mos que en esta centuria siguwieron explotandose las mismas frutas v
hortalizas que se cultivaron en épocas anteriores, pero con mejoras patentes
en sus sistemas de produccidon. Hasta en la Gran Bretafia, tan reticente al
cultivo de las patatas, se introduce este tubérculo gracias sobre todo, a las
obras de John Forster, dirigidas a mejorar a toda costa el rendimiento del
suelo inglés. Una obra agricola que también adquirid fama en su tiempo fue
Paradisus Terrestris, escrita en 1629 v cuyo autor John Parkinson, farma-
céutico de la corte, recibio el titulo de Boranicus Regius Primorius otorgado
por Carlos 1.

Respecto de las carnes podrian aplicarse lo dicho a propdsite del
Renacimiento: siguen explotdndose las mismas especies que continudan
sacrificandose a fines de otoflo; como entonces la carne y el pescado se
conservan con sal, vinagre o recubiertos de grasa o aceite. Las palomas
contribuyen a disponer de carne {resca durante el invierno, lo mismo que la
caza.

Las diferencias sociales se muestran de forma sangrante en esta época al
comparar la dieta de campesinos y clase baja urbana con la de las clases
medias y altas; mientras, a fin de siglo, los primeros no han superado -y a
veces hasta han empeorado— su régimen alimenticio, las segundas han
incorporado la costumbre del café, té o chocolate a media manana, con lo
que la hora de 1a comida se retrasa; algo semejante ocurre en la cena.

Por lo que se refiere a conocimientos médico—nutritivos, practicamente
todo el siglo X VII transcurre bajo la influencia de Galeno, quien admitia
tres tipos de dieta: completa, moderada y débil o baja. La primera aumenta-
ba los musculos, los espiritus y los humores, la segunda sélo reparaba o
reponia las pérdidas y la tercera las rebajaba durante cierto tiempo para
conservar la vida (Muffet, 1655). Expresado de forma mds sencilla, la
primera era la adecuada para las personas en crecimiento o fuertes y
vigorosas; la segunda para las de edad media v la tercera para los ancianos y
particularmente para casos de enfermedad.

Como se ha dicho, la mayoria de las publicaciones y teorias sobre
nutricion del siglo X V11 siguen las ensefianzas de Galeno, pero comienzan a
sentirse ya las influencias de la escuela fundada en la primera mitad del
siglo anterior por Phillipus Aureolus Theophrastus Bombastus von Ho-
hemheim, mas conocido por Paracelso, alquimista suizo que renegd publi-
camente de las ensefianzas de Galeno, cuyas obras quemo en su leccion
inaugural en la Universidad de Estrasburgo. Molesto por su comportamien-
to, el Consejo lo expulsd de la Universidad vy como consecuencia de sus
herejias llevé una vida ambulante, escribiendo y ensefiando de ciudad en
ciudad, hasta que murid en Salzburgo en 1541.

Si bien la mayoria de lo que escribio es incomprensible, pues se trataba
de una mezcla de alquimia, ocultismo y astrologia, en dos aspectos, al
menos, influyd en el pensamiento de la época: Fue el primero en recomen-
dar el empleo de remedios minerales en Terapéutica y fue autor de una
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teoria sobre la constitucién del mundo material en la que jugaban un papel
fundamental tres elementos: sal. azufre y mercurio (tria prima). Su influen-
cia y la de sus discipulos, los “*latroquimicos™ se extendio por toda Europa.
pero fue desmantelada de un solo golpe por los convincentes y logicos
argumentos de Robert Boyle en su libro The Sceptical Chymist {(1661). A
pesar de todo, la qimica tuvo que esperar al siglo X V11 para ejercer alguna
influencia en la medicina.

Sobre el valor nutritivo de la leche, todavia en el siglo X VII se tenian
ideas muy curiosas: s6lo era buena para los lactantes y nifios muy jovenes y
para los ancianos; creian que era peligrosa para los jovenes por su cardcter
violento. Suponian que producia dolores oculares, cefaleas y reiuma por
“estar llena de vapores™, convulsiones v calambres porque llevaba “a la
repleccion™, paralisis por ser “superhumeda’ v litiasis y otras obstrucciones
porque su “‘por¢idn quesosa es muy grande™.

El proceso digestivo era desconocido en esta época aungue Jan Baptist
van Helmont, famoso alquimista flamenco, postulé que se debia a un
fermento; defendia que la primera digestion acaecia en el estomago debido a
un fermento procedente del bazo: mantenia igualmente que, como los
contenidos del estdmago son dcidos, tenia lugar una segunda digestion antes
que el quilo acido pasara al duodeno en donde se neutralizaba. Pensaba que
el alimento asi digerido atravesaba las paredes del intestino, “como el agua
atraviesa la vejiga de un cerdo™ y se convertia en sangre bajo la accion de
otro fermento procedente del higado. En muchos aspectos, las suposiciones
de van Helmont, que estdn mas de acuerdo con los conocimientos actuales
que las de sus contempordneos, atrajeron muy poco la atencidn, quiza
debido a que, como dicen Drummond vy Wilbraham (1958), estaban
expuestos en un latin pseudomistico.

Por entonces se admitia que las heces y la orina eran la forma en que el
cuerpo se liberaba de impurezas y alimentos sin digerir, pero no se
sospechaba de ningun otro sistema excretor. Sanctorius, profesor de la
entonces famosa Universidad de Padua, describe en su Medicina Siatica
como llegd a postular su perspiratio insensibilis para explicar las pérdidas
de peso que no podrian atribuirse a la orina y a las heces. Después de
ingerida una comida, se sentaba en una especie de silla, especialmente
construida, que pendia del gancho de una romana lo que le permitia anotar
periédicamente sus pérdidas de peso. Afirmd que ello acaecia por la boca y
la superficie de la piel y le llamo la atencion la gran perdida por esta
perspiracion insensible. No se le puede culpar de que pensase que todas las
pérdidas de peso se debian a la humedad, porque entonces se desconocia la
naturaleza del aire y de los gases. Fue Robert Boyle quien demostré que
eran sustancias naturales y, por lo tanto, que poseian peso.

Sin embargo, tampoco Boyle se vio libre de muchas creencias y prdcticas
falsas de la Medicina de su época, a pesar de ser uno de los lideres mas
respetados del nuevo movimiento cientifico basado en la experimentacion y
la deduccion. Sirva de ejemplo que en algunas de sus obras *) muestra una

x

* R, Boyle: Somie considerations touching the Usefulnesse of Experimemal Natwrall
Philosophy. 1663-67.

Medicinal Experiments; or, ¢ Collection of Choice and Safe Remedies. 1692-94.
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clara creencia en practicas tan irracionales como el empleo de objetos de
plata para curar la incontinencig urinaria, de excrementos humanos en
polvo para tratar la ceguera, o de cochinillas, trituradas en vino blanco,
para curar las grietas y ulceras de pecho.

- Nuevos conocimientos. Siglos XV v XIX: Es en esta centuria
cuando se inicia la moderna agricultura que hasta entonces apenas habia
superado a la de la Edad Media. De hecho no transcurre un solo aio sin que
se presente un descubrimiento util, la introeduccion de una nueva cosecha,
un método mejorado de cultivo o de cruzamiento animal, o una nueva raza
de ganado.

La recién creada Royal Society of Arts del Reino Umdo contribuyd
mucho a mejorar los conocimientos agrarios britanicos y del resto del
mundo. al ofrecer premios sustanciosos a quienes vencieran los concursos
de diserios de sembradoras, segadoras y otra maguinana. Lo mismo puede
decirse de los Annals of Agriculture, fundados por Arthur Young que
llevaron al gobierno britanico a crear en 1793 el Board of Agriculture del
que Young seria el primer secretario.

Mientras tanto, en Holanda. que siempre ha gozado de una agricultura
muy adelantada, se comprobd la importancia que para la alimentacion del
ganado tenian las tortas o extractos de prensa de las semillas oleaginosas,
después de extraido su aceite. Del mismo modo. nabos, zanahorias forraje-
ras, remolachas, nabizas, etc., se cultivaban en los Paises Bajos, donde se
utilizaban para alimentar al ganado en invierno, lo que permitio disponer
de animales de abasto para sacrificar, tanto en dicha estacion como en
primavera. algo inimaginable en la rudimentaria actividad agro-ganadera
de siglos anteriores.

En el siglo XVIII cambian los conceptos que se tenian hasta entonces de
los alimentos v la nutricién: ello es consecuencia de los descubrimientos
derivados de las experiencias realizadas por cientificos que estan creando la
nueva Quimica y Fisiologia. Las viejas ideas no podian sobrevivir a las
demostraciones que indicaban que los muchos "elementos o principios
esenciales™, aire, agua, sal, etc., en los que se basaba toda la estructura
filosofica. no eran tales elementos, sino que podian descomponerse a
sustancias mas sencillas v, por lo tanto. a unidades mas elementales. El
ataque de Bovle a las viejas ideas de los elementos s¢ completd con los
resultados de los experimentos de Joseph Black que se publicaron en latin
en 1754. No solo influyeron en la Quimica, sino también en la Medicina.
Antes de conocerlos se pensaba que solo habia una sustancia material, el
“aire”, Se admitia que su caracter cambiaba bajo distintas condiciones, pero
continuaba siendo aire”. Los médicos del siglo XVII, al hablar de “aire
mefitico™ o “aire corrompido”™. pensaban en ¢l “aire” que habia adquirido
propiedades perjudiciales al contactar con la tierra himeda o con material
putrefacto. No sospechaban que hubiera otros “aires™ o gases, como hoy los
llamamos. que pudieran ser responsables del cambio de caracter de la
atmosfera. Black demostro de forma inequivoca que el “aire fijo” (dioxido
de carbono) era completamente distinto del “*aire” ordinario.



Mds tarde Priestley descubrié otro tipo de aire, al que llamo aire
deflogisticado, que constituia la porcion respirable de la atmaésfera, es decir,
lo que hoy se conoce como oxigeno. Un siglo antes Majow habia sefialado la
existencia de este gas, pero no se presto antencion a este descubrimiento que
cayd en el olvido mas absolute. Todavia mas contundente que la demostra-
cién de que habia varios aires, fue la afirmacion de Cavendish, en 1781, de
que el agua se componia de dos aires: el deflogisticado (oxigeno) y el
“inflamable™ (hidrogeno). por entonces ¢l agua ocupaba el lugar mas
preeminente de todos los elementos.

Si bien el desarrollo de nuevas ideas permitio a los cientificos disponer
de una pintura mas compieta de la naturaleza de las sustancias quimicas
sencillas, como el agua, la sal, el salitre o el yeso, apenas si gjercio influencia
alguna en los interesados en la naturaleza y en la funcion de los alimentos.
Esto era consecuencia de que en esta época nadie sospechaba la compleji-
dad y la labilidad de la mayoria de los compuestos quimicos que forman los
alimentos, ni lo equilibrado de los cambios gue experimentan durante su
digestion y asimilacion; tal ignorancia llevd a la publicacion de muchos
articulos cuyo contenido era erroneo v carente de valor.

Eran mavoria los que creian que la salud corporal estaba gobernada por
las condiciones de alcalinidad y de acidez del organismo.

Dependiendo de que su efecto fuera acido o alcalino, los alimentos se
clasificaban como acescentes o alealescentes. Las carnes se incluian en ¢l
ultimo grupo por su tendencia a la putrefaccidn. Quiza esto nos parezca
ahora chocante, pero debe recordarse que, hasta muy avanzado el siglo
XVIII, la mayoria de las personas creian que el proceso de la digestion de la
carne en el estomago era esencialmente igual al que tenia lugar cuando
entraban en putrefaccion durante su almacenamiento. Se sabia que en estas
condiciones se generaban sustancias alcalinas (amoniaco, ete.), por lo que
naturalmente la carne debia ser un alimento con tendencia a la alcalinidad,
Mediante una argumentacion parecida se agrupaban todas las frutas y
hortalizas entre los alimentos “acescentes’.

A comienzos del siglo X VIl las ideas sobre la digestion eran confusas; se
pensaba que se trataba de un proceso fermentativo, comparable o tal vez
igual, a alguno de los tres tipos de fermentacion entonces admitidos: la
espirituosa (o alcohélica), la acética y la putrefacta. Esta burda clasificacion
se basaba en los tres cambios mas llamativos que los alimentos sufren con el
paso del tiempo: algunos originan liquidos alcoholicos (o espirituosos),
otros se vuelven amargos (acidos) y otros entran en putrefaccion.

Otra creencia, muy relacionada con la teoria de la fermentacidn era que
los alimentos se degradaban en el aparato digestivo por un procese de
abrasion originado por los movimientos gastricos e intestinzales. Finalmente
otra idea, bastante popular, era que la digestion consistia en una disolucion
de los alimentos llevada a cabo por un agente desconocido, algo semejante a
lo que ocurre con la disolucion del yeso en los acidos. A este respecto, la
existencia de un dcido en el estomago contaba con bastantes adeptos.

La primera demostracion de la falsedad de la teoria de la putrefaccion
corrio a cargo del francés Reamur, cuyo nombre va indeleblemente unido a
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una de las escalas termométricas. Suministrd a un milano joven (especie
que nermalmente elimina per os ¢l alimento no digerido) pequefios tubos
metdlicos, abiertos por sus dos extremos, que contenian trocitos de alimen-
tos. Mas tarde cuando dichos tubos fueron vomitados, examino sus conteni-
dos, comprobando que se habian ablandado y disuelto en parte, pero
distaban mucho de estar “putrefactos”.

Afios mds tarde (1777), aparecieron en Edimburgo y Pavia dos publica-
ciones distintas sobre el mismo tema. Sefiala Stevens en la de Edimburgo,
que, siguiendo las experiencias de Reamur, proporcioné a un voluntario
esferas metdlicas perforadas en cuyo interior colocaba cantidades conocidas
de carne, pescado u otros alimentos; después de ingeridas v de permanecer
cierto tiempo en el estomago, provocaba la emesis del voluntario v
examinaba el contenido de las esferas; comprobd que el peso de los
alimentos disminuyé en muy poco tiempo, para disolverse v desaparecer
transcurridas unas 36 horas.

Concluyo, como Reamur, que la putrefaccion no formaba parte de la
digestion gastrica. Estos experimentos los repitié en perros con idénticos
resultados y comprobd que la digestion de los alimentos también tenia lugar
in vitro; para ello en un pequeifio recipiente de vidrio, que contenia jugo
gastrico procedente de un perro. colocd un trocito de carne, incubandolo a
la temperatura corporal en un bafo de arena. En unas horas la carne se
hahia disuelto por completo, sin atisbo alguno de putrefaccion, en contraste
con lo sucedido con otro trocite que se habia colocado en un recipiente
distinto con agua. Concluyd que la digestion tampoco consistia en un
proceso de abrasion.

Spallanzani, en Pavia, siguié un proceder experimental anilogo, prime-
ro con varias aves y mamiferos y después consigo mismo, si bien sustituyo
los tubos y esferas hasta entonces empleados por bolsas de lino. Sus
resultados coincidieron con los citados.

Acerca de la absorcion de nutrientes se sabia muy poco; el paso del quilo
por las vellosidades intestinales, desde el lumen intestinal a los lacteales y
de estos a la sangre va era conocido, pero creian que el quilo absorbido se
convertia muy pronto en sangre, de la que a veces podrian separarse. Por
ejemplo, se admitia que la mama funcionaba separando el quilo de la
sangre, de forma que el lactante recibiera, casi sin cambiar, el alimento
digerido y absorbido por la madre. La unica base de esta creencia es la
semejanza de color de la leche y el quilo. Se desconocia igualmente la forma
en que se nutrian los 6rganos vy tejidos corporales, aunque se admitia que los
nutrientes procedian de la sangre llegando a los tejidos bien directamente
con ella, o bien indirectamente con los nervios, reminiscencia de la creencia
galénica de la transmision del “espiritu vital” por las ramificaciones
nerviosas,

Tampoco se sabia como se originaba y mantenia el calor corporal; la
mayoria de los fisidlogos aceptaban la vieja explicacion de que el calor se
generaba por la friccion originada por la sangre al circular por los vasos.
Hubo gque esperar a las brillantes investigaciones de dos cientificos france-
ses: Lavoisier y Laplace, para resolver este problema. Utilizando por
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primera vez en Fisiologia los métodos precisos de la Fisica y Quimica,
demostraron que la cantidad de calor desprendida es proporcional a la
cantidad de carbono convertido en CO, en el organismo y que la respira-
cién es esencialmente el mismo fendmeno que la combustion. En su libro,
fa transpiration des animeaux (1790) Seguin y Lavoisier admiten que los
alimentos son absorbidos vy transportados por la samgre a los pulmones
donde son oxidados por el oxigeno del aire inspirado, convirtiéndose el
hidrogeno y carbono de los alimentos en CO, y agua, con liberacion de
calor. iLastima que pensasen que la combustion acaecia en los pulmones!

De todos modos hay que reconocer que fue a fines del sigio XVIII v
gractas a las investigaciones de Lavoisier y colaboradores, cuando se
establecieron los fundamentos de la moderna nutricién y las bases de
calculo de las necesidades nutritivas. Demostraron que la utilizacidn de los
alimentos por el organismo era un proceso comparable a la combustion de
un producto carbonado, comprobando igualmente que existia una relacion
cuantitativa entre la cantidad de alimento “quemado™ en el organismo, el
oxigeno inspirado empleado en la combustion y las cantidades de CO, v
agua eliminadas. Como consecuencia de este descubrimiento se pudieron
calcular las necesidades nutritivas.

También corresponde a este siglo el empleo de alimentos antiescorbuti-
cos que habian de terminar con la enfermedad que tantas muertes ocasiono
entre los marineros de las grandes exploraciones. En 1734 Bachstrom
publicé en Leyden sus Observationes circa scorbutum en donde sostiene
que todos los tipos de escorbuto hasta entonces descritos (el “marino™, el
“terrestre”, el de carne salada, etc.), no son otra cosa que manifestaciones de
la misma enfermedad que responde s6lo a lo que él llamd por primera vez
antiescorbuticos, concretamente hortalizas verdes y frutas. Todos los demas
remedios eran inutiles segun este médico flamenco,

Desgraciadamente este pequefio libro (solo consta de 87 pdginas) ejercio
poca influencia entre sus coetaneos que seguian enfrascados en discusiones
sobre el papel en esta enfermedad de la sal, de la cecina, del pescado salado,
etc. Posiblemente James Lind debio conocerlo ya que en su A Treatise of
the Scurvy, aparecido en 1753, confirma cuanto sostenia Bachstrom unos 20
afios antes. Demostré que la sal no era una de las causas del escorbuto,
argumentando que los mineros polacos que trabajaban en la extraccion de
sal gema no lo padecian. Fue muy escéptico frente al efecto curativo de las
espinacas desecadas recomendadas por el Colegio de Médicos britanico ya
que “la humedad cualquiera que sea, no puede restaurar los jugos del
vegetal perdidos por evaporacion” {sic.). Por supuesto que tenia razon, ya
que en su €poca no existia método alguno, medianamente bueno, que
permitiera desecar las hortalizas sin que perdiesen sus virtudes antiescorbi-
ticas. Martens, médico vienés preccupado por esta enfermedad, observo que
las hortalizas cocidas protegian menos frente al escorbuto que las crudas;
para ¢l esto se deberia a la pérdida por ebullicion de gran parte del “aire
fijado™. Fueron muchos los argumentos aducidos por los médicos para
defender sus teorias sobre la causa y curacion del escorbuto. Finalmente
Lind demostrd, sin lugar a dudas. el papel curativo de los vegetales frescos.
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Para ello. en mayo de 1747, selecciond 12 marineros del barco “*Salisbury™
que padecian escorbuto y presentaban una fisiopatologia muy similar,
Todos recibian la misma comida, pero ademads se les suministraban diana-
mente los “remedios” sefialados en el siguiente cuadro:

“Remedios™ antiescorbuticos ensavados por Lind en alta mar en el barco
Salisbury, en 6 grupos de dos marineros {(mavo 1747)

Remedios Administracion Resultado
Stdra Un cuarto (950 ml) diariamente Mejoria muy ligera
Elixir del vitriolo 25 gotas tres veces al dia Empeoramiento
Vinagre 2 cucharadas 3 veces al dia Empeoramiento
Agua de mar Media pinta (235 ml) diariamente Empeoramiento

Tisana de ajos, mosta- Una dosis del tamafo de una nuez Empeoramiento
za ribanos, bdlsamo  moscada, tres veces al dia y para beber

del Perd y mirra agua de cebada hervida con tamarindos.

Dos naranjas v un limon Diariamente Curacion

Solo quienes recibieron frutas citricas recobraron la salud. Lind, quien,
por supuesto, desconocia la existencia de la vitamina C. dedico gran parie
de su vida a luchar y vencer el escorbuto.

El raquitismo fue otra enfermedad comun en los siglos XVII y XVIII
que variaba de unos paises a otros y que estaba muy relacionada con las
disponibilidades de alimentos, mientras en los paises de clima soleado y
entre la poblacidn gue consumia pan de tipo integral y productos lacteos
fue poco frecuente, en épocas de escasez lictea, sobre todo en las grandes
ciudades de las naciones centro y norte europeas, fue una enfermedad
corriente.

Le atribuyveron una etiologia muy variable “aire impuro y mala dieta™
(Fordyce), “alimentacion acida™ (Cutten), “secuela de estigmas venéreos™,
elc.

Sin embargo. aunque se desconocia la etiologia. su tratamiento se
practicaba con éxito. desde tiempo inmemorial, desde que los habitantes de
las islas occidentales escocesas se acostumbraron a tratar a los nifios
raquiticos primero con fricciones dérmicas y después con la ingestion de
aceite de higado de pescado. Cuando Kay y Darbey, médicos de Manches-
ter, tuvieron noticia de este tratamiento, lo aplicaron con éxilo a sus
pacientes y de alli se extendio por el resto de Inglaterra y por todo el mundo.

- Siglo X1X: En el prolifico siglo XVIII surgen los movimientos de la
Hustracion v de la Enciclopedia francesa cuya influencia se dejard sentir en
la Revolucion Industrial de Gran Bretafia y en los movimientos indepen-
dentistas americanos, en Espafia solo se notara después de la Guerra de la
Independencia. La llustracion espafola a pesar de sus buenos deseos,

31



ejercerd escasa influencia en nuestros centros universitarios. Esto explica
que en el elenco de los grandes investigadores y cientificos de los siglos
XVII y XIX sean escasos los nombres espanoles.

El siglo XIX en Europa marca el comienzo de la Agricultura cientifica;
los descubrimientos de la Quimica pronto encontraron aplicaciéon en los
circulos més progresistas que admitieron que la compeosicién quimica del
suelo condicionaba el crecimiente de las plantas, cuyos componentes
salinos vegetales procedian del suelo. Cientifico puntero en este campo fue
el suizo Théodore de Saussure, cuyas investigaciones y poder de conviceidn
tuvieron gran resonancia e incidencia en todo el mundo civilizado. Contri-
buyd mucho al ordenamiento y clasificacién de los principios de la quimica
agricola y alimentaria establecidos por Lavoisier. Estudid los intercambios
de CO, y O, durante la respiracion de las plantas, determind su contenido
mineral por incineracion y llevo a cabo el primer andlisis elemental exacto
del alcohol mediante la técnica de la combustion,

Lo mismo sucede con un mancebo de Francia, Justus von Liebig, que de
su Alemania natal se traslada a la Sorbona para estudiar con Gay-Lussac; al
regresar 4 su patria se convierte en profesor de Quimica en Giessen y en
1840 publica su conocido libro Quimica y sus aplicaciones a la Agricultura
v Fisiologia. Liebig acabd con la vieja idea de que los compuestos organicos
de las plantas procedian directamente del humus del suelo y demostré que
la principal, si no la Unica fuente de carbono era el CO, del aire. Comprobd,
ademas, que el nitrégeno lo absorbian las plantas por sus raices en forma de
amoniaco v aclard el papel de la caliza como enmendante de los suelos
acidos.

Los progresos en la produccién animal fueron también abundantes:
mejores razas, mejores sistemas de alojamiento, albergues ganaderos mas
higiénicos, introduccion de tortas oleaginosas y de otros piensos concentra-
dos en alimentacion animal, etc., etc.

No obstante, durante ios primeres afios del siglo XIX todavia domina-
ban las vigjas ideas sobre el antagonismo funcional de los alimentos
alcalescentes y acescentes. Se desconocian las necesidades nutritivas y la
unica base empleada para el calculo de dietas era la cantidad de alimentos
consumidos. Por ello, cuando habia que establecer las raciones de soldados,
marineros, prisioneros, escolares, ete., los calculos se hacian, segtin hemos
dicho, teniendo en cuenta los alimentos consumidos, y sobre todo, su costo,
que era el factor mas importante a considerar.

Francois Magendie, el famoso fisiclogo francés, estaba entonces estu-
diando el comportamiento de los perros alimentados con un solo tipo de
alimento. Comprobd que los que recibian solo carne fresca se mantenian en
buena salud, pero, en cambio, los alimentados exclusivamente con azuacar,
aimidon o con grasa, perdian peso y enfermaban. Experimentos similares le
hicieron concluir que los alimentos que contenian nitrogeno son esenciales
para conservar la salud. La descripcidn que hace de la sintomatologia
presentada por algunos animales corresponde claramente a verdaderos
cuadros de avitaminosis; por ejemplo, las alteraciones oculares y opacida-
des de cornea de los perros que solo recibian pan correspondian, sin duda
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alguna, a la falta de vitamina A. Las experiencias de Magendie alcanzaron
justa fama en toda Europa.

L.os trabajos de Magendie se completaron, entre otros. con los de Liebig
en Alemania y su discipulo Playfair en Inglaterra. El primero admitia que
los alimentos nitrogenados eran fundamentalmente formadores de musculo
por lo que los llamd “los elementos plasticos’™; los no nitrogenados serian la
fuente principal de calor o de energia. Dado que contienen C, H, y O pensd
que eran el combustible principal del organismo va que se “‘quemaban™ u
oxidaban a CO, y agua. De aqui que los denominase “elementos respirato-
rios”.

Antes de insistir en la influencia que los estudios de Liebig tuvieron en el
establecimiento de las necesidades nutritivas humanas, quiza convenga
referirnos a los del médico estadounidense Beaumont sobre la digestion
gastrica; contd con la colaboracidon de Alexis St.Martin, cuyo estomago se
comunicaba directamente con el exterior por un fistula, producida por la
andmala cicatrizacion de una herida que se produjo cazando. St.Martin era
un canadiense de origen francés que al sufrir la herida fue tratado en Fort
Mackinac por el Dr. Beaumont. cuyo prondstico fue muy poco esperanza-
dor. Sin embargo, para asombro de todos, St.Martin curd, pero las paredes
del estomago al cicatrizar se unieron con los tejidos que las rodeaban
dejando como secuela una fistula permanente que permitia el acceso directo
al estomago desde el exterior. Beaumont comprendid que podria ver lo que
ocurria en el interior del estomago. En consecuencia convencio al paciente
para que se trasladase a vivir con él a su propia casa, en donde permanecio
casi dos anos. Ademads le hizo firmar un contrato por el que St.Martin se
comprometia “"a viajar o residir en cualquier parte del mundo™ con el Dr.,
Beaumont y a colaborar, con su mejor voluntad, en los experimentos que
con €l se realizasen mediante la abertura u orificio que presentaba en su
costado, Los resultados de los 238 experimentos desarrollados por Beau-
mont se recogen en un libro que publicé en 1833 v sirvieron para terminar
definitivamente con las viejas teorias que sostenian que la digestion era un
proceso de putrefaccion, trituracion, fermentacidn o maceracidn,

Beaumont vio que los alimentos se diselvian como consecuencia de un
proceso quimico desarrollado por el jugo gastrico. en donde demostro que
existia dcido clorhidrico. Observo también que la cantidad de jugo gdstrico
producida y su caracter dependian del tipo de alimento, del estado nervioso
y del ayuno. De hecho sus investigaciones sirvieron de piedra angular para
la gran obra gue desarrolld 70 afios mas tarde el fisidlogo ruso Pavlov.

Pero volvamos a los trabajos de Liebig. Al analizar los tres compuestos
ricos en N que habia encontrado en los vegetales: fibrina vegetal (= gluten},
albimina vegetal v caseina vegetal, comprobd que los tres conlenian las
mismas proporciones de C v N por lo que concluyé que tenian la misma
composicién elemental. Esta idea no era nueva puesto que en 1837, otro
quimico aleman, Mulder habia deducido de sus analisis que en toda la
materia viva, tanto animal como vegetal, habia un componente nitrogenado
de importancia fundamental al que llamo proteina (del griego protos =
primero, principal), nombre que habia de prevalecer.
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De acuerdo con sus andlisis Liebig creia que todas las proteinas amima-
les, con excepcion de la gelatina, tenian la misma composicion que las
vegetales. Sostenia que los tejidos de animales herbivoros se formaban
directamente a partir de las proteinas vegetales que, primero se convertian
en proteinas sanguineas y después en musculares y de otros organos:
pensaba que ya que todas las proteinas poseian la misma proporcion de
nitrogeno, la estimacion de este elemento en los alimentos serviria para
establecer su valor como ““formadores de tejidos™.

La excepc1on era la gelatina que a pesar de su riqueza en nilrogeno no se
comportaba como las otras proteinas. Fue de nuevo Magendie guien aclaro
esta contradiccion al suministrar a los perros solo gelatina y comprobar que
perdian peso rapidamente y enfermaban, al contrario que los alimentados
con carne que contiene la misma cantidad de nitrégeno. Concluyo que,
como formadores tisulares, no todos los alimentos nitrogenados son iguales.

Mas tarde, en los primeros tres lustros del siglo actual, Emil Fischer v
sus colaboradores mediante una serie de brillantes experimentos demostra-
rian que en todas las proteinas hay C, N, O, etc., como habian sefialado
Liebig v sus discipulos. Comprobarian, ademas, que los aminodcidos,
“ladrillos del edificic molecular™, variaban de unas proteinas a otras, no
s6lo en el nimero y proporcidon que de ellos contienen, sino también en la
forma en que se disponen en las moléculas proteicas.

Fischer comprobd igualmente que duranie la digestion se liberaban de
las proteinas los aminoacidos que las constituian que, atravesando las
paredes del intestino, iban con la corriente sanguined a los tejidos, en donde
se incorporaban a las propias proteinas corporales. Vio que cuanto mads se
parecen las proteinas de los alimentos a las del propio organismo tanto
mejores resultan desde el punto de vista nutritivo. En el caso de la gelatina,
que tanto chocd a Liebig, su escaso valor nutritivo se debe, como vio
Fischer, a la falta de triptéfano.

A principios del siglo XI1X se admitia la presencia de “"‘osmazoma” en
algunos alimentos; se trataba del liquido denso, marron y odorifero que se
origina al asar a la plancha o freir con poco aceite la carne. A esta sustancia
que, debido a su olor y sabor, estimula el apetito y contribuye a la secrecidn
de jugos digestivos, se le concedid un gran valor nutritive por su riqueza en
nitrdgeno; sin embargo, se pelemizo bastante sobre su papel en la “cons-
truccidon corporal”. De otra parte se habia comprobado que el caldo
resultante de la coccidén de la carne contenia cantidades apreciables de
nitrogeno. Liebig comprobd que parte de este nitrogeno procede de la
gelatinag y parte de otros compuestos, distintos de las proteinas; aunque
reconocid que el caldo no gjercia un papel “formador de tejidos™ no negd su
*gran” valor nutritivo pues creia que actuaba sobre el apetito y sobre el
tono general del organismo; ademads estaba convencido de que contenia las
sales minerales extraidas de la carne. Esto le llevé a fabricar su Extractum
carnis cuya aparicion en el mercado produjo gran revuelo ya que se
afirmaba que 1 kg contenia concentrada la “esencia” de 36 kg de carne, A
pesar del prestigio innegable de Liebig pronto se comprobo que solo servia
de “estimulante nervioso™,
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Hoy se sabe que los extractos carnicos contienen entre otros componen-
tes, cantidades apreciables de riboflavina, acido nicotinico v otras sustan-
cias nitrogenadas no proteicas vy que la gelatina suplementada con otras
proteinas, como las del gluten de trigo, sirve de *‘sustancia formadora
corporal™. .

Otro error de Liebig fue el postular que al realizar un gjercicio fisico se
utilizaba la masa muscular; por lo tanto los ejercicios violentos debian
consumir gran parte del material muscular que habia que reconstituir a
partir de las proteinas de la dieta. El Dr. Smith, un médico inglés, dudo de la
veracidad de Liebig al observar que la cantidad de nitrogeno excretada por
los prisioneros que estaba estudiando en la carcel de Coldbathfields, no
dependia del trabajo que realizaban, sino del nitrégeno que ingerian con la
dieta; hubo que esperar a 1889 para que se aceptasen los resultados de sus
experimentos. Entonces dos cientificos suizos, Fick y Wislicenus, demostra-
ron que podian escalar el pico de Faulhorn alimentandose con una dieta
carente de nitrogeno; también comprobaron que no excretaban mads nitro-
geno durante o inmediatamente después de este duro ¢jercicio que cuando
permanecian en reposo. Estos y otros trabajos demostraron que el misculo
es una maquina que oxida los carbohidratos, realizando su trabajo (contrac-
cion/relajacién) gracias a la energia que se libera en estas oxidaciones. Solo
en casos de ayuno prolongado se utiliza, hasta un cierto grado, la muscula-
tura; sucede tanto si se realiza ejercicio como si s€ permanece en reposo, lo
que significa sencillamente que el organisme vive, como mejor puede, de
SUS propias reservas,

De los trabajos clasicos de Liebig procede el primer método cientifico de
establecer cuantitativamente el valor nutritivo de la dieta; ello fue posible
gracias a los adelantos del andlisis quimico, gue permitieron determinar con
precision las cantidades de carbono y nitrégeno perdidas por el organismo
con el aire expirado y con las excretas en 24 horas.

Aunque Lavoisier habia comprobado que la combustién de los alimen-
tos era la fuente del calor animal, hubo de esperar a que Groves y Joule
demostraran que la energia en forma de calor y la gastada como trabajo
mecdnico eran interconvertibles, para comprender el significado del valor
energetico de los alimentos. Quiza convenga recordar gue estos cient{ficos
no tenian idea de los complejos mecanismos por los que se oxidan los
componentes organicos de los alimentos, dado que pensaban solo en
términos de oxidaciones simples como las que realizaban en sus laborato-
rios, por ¢j., la oxidacién de la sacarosa por el clorato potasico.

Tan primitivas eran las ideas sobre la combustion a principios del siglo
XIX que eran muchas las personas instruidas que admitian que a veces se
originaba la muerte a consecuencia de una combustion espontanea. Liebig
dedicé un capitulo entero de sus Cartas familiares sobre la quimica ™ a
refutar estas creencias.

*) Famifiar Letters on Chemistry 1. von Licbig, 1854; 34 Ed.
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Frankland, un eminente profesor de quimica londinense, establecid
experimentalmente por primera vez el valor energético de los alimentos;
para ello oxid¢ cantidades conocidas de alimentos con clorato potasico en
un recipiente cerrado sumergido en agua. Midiendo el aumento de la
temperatura experimentado por el agua, debido al calor liberado durante la
oxidacidn de los alimentos, calculé su valor energético para el organismo.

En 1823 la Academia de Ciencias de Paris premio a un joven cientifico,
Despretz, por su trabajo experimental sobre el origen del calor animal. Para
ello se sirvid de una camara en la que colocaba un ratéon u otro animal
pequeno, estaba construida de tal forma que permitia mediar el calor
producido por el animal, bien directamente, registrando el aumento de la
temperatura del agua que la rodeaba, o indirectamente, estimando el CO,
producido en la respiracion y calculando después el calor necesario para la
formacion del CO, por oxidacion del carbono. Basandose en esta cdmara se
construyo otra mayor en Munich, bajo el patronazgo de Maximiliano II de
Baviera, en la que se situaba una persona que podia moverse y realizar
algunos gjercicios. Se sumergia en agua vy estaba dotada de dos tubos, uno
para la entrada del aire inspirado y otro para la salida del expirado; este
ultimo permitia la toma de muestras para analizar el contenido del aire en
CO, y agua. Asi podia establecerse con precision el oxigeno consumido y'el
CO5 y agua liberados por el individuo del interior de la cdmara. Con estos
antecedentes Karl con Voit v Max von Pttenkofer establecieron por
primera vez las necesidades alimenticias del hombre adulto. Estos y otros
muchos hechos de vital importancia en nutricion, realizados no sdlo en el
laboratorio de Munich (Voit v Pettenkofer), sino en Marburgo {(Rubner),
Francia (Bernard, Chauveau), EEUU (Atwater y Lusk), Gran Bretafia
{Playfair, Smith), Suiza (Bunge, Lunin), etc., etc., llevaron a la conclusidon
de que una buena nutricion requeria tres tipos de componentes organicos
{proteinas, carbohidratos y grasas) y dos inorgdnicos (sales y agua).

Llama la atencidén que no se mencionen para nada las sustancias
antiescorbuticas, “*los principios de las frutas frescas™, a pesar de los muchos
anos de conocimiento del escorbuto. Los nutrdlogos de finales del siglo XI1X
estaban tan ocupados acumulando datos sobre las necesidades de proteinas
y energia que practicamente no tenian tiempo para otra cosa. No obstante,
Bunge y su ayudante Lunin, comprobaron en Basilea que los componentes
de la leche en estado puro, aun adicionados de sus cenizas, no permitian
mantener con vida mucho tiempo a los ratones sometidos a esta dieta, cosa
gue no sucedia cuando recibian leche entera, de ahi que Bunge escribiera
“mereceria la pena continuar el experimento”, algo que inexplicablemente
no hizo. Estuvo pues en el umbral del descubrimiento de las vitaminas, lo
que ocurriria 235 afios mas tarde.

El descubrimiento, ya en el siglo XX, de la existencia de dos tipos de
aminodcidos, los esenciales o indispensables y los sintetizados por el
organismo permitid establecer el valor nutritivo de las proteinas v determi-
nar su evaluacién o categorizacion biologica. Resultado de multiples
experimentos fue el establecer que neo todas las proteinas tienen el mismo
valor bioldgico y que las que lo poseen mas alto son las de la leche y las de
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los huevos, seguidas de las de la carne y el pescado, de las de los cereales,
leguminosas, etc. La principal conclusion practica de los trabajos sobre
valor nutritivo proteico es que una buena practica dietética consiste en
consumir mezclas de proteinas de origen animal y vegetal.

A finales del siglo X1X en las Indias Orientales holandesas se producia
entre los nativos una gran mortandad por una enfermedad de etiologia
desconocida a la que llamaban beri-beri los nativos. El gobierno de la
metropeli envio en 1886 una comision de expertos, presidida por los
profesores Pekelharing y Winkler, con el fin de encontrar sus causas y
remedios. De dicha comision formaba parte un joven médico de la armada,
el Dr. Chrnistian Eykman. Depués de un ano de trabajo, tal vez influencia-
dos por los descubrimientos de Pasteur, los dos primeros regresaron a
Holanda lievando consigo, como posible agente causal, a un micrococo que
habian aislado de los enfermos. Eijkman permanecié varios afios en las
Indias Orientales continuando sus observaciones con un presupuesto 1i-
diculo. Tan escaso era que los pollos criados en el hospital con fines
experimentales se alimentaban de los restos alimenticios procedentes de los
almacenes de la intendencia militar.

Eijkman observo sorprendido que los pollos asi alimentados padecian
una curiosa enfermedad caracterizada por su incapacidad de caminar y por
otros sintomas parecidos a los del beri-beri humano. Aunque inicialmente
se pensd que los animales s¢ habian contagiado con ¢l micrococo responsa-
ble, pronto se vid que no era asi, ya que al cambiarles el pienso se recu-
peraban muy pronto. Tanto Eijkman, como su ayudante Grijns, abandona-
ron los estudios bacteriologicos para dirigir su atencion a los piensos.
Pronto comprobaron en las gallinas que al proporcionarles arroz blanco
desarrollaban en pocas semanas beri-beri, enfermedad que desaparecia en
muy pocos dias, si el arroz blanco se sustituia por otro sin pulir, o s1 el
blanco se complementaba con el material desprendido de los granos por la
pulidora del arroz. Durante la abrasiéon que sufren los granos en esta
operacion, se les priva de su cascarilla o salvado y del gérmen que, como el
trigo, son sus fuentes vitaminicas.

Eijkman, de acuerdo con las teorias dominantes, penso que los granos de
arroz blanco eran muy pobres en grasa y sales, por lo que incorpord estas
sustancias a la racion con fines curativos pero sin resultado positivo alguno.
Sin embargo, los extractos preparados por Grijns del salvado y del gérmen
tenian un efecto curativo manifiesto; la importancia de este descubrimiento
radica en la pequefia cantidad de extracto requerida para alcanzar la
curacion. Esto ocurria en 1901 y dos afios mas tarde se confirmo, sin lugar a
dudas, que el beri-beri humano era la misma enfermedad que Eijkman
habia ohservado en los pollos del hospital.

Pekelharing, maestro de Ejkman, inicio en la Universidad de Utrech
una serie de experimentos similares a los que habia realizado Lunin 25 afios
antes en Basilea. Los resultados confirmaron los hallazgos de Eijkman,
demostrando que las dietas constituidas por todos y cada uno de los
componentes de la leche —entonces conocidos— en estado de mdxima
pureza, cuando s¢ administraban ad {fibitum a los animales de experimenta-
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cion terminaban inexorablemente con su muerte. Sin embargo, cuando se
les suministraba la misma racion, pero sustituyendo el agua por leche,
mantenian un perfecto estado de salud a pesar de la escasez de proteina,
lactosa v grasa que con ella ingeria. Era evidente que existia una nueva clase
de componentes alimenticios, desconocidos entonces, que se requerian en
cantidades pequenisimas; como escribio Pekelharin: “Sélo quiero resaltar
que existe en la leche una sustancia desconocida gue tiene una importancia
nutritiva extraordinaria incluso en cantidades minimas...”.

Pronto habrian de confirmarse las sospechas del profesor holandés.
Stepp. bioquimico aleman, descubrié en 1909 que el valor nutritivo de
muchos alimentos disminuye al extraer todos sus componentes grasos.
Observd. con sorpresa, que si estos compuestos se sustituian por grasa no se
recupera su valor nutritivo original, lo que Gnicamente ocurria si se afiadia
integramente todo el material graso extraido. Sin proponérselo Stepp habia
puesto de manifiesto la existencia de vitaminas liposolubles.

1912 es el afio en el que Sir Frederick Gowland Hopkins demuestra
definitivamente con una serie de experimentos impecables que los animales
alimentados con una dieta suficiente en grasa, carbohidratos, proteinas y
sales minerales no se desarrollan convenientemente, llegando incluso a
morir, salvo que se adicionen a su racion lo que llamo “factores accesorios
de los alimentos™ que después serian rebautizados por el polaco Casimir
Funk como vitaminas ... Desde entonces nos encontramos ya de lleno en la
nutricion actual y son muchos los descubrimientos y mejoras nutritivas que
dia a dia van incerporandose a nuestro conocimiento.

2. Progresos en Tecnologia de los Alimentos

Los alimentos, tanto de origen animal como vegetal, ademas de servir
para la nutricion humana constituyen un medio muy conveniente para el
desarrollo de los microorganismos que se encuentran en nuestro entorno,
por lo tanto, salvo que se tomen precauciones, se alteran y convierten en
incomestibles, cuando no en peligrosos para la salud. Para conservarlos
sirve cualquier procedimiento que destruya los microorganismos o inhiba
su desarrollo impidiendo su posterior contaminacion, Por ejemplo, el
enlatado se basa en la destruccion por el calor de los microorganismos y en
la barrera que a su penetracion desde el exterior supone la hermeticidad de
la lata. En otros sistemas de conservacion se procura alcanzar en el alimento
un ambiente disgenésico para el desarrollo de los agentes alterantes: sirvan
de ejemplo la deshidratacion, la congelacién, el escabechado, ete. El
deterioro de los alimentos no se debe exclustvamente a los agentes micro-
bianos, sino que ciertas reacciones quimicas (enranciamiento} y bioquimi-
cas (pardeamiento enzimadtico) juegan también un importante papel. Afor-
tunadamente muchas de las condiciones que inhiben o destruyen los
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microorganismos impiden o frenan también los cambios quimicos y bioqui-
micos.

— Civifizaciones primitivas y clasicas: Las primitivas técnicas de conser-
vacidn alimentaria fueron consecuencia de la observacion, la experimenta-
cion, la necesidad y, posiblemente, del azar. El invierno en los climas frios,
era una estacién de gran escasez de alimentos; dado que, como se ha
sefialado, tampoco se disponia de piensos suficientes para el ganado, gran
parte de éste se sacrificaba antes de entrar en pleno invierno; la carne que no
s¢ consumia fresca se procuraba conservarla para hacer frente a los meses de
escasez. En la zona norte de nuestro hemisferio los sistemas corrientes de
conservacion se basaban en la desecacion, salazonado, ahumado y escabe-
chado de carnes y pescados, técnicas que posiblemente conocian nuestros
antccesores de la Edad del Hierro vy que sin ninguna duda, dominaron las
civilizaciones asirta, babilonica, egipcia, etc. En los paises calidos el
problema no reside en conservar los alimentos para el invierno, sino en
mantenerlos en condiciones de comestibilidad, ya que se alteran con gran
rapidez y en muchas ocasiones incluso antes de llegar al mercado. Los
productos conservados, tipicos de este clima, son la leche fermentada, el
queso, la carne y el pescado, desecados por el sol y el aire, asi como las
frutas deshidratadas del mismo modo.

La primera noticia histérica sobre conservacion a gran escala de alimen-
tos se refiere al antiguo Egipto en donde se prestaba atencidn preferente al
almacenamiento de suficientes stocks de cereales para hacer frente a las
malas cosechas debidas a la falta de irrigacién del Nilo. Disponian de
edificaciones o silos grandes, donde el trigo se conservaba mucho tiempo en
buenas condiciones, para hacer frente a situaciones de emergencia.

Al estudiar la evolucion de los conocimientos nutritivos hemos visto que
tanto en Babilonia, como en Egipto y después en Grecia y Roma se conocia
la “*tecnologia™ de elaboracidon del vino y de la cerveza a los que pronto
siguid la del pan fermentado y otros productos horneados. Los romanos no
solo aprendieron estas elaboraciones, sino que las perfeccionaron, fabrican-
do diversos productos de panaderia para lo que hubieron de mejorar antes
los sistemas de molienda y los de separacion y mezclado de harina.
Almacenaban también alimentos muy variados en recipientes de cerdmica
cubriéndolos con aceite o grasa o con adobos de sal, vinagre y especias vy,
por ejemplo, entre los hallazgos de las ruinas de Pompeya figuran recipien-
tes de cerdmica con fruta conservada en miel, cuya concentracion de azicar
es suficiente para impedir el crecimiento de los microorganismos que en
ausencia de aquélla habrian alterado la fruta. Verdaderamente desconoce-
mos si este efecto conservador se debio exclusivamente a la miel o quizd
también al calor, que, sin duda, les trasmitid la lava del Vesubio como se
deduce de los escritos de griegos y romanos (Homero, Aristéfanes, Juvenal,
Caton, etc.) ambas civilizaciones dominaban las técnicas chacineras. Exis-
ten testimonios que mdican que durante las festividades florales y luperca-
les que se celebraban todos los afios en la Roma precristiana, en honor de
Flora, diosa de flores y jardines y de Lupercus, el dios del pan, se hacia un
gran consumo de embutidos (remicing, circeli y botuli) elaborados con carne
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de cerdo, tocino, pimienta y semillas de comino. Algunos antropologos han
afirmado que muchas de estas actividades festivas estaban en parte orienta-
das a impetrar la fertilidad y que el sabor picante de muchos embutidos vy el
aspecto falico de otros constituian hechos destacados a este respecto. Ello
llevo a la Iglesia primitiva a prohibir el consumo de embutidos. Cuando
Constantino el Grande abraza el cristianismo, prohibe la elaboracion y
consumo de embutidos porque iban asociados a estas bacanales lupercales y
florales. Tal prohibicidn se mantuvo hasta el anio 494 d.C., cuando el Papa
Gelasio 1 convirtio los festivales lupercales, que tenian lugar el 15 de
febrero, en la fiesta de la Purificacidn; con ello la ingestidn de embutidos
perdid su caracter pagano.

No obstante, sostiene Copsey {1949} que esta situacion habia de cambiar
con el emperador bizantine Leén VI quien, en pleno siglo IX, promulgd un
decreto en el que decia: “*Hemos sido informados que la sangre se incluye en
los intestinos como un alimento mas. Nuestra Majestad Impenial no puede
permitir gue el honor de nuestro estado sea deshonrado por estos abomina-
bles inventos de la glotoneria. Quienquiera que de aqui en adelante
convierta la sangre en alimento sera severamente azotado, completamente
afeitado y expulsado para siempre de nuestros reinos”.

A pesar de todo, afortunadamente los embutidos sobrevivieron a Leon
VI vy su respetabilidad ha ido en aumento, lo mismo que su precio.

Plinio, que admitia la existencia de un “principio corruptor” en ¢l aire,
responsable de las alteraciones de los alimentos, recomendaba, para evitar-
las, recubrirlos con cera o resina y colocarlos en vasijas de cerdmica, bien
cerradas, enterradas en la arena. En las publicaciones de Apicio hay recetas
para conservar la carne en miel, sin necesidad de sal y para preparar
salmueras o adobos a base de sal, mostaza, vinagre y miel para conservar en
ellos ta carne de cerdo {carne adobada o escabechada). Catdn aconsejaba
para conservar el vino, que se cubriese con una capa de aceite y Vitrubio
recomendaba el aceite de cerdo como conservante general.

En resumen, la sal, el vinagre, el aceite, la miel, el humo, las cenizas, la
desecacion v las ceras y residuos, aislados o mezcladoes, se empleaban de
forma empirica para prolongar la vida util de los alimentos. Muchas de
estas practicas se aplican todavia en la actualidad en medios rurales de la
cuenca mediterranea.

Otro método interesante de conservacion de ahimentos, desarrollado en
el Nuevo Mundo, desde tiempo inmemorial, es el que empleaban los indios
de Idaho al elaborar pemmican. Primero separaban la grasa de la carmne v a
continuacion la secaban un poco sobre el fuego, picandola luego lo mas
finamente posible vy mezcldndola intimamente con la grasa, que habian
fundido aparte. con la que. ademas, la recubrian lo mejor posible. de forma
que no quedasen oquedades ni, por lo tanto, aire incorporado. La ausencia
de agua impedia el crecimiento microbiano, pero no el enranciamiento que.
sin duda alguna, aparecia con el transcurso del tiempo.

— Edad Media v Renacimiento: Durante la Edad Media, tanto en
Europa como en Asla, se utilizaban practicamente los mismos sistemas de
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conservaciéon que en la Roma clasica, es decir, desecacion, ahumado,
salazonado, escabechado vy en zonas donde el frio era suficientemente
intenso la congelacion. A veces, de forma aleatoria, se utilizaron inicial-
mente dos o més de estos métodos, por ejemplo, la desecacion y el
ahumado, ambos y la salazén, etc. Asi se fueron obteniendo productos
diversos, algunos de los cuales han persistido hasta nuestros dias. El sabor y
olor de muchos de estos productos conservados apenas recuerdan a las
materias alimenticias de que proceden, pero con el transcurso del tiempo no
solo han resultado familiares y, por lo tanto, ampliamente aceptados, sino
que algunos se consideran auténticas delicias en la actualidad: Sirvan de
ejemplo el salmén ahumado, el jamén serrano, determinados quesos, y
otros.

En el siglo XIII y aprovechando las excelentes propiedades del trigo
duro, se inicia en Sicilia la elaboracién de pastas para sopas. Al principio su
fabricacion tenia cardcter familiar o artesanal, limitandose a la elaboracién
de spaghetti y macarrones. Con el transcurso del tiempo van introduciéndo-
se mejoras en su tecnologia y aumentando las variedades que se ofrecen al
comercio.

- Los grandes avances tecnolégicos. Siglos XVII v XIX: Como ya
hemos sefialado al hablar de la historia de la nutricidn, la necesidad de
mejorar los sistemas de explotacion agraria y los métodos de conservacion
de alimentos se hizo patente e imperativa a finales del siglo X VI, como
consecuencia del crecimiento de la poblacién de las grandes ciudades a
expensas de la agraria. La mayor parte de los habitantes de las ciudades, no
solo en el siglo XVIII, sino también en el XIX, sufric de malnutricién en el
sentido mds amplio de la palabra. Realmente hasta los ultimos afios de esta
centuria las mejoras de la agricultura, del transporte y de la tecnologia de los
alimentos no se dejaron sentir en las poblaciones marginadas de las
ciudades.

Los avances en maquinaria agricola, realizados en su mayor parte en el
siglo XVII1, solo se popularizaron en el X1X, lo mismo que el empleo de
fertilizantes quimicos como complemento del estiércol. El afio 1860 consti-
tuye un hito importantisimo en la historia de la tecnologia de los alimentos.
Antes de esta fecha los alimentos conservados eran pocos y caros, emplea-
dos en expediciones marinas y {errestres y, por lo tanto, inalcanzables para
el pueblo bajo. Después de 1860 comienzan a elaborarse alimentos conser-
vados en [os lugares de origen (América y Australia), se introducen sistemas
masivos de produccidn y comienzan a entenderse las causas del deterioro
microbiano de los alimentos, lo que facilitara, como es 1dgico, el avance de
la tecnologia de los alimentos. Sin embargo, el estimulo auténtico para el
desarrollo de esta tecnologia fueron las expediciones al Artico y a las
antipodas y también las guerras, como ocurri6 hasta en la dltima conflagra-
cion mundial en la que se introdujeron mejoras importantes en la elabora-
cidn de alimentos deshidratados de reconstitucion instantanea.

La conservacion de los alimentos por enlatado, que se desarrolld en el
siglo XX, se diferencia de los demas sistemas en que los microorganismos
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alterantes son destruidos v no meramente inhibidos y en que la hermetici-
dad de las latas evita la contaminacion ultenor de su contenido. Siempre
que el calor aplicado sea el correcto, en temperatura y tiempo, y los sertidos
herméticos, el producto enlatado es estable y su vida de almacén practica-
mente indefinida. |

Las frutas requieren un tratamiento térmico menos drastico gue las
carnes v pescados ya que su acidez inhibe el crecimiento de casi todos los
microorganismos alterantes mas termorresistentes. El embotellado domésti-
co de las frutas, como sefiala Thome en su The History of Food Preserva-
tion, se practico durante todo el siglo X VIII v va entonces algunas tiendas de
comestibles de las grandes urbes ofrecian un nimero muy limitado de frutas
embotelladas en jarabe que habian sido tratadas por el calor, aungue sin
alcanzar las temperaturas v tiempos requeridos para su esterilizacidn.

A finales del siglo XVIII los holandeses disponian de una pequeria
industria para preparar alimentos enlatados para su marina; sin embargo,
tampoco se procesaban a esterilidad. Por ejemplo, el salmon lo elaboraban
como sigue: recién capturado se evisceraba v lavaba, cociéndose con
salmuera hirviendo. Antes de que estuviera completamente cocido, se
sacaba de la salmuera y se ahumaba unos dias con humo de madera de
enebro. Después el pescado entero se colocaba en una especie de lata o caja
de hierro v todos los huecos se llenaban con mantequilla fundida o con
aceite de oliva, solddndose a continuacion la tapa. Aunque después de
“enlatado™ no se sometia a tratamiento térmico, posiblemente se conserva-
se bien por la accion conjunta de la sal, del ahumade, de la deshidratacion
parcial y de la exclusion del aire y los microorganismos per la grasa de
relleno.

e Alimentos conservados por el calor: La conservacion de alimentos por
esterilizacion térmica, llegaria de manos de Nicolas Appert, confitero de
Massy, en las cercanias de Paris, a comienzos del siglo X1X. Aunque carecia
de los conocimientos microbiclégicos que subyacen en este método de
conservacion una serie de cuidadosos v extensos trabajos, realizados a lo
largo de su vida, harian que su nombre se incorporase a la tecnologia de los
alimentos como sindnimo de uno de los métodos de conservacion mas
utilizados, el enlatado o appertizacion. En 1780 se establecio como pastele-
ro en Paris, negocio que continud hasta 1795; desde entonces, todo su
tiempo lo dedicd a perfeccionar los métodos de conservaciéon de los
alimentos con ayuda del calor. Es muy posible que sus ideas procediesen de
muchas de las recetas publicadas para la conservacion doméstica de frutas,
pero su adaptacion a otros alimentos, sobre todo a los de origen animal, no
era tarea facil, dado que los microorganismos que se encuentran ¢n las
frutas se destruyen mucho mas facilmente que los de la carne y el pescado.
Appert, como se ha dicho, desconocia la incipiente microbiologia y sus
formulas y técnicas fueron consecuencia exclusiva de sus observaciones
experimentales. Le llevo siete anos llegar a la conviccion de que sus
productos eran lo suficientemente scguros como para resistir la prueba de
un largo viaje con la marina francesa. Eligié precisamente esta prueba
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porque en Francia, como en otras potencias maritimas. la alimentacidn de
oficiales y marinos era la que mas necesitada estaba de alimentos bien
conservados. Las pruebas se realizaron en 1803 y en noviembre del mismo
ano el Prefecto Maritimo de Brest emitid un informe, sobre la calidad de
estos productos. del todo favorable. Los éxitos de Appert se difundieron con
gran rapidez y el Gobierno francés por medio de la Societé d’Encourage-
ment pour 'Industrie Nationale decicio establecer en 1809 un comité que
estudiase el nuevo proceso de conservacion de los alimentos. De este comité
formo parte Gay Lussac que gozaba ya entonces de reconocimiento univer-
sal. A sus 31 afios era ya profesor de la Escuela Politécnica Superior de
Paris, habia subido en globo hasta los 7.000 metros para tomar una muestra
de aire para su analisis y en 1904, un afo mas tarde de su ascensién y como
consecuencia de sus experimentos sobre la combustion del hidrégeno en
una atmosfera de oxigeno, emitid su famosa ley. El Ministerio del Interior
francés quedo tan impresionado por los informes recibidos que le otorgd a
Appert un premio de 12,000 francos ... “"como recompensa por la invencion
y como compensacion de los gastos que Vd. se ha visto obligado a realizar,
tanto para establecer su industria cuanto para realizar los experimentos
necesarios para llevar a buen fin su proceso™ (sic.). Como describe Thorne y
en contra de lo que frecuentemente se ha publicado, no es cierto que Appert
obtuviera los 12.000 francos por vencer en un concurso convocado por el
Gobierno, sino que fue un pago ex gratia que recibid por la publicacidon de
sus métodos, practica corriente de los gobiernos franceses de la época.

El libro de Appert, titulado L art de conserver pendani plusieurs années
toutes les substances animales et végérales se publico en 1810 y muy pronto
se tradujo al alemdn, neerlandés, sueco, inglés, etc., sucediéndose las
ediciones hasta bien avanzado el siglo XIX. Es una obra tediosa que, sin
embargo, hace gran hincapié en todas las precauciones que deben tomarse
para tener éxito y sefiala las condiciones que deben cumplirse para la
conservacidn de los distintos alimentos: llama la atencién que, antes del
desarrollo bacteriolégico, que se iniciaria 50 afios mds tarde, llegase a
conclusiones correctas en lo que se refiere a los tiempos necesarios para
alcanzar la esterilizacion y en la necesidad de extremar las condiciones de
limpieza e higiene, algo que entonces estaba muy lejos de exigirse en la
manipulacion de los alimentos.

Tres meses después de publicarse el libro de Appert, en Londres, se le
concedio a Peter Durand una patente por su “invento de un método para
conservar durante mucho tiempo alimentos de origen animal y vegetal y
otros articulos perecederos sin que s¢ alteren™. Durand admitié que este
invento se lo habia “comunicado un extranjero que residia fuera™ dada la
similitud con la obra de Appert, posiblemente se trata de un plagio que en
aquella ¢poca resultaria facil, dado que Francia y Gran Bretafa estaban en
guerra. No parece ldgico admitir que en estas circunstancias Appert
permitiese la patente de Durand, maxime cuando nunca patentd ninguno
de sus procesos, que podrian aprenderse en su libro, sino que su defensa
descansaba en sus buenas practicas de elaboracion. En favor de Durand
debe sefialarse que fue el primero en recomendar como envases los
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recipientes metalicos, aunque no se sabe con certeza que ¢l los utilizara.
Quien los empled, con toda seguridad, fue John Hall™ un metalirgico que
form¢é una empresa conservera con Bryan Donkin, inventor londinense de
cierta fama y miembro de la Roval Society que se encargaria de los aspectos
cientifico-técnicos, mientras Hall se preocuparia de los comerciales. Pronto
se les uni6 John Gamble quien seria el encargado de la gerencia y del
funcionamiento diario de la fabrica. Hasta fines del siglo XIX Donkin, Hall
vy Gamble seria la empresa conservera mas importante del Reino Unido.
Como ella surgieron otras muchas en los diferentes paises europeos, salvo
en Espana, cuya primera fibrica la establecerian en San Fausto de Chapela,
en 1861, los hermanos Curtea. Dice Masso que se dedicaba fundamental-
mente al enlatado de sardinas en aceite, pero también enlataba carne de
vacuno y de aves. Unos veinte afios mas tarde, aproximadamente, se
montaron dos mis; la de Goday en la Isla de Arosa y la de Masso en Bueu.
En 1818 6 1819 se establecid en Boston la primera conserveria de EEUU.

Al principto casi toda la produccion de la industria conservera se destind
a la marina y al ejército, que eran los mds necesitados de ahmentos faciles
de transportar y de mantener en condiciones ambientales corrientes. Ini-
cialmente el alto coste de produccidn de los alimentos enlatados limitd su
empleo en la poblacidn civil a las clases poderosas,

En 1810 al analizar Gay-Lussac los gases de los alimentos tratados por el
método de Appert encontré que contenian muy poco oxigeno, lo que le
llevd a proponer una erronea teoria para explicar la razon del efecto
conservador de este tratamiento; lo atribuyd a que “'el oxigeno absorbido, al
someterse los alimentos a la temperatura del agua hirviendo, produce una
nueva combinacién que dificilmente originara fermentacion o putrefac-
cion”. Si bien es cierto que el oxigeno es importante en ¢l deterioro de
algunos alimentos, su efecto en los enlatados es despreciable en compara-
cidon con el de los microorganismos que, son los que se destruyen en los
alimentos embotellados o enlatados tratados por ¢l calor, A pesar de ello la
gran autoridad cientifica de Gay-Lussac hizo que esta teoria se admitiese,
incluso después de disponer de la correspondiente explicacion bacteriologi-
ca. Hasta bien entrado el siglo actual los fabricantes calentaban los alimen-
tos demasiado tiempo antes de su procesado para eliminar todo vestigio de
aire. La verdad es que la disminucién del aire facilita el cierre de los envases
vy evita las presiones excesivas de su interior, durante la aplicacion del calor,
pero influye muy poco en la conservacion.

En 1851 una gran cantidad de carne enlatada de baja calidad y deficien-
temente esterilizada entré en descomposicion en los almacenes de la marina
britdnica. La situacion llegd a conocimiento del prestigioso The Times que
con sus articulos provocd un gran escandalo por la negligencia del Almiran-
tazgo, lo que obligd finalmente al Parlamento britanico a establecer un
comité de investigacion.

Las conclusiones del Comité hacian especial énfasis en las criticas al
Almirantazgo que otorgaba la contrata a quien ofreciese precios mas bajos,

*) Appert no los utilizaria hasta después de su visita a Gran Bretanaen 1814.
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sin atender a otras consideraciones y sin preocuparse por la calidad
alimentaria en general. De otra parte, puso de manifiesto que el Almiran-
tazgo exigia unos envases demasiado grandes, lo que, a la tuz de los
conocimientos actuales, posiblemente explique que en el centro de las latas
no se alcanzasen las temperaturas de esterilizacién. Estos hechos v otros
semejantes sirvieron de acicate para mejorar la técnica de Appert y pusieron
de manifiesto lo que hoy constituye ya un axioma en Tecnologia de los
Alimentos: Es imposible conseguir productos alimenticios de primera
calidad, si se parte de una materia prima deficiente. _

El método de Appert se mejord muy pronto: Asi el empleo de latas
metalicas, al que ya nos hemos referido, tuvo lugar en torno a 1810. En
1840 Wertheimer comprobd que aumentando la temperatura de calenta-
miento disminuia el tiempo requerido para la esterilizacién, lo que se
reflejaba también en la calidad del producto. Desgraciadamente empled el
calentamiento directo a la llama, sin una agitacion controlada y natural-
mente las porciones del alimento en contacte con las paredes de la lata con
frecuencia se tostaban o socarraban, otras veces se derretia la soldadura
lateral y, a veces, hasta se producian explosiones. Un afo mas tarde se
patenté el calentamiento en bafios de soluciones salinas que hierven a
temperaturas mayores de 100 °C sin el peligro del calentamiento directo.
Goldner, precisamente el contratista de los alimentos enlatados de la
marina causantes del escdndalo del The Times, fue el primero en patentar
el calentamiento en bafios de clorure cdlcico, que reducian el tratamiento
de 4-5 horas a so6lo una; este método se extendié rapidamente por Europa
entre 1840-1845; sin embargo, en EEUU, segin el Prof. Goldblith, hubo de
esperar hasta 1860. La introduccion de los batios de cloruro calcico; al
reducir los tiempos de calentamiento, permitio también una mayor produc-
cion por jornada de trabajo. Elliot, en Australia, puso en practica en 1846,
la esterilizacién en barios de aceite de ballena calentados por gas.

El gran aumento de la presion interna de las latas durante su calenta-
miento en cloruro calcico origind en mas de una ocasion su explosién, lo
que se evitd calentdndolas en un recipiente cerrado que contenia vapor a
presion, es decir, en lo que hoy conocemos como autoclave. Al ser
aproximadamente iguales la presion del interior de las latas v la del
autociave se evitaba que las primeras explotasen; lo que no se impedia era
que lo hicieran, a veces, los autoclaves, en lugar de las latas, debido bien a
un disefio inadecuado, bien a un error de quien lo manipulaba, El primer
autoclave u olla a presion fue descrito por Denys Papin en su A new digester
or engine for sofiening bones en 1681, es decir, bastantes afios antes del
descubrimiento de Appert y aunque el (ltimo también utilizo el autoclave
en 1831, solo lo hizo para cocer la carne antes de enlatarla; fue su nieto,
Raymond Chevalier-Appert, quien lo empleé por primera vez para la
esteritizacion de los botes de alimentos. Su mejora mds significativa fue la
adaptacion de un mandmetro de mercurio para determinar con exactitud la
presion del interior.

Otras mejoras dignas de mencion son los botes de sertidos sin soldaduras
de Marie Bouquet, cuya hermeticidad se conseguia mediante un cierre a
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tornilio; sin embargo, tenian muchos fallos y resultaban caros por lo que
pronte se abandonaron. Hasta 1884 no se dispuso de botes de doble
agrafadura, invencién que se debe a Lake; su hermeticidad fallaba a
menudo, por falta de junta mastica; la doble agrafadura, tal y como hoy se
conoce, €s obra de un neoyorquino, Max Ams, que la patenté en 1896. Los
botes ovales, los embutidos, los de facil apertura. las bolsas termoesteriliza-
bles, la esterilizacion con agitacion, la continua presion, ¢l enlatado
aséptico, etc., son todas mejoras relativamente recientes cuya historia
corresponderd a nuestros sucesores,

o Elfrio vla conservacion de alimentos: El frio come medio de retrasar
el deterioro de los alimentos se conocia desde los tiempos mas remotos,
pero su aplicacidn v, sobre todo, su produccion continuada para posibilitar
el almacenamiento y transporte de los alimentos, data de los altimos 25
afios del siglo pasado.

En 1834 Jacob Perkins patentd un circuito cerrado de produccion de frio
cuyo agente refrigerante era el éter sulflrico; si bien comercial v economica-
mente resultd un fracaso, establecio la técnica de la evaporacidn y conden-
sacion de los liquidos, mediante compresion, para aprovechar el calor
latente de la evaporacion con fines refrigerantes. Las primeras plantas de
refrigeracion comercial se establecieron en EEUU en 1850. Algunos afios
mas tarde, los hermanos Carré desarrollaron en Francia una planta de
refrigeracion con amoniaco que durante muchos afos sirvio de prototipo de
las plantas terrestres,

En 1875, Charles Tellier, un ingeniero francés ubicado en Argentina,
basandose en los trabajos de los hermanos Carré, monté en el barco
Frigorifigue una de sus madquinas frigorigenas y con un cargamento de carne
congelada partio de Buenos Aires para Rouen a donde arrivo después de
una travesia de tres meses. La mayoria de la carne llegd alterada, pero
algunas canales superaron sin inconveniente la correspondiente inspeccion
sanitaria dado su excelente aspecto. Lejos de desanimarse Tellier, mejoro su
instalacién de frio v en 1877 partid de Buenos Aires otro barco, el
Paraguay, que transportd a Marsella 5.500 canales de lanares que Hegaron
en perfectas condiciones al mercado francés. El inconveniente de este
sistema radicaba en el empleo, como agente refrigerante, de amoniaco gas
16xico que originaba fugas al aflojarse durante ¢l viaje algunas tuberias; por
ello lo prohibieron las autoridades para evitar los peligros consiguientes; de
aqui que no se repitiese esta experiencia.

Los hermanos Bell y Joseph Coleman lo sustituyeron por aire que, al no
ser tdxico y aungue tiene el inconveniente de ser peor refrigerante que el
amoniaco, lo autorizaron las autoridades navales; su empleo continud hasta
entrada la década de 1890 en que fue sustituido por CO,.

o El desarrollo de ta Microbiologia v la Tecnologia de los Alimentos:
Anthony van Leeuwenhoek, comerciante holandés poco instruido, que
nunca piso, como estudiante, la Universidad, estaba dotado de una curiosi-
dad insaciable por el mundo de los microorganismos; mundoe que comenza-
ba a conocerse gracias a los descubrimientos que realizaba con los micros-
copios simples gue él mismo construia. A pesar de no saber mas lengua que
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la holandesa, sus hallazgos empezaron a publicarse en inglés en las
FPhilosophical Transactions of the Roval Society en 1677, Tres afios después
fue elegido miembro de tan prestigiosa sociedad y durante mds de veinte
continud publicando sus observaciones en la revista oficial de dicha
organizacidon. Entre las mas sobresalientes deben citarse, de manera espe-
cial, las que se refieren a espermatozoides, hematies v circulacién capilar y
las que tratan de-las principales clases de microorganismos monocelulares
que hoy conocemos, a los que denomind, como sus coetaneos, “animalcu-
los™.

Mientras Leeuwenhoek se limitd a describir detalladamente sus descu-
brimientos, algunos cientificos de su tiempo se preocupaban del origen de
tales “animdlculos”. De hecho, durante la antigiiedad y Medievo dominaba
la creencia de la generacion espontdnea o abiogénesis que sostenia que
muchas plantas y animales se originaban espontaneamente bajo determina-
das condiciones; las putrefacciones, fermentaciones, y la mayoria de las
alteraciones de los alimentos no serian sino meros fenémenos de la
abiogénesis.

Fue un meédico italiano, Francesco Redi de Arezzo (1626-1697), el
primero en combatir tan errdonea creencia en ¢l libro que publicé en 1675,
titulado Sulla generazione degli inseuti, en €l indicaba que en la carne
putrefacta protegida de los insectos no se producia ningun tipo de larva. Sus
experiencias se continuaron con las de Pietro Paolo da Sangallo, otro
italiano, que demostrd que las mariposas nacian de huevos de otras
mariposas de la misma especie, como le comunicé epistolarmente a Redi en
una carta escrita en 1679. A las mismas conclusiones llegé también
Malpighi, estudiando el origen de los insectos de las frutas.

Resuita curioso que los microscopios utilizados por Leeuwenhoek
fuesen aprovechados por algunos cientificos de la época, como el inglés
Needham, para argumentar en favor de la generacién espontanea, como
plblicamente hace en su libro publicado en 1745 que tituld New microsco-
pical discoveries. Su argumento principal se basé en el siguiente experimen-
to: colocd en un frasco cerrado una suspension de carne en agua; lo roded de
cenizas calientes para que el calor destruyese todos los microorganismos
existentes en la suspension y después de enfriado comprobd que se habia
desarrollado una poblacién bacteriana abundante. Curioso resultado que,
como mas tarde debia demostrar Spallanzani, se debid a un calentamiento
insufictente que destruyo las bacterias termosensibles, pero no las esporas,
ni las formas termorresistentes.

El gran naturalista francés, conde de Buffon, no s6lo mantiene las
afirmaciones de Needham, sino que explica la generacidn espontinea por el
agrupamiento, bajo ciertas leyes, de moléculas organicas que serian particu-
las, siempre vivas, cuya reunion daria lugar a plantas y animales.

Fue necesario llegar a a segunda mitad del siglo X V111 para demostrar la
falsedad de la generacion espontdnea, lo que corrié a cargo de Lazzaro
Spallanzani, investigador italiano, que repitié y refutd (como mas tarde
haria Pasteur) los experimentos de Needham, cuyo fallo se debia, como ya
hemos dicho, a que los matraces que contenian las infusiones alimenticias,
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no se habian calentado a ebullicion lo suficiente para esterilizarlas comple-
tamente; en consecuencia, al enfriarse, la carga bacteriana sobreviviente se
multiplicaba y alteraba el alimento, cosa que también ocurria cuando éste,
después de esterilizado, no se protegia de contaminaciones posteriores por
pequenas fisuras o fugas. Fue posiblemente este gran investigador el
primero en estudiar el comportamiento de los “animalculos™ frente a la luz,
calor, frig, aire, desecacion, etc; tanto que puede considerarsele como el
pionero de la Microbiologia Alimenticia.

Con sus resultados que, como hemos visto, fueron totalmente opuestos a
los de Needham, se recrudecio la polémica en torno a la generacion
espontanea en la que también participaron Schulze, Schwann, Schréder,
Von Dush, Bastian, Tyndall v, sobre todo, como representantes genuinos de
ambas posturas en las postrimerias de la polémica, los franceses Pouchet y
Pasteur.

Aunque, como se sefala mas atras, Gay Lussac atribuia el éxito de los
experimentos de Appert a la exclusion del oxigeno del aire, Franz Schulze
en 1836 demostrd, sin lugar a dudas, que ninguno de ambos gases era
responsable de la putrefaceidn. Para ello tratd por el calor hasta ebullicion
una infusion vegetal v una vez enfriada a temperatura ambiente, le¢ hizo
llegar aire diariamente por un tubo de vidrio dotado de dilataciones
esféricas llenas de dcido sulfurico. En estas condiciones la infusion ni
entraba en putrefaccion, ni presentaba desarrollo microbiano. Por el con-
trario, otra infusidn igual, tratada del mismo modo, pero a la que accedia
aire por un tubo similar, aunque sin acido sulfurico, entraba en putrefac-
ci1én en unas cinco semanas, Por lo tanto, el aire no era el causante de la
multiplicacion microbiana, ni el calentamiento destruia la capacidad de
entrar en putrefaccion de la infusion vegetal.

Theodor Schwann, coetaneo de Schulze estaba realizando en Berlin, en
1836, experimentos similares, si bien empleaba decocciones de carne en vez
de infusiones vegetales; ademas, la esterilizacion del aire que llegaba al
matraz que contenia la carne, la realizaba calentandolo a la llama de un
mechero y ne pasandolo por dcido sulfurico. Una vez hervida la carne, se
enfriaba a 18-20°C y se mantenia as{ seis semanas sin que apreciase
putrefaccion alguna.

Para demostrar que ¢l aire, aunque se calentase, continuaba permitiendo
la vida, colocd varias ranas en una cubeta a la que solo llegaba aire,
previamente esterilizado por el calor; los animales se desenvolvian perfecta-
mente. Estos experimentos demaostraron que no era el aire el responsable de
la putrefaccidén. Schwann sostenia en consecuencia, que en el aire habia
microorganismos que, de no destruirse, al llegar a la carne o a otra materia
organica se desarrollaban a sus expensas y producian los signos caracteristi-
cos de la putrefaccion; Schroeder v von Dush llegaron a conclusiones
semejantes mediante una experimentacion parecida.

Schwann, que de acuerdo con Brock (1961), fue un hombre que iba muy
por delante de los conocimientos de su tiempo, comprobo que la fermenta-
cion alcoholica se debia a un “hongo del azucar”. Charles Caniard-Latour,
confirmd en Francia, los hallazgos de Schwann y describio algunas de las

48



caracteristicas de la levadura de cerveza que siguen siendo validas actual-
mente,

Aunque cada vez eran menos los cientificos que crefan en la generacion
espontdnea, uno de sus mas famosos y tardios defensores fue el francés
Pouchet quien, en 1859, publicé en Paris su libro Heterogeneité ou Traité
de la generation spontanée basé sur de nouvelles experiences, en donde
repetia muchos argumentos totalmente desacreditados; sin embargo, atraje-
ron la atencidn y el interés de sus lectores y reavivaron la vieja polémica de
la abiogénesis en la que intervino Pasteur, participando frente a Pouchet en
una especie de desafio organizado por el Jardin Botdnico del Museo de
Historia Natural de Paris en 1864,

La experiencia de Pouchet fue memorable, sobre todo porque aparente-
mente era perfecta. Solo el juicio critico y agudisimo de Pasteur puso en
evidencia los errores técnicos en que incurria su rival.

La experiencia de Pouchet fue la siguiente: un frasco de agua destilada.
hervida concienzudamente, se invertia sobre una cubeta de mercurio. Se
hacia entrar en ella una atmdsfera artificial compuesta de oxigeno vy
nitrogeno, obtenidos quimicamente. A continuacion se afiadia a la cubeta
materia orgdnica muerta sometida a un intenso calor (heno tratado en estufa
a 100 "C durante 20 minutos). El frasco se destapaba bajo ¢l mercurio, a
través del cual subia un poco de heno. Al poco tiempo v, a despecho de las
precauciones tomadas para impedir el acceso de los posibles microorganis-
mos, el agua mostraba una poblacién bacteriana abundante.

Sin embargo, Pasteur vio claramente, gracias a la idea que tenia de la
ubicacion bacteriana en todos los medios, que la superficie del mercurio
contenia microorganismos suficientes para contaminar el heno que de esta
forma los transportaria y sembraria en el agua.

A continuacidn de la experiencia de Pouchet, Pastcur inicid una serie
memorable de experimentos destinados a demostrar palpable e incontrover-
tiblemente la generacion bioldgica de las bacterias y, por ende, de los demas
seres organizados.

Su primera experiencia consistié en filtrar aire a través de una torunda
de algodon pdlvora, cuyo color quedaba después de la filtracion ligeramente
oscurecido; disolviéndolo en alcohol y éter vid en [a suspension resultante
corpusculos pequeiiisimos que indudablemente eran organismos inferiores.

La segunda se destind a demostrar que si destruye ia carga microbiana
del aire y éste penetra en un matraz con una infusién alimenticia también
estéril, la ltima no se descompone; para demostrarlo calenté al rojo un
tubo por el que entraba aire en el matraz v como fuera criticado porque,
segun sus contradictores, el calor anulaba el poder vital del aire, sustituyo el
tubo calentado por otro multicurvado en cuyas revueltas quedaban los
esporos v microbios del aire.

En una tercera experiencia, Pasteur demostré que las infusiones de
materia organica entran en putrefaccién cuando llegan a ellas no solo
bacterias sino también esporas; utilizd para ello un matraz que contenia la
infusién en cuyo cuello se habia introducido una torunda de algoddn
contaminada con esporas bacterianas. Después de hervido el liquido y de
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permanecer mucho tiempo sin alterarse, Pasteur inclind el matraz para que
el liquido contactase con la torunda de algodon; pasadas unas cuantas horas
pudo comprobarse en la suspension un gran desarrollo bacteriano.

Finalmente, en un cuarto experimento, termind con las criticas de
quienes afirmaban que era la ebullicién la que unicamente privaba a la
materia putrescible de su poder generativo. Pasteur tomé un liquido
organico facilmente putrescible, la sangre, que al extraerla asépticamente de
la vena de un perro se conservd muchisimo tiempo estéril, es decir, sin
manifestar sefiales de alteracion.

Incluso después de pasar algunos afios, cuando su polémica con Pouchet
habia cesado, tuvo Pasteur que salir a la lid para defender sus teorias,
atacadas ahora por Bastian gue afirmaba que si la orina se alcalinizaba antes
de la ebullicidn, no se impedia la generacion espontanea; el experimento de
Bastian estaba bien planteado, lo que obligd a Pasteur a reconocer que se
habia producido una esterilizacion deficiente y que entre los microorganis-
mos que crecian en los frascos de orina, preparados por Bastian, habia
formas resistentes no destruidas por la ebullicion; de aqui que pensase en
perfeccionar sus métodos, lo que alcanzd con resultados satisfactorios
hirviendo los liquidos a 120 “C bajo presion, en el autoclave. y esterihizando
los frascos con calor secoa 170 "C.

Pasteur, que aparte de hombre de laboratorio era una persona muy
practica, aplicd sus teorias a la tecnologia diaria y asi demostrd que la
fermentacion alcohdlica se debia a una levadurat™, resolvié el misterio del
avinagramiento de los vinos, el del agente productor de la pebrina, etc. Y
fue precisamente al observar el avinagramiento de los vinos, que para él era
una simple fermentacion, cuande tuvo la idea de que quiza las enfermeda-
des de los animales no fueran otra cosa que las de los vinos: una especic de
fermentaciones producidas cada una por su agente especifico, como cada
una de las bebidas alcohdlicas tenia su correspondienté microorganismo
para fermentarla y, lanzado ya por este campo, halld al agente causante del
carbunco bacteridiano (estudios en los que colaboré Davaine, profesor de la
Escuela de Veterinaria de Alfort), atenud varios cultivos y fue el creador. en
una palabra, de la vacunacion con microorganismos atenuados.

El fisico inglés John Tyndall, gran admirador de Pasteur, trabajando con
infusiones de carne y hortalizas frescas observo que su poblaciéon microbia-
na se destruia facilmente al tratarfas 5 minutos en un bafio de salmuera a
ebullicién. No obstante, si las infusiones eran de heno seco, no sc esteriliza-
ban en estas condiciones v lo que era mas llamativo, las infusiones del
material fresco que se habian mantenido proximas al heno al tratarlas del
mismo modo seguian presentando actividad microbiana. Después de malti-
ples experimentos concluyd que el heno contenia formas microbianas

) Liebig, que por entonces gozaba de un merecido prestigio en ¢l campo de fa quimica, fue
terriblemente duro v eseéptico con los cxperimentos de Pasteur a cuyas levaduras vinicas se
refind como “bichos que enferman al comer azdcar v presentan una diarrea de alcohol™.
Winton y Winton (1939},
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mucho mads termorresistentes que las de la carne y las hortalizas frescas:
sostuvo ademas, que si éstas se dejaban estar en el laboratorio se contamina-
ban con el aire que, a su vez. lo hacia a partir del heno. Penso que las
bacterias tenian dos fases: una termolabil {la que se destruye en 5 minutos
en salmuera hirviendo) y otra muy termorresistente {la que se encuentra en
el heno); estos hallazgos fueron confirmados por Frederik Cohn, un botani-
co alemdn interesado en la recién nacida Microbiologia. Finalmente Tyn-
dall empleo como método de esterilizacion un calentamiento discontinuo
llamado posteriormente en su honor tindalizacion, que permite la destruc-
cion de todas las formas bacterianas de un cultivo: consistia en hervir un
minuto la infusion a esterilizar, durante cinco veces consecutivas, interca-
lando entre ellas un breve periodo de enfriamiento. De esta forma se lograba
la esterilizacidn, cosa que no ocurria cuandoe la ebullicidn se aplicaba
ininterrumpidamente durante una hora.

o Oiros progresos: Entre 1867-69 Mégés-Mouries intentd en Francia
buscar un sustituto de la mantequilla. Crevendo que las vacas transportaban
su grasa corporal al estdmago o a la mama. en donde se convertia en la
materia prima de la mantequilla, tomo sebo vacuno que pico finamente v
adicionado de cuajar, debidamente triturado, lo suspendid en agua ligera-
mente alcalina mantenida a la temperatura corporal. Como consecuencia
de la digestion parcial del tejido comuntive que sirve de soporte a los
adipocitos, transcurridas algunas horas, se liberd grasa que flotaba en la
superficie liquida por su menor densidad. Sin embargo. cuando se separo de
la fraccidn liquida v se enfrid a temperatura ambiente, Mégés-Mouries
comprobé que era tan dura como el sebo. Para obtener la fraccion liquida,
coloco la grasa solidificada entre dos placas metdlicas calientes v obiuvo
una fraccion que fundia a la misma temperatura que la mantequilla.

Las primeras preparaciones de margarina {enian un sabor poco agrada-
ble, por lo que sustituyo el cuajar triturado por tejido mamario y un poco de
leche. De esta forma comprobo que el producto final se parecia mas a la
mantequilla. Mds tarde se veria que la ““digestion™ artificial era innecesaria.
En 1870 vencid un concurso convocado por Napoleon 11l para encontrar un
sustituto de la mantequilla del que se beneficiaron las tropas francesas que
intervinieron en la Guerra Franco-prusiana. Al principio la margarina
hubo de vencer muchos prejuicios, convirtiéndose en ¢l alimento graso de
quienes no podian comprar mantequilla debido a su precio.

A partir de 1890 su fabricacion mejoré mucho al emplearse para la
emulsificacidn primero leche descremada, mas tarde leche descremada
madurada y después cultivos iniciadores seleccionados. Otro avance impor-
tante fue el empleo de grasas hidrogenadas; mas tarde s¢ inicid la fortifica-
cion con vitaminas A y D, la adicion de emulsionantes v antioxidantes
autorizados, etc. La margarina es un alimento, inventado por ¢l hombre,
totalmente nuevo vy el mejor representante de lo que puede conseguirse tras
largos afos de paciente investigacion.

Aungue en el siglo XVIII se consiguieron algunos avances dignos de
mencion, los métodos tradicionales de conservacion de alimentos, como
por ejemplo, la desecacion de legumbres previa ebullicion en agua salada
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(Gaefer, 1780}, la esterilizacion del vinagre (Dize, 1794) fue, como acaba-
mos de sefialar en la segunda mitad del siglo X1X y en la centuria presente
cuando la tecnologia de preparacion y conservacion de alimentos dié un
salto verdaderamente gigantesco, es decir, durante el periodo en el que las
ciencias, en general, han dejado sentir su impacto en todas las formas de la
vida, incluida la social, como dice Bertrand Rusell {1954).

3. Desarrollo de la Inspeccidn y Control Sanitario de los Alimentos

El hombre primitivo fue guiandose por el instinto en la bisqueda de sus
alimentos, del mismo modo que los animales salvajes buscan, de acuerdo
con sus necesidades organicas, la presa de carne, o el vegetal propicio para
saciar sus necesidades; es de suponer que las posibilidades alimenticias que
Ia naturaleza le ofrecia, segiin la situacion geografica y el clima en que le
habia tocado vivir, fueron, de alguna forma, ¢reando los regimenes alimen-
ticios humanos de las distintas regiones geogralicas. Desde los tiempos mas
remotos, el hombre adquirié por amarga experiencia abundantes conoci-
mientos sobre los alimentos y las condiciones que debian reunir para
consumirse impunemente, aprendiendo a distinguir los indcuos de los
“venenosos''.

Durante el inmenso periode de la Prehistoria, y en gran parte durante
toda la antigiiedad, el hombre tuvo bastante con procurarse la comida diaria
y es de suponer que en muchas ocasiones ingeriria alimentos insalubres. Sin
embargo, como hemos visto en los apartados anteriores, procurd a toda
costa que los alimentos fuesen, s1 no apetecibles, por lo menos comestibles.

— Civilizaciones primitivas v cldsicas: Es curioso que casi todos los libros
de las antigiias religiones a la vez que regulan el comportamiento religioso,
sirven en muchos aspectos de auténticas normas sanitarias, conteniendo
multiples recomendaciones higiénicas. Asi el Libro de Manu, fundamento
del comportamiento religioso de los brahmanes de la India, indica como
debe realizarse la carnizacion de los animales y el faenado de su carne. A
este respecto, la Biblia es un verdadero codigo de salud publica que, como
ha escrito Gwilt (1987), comprende desde normas para controlar las
enfermedades infecciosas hasta educacion sanitaria. Por lo que concierne a
los alimentos, tanto el Levitico como ¢l Deuteronomio sefialan como
animales de abasto a bovinos, ovinos y caprinos, prohibiéndose como algo
abominable el consumo de cerdos, aves de rapifia, pescados sin escamas y la
carne de animales heridos o enfermos. En el Levitico, Moisés prohibe
expresamente al “pueblo santo” consumir carne de animales muertos
aunque no duda en aconsgjar su venta o donacion a los extranjeros.
También se prohibe la ingestion de sangre y hasta se condena la obesidad
como riesgo de las sociedades poderosas que lleva a la complacencia y a la
apostasia.

Como hemos visto al hablar de los progresos de la tecnologia de los
alimentos, los antiguos no sdlo se preocuparon de la carne, sino que
dedicaron su aténcion a otros muchos alimentos. Hipocrates, Horacio v
Ovidio hablan de intoxicaciones ocasionadas por la ingestion de hongos.
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Hay documentos que nos ensefian que Euripides perdid a su mujer, a su hija
y a dos de sus hijos por el consumo de hongos venenosos. También se sabe
que la alta sociedad romana consumia ostras y otros tipos de mariscos, por
lo que no serian raras las que hoy llamamos toxi-infecciones alimentarias,

En tiempos de la Repuiblica y del Imperio, hay va en Roma casas
matadero {macella) y se dictan leyes para carnizar y elaborar productos
carnicos. La abundante literatura de la época se refiere con frecuencia a ello
{Caton, Columela, Marcial, Petronio, etc.).

Para Sanz Egafia (1923, 1929}, la inspeccion de carnes se origind en
Roma, siendo los curatores carni los encargados del reconocimiento carnico
y de dictaminar sobre su comestibilidad, que en caso negativo determinaba
su condena y era arrojada al Tiber. Como sostiene dicho autor, aunque se
carecen de datos acerca del comercio cdrnico en la Espafia romana, es de
supaner que s¢ regiria por las mismas normas que la metropoli.

— Edad Media y Renacimiento: El Coran, grandemente influenciado por
el pensamiento judaico, prohibe también el consumo de los animales
muertos de muerte natural, de la sangre v de la carne de cerdo. Actualmen-
te, tanto los judios ortodoxos como los musulmanes creyentes, obedecen
ciegamente las instrucciones de los ritos hebraico y musulman que imponen
reglas y normas de matanza.

No existen demasiados datos escritos sobre la inspeccion y control
sanitario de mercados vy carnicerias durante la Edad Media que, indudable-
mente en muchos aspectos, seguian la tradicion romana,

Los mejores documentos acerca del abastecimiento y consumo carnico
en la Edad Media son las diferentes cronicas v fueros municipales (Ledn
1020; Cuenca, 1189; Madrid, 1202; Salamanca, 1267; Ledesma, 1491, etc.).
Rose, refiriéndose a los datos recogidos en las cronicas de algunas ciudades
britdnicas, ¢i1a como curioso que en una de ellas, se ordenaba que los cerdos
que fueran a sacrificarse se reuniesen en uno de los patios de un monasterio
local en donde los monjes procederian a examinarles la lengua. Con toda
probabilidad, como sostiene con un humor muy britanico el investigador
citado, los monjes debian haber leido una de las obras de Aristéfanes en la
que un esclavo dice: “introduzcamos un palo en su boca como hacen los
cocineros y tirando de su lengua podremos examinarla completamente y a
nuestra comodidad para ver si padece erupciones™. Segiin Dewberry (1959),
en 1319 se decomisaron en Londres dos canales vacunas por “putridas vy
venenosas’™ condendndose al carnicero por vender “canales de animales que
habian muerto de enfermedad”. Ademds se le obligd a presenciar la
cremacion de las dos canales en primera fila y ante las mofas e insultos del
publico asistente. En el siglo X111 Cérdoba contaba con dos carnicerias pero
hasta 1491 no dispuso de matadero. Madrid v las grandes urbes poseian
también carnicerias (cerca por lo general de los mercados) en donde
sacrificaban animales. La mayor preocupacidn de los Fueros y Ordenanzas
por lo que concierne a la carne era la de establecer un peso y precio justos y
el exigir una carne sana y comestible.

En el siglo XIV se consumian en Espafna las mismas carnes que
actualmente (dvidos, cdpridos, bdvidos y siidos), sin embargo la legislacion
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de entonces se preocupaba mucho del suministro y comercio de las carnes
de évidos y edpridos, bastante menos de la de bovidos y practicamente nada
de los cerdos, cuyo sacrificio quedaba reducido a la matanza domiciliarta y
rara vez tenia lugar en las carnicerias urbanas. No obstante, va a finales del
siglo XV las ordenanzas de las grandes ciudades mandan gue se construyan
mataderos en las afueras de la ciudad para que como dice Lucas de Iranzo
“las carnicerias estuviesen gentiles y limpias™.

Con la llegada del Renacimiento el pensamiento es mucho mas ohjetivo.
El hombre comprende la insuficiencia del instinto y misticismo amalgama-
dos para desenvolverse en la vida. Florece el comercio cuyo intercambio
entre las diferentes naciones va en aumento, siguiéndole el intercambio de
ideas, técnicas y formas de pensar. Es una época llena de vitalidad,
dominada por un espiritu aventurero que lleva a la creacion de magnificas
obras de arte, a los grandes descubrimientos y a la “"busqueda de la verdad™.
La curiosidad insatisfecha de los hombres del Renacimiento les lleva a
investigar las estructuras y funciones de los organismos, cuyo fruto es la
publicacion de tratados no solo de la estructura y funciones del cuerpo. sino

de los signos de sus alteraciones o enfermedades. _
Como ha sido sefialado, en €l siglo XVII la calidad de los alimentos del

comercio mejora muy poco (si es que realmente lo hace). La carne de los
mercados ofrecida a la venta como fresca, especialmente en los meses mds
calidos, dejaba bastante gue desear a pesar de los esfuerzos de ciertas
agencias municipales que no solo inspeccionaban, sino que decomisaban
los alimentos cuando era muy manifiesta su alteracion, llegando incluso a
sancionara los infractores no s6lo con multas, sino con corte de pelo y hasta
punicidn personal.

Las rutas marinas a Oriente, abiertas por los portugueses, y €l comercio
con Ameérica de los espafioles, puso a disposicion de los europeos, ademas
de las especias orientales cldsicas, toda la gran variedad de pimientos del
Nuevo Mundo vy la pimienta de Jamaica que frecuentemente se empleaban
para enmascarar el olor y sabor de la carne putrefacta. No obstante, seguian
siendo caras por lo que con frecuencia hasta ellas eran adulteradas v en
consecuencia también las autoridades municipales hubieron de perseguir
los fraudes que con las especias se cometian.

De las ordenanzas de Sevilla de 1526 se deduce no sdlo que esta ciudad
ya poseia matadero en aquella época, sino que habia normas de estricto
cumplimiento sobre la mayoria de los alimentos objeto de comercio. En
1601 se publican las Ordenanzas del Matadero de la ciudad de Sevilla,
verdadero reglamento que regula cuanto se relaciona con estos estableci-
mientos. También Malaga debid contar muy pronto con matadero puesto
que ya en 1498, solo once afios después de conquistada, los Reyes Catdlicos
en una Cédula Real ordenan su traslado. En las demas del reino ocurria
como en las ciudades andaluzas citadas. Sin embargo, de las Ordenanzas de
Avila, 1483, parece deducirse que coexistian como Jugares de matanza,
mataderos v carnicerias. En los primeros se verificaria el sacrificio diario
normal de animales adultos y en las segundas de los “recentales”™ (recién
nacidos) y en algunos dias de la semana, de un numeroe limitado de animales
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adultos (generalmente 2-3) para hacer frente momentaneamente a un
abastecimiento insuficiente de carne.

— Adulreracion afimentaria. Siglos XVII v siguientes: Fennema (1985),
al referirse a la influencia que los descubrimientos de la quimica de los
siglos XVII y XVIII han ejercido en la adulteracion de los alimentos, sefiala
que fa necesidad de detectar sus impurezas ha sido el principal estimulo
para ¢l desarrollo de la quimica analitica, en general, v de la de los
alimentos en particular. Desgraciadamente hasta el desarrollo analitico
contribuyo indirectamente a la adulteracion alimentaria, puesto que los
trabajos que se publicaban para dar cuenta de la aplicacién de nuevas
metodologias a la deteccion de los alimentos adulterados, con frecuencia
incluian también sus formulaciones, de las que se aprovechaban, con fines
fraudulentos, los fabricantes, almacenistas y abastecedores desaprensivos.

De hecho, hasta el siglo X VIII las practicas fraudulentas se limitaban a
la sustracion de parte del peso o del volumen del alimento comprado, a la
incorporacion a los alimentos de materias inertes para aumentar su peso y
su volumen, a la venta de carne de animales muertos de enfermedades
esporadicas o infecciosas y a la de alimentos descompuestos, cuyos sabores
y olores repugnantes se enmascaraban, como en la Edad Media, con la
adicion de las yverbas aromadticas y especias mas diversas,

Podria afirmarse que en el siglo XVIII la adulteracion alimentaria es
peor todavia que en el precedente; pero la sociedad en general es mas
consciente de ello vy frecuentemente reclama sus derechos y, al menos,
denuncia los fraudes; tal ocurre, entre otros, con el libro de Manning: The
nature of bread, honestly and dishonestfy made, publicado en 1755.

La historia de la adulteracion de los alimentos en los paises mas
desarrollados del mundo podria dividirse en tres fases distintas: a) Desde los
tiempos antiguos hasta 1800, aproximadamente, la adulteracién de los
alimentos no constituyd un problema seric v no se necesitaban técnicas
muy elaboradas para su deteccion, La explicacion més obwvia de esta
situacion es que los alimentos se adquirian en industrias pequefias o
individuales y las transacciones implicaban un alto grado de responsabili-
dad personal. b}y La segunda fase comienza hacia 1800, momento en el gue
la adulteracién de los alimentos aumenta mucho, tanto en frecuencia como
en intensidad. Tal aumento puede atribuirse principalmente a la creciente
centralizacion del procesado vy distribucion de los alimentos, con la consi-
guiente disminucidn de la responsabilidad personal v también al desarrollo
de la quimica moderna, segiin hemos visto. ¢} La tercera, mucho mas
evasiva y enrevesada, la situan algunos en los afios 1920-1930.

Los avances cientificos de fines de siglo XVIII y comienzos del XIX
fueron aprovechados, como queda dicho, por vendedores poco o nada
escrupulosos para su propio beneficio, por lo que ha podido escribirse que
en estos anos se alcanza el climax de la adulteracidn alimentaria. Frente a
este estado de cosas se levantan voces prestigiosas que alcanzan gran
resonancia. Tal ocurre, entre otros, con Frederick Accum, judio alemdn,
cuyo padre al convertirse al cristianismo cambid su apellido, Marcus, por ¢l
de Accum, Después de trabajar como mancebo de farmacia se traslado a
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Londres donde adquirié fama v respeto. Fue una persona con multiples
intereses cientificos: A €l se debid la iluminaciéon de Londres con gas del
alumbrado, la difusion en Gran Bretafa del cuitivo de la remolacha
azucarera vy la publicacidén de varios libros sobre alimentos como Fabrica-
cion de Pan, Quimica culinaria y Fabricacion de la cerveza. Sin embargo.
su obra mds popular fue, sin ningin género de dudas, su Treatise on the
adulterations of food and culinary poisons, publicado en Londres en 1820,

El éxito de este libro —4 ediciones en dos afios— se debio a que, ademas de
denunciar los fraudes, como otros libros que le precedieron, tales denuncias
se sustentaban en los propios anahisis del autor vy, sobre todo, a que incluia
los nombres, apellidos y direccion de los defraudadores.

Los denunciados por Accum iniciaron contra él una dura campaiia de
descrédito y venganza que se vio favorecida por su propio comportamiento.
En la biblioteca de la Roval Institution se descubrié que alguien se habia
acostumbrado a arrancar hojas de los libros y sospechando de Accum se
procedio, con la correspondiente autorizacion judicial, al registro de su
domicilio en donde se encontraron algunas de las paginas. En consecuencia
fue procesado y encontrado culpable por lo que arreciaron los atagues de
sus enemigos. Avergonzado y desilusionado retornd a su Alemania natal en
donde murio pobre y solo. Sin embargo, la semilla estaba ya sembrada y
daria su fruto.

Cuando los consumidores comprendieron la gravedad de la adulteracion
alimentaria, ante sus protestas, aumentaron progresivamente las medidas
para impedirla: consistieron en una nueva legislacion que endurecio las
medidas frente a la adulteracion v el desarrollo de un gran esfuerzo de los
cientificos para establecer [as propiedades inherentes de los alimentos, las
sustancias quimicas empleadas corrientemente como adulterantes y las
maneras de detectarlas. De ahi que, durante el periodo de 1820-1850, la
guimica general v la de los alimentos, en particular, alcanzaran gran
importancia en Europa. Ello fue posible gracias al trabajo de los cientificos
antes citados, al estimulo que supuso el establecimiento, en diversas
universidades, de laboratorios quimicos de investigacion para los jovenes
estudiosos y a la fundacion de nuevas revistas interesadas en la investiga-
cion ¢ higiene alimentarias, Desde entonces, los avances en quimica de los
alimentos han continuado a ritmo acelerado y algunos de tales avances han
permitido poner de manifiesto no solo las sustancias extrafias a los alimen-
tos, sino también algunos de sus componentes naturales perjudiciales y
determinadas sustancias toxicas formadas durante ciertos procesos tecnolo-
gicos.

En Londres, en 1848, ante las frecuentes reclamaciones de los ciudada-
nos, la revista The Lancet anuncid la creacidn de una comision analitica y
sanitaria para informar sobre la calidad de todos los alimentos solidos y
liquidos. De ella formaba parte un cientifico bien conocido, el Dr. Arthur
Hill Hassall, cuyo bien hacer fue una de las causas determinantes de la
aprobacion por el parlamento britanico del Acta de Alimentos y Medica-
mentos de 1860. El analisis microscopico de los alimentos alcanzé una
importante posicién en Inglaterra desde mediados del siglo XIX gracias a
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los esfuerzos de Hassall. Con sus colaboradores disefid una amplia serie de
diagramas que ilustraron el aspecto al microscopio de los alimentos puros v
adulterados.

Por lo que se refiere a la matanza de cerdos y para darse idea de ia
higiene imperante en los centros urbanes, creo suficiente recordar que
incluso en ciudades como Barcelona y Madrid dichos animales se sacrifica-
ban en plena calle, frente a la casa del propietario.

La leche que se vendia en las ciudades era de pésima calidad; de acuerdo
con Hassall era dificil encontrar en Londres una muestra que al observarla
al microscopio no presentase células purulentas o sanguineas. Como en
otras ciudades europeas, Paris, Madrid, Milan, etc., era costumbre albergar
las vacas recién paridas en establos anejos al despacho de venta de leche, en
donde permanecian, hasta el momento de llevarlas al matadero, en unas
pésimas condiciones higiénicas: apretadas, sin ventilacion, sucias y someti-
das a toda clase de contagios. Solo asi se explica la gran mortandad de estos
animales, muy superior a la de los explotados en régimen abierto, durante la
epizootia de peste bovina que se extendi6 por Europa en la década de 1860.
Los conocimientos bacteriologicos derivados de los estudios de Pasteur,
Koch, Davaine, etc., etc., apenas ejercieron influencia alguna en la manipu-
lacion de la leche hasta finales de siglo; aunque Pasteur habia demostrado
que los microorganismos responsables de fermentaciones v putrefacciones
se destruian al calentar a 70 °C durante 20 minutos los liquidos que los
contenian, no se aprovechd esta propiedad industrialmente hasta 1890,
buscando mads la destruccion de los microorganismos alterantes que la
higienizacién de la leche. Tuvieron que pasar otros seis afios para compren-
der el valor de la pasteurizacion en el saneamiento de la leche,

Como hemos visto en esta sipnosis historica, va desde los tiempos de las
grandes civilizaciones antiguas, existe una gran preocupacidén por los
fraudes y por la frescura de los alimentos y su inspeccién, lo mismo que la
represion de fraudes que se inicia generalmente con la carne, debido a la
facilidad de su alteracién fue, poco a poco, extendiéndose a otros alimentos,
Desgraciadamente, tal inspeccion, como es logico suponer, era totalmente
empirica, caprichosa, acientifica y muchas veces no exenta de supersticio-
nes. Hasta el cuarto lustro de la centuria pasada eran los “veededores™, es
decir, personas sin conocimientos cientificos, quienes se encargaban de la
inspeccidn de los alimentos.

A medida que se profundiza en el conocimiento de las patologias
humana y animal, se llega poco a poco a la conclusidn de que ciertas
enfermedades podrian transmitirse de los animales al hombre por el
consumeo de carnes enfermas. La Parasitologia primero, y la Bacteriologia
después, desempefiaron un papel de primera magnitud a este respecto.

Los veterinarios figuraron muy pronto entre quienes cultivaban estas
ciencias y asi, hacia 1790, Abilgaard, veterinario danés, comprobé que las
fasciolas requerian mas de un hospedador para completar su ciclo bioldgico
y Simonds, del Royal Veterinary College de Londres confirméd en 1852 estos
hallazgos, demostrando ademas que los huevos de Fasciole hepatica cuando
se administran per o5 a la oveja no originan la enfermedad. Estos y otros

57



descubrimientos similares sirvieron para unir mas la medicina humana con
la animal. El descubrimiento de Jenneren 1796 de la vacunacion antivario-
lica con material pustuloso de la viruela bovina es una prueba de la unidad
de ambas medicinas.

Desde 1823 y gracias a los trabajos de Barthélémy, profesor de la Escuela
de Veterinaria de Alfort, se sabia que la fiebre carbucosa era una enferme-
dad de los rumiantes, sin embargo, aunque otro veterinario, Davaing, habia
descrito los caracteres del Bacilfus anthracis, fue un médico, Koch, quien
demostrd, sin lugar a dudas, que era el agente etioldégico de la enfermedad.
Casi al mismo tiempo Brauell, profesor veterinario de Dorpat (hoy Tartu).
aislo el bacilo de una pustula maligna de un empleado de un crematorio
animal y demostrd la transmision de la enfermedad del hombre a las ovejas
y de unos caballos a otros.

Como consecuencia de los descubrimientos de Pasteur, a quien el Roval
Veterinary College de Londres honrd en 1891 nombrandole Socio de
Honor, muchos médicos y veterinarios unieron sus esfuerzos en su lucha
frente a zoonosis y epizootias y en pro de la Higiene; sirvan de ejemplo
Loefller y Frosch (descubridores del primer virus animal), Noccard y Roux
(del agente etioldgico de la pleuroneumonia), Ellerman y Bang (del virus de
la leucosis aviar), Salmon v Smith (iniciadores de los estudios inmunologi-
cos experimentales), Calmette y Guerin (que desarrollaron su vacuna
antituberculosa) y tantos otros que podrian alargar demasiado esta lista.

Sibien los quistes de Trichinetla spiralis se habian observado yaen 1830
(Tiedman, Peackob, Hilton, etc.) fue Herst quien, veinte afies mas tarde,
demostré la transmision de la triquinelosis del tejon al perro y viceversa:
casi a la vez Virchow produjo la enfermedad en los perros alimentandolos
con carne triquinelosica. Todos estos estudios culminaron en 1860, cuando
Zenker describid la sintomatologia de la enfermedad en el hombre y
confirmo su contagio por consumo de carne de cerdo parasitada.

De esta misma época datan los conocimientos de las llamadas entonces
“ptomainas” de los alimentos descompuestos, a las que se responsabilizaba
de “envenenamientos” alimentarios, Panum comprobd en Kiel, en 1856,
que se trataba de substancias quimicas y termoestables que no eran, en
absoluto, responsables de las intoxicaciones alimentarias. En 1883, Landen-
burg sintetizo la mas importante de estas substancias, la cadaverina, cuya
toxicidad para el hombre, como se demostro mas tarde, requeria dosis
mucho mayores que las que se podria ingerir con los alimentos en
condiciones corrientes. De otra parte, como escribe Dewberry, cuando estos
productos se originan en los alimentos, su descomposicion esta tan avanza-
da que son repugnantes a todos los sentidos, por lo que, consecuentemente,
no se ingieren. Hasta 1884 no se establecid el papel de los alimentos en las
toxi-infecciones alimentarias, lo que se debid a Bollinger, veterinario
alemdn, que comprobo las consecuencias nefastas de la ingestion de la carne
de una vaca afectada de salmonelosis.

El mejor conocimiento de la patologia general, los adelantos en histopa-
tologia, el descubrimiento de bacterias y parasitos, el papel desempefiado
por algunos veterinarios, tanto clinicos como microbiologos y la comproba-
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cién de la existencia de enfermedades zoondsicas, transmisibles con los
productos de animales enfermos, determind que en los principales paises
europeos se contase con estos profesionales como parte fundamental de
control e inspeccion de alimentos.

Seguin Sanz Egaiia, el Ayuntamiento de Madrid acordd en 1834, nom-
brar a dos veterinarios “para reconocer las carnes del matadero™. Hay
documentos escritos que indican que en 1840 tres veterinarios, los Sres.
Santos, Caballero y Huertas, estaban encargados en Madrid de reconocer
tanto el ganado que se sacrificaba, como la carne destinada al consumo
publico. Madrid ha sido cronoldgicamente, de acuerdo con el autor citado,
el primer municipio del mundo que ha creado un servicio de inspeccién
veterinaria de los alimentos.

Los brotes de triquinelosis humana de Alemania, entre 1863 y 1865, que
ocasionaron 149 muertes y la demostracion por parte de Kuchenmeister en
1855 de que la forma larvaria o quistica de la Taenia solivm se encontraba
en la musculatura del cerdo fueron, segun Respaldiza Ugarte, las causas
determinantes del establecimiento en aquel pais de un servicio veterinario
de inspeccion de alimentos.

En Espafia una R. O. de 1859 obligaba a los municipios de mas de 2.000
habitantes a nombrar un veterinario encargado de la inspeccién sanitaria de
alimentos, Sanz Egaia escribe con toda razdn que: “‘La inspeccién se ha
hecho extensiva también a los pescados, aves, leche, etc., desde que ... (se)
ha demostrado que estos alimentos pueden ser vectores de gérmenes
peligrosos para la salud del hombre, que en buena administracion deben
evitarse’ (sic). '

Veterinarios como Robert von Ostertag, contribuyeron mucho a sentar
las bases en las que se iba a edificar la Higiene e Inspeccién de los
Alimentos. Su libro Handbuch der Fleischbeschan fiir Tierdrzie Arzte und
Richter fue durante bastantes afios el libro fundamental de la higiene de la
carne en Europa, como en Espafia lo fue el de otro veterinario, Juan
Morcillo y Qlalla, quien en 1838 publicé su “Guia de los Inspectores de
carnes y pescados”. La primera edicion aparecio en Jativa (Valencia) v
pronto se reeditd en afios sucesivos amplidandose sus contenidos v horizon-
tes. A pesar de que no lo indique el titulo también se contempla en esta obra
la inspeccion de la leche y productos lacteos, la de los huevos v la de las
frutas. La claridad de su escritura y el orden que predomina en toda la obra
justifican sus numerosas ediciones. En la de 1883 hace hincapié en que ...
el veterinario moderno tiene bajo su cuidado todos los animales utiles al
hombre y no exclusivamente para curar sus dolencias, sino para mejorar y
multiplicar sus razas haciéndolas mas productivas para que puedan satisfa-
cer las necesidades siempre crecientes de la humanidad. Para conseguir tan
importante objeto, ademas de dar una grandisima extension a la Anatomia,
Fisiologia, etc., se le ha dado también a la Higiene y Policia Sanitaria, a las
que se ha unido la Zootecnia y las ciencias auxiliares como la Historia
Natural, la Fisica, la Quimica y otras” (sic).

Pronto aparecen en Europa revistas dedicadas a la higiene, como
Zeitschrift fiir Fleisch — und Milchhygiene que se publicd por primera vez
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en 1889, Journal of Mear and Milk Hygiene que vid la luz en Londres en
1911, ete.

En los EEUU una resolucion de la American Veterinary Medical
Association urgia a que ‘... la atencion de los comités sanitarios de todo el
pais se dirigiese ... a la necesidad de una rigida y competente inspeccion de
lecherias y mataderos”. En 1909, Ward, veterinario reconocido publica-
mente como uno de los mejores especialistas en Lactologia, publicd su libro
Pure Milk and Public Health que en nuestro pais habia sido precedido en
1908 de la obra de Morros Garcia, catedratice de la Escuela de Veterinaria
de Leon, titulada “Manual Practico de inspeccidn y reconocimiento de las
substancias alimenticias™.

Otra revista que merece la pena citarse, aunque sea relativamente
moderna, por la gran influencia que ha ejercido en todo el mundo, es el
Journal of Milk and Food Technology que aparecid en 1937 bajo la
direccion del Dr. Hardenburg, otro famoso lactdlogo veterinario.

60



1. SITUACION ACTUAL

Los origenes exactos de [os distintos saberes englobados en Bromatologia
son dificiles de establecer lo que no es de sorprender puesto que, como
hemos visto, esta ciencia no alcanza su completa identidad hasta comienzos
del siglo actual; de hecho la breve incursion historica expuesta nos ha
permitide constatar la influencia que el desarrollo de la Agricultura, la
Quimica, la Fisiologia y otras ciencias han tenido en el nacimiento de la
moderna Bromatologia. Aunque su origen se remonta, en cierto sentido, a
la mas remota antigiiedad, sus descubrimientos mas significativos se inician
en Jos ultimos cinco lustros del siglo X VII1.

Al mismo tiempo que las auteridades promulgaban leyes que convirtie-
ron en ilegales las practicas fraudulentas, se 1tban creando en distintos paises
centros de analisis y de control de alimentos en departamentos universita-
rios, estaciones agricolas experimentales, sociedades para el progreso de las
ciencias, laboratorios municipales, etc, Algunos de estos centros se conver-
tirian, con ¢l tiempo, en el germen de las futuras escuelas, facultades o
departamentos de Bromatologia y Tecnologia de los Alimentos.

1. Nacimiento de las Ciencias Bromatoldégicas en los EEUU

En 1862 en EEUU tuvieron lugar dos hechos de enorme importancia
para el desarrollo de la industria alimentaria, ia creacion del Departamento
de Agricultura, cuyo primer director fue [saac Newton y la aprobacion, a
propuesta de Smith Morrill, del Land-Grant College At que permitiria la
fundacién de las famosas Escuelas de Agricultura estadounidenses. Veinti-
cinco afios mas tarde, el Comité de la Casa Blanca para la Agricultura, que
presidia W.H, Hath, propuso la creacion de las Estaciones Agricolas
Experimentales, que se extendieron por toda la nacidén y que tanta impor-
tancia han tenido en la investigacion alimentaria de los EEUU. Mientras
tanto ya se habia fundado en 1860, en Alemania, la primera estacién
agricola experimental en Weede, que estaba subvencionada con fondos
ptiblicos.
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El profesor Emil M. Mrak, Canciller emérito del Davis College de la
Universidad de California, fallecido de un ataque cardiaco el pasado abril
de 1987, presento una excelente ponencia en el simposio sobre “Ensefianza
de la Bromatologia™ que tuvo lugar durante los dias 21 y 22 de septiembre
de 1970 en la Middiesex Hospital Medical Schoof de Londres. Muchos de
los datos que se exponen a continuacion proceden de su ponencia que tituld
Education in Food Science and Technology in the United States.

Sefialaba el Prof. Mrak que tan pronto como comenzd a desarrollarse en
EEUU la industria alimentaria, surgieron una serie de problemas cuva
solucidn exigid la intervencion de cientificos diversos; los primeros que lo
hicieron fueron especialistas en salud publica y microbidlogos. Entre ellos
destacd Samuel Prescott, decano del Instituto Tecnoldgice de Massachu-
setts (MIT} que fue quien inicid la ensefianza de. Tecnologia de los
alimentos en dicho Instituto y consecuentemente en EEUU. Sus primeras
ivestigaciones bromatoldgicas las realizé en 1935, a peticion de una
farmosa empresa conservera (Underwood, Inc.), que solicitd su intervencion
para establecer la causa de una frecuente alteracion del jamdn cocido que se
debia, como demostrd elegantemente. a la accidn microbiana.

En los primeros afios de nuestro siglo fue corriente el empleo de
bastantes productos quimicos en los alimentos sin prestar demasiada
atencion a sus efectos en-la salud; las protestas de algunos politicos y del
publico en general obligaron a prestar gran interés a la proteccidn del
consumidor frente al empleo indiscriminado de estos v otros productos
extrafios al alimento. El Dr. Harvey Washington Wiley, profesor de quimi-
ca de la Universidad de Purdue v mas tarde director de la seccidon de
quimica agricola del Departamento de Agricultura de los EEUU, comenzo
a preocuparse por estos problemas y por la promulgacion de normas legales
para proteger a los consumidores; todo ello dio lugar a la aprobacién de la
Pure Food and Drug Act de 1906. La industria elaboradora de alimentos
respondio, en general, bien a estos aspectos, sirva de prueba la fundacion de
ta National Canners Assotiation y la dotacion de sus laboratorios con
personal e instrumental suficientes.

Por estas mismas fechas tuvo lugar en los EEUU una masiva emigracidn
del mundo rural al urbano lo que se reflejo en un mayor crecimiento de la
industria alimentaria: se necesitaban mas alimentos conservados, lo que dié
lugar a la creacidon de nuevas industrias y también a que fueran mas
numerosos los problemas que iban desde el simple deterioro de los alimen-
tos a la aparicién mas frecuente de brotes de toxiinfecciones alimentarias
que, por otra parte, afectaban a mayor numero de persenas. Entonces no se
disponia de bromatdlogos o tecndlogos de los alimentos especialmente
entrenados, por lo que quimicos, especialistas en salud publica, microbidlo-
g0s ¢ ingenieros procuraban resolver lo mejor posible estos problemas. No
habia pues bromatoélogos sensu sirictu, pero se dejaba sentir su necesidad. A
medida que pasan los afios y las estaciones agricolas experimentales de las
Escuelas de Agricultura desarrollan mas actividad, se siente la necesidad de
conservar y procesar las nuevas variedades de frutas y hortalizas consegui-
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das por los investigadores de estos centros. Pero la pregunta era ¢quién y
como hacerlo?

Mientras. en Europa. la industria cervecera estudiaba determinados
aspectos cientificos implicados en su elaboracion, tan pronto o quiza antes
que ninguna otra industria alimentaria. En EEUU se tardd mucho tiempo
en impartir estos saberes. Ello contrasta con la enologia y zimologia, en
general, a las que la Universidad de California (Davis) venia prestando
mucha atencion desde comienzos de 1900 v cuvos programas de ensefianza
e investigacion figuran entre los mas avanzados del mundo. La implanta-
cion de estas ensefianzas debe mucho al Prof. Cruess quien a principios del
siglo explicaba Quimica en la Universidad de California; pronto comenzo a
intergsarse por la Enologia y aplicd sus conocimientos a mejorar la
produccion vinicola de dicho estado, dictando, ademas, cursos de enologia
practica. Esto terming, sin embargo. al promulgarse la “ley seca” estadouni-
dense. Lejos de desesperarse, Cruess, volco todas sus energias en la realiza-
c16n de cursos de conservacion quimica v microbioldgica de los alimentos.,
procurando a la vez resolver los problemas que les surgian a las industrias
californianas de enlatado v de deshidratacion. Como irénicamente indico
Mrak (1970) “podria decirse que la ley seca fue la responsable del nacimien-
1o en Cahformia de la ensenanza e investigacion en Tecnologia de los
Alimentos”. El Prof. Cruess dedico gran parte de sus esfuerzos al mejor
aprovechamiento de la fruta californiana, cuya oferta era muy superior a la
demanda. fue asi como se¢ desarrollaron nuevos productos. como néctares,
jugos de ciruela, frutas deshidratadas, macedonia de frutas. etc. De ahi que
su departamento se conociese como ““Departamento de Productos Frutico-
las™ y mas tarde como “*Departamento de Tecnologia de los Alimentos™.
Con el paso del tiempo se convertiria en la “Escuela de Ciencia vy
Tecnologia de los Alimentos™.
~ Mientras tanto, en la universidad de Oregon, el profesor de horticultura,
Dr. Weigand, que estaba encargado de los servicios de extension agraria,
hubo de enfrentarse con los problemas ocasionados por la conservacion de
la produccion excesiva de cerezas de la variedad marrasquino v de la
congelacion de fresas, frambuesas, grosellas v frutas similares. De estas
actividades derivd la ensefianza e investigacion alimentaria que se agrupd
en ¢l Departamento de Tecnologia de los Alimentos. Resulta curioso que en
los EEUU los departamentos v la ensenanza de la Lactologia precedicran a
los de Tecnologia de los Alimentos; de otro lado. los docentes e investigado-
res de Lactologia, por lo menos al principio, no manifestaron ningtn interés
por expandir sus curricula incluyendo tecnologias de otras materias. Esto
obligd a muchas escuelas de Agricultura a crear departamentos de Ciencia y
Tecnologia de 1os Alimentos independtentes de los de Lactologia.

Los Departamentos recién creados se formaron con los de enologia,
horticultura, produccion animal, quimica agricola, ingenieria agrondmica e
incluso avicultura.

Los iniciadores de la Bromatologia eran personas que carecian de una
vision de conjunto que abarcase todo ¢l campo de los alimentos puesto que
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su formacion y experiencia se limitaba casi exclusivamente a una de las
ciencias basicas como Quimica, Microbiologia, Bioquimica, Salud Publica,
Agronomia, etc. Eran conscientes de que existia un problema. de que habia
una necesidad; su celo, energia e imaginacidn les permitio desarrollar una
nueva area de conocimiento y a medida que fueron creciendo los departa-
mentos de Tecnologia de los Alimentos reflejaron en sus programas los
intereses de la industria, de la administracion, de los consumidores y de la
universidad. El erecimiento de las ensefianzas de este area de conocimiento
fue verdaderamente espectacular. Mientras tanto, la vitalidad de los depar-
tamentos de Lactologia disminuyo mucho al cambiar las industrias lactold-
gicas, cuyo numero decrecié enormemente mientras que las que permane-
cieron pasaron de un tamarfio artesanal al auténticamente industrial, con la
consiguiente diversificacién de su produccion y de las materias primas
utilizadas: se convirtieron asi en plantas de procesado de alimentos en
general v no exclusivamente lactologicas. En consecuencia sus necesidades
de graduados superiores las cubrian mejor los nueves departamentos de
Tecnologia de los Alimentos que los de Lactologia. De los primeros
departamentos, formados por personas que s6lo tenian una vision parcial de
los alimentos v sus industrias a los actuales que cuentan con especialistas
formados en ciencias basicas, en disciplinas bromatologicas especificas, en
operaciones unitarias, etc., hay un abismo: son notables los cambios
ocurridos y los que atin acaecen dia a dia.

Las Guerras Mundiales tuvieron mucho que ver con este desarrollo, al
poner de manifiesto la necesidad de tecnologos de alimentos. Por ejemplo,
al ejército de los EEUU le fue bastante dificil encontrar personal cientifico
experimentado para cubrir sus vacantes en los laboratorios de investigacién
de intendencia militar. De otra parte, merece la pena citar el destacado
papel que estos laboratorios militares desempenaron y siguen desempenan-
do todavia en varios aspectos de la Tecnologia de los Alimentos (enlatado,
deshidratacién, liofilizacion, envasado, etc.).

Al analizar las necesidades de las industrias elaboradoras de alimentos se
ve que demandan de la universidad dos tipos de titulados: a) los que habran
de entregarse a la investigacion, intentando desarrollar productos nuevos o
mejores, buscando métodos o sistemas de fabricacion mejorados o propor-
cionando abundante informacion fundamental v b) los que se entregaran a
la produccidn, control y mantenimiento de la planta.

Para cubrir ambas necesidades la universidad de California y algunas
mas en los EEUU, ha reunido las distintas disciplinas bromatoldgicas, no en
departamentos, sino en grandes dreas de conocimientos basicos. Evidente-
mente en tales dreas hay un cierto solapamiento en los campos que cubren
dos o mas departamentos, pero tal solapamiento se ha traducido en una
mejor ensefianza y en una mas cordial y sincera colaboracion interdiscipli-
nar.

Por ejemplo, aunque como es logico al departamento de Microbiologia
pertenece la totalidad del profescrado que dicta algin aspecto de esta
ciencia, también en el de Tecnologia de los Alimentos hay microbidlogos y
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lo que es mas importante. tanto en uno como en otro se llevan a cabo tesis
de Master o de Ph. D. en Microbiologia en unos casos y en Tecnologia de
los Alimentos en otros. sin que para nada se tenga en cuenta el departamen-
to en que se realizo el trabajo. Por ¢llo, se ha dado el caso de que alguien que
habia cursado el Bachelor en Tecnologia, al realizar su Master o doctorado
en Microbiologia de los alimentos derivd hacia esta ciencia para terminar
ensenande Microbiologia general.

Si bien hay algunas variaciones minimas en el contenido curricuiar de
Bromatologia que ofrecen las universidades de EEUU. en el MIT y en las
universidades de 1llinois v Califorma (Davis) se exigen los minimos sefala-
dos por el fastitute of Food Technologists para optar al Bachelor.

Mrak finaliza su ponencia sefalando su entusiasmo al contemplar que
en EEUU la Bromatologia constituye un area de conocimientos aceptada y
respetada no solo por la industna y la administracion, sino también por la
comunidad universitaria: ademas. afiade, es muy necesaria pues se trata de
una disciplina singular. ripidamente cambiante y. en consecuencia. sus
programas deben ser flexibles y versdtiles, modificindose a medida que lo
exijan los tiempos venideros. lo que no resultard muy facil.

2. Las ciencias bromatologicas en Europa

La ensenanza de Ciencia v Tecnologia de los Alimentos varia bastante
de unos paises a otros. lo que hace dificil las comparaciones entre ellos; no
obstante, en los paises occidentales, la ensenanza se basa. de acuerdo con
Egli (1970). en las disciplinas basicas de las Ciencias Quimicas, Naturales v
Velterinarias. mientras que en la Europa del Este se orienta mas al conoci-
miento de las disciplinas tecnologicas, de las materias primas, de la higiene
y de la calidad alimentaria.

En la conferencia europea celebrada en Perugia (Italia), Cantarelli
(1969) presentd un estudio bastante completo de los diversos planes de
estudio relacionados con Bromatologia que se dictan en diversas universida-
des europeas (Viena, Bruselas, Massy, Helsinki, Mildn y Wageningen),
comparandolos con los del MIT v con las recomendaciones del nstitute of
Food Technologists. Concluve que la duracion de los estudios variade 4 a 5
afos v tras analizar con detalle los curricula de Karlsruhe, Glasgow v
Zagreb, afirma que en todas ellas se estudian las mismas o parecidas
materias. La Facolta di Agraria de la universidad de Milan, desde 1964,
ofrece una licenciatura en Bromatologia. de cinco afios académicos, supera-
dos los cuales confiere el titulo de Lawreato in Scienza delle preparazioni
alimentari. En la actualidad otras universidades italianas, entre ellas Peru-
gia y Pisa. ofrecen licenciaturas similares.

Leniger en su trabajo titulado “Ensefanza de la Tecnologia de los
Alimentos™ concluye que un curricuium 1an dindmico como el de nuestra
ciencia debe tener una duracion de 4 a 5 anos académicos, dividido en
cuatro bloques o fases: a) En el primero deben ensefiarse las disciplinas
fundamentales. como matematicas, fisica, quimica. botdnica y zoologia,
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ademas de un curso general de Bromatologia descriptiva que prepare a los
estudiantes para que después elijan su especializacion,

b) En el segunda bloque. los estudiantes se separan en 2-4 grupaos, cada
uno de los cuales pone especial énfasis en una materia particular. pero
contintan, ademds, recibiendo ensefianzas en las siguientes disciplinas:
Procesado de alimentos, ingenieria, quimica v bioguimica de los alimentos.’
microbiologia de los alimentos, tecnologia de alimentos {con énfasis en
actividades gerenciales) y economia y mercadeo.

¢} El tercero v cuarto bloques se dedican al estudio especializado de un
aspecto determinado, acompafiado de un periodo de investigacion cientifica
persondl de una duracion de 1-2 afios.

Actualmente se aprecian en Europa tres formas distintas de obtener una
titulacidn en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos: a) En una de eflas el
estudiante que termina sus estudios secundarios pasa a una facultad o
escuela de Ciencia vy Tecnologia de los Alimentos, en donde tras cursar
durante 4-3 anos las materias que componen ¢l plan de estudios alcanza la
titulacién de Bachelor (Reino Unido), Licenciado (paises latinos) o fngenie-
ro (naciones del este europeo) en Ciencia v/o Tecnologia de los Alimentos.
Tal es el caso de las universidades italianas citadas v de algunas francesas
como la de Ciencias y Técnicas de Languedoc en Montpellier.

b} En otros sistemas. los estudiantes hacen los tres o cuatro primeros
cursos de universidad en una facultad o escuela técnica en donde cursan
materias basicas o troncales comunes, para seguir después opciones distin-
tas, de las que una corresponde a estudios bromatoldgicos. Este es el caso de
los paises escandinavos. Por ejemplo, en la facultad de ingenieria de Lund
(Suecia), después de tres cursos comunes, cuya superacion da lugar al titulo
de Ingeniero civil, en el cuarto se ofrecen cuatro posibilidades a saber:
quimica pura, tecnologia industrial, ingenieria y tecnologia de los alimen-
tos. En esta ultima seccion se ofrecen una serie de cursos de post-grado que
llevan a la correspondiente licenciatura técnica y después de realizar y
aprobar una tesis a un doctorado.

En la Universidad Técnica de Copenhague se sigue un plan de estudios
parecido en la llamada “’linea (seccion) de bioquimica™, en donde en tercer
curso se estudia bioquimica y a partir de cuarto se inicia la especializacion
en Bromatologia con cursos de quimica de los alimentos, microbiologia de
los alimentos, tecnologia, nutriciéon e ingenieria quimica.

Estos planes de estudio se parecen mucho a los ofertados, desde 1965,
por el C.E.R.ILA. (Centro de Ensefanza e Investigacion de las [ndustrias
Alimentarias v Quimicas) de Bruselas; en el primer afio los estudiantes
cursan las ciencias basicas {Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia), en el
segundo disciplinas de introduccion a la ingenieria con ¢l mismo énfasis en
quimica y fisica. En tercero hay una dicotomia en dos ramas distintas:
gquimica y bloguimica. Quienes optan por biogquimica en cuarto curso
pueden especializarse en algunos de los siguientes aspectos: industrias de los
alimentos, industrias de la fermentacion y bioquimica aplicada. También
siguen la misma orientacion, aunque con mds interds en ingenieria de
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alimentos, los planes de estudio de las universidades alemanas de Karlsru-
he, Miinchen y Hamburgo-Bergedorf.

¢} Finalmente existen una serie de centros universitarios a los que se
accede después de haber completado los estudios en otras facultades y
escuelas (agricultyra, biologia. farmacia, quimica, etc.) ¢ simplemente
después de terminados y superados sus tres primeros cursos. En algunos
casos vy dependiendo de la orientaciéon que vava a darse a los futuros
estudios, se requiere la realizacion y aprobacion de algunas materias no
estudiadas originalmente, pero necesarias para la comprension de estudios
posteriores {microbiologia vy fisiologia en el caso de quimicas, termodinami-
ca si se trata de veterinaria, etc.).

En este apartado se incluirian algunos institutos alemanes y suizos de
Ingenieria Quimica, comoe la Escuela de Ingenieria de Técnicas de Produc-
cion v Procesado de Hamburgo, el Instituto Técnico Federal de Ziirich
(Suiza) y el colegio de Agricultura de la Universidad de Hohenheim-
Stuttgart (RFA). En esta dltima universidad, bajo la orientacion de un
consejo de profesores, el mismo estudiante puede trazar su propio plan de
estudios, eligiendo las asignaturas que mds le atraigan. Ademds, los prime-
ros dos afios pueden cursarse en otras universidades equivalentes, oportuni-
dad ésta que ha llevado a este colegio a estudiantes de toda Europa.

3. La Bromatologia en Espaiia

La Ciencia de los Alimentos ha seguido las mismas vicisitudes, al menos
en sus objetivos finales, que otras dos que le son muy préximas, la Medicina
y la Agricultura que persiguen, como la Bromatologia, el bienestar humano
aplicando los mismos principios bioldgicos. La ensefianza surge, en todos
los casos, primero por aprendizaje menestral, después como arte v final-
mente como ciencia. Asi en el caso de la Medicina, que hemos tomado
como ejemplo, primero aparece el “prictico”™ o curandero, después el
“experto” en determinados aspectos fisiopatoldgicos, mas tarde el fisico —en
el sentido clasico de la palabra- y finalmente el médico. Mientras las
ensefianzas de los primeros se reducian a simples aprendizajes, siguiendo
paso a paso los derroteros y consejos del “maestro” en el segundo caso,
aparecen instituciones, cada vez mas complejas, en donde son varios los
profesores y las materias cuyo dominio se necesita para alcanzar la titula-
cion correspondiente que faculta para el ejercicio de la profesién.

De todos modos y como ocurre con las ciencias y disciplinas basadas en
largos anos de experiencia menestral, pasar de la situacion artesanal a la
cientifica requiere una cierta adaptacion que, a menudo, dura bastantes
afios. Piénsese, por ejemplo, en la forma en que tradicionalmente se
ensefiaba en nuestro pais la elaboracion de conservas que consistia funda-
mentalmente en aprender una serie de [drmulas referentes a como lavar o
seleccionar la materia prima, forma de llenar los botes, temperatura
requerida en los autoclaves y tiempo de permanencia en los mismos.
Practicamente no se dedicaba una linea al comportamiento microbiano
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frente al calor, a su penetracion, a la forma de establecer el tratamiento
térmico, a la reaccion de Maillard, a los cambios quimicos durante el
procesado, al efecto de la agitacion durante el tratamiento térmico, a las
propiedades reologicas del producto terminado, a las causas de su alteracion
v, por supuesto, a la aceptacion de la conserva por ¢l consumidor.

Inicialmente las ensefianzas e investigaciones en Bromatologia v Tecno-
logia de los Alimentos se limitaban al conecimiento de los alimentos vy de
los sistemnas de conservacion y a la resolucidn de problemas eminentemente
practicos, pero con total ausencia de investigacion, en especial en sus
aspectos basicos. S6lo en épocas relativamente recientes se ha comprendido
que la ensefianza y la investigaciéon han de caminar juntas: sin embargo, en
determinados centros, los objetivos de la ensefianza requieren un especial
énfasis en la produccion, tanto o tal vez mas, que en la investigacion. De
todas formas en la ciencia que nos ocupa ensefianza, investigacién y
produccion estan intimamente interrelacionadas y no pueden separarse
unas de otras.

En Esparfia, el origen de las ensefianzas de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos debe buscarse en las facultades de Farmacia y de Veterinana.,
Mientras la primeras inician su brillante caminar teniendo como norte
principal el medicamento y cuanto con €l se relaciona, las de Veterinaria
(inicialmente escuelas dependientes del Ministerio de la Guerra) se crearon
para atender al cuidado y reproduccion de los équidos (tan necesarios
entonces para las actividades militares y de primordial importancia bélica
hasta la tercera década de este siglo) v para cuidar de la salud y mejora
zootécnica de los animales productores de alimentos.

En las facultades de Farmacia el interés por la Bromatologia deriva del
analisis quimico, campo en el que los antiguos colegios de Farmacia
gozaban de un bien merecido prestigio, como lo demuestra el que hasta
1874, fueran farmacéuticos, la mayoria de los profesores de (uimica tanto
de las facultades de Ciencias, como de las de Farmacia.

Ya se ha indicado en la parte historica que la década de 1860 marca en
todo el mundo el comienzo de la lucha contra el fraude alimentario v
también el final de la teoria de la generacion espontanea; al mismo tiempo
comienzan a entenderse el papel de las bacterias en la etiologia de las
enfermedades, los mecanismos de transmisidn de ciertas parasitosis zoond-
sicas vy la falsedad de la teoria “ptomainica” como causa de toxunfecciones
alimentarias. Estos hechos se reflejarian muy pronto en el interés que
farmacéuticos y veterinarios prestaron a los alimentos. Al transformarse los
antiguos colegios de Farmacia en facultades pasaron a formar parte de la
Universidad espafiola en 1845. La maestria v el dominio del analisis
quimico de estos centros llevaria, al analisis primero y al estudio después de
los componentes naturales y adicionados a tos alimentos.

(Quizd contribuyé a ello el envenenamiento ocurrido en Bradford
(Inglaterra) en 1855, que afecto a varios centenares de personas, ocasionarn-
do la muerte de veintiuna. Fue debido a la ingestion de caramelos de menta,
elaborados por un confitero local, quien para aumentar el pesc les adiciona-
ba escayola. En la drogueria donde se surtia de este producto, lo confundie-
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ron con arsénico que paso asi a tos caramelos ocasionando la intoxicacion.
Este incidente, cuya nolicia se propagd por toda Europa, acelerd, sin duda
alguna, la aprobacion por el parlamento britanico en 1860 de la Food and
Drinks Aet, estimulando en otros paises el estudio toxicologico -de los
alimentos.

En 1886, afio en que por decreto publicado en la Gaceta de Madrid, se
reforma el plan de estudios de Farmacia, se crea la catedra de “Técnica
fisica aplicada con sus practicas v Andlisis quimico y en particular de
alimentos, medicamentos y venenos con practicas de laboratorio”. De esta
catedra, de tan luengo vy singular nombre, derivarian con el transcurso dei
tiempo cuatro distintas, v entre ellas, la de Bromatologia, cuya creacion
tuvo lugar en 19335 ¢l mismo afio en el que Prescott, inicid en el MIT sus
primeras investigaciones bromatologicas y mas de una década antes de que
en el Reino Unido se dictase un curso sobre alimentos, lo que ocurrid segln
Bate-Smith, en 1948. Pero no adelantemos acontecimientos y dejemos
unicamente constancia de la importancia de las ensefanzas de la catedra
recién creada y del bienhacer de quienes la cursaron.

Entre los farmacéuticos del siglo pasado que cultivaron la Bromatologia
sobresale Angel Bazan Aured, aragonés, nacido en Almudévar (Huesca);
persona cultisima que cultivo todos los campos farmacéuticos. Fue el
primer analista espafiol que fundd un laboratorio para realizar exclusiva-
mente andlisis bromatologicos; en 1862 publica su libro * Estudios guimi-
cos para el descubrimiento de las alteraciones de varias sustancias alimen-
ticias™ que fue premiado por el Real Colegio de Farmacéuticos de Madrid.
Seis afios mas tarde se le otorga la medalla de plata de la Exposicion
Aragonesa por su Memoria y cuadro sindptico sobre andlisis de harinas v
vinos de Aragon v de las aguas de Zaragoza. Fue un dibujante excepcional
que realizé una extraordinaria coleccion de ldminas de cristalografia,
zoologia y botanica, muchas de las cuales aparecen en la Historia Natural
de Yafez Girona. Como funcionario del Ayuntamiento de Zaragoza,
organizd la Seccidon especial facultativa v municipal de policia urbana,
dicto abundantes normas higiénicas y se entregd totalmente a la salud
publica municipal, especialmente durante la epidemia de colera de 1885,
cuyas brigadas de desinfeccion fueron obra suya; el éxito de la lucha contra
esta enfermedad en Aragén se debio en gran parte a su tesdn y entrega. Sus
publicaciones aparecieron en La Union Médica de Aragon, FEl Restaurante
Farmacéutico y Journal de Chimie Medical.

Otro farmacéutico de fines de siglo pasado, preocupado por los alimen-
tos fue César Chicote y del Riego, quien desde la direccién del Laboratorio
Quimico de San Sebastidn, publicd en 1894 su libro Afimentos v bebidas,
investigaciones v falsificaciones cuya segunda edicion aparecid tres afios
mads tarde. Es un tratado de bromatologia muy completo que, sin embargo,
no estudia los miosistemas (carne y pescado), temas cuya entidad, segun el
autor, es lo suficientemente importante como para escribir con ellos solos
un libro.

Del mismo afio data la publicacién de José Ubeda y Corral v Mariano
Belmas Fulsificaciones de los afimentos que, después de estudiar la historia
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de la alimentacién, dedica un gran espacio a las falsificaciones y adultera-
ciones. Ubeda y Corral, que también era doctor en Medicina, fue un
prolifico publicista y un prestigioso profesor del Laboratorio Central de
Medicamentos de Sanidad Militar donde explicd y dirigid los cursos de
analisis.

En las oposiciones celebradas en 1888 para cubrir en las facultades de
Farmacia la catedra de Analisis Quimico de alimentos, medicamentos vy
venenos obtuvieron plaza con el nimero uno José Casares Gil, que eligio
Barcelona, Bernabé Dorronsoro v Ucelayeta que con el numero dos marché
a Granada y Miguel Maria Sojo y Alonso que fue catedrético de Santiago de
Compostela. En Madrid el Analisis Quimico estaba a cargo de Fausto
Garagarza Dugiols, quien se ocupé de la catedra recién creada hasta su
muerte en 1905. Como sefalan Villanta Fungairifio (1987) y Roldéan
Guerrero (1958-1976), de quienes proceden muchos de los datos aqui
expuestos, fue decano de la facultad de Madrid, director del laboratorio
municipal de la capital y un buen analista que presto gran atencion, como
los farmacéuticos de su época, a las aguas minero-medicinales y de
consumo. 1

Dorronsoro fue también un excelente profesor y analista, que publicd en
1905 un Tratado de Analisis Quimico General y Aplicado a los Alimentos y
Medicamentos v a la Investigacién de Venenos. Dorronsoro, que fue una
persona bien conocida en los ambientes intelectuales y politicos de su
época, supo sembrar entre sus discipulos la aficién por el andlisis bromato-
logico. ~

El Prof. Casares Gil dirigid dieciséis afios la catedra de Barcelona,
desarrollando una intensisima labor y dejando abundantes discipulos que
continuaron su quehacer bromatoldgico; hay que destacar entre ellos a
Enrique Moles Ormella quien, junto con Ramon Casamada Mauri, conti-
nuaria durante algin tiempo al frente de la catedra de su maestro. Fue
después profesor auxiliar de Quimica Inorganica de la Facultad de Madrid y
finalmente catedratico de la Facultad de Ciencias de nuestra Universidad.
Casamada Mauri también fue catedritico de Técnica Fisica y Analisis
Quimico de Barcelona. Casares Gil publicd en 1897 sus Elementos de
Analisis Quimico analitico mineral, en donde se aprecia la influencia de la
metodologia alemana que aprendio junto a dos grandes quimicos de la
época, Baeyer de Munich y Fresenius de Wiesbaden. En 1905 fue nombra-
do catedritico de Andlisis Quimico y Técnica Fisica de la Facultad de
Farmacia de Madrid cargo que desempefiaria hasta su jubilacion en 1936.
Fue un maestro magnifico que supo atraer a sus alumnos al analisis
bromatologico que tan bien conocia vy ensefiaba. Trabajo preferentemente
en el analisis quimico de las aguas minero medicinaies, siguiendo la
tradicion farmacéutica, dedicandose sobre todo al estudio del fldor, tanto en
aguas espafiolas {Galicia) como extranjeras (Islandia y EEUU). Doctor
honoris causa de la universidad de Munich en 1920 y de la de Oporto en
1940 alcanzd los mas altos honores en el mundo de la ensefianza y la
investigacion. Su libro Andlisis quimico, continuado por sus discipulos.
Casares Lépez, Villanla y Garcia Puertas ha sido reeditado diez veces y
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utilizado por una pléyade de farmacéuticos y veterinarios a lo largo de
.nuestro siglo.

Como se deduce de cuanto antecede, el Analisis quimico supuso la
entrada de la Quimica bromatolégica (plan de 1927) en los planes de
estudio de las facultades de Farmacia. La necesidad de establecer nuevas
ensefianzas en esta Licenciatura, fuertemente sentida por profesores y
licenciados, llevo finalmente al Ministerio de Instruccion Piblica v Bellas
Artes a crear en 1935 la citedra de Bromatologia v Toxicologia. Con
motivo de su 50° aniversario s¢ organizaron dos jornadas conmemorativas
cuyo contenido recogen in extenso los Anales de Bromatologia (vol. 38, no |
y 2),

Desde su creacion en 1792, los (entonces) Reales Colegios de Veterinaria
estudiaban, con toda la profundidad y minuciosidad de la época, las
enfermedades animales que diezmaban a veces la cabafa ganadera, sumien-
do en la desesperacion a la poblacion rural y creando graves deficiencias en
el aporte alimenticio de las ciudades. Cuando se comprobd, gracias a los
estudios de los “*pasteurianos”, que muchas de ellas ademds de tener un
origen microbiano, afectaban lo mismo a los hombres que a los animales v a
medida que se iban conociendo la etiologia de las distintas zoonosis y sus
ciclos epidemiologicos, las escuelas de veterinaria iban potenciando los
estudios de Salud Publica y dedicando una gran atencion a la transmision de
las zoonosis por via alimentaria; de hecho esta naciendo la Bromatologia
sanitaria.

El que los Colegios de Veterinaria se transformasen en Escuelas al pasar
a depender del Ministerio de Comercio e Instruccion Publica en 1847
supuso un gran avance cientifico, ya que ello llevd aparejado un nuevo plan
de estudios en el que se incluia, desde entonces, como asignatura indepen-
diente, Policia Sanitaria, materia que también comprendia Higiene de los
Alimentos.

El interés que esta materia despertd entre los veterinarios de la época v
la conciencia que tenian del importante papel que los alimentos jugaban en
la salud humana se refleja en la favorable acogida del libro de Morcillo vy
Olalla, Guia de los Inspectores de carnes y pescados, ya citado, cuyas
ediciones se suceden desde su aparicion, en 18358, hasta finales de los afios
de 1880. Don Juan Morcillo y Olalla, que fue, sin duda alguna, un gran
observador, ademas de un buen conocedor de 1a bibliografia disponible en
su tiempo, escribia con humildad en el prologo de su libro: ..."*Cuando he
necesitado he consultado algunas obras y he tomado de ellas lo que tenia
alguna aplicacion vy he creido que podria ser util ... En este trabajo no hay
ideas nuevas ... no he hecho mas que presentar todas las materias reunidas
... para desempefiar con desembarazo esta rama de la policia sanitaria” La
Real Orden de 1838, a la que también hemos hecho referencia, exigiendo
que los municipios con una poblacion de 2.000 o mas habitantes, dispusie-
sen de veterinarios inspectores de alimentos, influyd mucho en la dedica-
cion de estos profesionales a la ciencia alimentaria y constituye igualmente
una prueba de la confianza depositada por las autoridades sanitarias de la
época en la labor de los veterinarios. El libro de Prieto (1880) Manual
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Tedrico-Prdctico del Veterinario Inspector de Mataderos v Mercados Pi-
blicos, publicado en 1880, hace referencia expresa a dicha confianza al
afirmar que “los veterinarios tenemos una grave responsabilidad, no solo
ante quienes confiando en nuestros saberes nos han puesto al frente de un
importantisimo menester, sino especialmente con la sociedad en general,
cuya sanidad y bienestar hemos de procurar defender al lado de médicos y
farmacéuticos™. Del mismo parecer son Curia y Sdiz, autores de una
{nspeccion Veterinaria. que se publico en San Sebastian en 1901 vy Morros
Garcia, quien en su Manual Prdctico de Inspeccion v Reconocimientos de
las sustancias alimenticias, aparecido en Ledn en 1908, escribia: “'La vida
exige una alimentacidn constante vy suficiente ... si la cantidad (de alimen-
tos) es excesiva ¢ defectuosa, el organismo enferma ... si la calidad del
alimento no responde a su composicion normal, el organismo se altera
hasta ¢l punto de hacerse incompatible con la vida; es decir, que también
desde este punto de vista los alimentos y los llamados condimentos no sélo
son para nosotros medios de sostener la vida, sino con demasiada frecuencia
de enfermedades de muerte ...

Los peligros que resultan por parte de la alimentacion son pues muy
diversos; de aqui la necesidad de prevenirlos ... la necesidad absoluta vy
capital que reviste la inspeccién concienzuda de las sustancias alimenticias
y de aqui también el interés publico que sin cesar exige, con suprema
urgencia, que el Estado proteja la alimentacién y de aqui, por tltimo, el
papel importantisimo que en la sociedad moderna desempefian el veterina-
rio, ¢l médico y el farmacéutico, cada uno en su esfera de accidn, pero
cooperando todos en la plausible y humanitaria laber de velar por la salud
de los pueblos, cual infatigables campeones de la higiene y guardianes
naturales de la salud publica™ (sic). Asi se expresa el autor en su capitulo de
Introduccion.

Don Juan Morros Garcia dirigio su libro a los inspectores provinciales y
municipales de sanidad, a veterinarios, farmacéuticos y médicos en general.
Fue catedratico de la Escuela de Veterinaria de Ledn y prestigioso doctor en
Medicina y Cirugia; séame permitido recordar que dos de sus hijos, José y
Julio, desempenarian también cdtedras en las facultades de Veterinaria de
Madrid y Leon, respectivamente, siendo ademas, lo mismo que su progeni-
tor, doctores en Medicina. José Morros Sardd fue también un excelente
profesor de la Escuela de Bromatologia de la Universidad de Madrid.

En 1912, siendo ministro don Santiago Alba, se introduce un nuevo plan
de estudios en las Escuelas de Veterinaria que incluye en su curricufum casi
el 90 % de las materias actuales. Como asignatura fundamental (lo que hoy
s¢ llamaria troncal) forma parte del plan de estudios la asignatura de
“Inspeccidn de carnes y sustancias alimenticias”.

En 1944 las Escuelas Superiores de Veterinaria se integraron en la
Universidad y estrenaron un nuevo plan de estudios; formaba parte del
mismo la “Higiene, Inspeccion y Andlisis de Alimentos”, asignatura
troncal con cuatro horas semanales de clases tedricas, que se explicaban
durante todo el curso. Los claustros de profesores de las cuatro facultades de
velerinaria entonces existentes, conscientes de la necesidad imperiosa de
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A lo largo de este discurso se ha sefialado que la Bromatologia es un
claro ejemplo de una ciencia interdisciplinar cuyas ensefianzas exigen
solidos conocimientos de materias basicas (Quimica, Fisica, Biologia, etc.)
que se ensefian en varios centros universitarios. Si bien han sido dos
facultades (Farmacia y Veterinaria) las que mas atencién han prestado a los
problemas netamente bromatolégicos, la realidad es que un conocimiento
mucho mas profundo que el que puede adquirirse en sélo los 5 afos de
ambas licenciaturas, en los que ademas hay que atender a otras varias
materias, v sobre todo, la necesidad de que el futuro bromatoélogo adquiriese
una vision de conjunto de las actividades y problemas de la Administracion
Bromatologica, de la industria alimentaria, etc., llevd a la Universidad de
Madrid, a propuesta de su Facultad de Farmacia, a la creacion de la Escuela
de Bromatologia de la Universidad de Madrid que después se transformaria
en Instituto Universitario de Bromatologia y Nutricion de la Universidad
Complutense,

La Sociedad Espaficla de Bromatologia no fue ajena a la creacion de esta
ampliar y profundizar los conocimientos bromatoldgicos, llegaron al acuer-
do de introducir una nueva asignatura, llamada “Industrias de la leche, de la
carne y del pescado™ que, junto con Bromatologia e Inspeccion de Matade-
ros aparece ya como asignatura troncal de 3 horas semanales de clase en el
plan de estudios de 1953.

Desde entonces y bajo distintos nombres, siempre han formado parte de
todos los planes de estudio diversas materias bromatoldgicas, para culminar
en el de 1973, en cuya seccion de “Bromatologia, Sanidad y Tecnologia de
los Alimentos” se incluyen “Microbiologia de los Alimentos™, “*Bioquimica
y Analisis de los Alimentos™, *Lactologia™, “Ciencia y Tecnologia de la
Carne” y “Tecnologia del Pescado™ e **Higiene e Inspeccidon de Alimen-
tos”.

Ademds de las facultades de Farmacia y Veterinaria, las Escuelas
Técnicas Superiores de Ingenieros Agronomos, lo mismo que ciertas
especialidades de las facultades de Quimica (Ingenieria Quimica), han
prestado atencion a las industrias agroalimentarias. En las primeras sus
estudios se han orientado tradicionalmente v casi exclusivamente a los
sistemas de procesado y a la gestiéon empresarial, con atencion preferente al
disefio y mejora de los equipos industriales; en las segundas la falta de
asignaturas higiénicas y de formacion sanitaria ha sido un gran inconve-
niente para profundizar en ciertos aspectos bromatoldgicos (nutricidn,
toxicologia, microbiologia de toxi-infecciones, ete.). Por otra parte, y puesto
que las materias de sus planes de estudio que se refieren especificamente a
los alimentos no han tenido cardcter troncal, solo las han cursado un
numero muy limitado de graduados de ambos centros universitarios. No ha
sido este el caso de Farmacia v Veterinaria que llevan, como hemos visto,
mas de medio siglo enseiando ininterrumpidamente estos saberes a todos
sus licenciados cuya actividad bromatoldgica desempefan, desde finales del
siglo pasado, en la administracion estatal y municipal, en fabricas elabora-
doras de alimentos, en centros universitarios, etc., y desde su creacidn en el
CSI.C.
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escuela. Esta Sociedad se habia creado en 1947 porque, en palabras de su
primer presidente y fundador, Prof. Casares, faltaba un drgano social que
integrara a quienes trabajaban de una u otra forma en problemas relaciona-
dos con los alimentos y se necesitaba una revista especializada que publica-
se sus trabajos. Como anade Casares, los escritos bromatoldgicos se perdian
en publicaciones de quimica, farmacia, veterinaria, agronomia, etc., de
difusion limitada a sectores profesionales muy concretos. Ello hacia que en
el ambiente cientifico internacional apenas se conocieran los trabajos
espafioles vy menos aun los autores gque cultivaban la ciencia de los
alimentos. Al afio siguiente, en 1948, se inicio la publicacion de los Anales
de Bromatologia, que ha sido cronoldgicamente, la primera revista cientifi-
ca espafiola dedicada exclusivamente a los alimentos. Bastantes afios
después vid la luz, bajo los auspicios del Instituto de Agroquimica vy
Tecnologia de los Alimentos del C.S.I.C. la Revista de Agroguimica v
Tecnologia de los Alimentos. Ambas contindan publicindose en la actuali-
dad y sus articulos se referatan en el Food Science and Technology
Abstracts, junto a los de las mds prestigiosas publicaciones mundiales.

Desde su creacion, la Escuela de Bromatologia estuvo abierta a licencia-
dos en Ciencias, Farmacia, Medicina y Veterinaria y también a quienes
poseyeran un titulo de ingeniero superior.

Bastantes afios después la Universidad Politécnica de Valencia, en
colaboracion con el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, ofrecia
un Masteren Ciencia ¢ Ingenteria de los Alimentos que se cursa en dos afios
académicos,

A ¢l tienen acceso los titulados superiores en Ingenieria (Ingenieros
Agronomos e Industriales), los licenciados en Ciencias Quimicas, Bioldgi-
cas, Farmacia y Vetertnaria y los titulados equivalentes de paises iberoame-
ricanos. Una vez realizado y aprobado el primer curso, durante el segundo
se lleva a cabo un trabajo de investigacion que constituye la tesis de Master.
Aprobadas en su totalidad las asignaturas de segundo curso y la tesis, se
extiende a los alumnos el titulo correspondiente de Master en Ingenieria de
los Alimentos o en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, dependiendo de
la rama que eligieran al matricularse por primera vez.

Como decia Hawthorn en 1970, basandose en la experiencia del Reino
Unido, de EEUU y Alemania y en la tendencia de otros paises en los que la
ensenanza de la Bromatologia era mucho mas reciente, “'si hay una cosa de
la que estoy seguro es de que (salvo que ocurra un gran cataclismo, como
una guerra nuclear) en la proxima década asistiremos a un gran crecimiento
de esta ciencia en las universidades de todo el mundo” (sic). Y continuaba,
varian mucho los detalles y disposicidn de los planes de estudio de estas
materias, en lo que influyen las circunstancias geograficas; de hecho los
cursos cambian en universidades distintas y de unos paises a otros, depen-
diendo, hasta cierto punto, de las necesidades locales. La orientacién de
estos estudios se ha basado en dos conceptos distintos; uno, originado en
Alemania, piensa que un cientifico o tecnologo de los alimentos es primero
ingeniero y luego bromatdlogo; ¢l otro concepte, de mucha mdas amplia
aceptacion, admite que un cientifico o tecndlogo de los alimentos es, ante
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todo, bioguimico o microbidlogo y después bromatologo. En Australia y
Nueva Zelanda han procurado conseguir un graduado en cuya formacidn se
entrelazan ambos conceptos. Personalmente creo que es mucho mejor
formar con profundidad a los alumnos en las materias bésicas o fundamen-
tales y después, si_hay tiempo. orientarlos hacia determinados aspectos
bromatologicos, dependiendo de cual vaya a ser su futura actividad. Y de
nuevo me apropio de lo escrito por Hawthorn, quien ante la idea de incluir
en el plan de estudios de Bachelor of Food Science nuevas materias
(administracion de empresas. antropologia de la alimentacion, contabilidad
industrial, etc.) contestaba: Si, seria excelente incorporar algunas o todas
estas materias. Encuéntrenme tiempo y yo lo haré™, Antes de decidirse por
la introduccion de una nueva asignatura habria que contestar a estas dos
preguntas: ¢Tiene una aplicacion general importante? (Puede cursarse
después de la graduacion en alguno de los multiples cursos que ofrecen
instituciones de garantia? Durante la licenciatura hay que concentrarse en
aquellas materias fundamentales cuya ensefianza teérica y practica solo
puede alcanzarse en la Universidad. El estudiante debe encontrar siempre
tiempo para pensar y profundizar en sus materias preferidas y el sobrecargar
los planes de estudio le robara la oportunidad de estudiar a fondo su faceta
preferida; estimular dicho estudio constituye la mayor de las satisfacciones,
negarlo es la mayor de las frustraciones.

Ojala que el anteproyecto de la licenciatura en Ciencia vy Tecnologia de
los Alimentos, cuyo periodo de reclamaciones acaba de cerrarse, dé lugar a
unas materias curriculares suficientes pero no excesivas, que permita a los
futuros bromatélogos gozar de unos profundos y solidos conocimientos
basicos. a la vez que les da tiempo para reflexionar y profundizar en los
aspectos que mas les atraigan.
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IV. EL MANANA

Cuando se compara la situacién alimentaria del mundoe actual con la de
1888 llaman profundamente la atencién los avances conseguidos. La
quimica y la biologia, en general, estaban entonces pasando la frontera entre
el empirismo vy la ciencia naciente. La microbiologia estaba en su infancia.
los conocimientos bromatolégicos eran fraccionarios y recién nacidos v las
enfermedades nutritivas muy frecuentes. El frigorifico doméstico no se
habia inventado. las operaciones culinarias se realizaban en fuegos abiertos
que exigian trabajo, habilidad. paciencia y tiempo. Los productos enlata-
dos, recién aparecidos, eran sanos, pero no estaban al alcance de la mayoria
de la poblacion y la leche, que procedia muchas veces de animales
tubercuiosos, fue la responsable en muchisimas ocasiones de casos de esta
enfermedad en la poblacion humana; en Espada fue muy frecuente incluso
en la post—guerra de nuestra contienda civil. Las frutas y ciertas hortalizas
eran solamente alimentos de temporada v con bastante frecuencia estaban
atacados por larvas de insectos. En el mundo rural se carecia de agua
corriente y en las ciudades no habia estaciones depuradoras de ningin tipo.

iQué contraste con el momento actual! Ahora pricticamente en todos
los hogares se dipone de refrigerador y de cocinas eficazmente instaladas vy
dotadas de todo tipo de electrodomeésticos. Por otra parte, en las alacenas de
los supermercados hay a nuestro alcance toda clase de productos alimenti-
cios, tanto autoctonos como foraneos y lo mismo en su época de recoleccion
que en cualquier otro tiempo. Si bien estos cambios se han debido al
desarrollo industrial v comercial, también es cierto que no habrian sido
posibles de no haberse profundizado en el conocimiento de la naturaleza v
propiedades de los alimentos.

Hasta hace relativamente pocos afos los consumidores se conformaban
con disponer, en cantidades suficientes, de alimentos que habian sido
ideados, procesados y preparados por la industria, cuya 1inica preocupacion
era mejorar su produccién y sobre todo sus beneficios. Hoy la situacion ha
cambiado y los consumidores ya no se conforman con lo que aquélla les
ofrece, por el contrario en ocasiones aceptan sus productos con suspicacia o
recelo, prestando gran atencion a su calidad en el mas amplio sentido. La
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industria alimentaria es consciente de que ahora no puede cometer ¢l mas
pequefio error en lo que concierne a la calidad e inocuidad de sus productos.
ya que si lo hace puede verse expuesta justamente a la mas feroz de las
criticas y tal vez a la bancarrota. La prensa sensacionalista aprovecha el mas
pequerio resquicio para atacar cruda y duramente a la industria alimentaria
a la que culpa de la mayor incidencia de cancer, de ataques cardiacos e,
incluso, de malformaciones fetales, sin tener para nada en cuenta la realidad
de las experiencias concienzudamente realizadas vy las cifras que muestran
claramente que ¢l hombre de los llamados paises desarrollados nunca como
ahora, gozo durante mds afios de mejores y mas variados alimentos. Tanto
que una mala cosecha en cualquiera de estos paises no significa el hambre,
como antiguamente, sino simplemente la necesidad de importar alimentos
de otras naciones para atender a las demandas nutritivas de la poblacion.

Viene esto a cuento porque los bromatélogos del mafiana han de ser
conscientes de estas situaciones y deben estar preparados para hacerles
frente, no sélo mediante un buen conocimiento de la ciencia que cultivan,
. sino también respondiendo convenientemente, cuando las circunstancias lo
requieran, a consumidores, periodistas, politicos e incluso jueces; lo ideal
seria que se anticipasen a los problemas vy retos de un mundo en cambio
continuo para prever con tiempo sus soluciones.

Los habitos alimentarios también estan cambiando y los bromatdlogos
han de tener la suficiente sensibilidad para detectarlos y adaptarse a los
mismos. La industria debe tener muy claro que le que hoy fabrica y acogen
con agrado los consumidores puede ser rechazado dentro de algtin tiempo,
ya que los deseos y necesidades de las personas cambian. La innovacién
constante ha de ser otra de las caracteristicas de los bromatologos: continua-
mente aparecen en ¢l mercado nuevos productos de los que algunos son
acogidos con éxito, otros sustituyen a productos tradicionales y, no pocos,
son auténticos fracasos. Y hablando de nuevos productos, habra que prestar
atencion especial a los llamados “alimentos fabricados” o “nuevos alimen-
tos” que han sido definidos por ¢l Departamento de Salud y Seguridad
Social britdnico (DHSS) como “los producidos de materias primas que no se
habian utilizado antes para la alimentacion humana o que lo habian sido
solo en cantidades pequeiias, y los obtenidos mediante procesos nuevos o
muy modificados que antes no se empleaban en la elaboracion de alimen-
tos”. Son muchos los productos alimenticios de esta clase (vitaminas y
aminodcidos sintéticos, proteinas vegetales texturizadas, surimi y derivados
del Kril, proteina foliar, proteina unicelular, carne deshuesada mecanica-
mente, etc., etc.). Su numero creo que aumentara mucho en el futuro.

Otro cambio que ya se ha iniciado es la integracion vertical; las empresas
mads dindmicas y mas agresivas comercialmente, va no se conforman solo
con la industrializacion y transformacion de los alimentos naturales que les
ofrecen agricultores, ganaderos y pescadores, sino que tienden a producir
ellas mismas su materia prima que después transforman y hasta distribuyen
por tiendas y supermercados, no faltando firmas que liegan incluso a poner
directamente en manos del consumidor alimentos precocinados listos para
el consumo, bien en sus propios establecimientos de venta, bien en
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empresas de catering de cuyo accionariado forman parte. De aqui la
necesidad también de bromatdlogos conocedores de los problemas relacio-
nados con la produccion, distribucion y venta de estos v otros productos y
no solo con las téenicas de procesado. Y ya que hablamos de catering, quiza
sea conveniente seialar que la tendencia a comer fuera de casa, en
establecimientos de restauracidn colectiva, es cada vez mas manifiesta. Sin
ningun género de dudas tal tendencia se mantendra también en el futuro.

Otro aspecto al que debera prestarse cada vez mds atencion es a la
proteccion del medio ambiente: un buen bromatdlogo debe conocer profun-
damente. ademas de la purificacion del agua de que dispone la fabrica, los
problemas derivados de la descarga de sus efluyentes y de la contaminacion
del ambiente con sus productos de desecho. Se trata de problemas con los
gque nos enfrentamos a diario y cuya importancia aumenta dia a dia.

Pero no soio hay que considerar a la industria alimentaria como agente
de emision de contaminacion, va que. los alimentos. a su vez, son receptores
de muiltiples agentes contaminantes (plaguicidas, metales pesados, residuos
medicamentosos, ¢1c.) y dada la sensibilidad de los consumidores en general
a estos problemas habra que potenciar los laboratorios y las metodologias
analiticas para ponerlos de manifiesto.

La bromatologia del manana vera aumentados los centros superiores
dedicados a la ensefianza e investigacion de esta ciencia. como profetizé
Hawthorn en 1970. De hecho asi parece confirmarlo la nueva licenciatura
en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos que muchos politicos desean
establecer en sus autonomias.

Posiblemente entre las tareas futuras de los bromatologos habra que
contar también con la ensefanza de nociones de nutricién y ciencia de los
alimentos en escuelas de educacion general basica, institutos de ensefianza
media y centros de formacion profesional; nociones que son imprescindi-
bles para una buena educacién bdsica alimentaria de la que tan necesitada
esta nuestra sociedad.

Mucho ha sido lo conseguido hasta ahora por los cientificos y tecndlogos
de los alimentos. pero, como hemos visto, todavia estamos lejos de agotar
todas sus posibilidades. Hoy se piensa en los alimentos como en un
conjunto de ingredientes que pueden separarse y recombinarse de nuevo
para cambiar el cardcter del alimento original o incluso para crear otro
totalmente nuevo que presente ciertas ventajas sobre el primero. De ahi los
alimentos fabricados o nuevos alimentos que acabamos de estudiar. Veamos
un ejemplo para aclarar conceptos: Se conoce desde hace tiempo, que
muchos trigos curopeos se prestan mal a la panificacidn; pero afortunada-
mente hace afios que se sabe que la harina puede separarse en dos
porciones: gluten v almiddon. El primero tiene muchas aplicaciones; por
ejemplo, adicionado a las harinas europeas que son pobres en proteina,
ademas de enriquecerlas con este nutriente, las hace especialmente aptas
para la panificacion. Por otra parte el gluten es un buen ligante de la carne y
como tal se emplea en la elaboracion de pastas, patés, embutidos de picado
fino, etc. De ahi la gran demanda de este producto. Pero iqué pasa con el
almidon?
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El almidon de maiz tiene muchos empleos industriales. cosa que no
ocurre con el de trigo. Sin embargo, desde hace un par de lustros y debido al
desarrollo reciente de la biotecnologia, que ha entrado de lleno en la
moderna tecnologia alimentaria, el almidén de trigo se emplea como
sustrato para el crecimiento de un moho, Fusarium graminearum, cuyo
micelio, muy rico en proteina, tiene multiples aplicaciones bromatologicas.
Es el producto que ha superado los mds rigurosos controles toxicologicos
realizados hasta la fecha. Nutritivamente hablando, este nuevo alimento al
que Marlow Foods, la compaiia productora, le ha dado el nombre de
Quorn, puede compararse ventajosamente con la leche v la carne a los que
supera por su nulo contenido en colesterol. Del mismo modo que se ha
desarrollado este nuevo alimento, irdn apareciendo otros ¢n el mercado.
Ello no significa que vayamos a asistir a una invasion masiva de nuevos
productos con la consiguiente modificacion de los hdbitos alimentarios ya
que la puesta a punto de un nuevo alimento necesita de intensas, prolonga-
das v costosas investigaciones no sélo de laboratorio, sino tambi¢én de
mercado. Piénsese, por ejemplo, que para seleccionar la cepa de Fusarium
empleada en el Quorn hubo que experimentar con mds de tres mil.

Lo mismo puede aplicarse a los nuevos métodos de procesado que,
seguramente, apareceran en el futuro. Tal vez la irradiacién de alimentos
pueda servirnos de ejemplo en este caso. Aunque Rontgen descubrid la
radioactividad en 1895, la irradiacion de alimentos no comenzo a investi-
garse hasta 1945; los primeros resultados fueron muy esperanzadores y
hubo quien creyé que superaria a la conservacion de alimentos por
entatado. Sin embargo, pronto se fueron comprobando sus inconvenientes,
destacando el que a las dosis esterilizantes originaba graves modificaciones
en los caracteres sensoriales de algunos alimentos a los que convertia en
incomibles. Pero en otros casos se consiguieron resultados esperanzadores
con dosis de radiacion mucho menores, como las necesarias para impedir la
aparicion de brotes en patatas, cebollas y otros tubérculos y bulbos, para
reducir 1a carga microbiana de las especias o para prolongar la vida util de
carnes y pescados. Ademds con estas mismas dosis se destruyen las bacterias
responsables de toxi-infecciones alimentarias. Estas aplicaciones de la
irradiacion se han incluido globalmente en la llamada “pasterizacion en
frio” porque, en contraste con la pasterizacion cldsica, que aumenta la
temperatura de los alimentos hasta los 60-75°C, aquélla solo la sube
2-3°C. De otra parte la pasterizacion convencional solo se puede aplicar a
los alimentos liquidos, mientras que la pasterizacion por irradiacion se
utiliza también con los sélidos.

Las autoridades sanitarias al enfrentarse con los primeros alimentos
pasterizados por irradiacién, reconocieron que esta técnica era un método
eficaz de control microhiano, pero exigieron pruebas de su inocuidad a
pesar de que el aspecto externo de los alimentos tratados no se habia
modificado. A las dosis corrientes utilizadas los sentidos no detectan
cambio alguno en los alimentos y los minimos cambios quimicos experi-
mentados sélo pueden ponerse de manifiesto en laboratorios de investiga-
cion, dotados de un utiliaje analitico muy sensible, que no se encuentra al
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alcance de los laboratorios corrientes de control alimentario. A priori
parecia razonable admitir que en estas condiciones los alimentos eran
perfectamente comestibles y aunque los investigadores que trabajaban en
irradiacion los habian consumido sin sufrir efecto perjudicial alguno v a
pesar de su empleo en ciertos enfermos que requerian alimentos estériles.
como los pacientes sometidos a tratamientos con farmacos inmunodepreso-
res, las autoridades sanitarias exigieron pruebas toxicoldgicas concluyentes
que demostrasen que su uso generalizado no era peligroso para fos consumi-
dores. S6lo en estas condiciones estaban dispuestas a autorizar su empleo.

En 1970 se aproboé un proyecto de irradiacion de alimentos aprobado
por 19 paises distintos, entre los que figuraba Espaiia; al mismo tiempo se
establecieron comités conjuntos de expertos de la FAQ/OMS/AIEA ™ para
revisar los resultados del proyecto y de cualquier otra procedencia. Final-
mente en 1980, y basados en toda la informacién disponible, concluveron
que la irradiacion de los alimentos con dosis de hasta 10 KGy no presenta
ningln peligro toxicologico, ni ninglin riesgo nutritivo ni microbioldgico.
Del mismo parecer fue el Comité designado por las autoridades britdnicas,
del que formaban parte los profesores Bender y Hawthorn, el cual después
de 3 afos de intenso trabajo, concluyo, el 12 de abril de 1986 que la dosis de
radiacion citada aplicada a los alimentos era totalmente inécua. Desgracia-
damente 14 dias después ocurrio el desastre de Chernobyl (URSS) que fue
seguido de la mas fuerte oposicion publica al empleo de la irradiacion en los
alimentos. Esta oposicion se debe a que muchos consumidores confunden
radioactividad con irradiaciéon que, aunque son conceptos distintos, para
ellos serian la misma cosa. La especic humana ha estado siempre sometida a
irradiaciones. Por ejemplo, el color moreno bronceado, tan buscado y
deseado por nuestros veraneantes, no lo produce el sol, sino la irradiacién
ultravioleta solar que se diferencia de la irradiacion con rayos X o con
cobalto—60 en que la primera se limita a la superficie dérmica y la segunda
es mucho mas penetrante,

Las fuentes de radioactividad tienen el mismo contacto con los alimen-
tos irradiados que los faros de los automoviles con la carretera a la que
tluminan. La irradiacién a las dosis utilizadas, ni deja residuos en los
alimentos, ni los convierte en radioactivos. Los efectos de la irradiacion se
deben a la actividad de las moléculas del agua; los productos de la escisidn
de estas moléculas inactivan los sistemas enzimaticos, tanto del alimento,
como de los microorganismos contaminantes. La Food and Drug Adminis-
tration (FDA) de los EEUU permite el empleo de la irradiacién para el
control de los insectos del trigo y de {a harina, para prevenir la aparicion de
brotes en patatas, para controlar la maduracion de frutas y hortalizas frescas
y evitar el crecimiento en ellas de insectos, para desinfectar especias y
yerbas aromaticas y para evitar la presencia de triquinas viables en la carne
de cerdo. Para todos estos menesteres sdlo deben aplicarse las dosis de
radiacion autorizadas y los alimentos asi tratados deben presentar en sus

* . . , ’ .
( )Agenma [nternacional de la Energia Atdomica.
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ctiquetas v envolturas la levenda de “‘tratados con radiacion™ o “tratados
por irradiacion”, ademads del correspondiente logotipo internacional.

Las intoxicaciones alimentarias, cuyo nimero dista mucho de disminuir
constituyen otro reto para quienes dedican su actividad a los alimentos.
Algunas, como las debidas al género Salmonella, son muy dificiles de
erradicar, sin embargo se vislumbran ciertas esperanzas. Posiblemente la
irradiacién de los alimentos sea una nueva arma para evitarlas, pero su
utilizacién dependera de que triunfe o no la campaiia que se esta realizando
contra el empleo de este sistema de control de los agentes etiologicos de
toxi-infecciones.

El miedo que muchas personas sienten al transporte y almacenamiento
del material radioactivo y a los posibles accidentes de las plantas de
irradiacion de alimentos ha sido sobreestimado y exagerado en mas de una
ocasion por periodistas sensacionalistas o por otros de sus colegas que en los
medios de informacién han montado, con la mejor intencion, auténticas
cruzadas para hacer frente a los peligros imaginarios de la moderna
tecnologia alimentaria. Las plantas de irradiacion de ailimentos no sc
parecen en nada a una central nuclear v si a las dependencias en las que se
emplea la energia ionizante desde hace afnos para esterilizar el material
médico—quirtargico. No hay sustancias explosivas, ni materiales que puedan
contaminar ¢l medio ambiente. A pesar de todo, las campaias periodisticas
continuardan por estos o por otros motivos parecidos y los bromatologos
deben estar preparados para atajarlos y para mostrar a la poblacion en
general cudl es la opinién de guienes dedican su actividad a la mejor
utilizacion v aprovechamiento de los alimentos.

Finalmente v ya para terminar, quiza sea bueno recordar que, ademas de
las posibilidades futuras que acabo de citar, los bromatologos del mariana
deberin desarrollar nuevas técnicas para un mejor aprovechamiento de
residuos v subproductos alimentarios, emplear métodos de deteccidn de
agentes toxicos alimentarios mas rapidos vy sensibles, utilizar de forma
creciente la metodologia biotecnoldgica y servirse de aditivos alimentarios y
coadyuvantes de fabricacion mas especificos v potentes; como consecuencia
de todo ello habra que solucionar los nuevos problemas que la introduccion
comercial de todas estas tecnologias originard, tanto en las autoridades
sanitarias, como entre los consumidores.
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DE
CONTESTACION

Por el Excelentisimo Senor Don
ROMAN CASARES LOPEZ
Académico de Numero



Me ha sido muy grato, ligado al Prof. BERNABE SANZ PEREZ por
vinculos de amistad y compafnerismo, aceptar el encarge de darle la
bienvenida en nombre de esta Corporacidn y participar en este acto, donde
se exaltan sus méritos cientificos con el maximo gatarddn académico.

Nuestro nuevo académico nacid en Villarquemado, aquella modesta
aldea que a [a derecha del recorrido entre Santa Eulalia y Teruel por el que
tantas veces pasé en 1938, cuando al frente del Equipo de Anilisis y
Depuracion de Aguas n® 2, realizaba mis misiones en la reconquista
turolense. No podia imaginar que entre aquellas casas agrupadas en torno al
Torreton, mude vestigio romanico-mudéjar, un muchacho de 12 afios,
iniciaba una vida tan prodiga en venturas. Estudia su bachillerato con los
escolapios en Daroca y Zaragoza. Pasa a la Universidad Cesaraugustana en
cuya Facultad de Veterinaria se licencia y obtiene el grado de Doctor.

Su inquietud por los temas bromatologicos le lleva a obtener el Diploma
de Sanidad, ¢l de Técnico Bromatodlogo y el de Master in Food Science en la
Cornell University de Ithaca EE.UJU. con lo que completa su formacion
docente. Pasa a la docencia como Prof. Ayudante, Prof. Adjunto interino y
Prof. Adjunto titular para llegar, después de unas brillantes oposiciones, a la
Catedra de Bromatologia de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de
Oviedo de la que pasa a la de Bromatologia y Microbiologia de los
Alimentos en la Complutense de Madrid.

Paralelamente inicia su formacién investigadora, en la misma Facultad
zaragozana, como Alumno Interno de Farmacologia y Terapéutica, como
Becario en la Facoltd de Agraria de la Universitd de Perugia, como Becario
del Instituto de Farmacologia Experimental (Fundacion Marqués de Urqui-
joyy también del Institute of International Education de New York para sus
cursos en la Universidad de Ithaca v finalmente, con otra beca del British
Council trabaja sobre bioquimica dei pescado en la Torry Research Station
de Aberdeen (Escocia).

Su recia formacion cientifica y docente le ha llevado a los mas diversos
cometidos, desde la representacion de Espafa en el Tnstitute of Food
Technologists de EE.UU. a Director del Departamento de Higiene y
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Tecnologia de los alimentos de la Universidad Complutense, a Vice-
presidente de la Sociedad Espafiola de Bromatologia, a Vice Director del
Instituto Universitario de Bromatologia v Nutricion y finalmente, entre
otras cosas. a miembro de Editorial Board del International Journal of Food
Microbiology. desde su fundacion. Pertenece a nueve sociedades cientificas
nacionales y extranjeras y mantiene una activa correspondencia con los mas
prestiglosos centros especializados, Fruto de todo lo antedicho son las 18
tesinas y 25 tesis doctorales que ha dirigido.
Podriamos reducir lo dicho a los siguientes puntos:

a) Su labor formativa— Sobre muchas generaciones de alumnos con
enseflanzas de alto nivel, confirmada con sus numeresas tesis y tesinas
publicadas v la diligente direccion de su Departamento Universitario.

b} Su labor investigadora— En los mds variados campos de la Ciencia v
Tecnologia de los Alimentos, concretadas en las multiples publicaciones
que las recogen.

c) Su labor de extension universitaria~ En sus conferencias, simposia v
otros medios de difusion cultural en Colegios profesionales, Universidad de
Verano “"Menendez y Pelayo™ y Universidad de Verano de Teruel.

Todo ello justifica sobradamente su valia, avalada por esta Real Acade-
mia al acogerle en su seno; pero hay otros factores éticos que no se recogen
en estas lineas v que se compendian, en el buen hacer, en su ampha
humanidad siempre abierta a sus companeros, amigos y discipulos. No
ajenas a sus virtudes son dos personas que es justo y obligado citar aqui. Me
refiero al Prof. Pascual Lopez Lorenzo que le did las pautas por las que ha
discurrido su vida y a ia noble comparnera de su vida, Pilar. que le ha dado
un hogar feliz y que siempre ha sabido y sabe rodearlo de amor y de alegria.

Ha comenzado la disertacion con un recuerdo a su predecesor en la
medalla académica el Prof. Vicente Aleixandre, nuestro querido e inolvida-
ble compafiero. Debo afiadiros que tuve la suerte de coincidir cuando nos
examinabamos en esta Facultad Matritense, este mismo edificio, donde
cursamos por libre la licenciatura de Farmacia; porque ¢l, al mismo tiempo,
estudiaba Ciencias Quimicas en Valencia. Recuerdo su examen de quimica
inorgdnica. El aula, situada en esta planta, al lado derecho de la escalera,
segun se sube, era de planta rectangular y estaba dividida por un friso donde
se leia la locucidn latina “‘non fumum et fulgore sed de fumum dare lucen™
y que estaba sostenido a sus lados por dos columnas que le daban al local
cierto ambiente pompeyano. Entre ambas columnas y bajo el frisc estaba la
mesa de la catedra, preparada para lecciones experimentales v por tanto,
forrada con una lamina de plomo en su superficie, Tras ella estaba sentado
el tribunal formado por D. José Rodriguez, titular de la cdtedra y D.
Enrique Moles, auxiliar numerario, presididos por D, Obdulio Fernandez.
En aquel afio, 19235, era preceptive que los examenes de libres se hiciesen
ante Tribunal, lo que les daba una mayor severidad y prestancia. Alli
comparecio Vicente Aleixandre a quien se le preguntd sobre el amoniaco.
Expuso perfectamente el tema y sobre todo a la pregunta del porqué las
soluciones amoniacales tienen reaccion alcalina; lo que le sirvio al exami-
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nando para exponer las teorias de Arrhenius respecto a este fendmeno.
Terminaba su examen cuando Don José Rodriguez, a quien benevelamente
le apodaban los alumnos “Pepe Cation”, le preguntara: (*“Si en su farmacia
un cliente le pide polvos de San Antonio, o tucia, o tinkar, o sal amarilla de
potasa, Vd. que les daria?”. Vicente no lo supo contestar y el viejo maestro
le apostrofo diciéndole: **Vd. sabe quimica, pero de Farmacia, nada™. Y
llegd a esta Academia.

Hemos oido su conferencia “El Ayer, hoy v mafiana de la Bromatolo-
gia”. En su desarrollo nos ha mostrado un profunde dominio del tema.
Hemos visto a la humanidad, que desde los tiempos mas remotos lucha para
sobrevivir en la superficie del planeta, como va desde la rebusca primitiva a
la pesca v a la caza; como perfecciona su vida social para dar nacimiento al
pastoreo y mas tarde a la ganaderia y la agricultura; ¢cémo al transformar los
alimentos los hacia mas nutritivos, conservables v suculentos; cémo en fin,
aparece la artesania y queda separada de la actividad familiar la elabeoracion
del vino, del pan y otros productos de la fermentacion. La era industrial con
la esterilizacion térmica, la deshidratacidn y otras formas de lograr alimen-
tos estables, de composicion definida vy capaces de ser distribuidos en
ambitos muy extensos.

Al oirlo ha recordado un pasaje de Alejandro von Humboldt, en el que
vemos como un alimento puede servir para establecer una cronologia tan
nebulosa como la del descubrimiento de las Islas Canarias por los romanos.
Humboldt comienza el viaje, que di6 lugar a que escribiera su obra “Viaje a
las regiones equinociales del Nuevo Mundo™ en 1804. Embarca en La
Corufia, en una fragata puesta a su servicio por Carlos 1V arribando a las
Canarias dias mas tarde. Para descifrar el aludido enigma comienza a
estudiar la poblacion autdctona, hoy desaparecida por absorcion, pero de la
que encuentra ain individuos con rasgos antropoldogicos que coinciden con
los de los restos dseos encontrados en las viejas tumbas. Busca en el
vocabulario de los guanches primitivos, palabras que le entroncaran con la
cultura paleocristiana con resultado negativo, lo que indicaba que el
contacto con el mundo latino tenia que haber sucedido antes de la era
cristiana. Pero al estudiar las costumbres vy la alimentacidon se encuentra con
un alimento: el gofio. Es una especie de harina formada por cereales
ligeramente tostados y reducidos a polvo, dispuestos para hacer con ellos
unas gachas fluidas, después de ser interpuestos con agua y cocidos.

Repasa Humboldt la historia de Roma. Lo mismo comieron los roma-
nos, come bien nos dice nuestro conferenciante hasta la conquista de
Tracia; de la gue sus legiones trajeron el arte de producir el pan fermentado.
Con ello, no pasamos mas acd del Triunvirato, en el albor del Imperio. Si
los contactos con los romanos hubieran sido posteriores, los guanches
hubieran conocido el pan v la fe cristiana, que como mancha de aceite se
extendio al comienzo de la era hasta los confines del Imperio. Quedaba otra
incognita: Si los romanos descubrieron las Islas Afortunadas, éComo no
siguid un contacto permanente con ellas?. Los fenomenos atmosféricos,
principalmente ¢l cambio de direccion de los vientos alisios, quiza impidie-
sen el arribo y el regreso de las naves romanas en fechas posteriores.
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Los alimentos han aguzado también el ansia de conocimientos de los
investigadores. A este respecto, se recuerda el caso del Prof. Joseph Konig,
profesor de Quimica Agricola, nacido en 1843, quien en una reunidn social
fue preguntado por una dama si podia explicarle porqué si se comian
csparragos la orina exhalaba un olor especial. Lo tomé como tema de
trabajo v no solo estudio la composicion de los espdrragos sino que siguio
con la de todos los productos alimenticios conecidos en su época y que
publico en su obra “Chemie der menschlichen Nahrungs-und Genussmit-
tel” verdadera obra maestra de nuestros conocimientos actuales; editada en
1889/93 alcanzd tres ediciones. El Prof. Konig murid en 1897 vy en su honor
la Sociedad Alemana de Quimica. cred la Medalla Konig; precioso galardén
para los investigadores en el campo bromatolégico.

Nos describe el futuro de esta Ciencia. Es dificil ser profetas, pero hay
dos datos para ser optimistas. El primero: los recursos crecen lo suficiente
para hacer frente a la explosion demografica. Si hay hambre en el mundo no
lo es por falta de produccion sino de distribucidn, pueblos que producen
mucho frente a otros que todo lo demandan. El segundo es la sensibilizacion
que ante el problema se observa en todos; tema que con fina percepcion
estudia la ultima carta enciclica Solitudo Rei Socialis que acaba de publicar
el Sumo Pontifice Juan Pablo 1.

Separando los factores afectivos, que podrian limitar lo que sentimos en
este momento, estimamos que esta Real Academia puede congratularse y
concebir la mas amplia esperanza en la labor que el nuevo Académico hara
gntre nosotros.

Excmeo. Sr. Director. He dicho.
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