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El present document ens introdueix al coneixement de la situacié actual 1 de les
perspectives de les ciencies de l'alimentacié. El text forma part d'un ampli
informe adrecat 'any 1978 al president de la Republica Francesa, intitulat
Sciences de la vie et societe, del qual son autors tres eminents cientifics, els
professors Francois Gros, Francois Jacob i Pierre Royer. Aquest informe fou
editat a Paris per la Documentation Francaise i, posteriorment, per Edition du
Seuil. Aviat es publicara a Barcelona I'edici6 castellana, a carrec de I'Editorial
Barcanova. Sera un llibre que no dubtem, des d’ara, a recomanar als nostres
lectors: hom hi troba tota la informaci6 i les claus d’interpretacié del paper
capdavanter que tindran cada cop més les ciencies biologiques dins la nostra
societat 1 les seves consequencies economiques 1 sociologiques.

Frangois Gros i Frangois Jacob (premi
Nobel) sén professors al College de France
(Paris). Pierre Royer és professor a la
Universitat de Paris V. Els autors agraei-
xen la collaboracio per a l'elaboraci6
d’aquest treball als membres de I'’Académie
des Sciences i del Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS).

ALIMENTAR ELS
HOMES

Per a funcionar, créixer, multi-

plicar-se, els éssers vivents te-

nen necessitat d’energia i també
de materials: el carboni, I'hidrogen,
I'oxigen, el nitrogen, 'aigua i les subs-
tancies minerals. Les “cadenes alimenta-
ries’ que permeten cobrir aquesta doble
necessitat presenten nombroses variants
segons els regnes: vegetal 1 animal, i se-
gons les especies. L’home ha de rebre una
quantitat quotidiana d’energia variable
segons 'edat, el sexe, el treball i el clima
en que viu. Ha de consumir els aliments
que li subministren, després de la diges-
ti0 1 I'absorcid, els aliments especifics: els
sucres, els cossos grassos, les substancies
nitrogenades; i també les “molecules in-
dispensables™ respecte a les quals la ca-




DE L ALIMENTACIO

“El vell ritual de la cuina tradicional antiga”

“El nou ritual de la cuina d'avui’ (sessio de practiques del curs de ciencies de I'alimentacio a

la Universitat d'Estiu de Prada-8 1) (Foto: Jordi Munt)
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racteristica metabolica de 'especie és sa-
ber-les utilitzar i no poder-les sintetitzar.
Aquestes “molecules indispensables™ son
certes sals minerals i oligoelements, di-
versos acids grassos poliinsaturats de ca-
dena llarga, els ac1ds aminats essenc1als i
les vitamines. La “nutrici6 optima” de la
nostra especie depen també, en gran part,
de la biomassa elaborada pels vegetals i
animals.

Aquests aliments han estat primer collits
o pescats per 'home. A continuacié els
ha cultivat i criat. A poc a poc ha apres a
conservar-los 1 cuinar-los. Finalment, la
seva industria sha dedicat i es dedica a
transformar-los per millorar la seva con-
servacio, el transport, la presentacio, la
preparacié culinaria 1 l'apetencia. L'ali-
mentacio humana, en l'abast dels nivells
de desenvolupament de les comunitats i

de les nacions, va coneixer d’aquesta
forma un grau d’industrialitzacio varia-
ble. La “nutricié” del '’home, i aixo és
perfectament clar en el moment actual,
esta sotmesa a dos constrenyiments ma-
jors. Un d’ells és la “disponibilitat quan-
titativa 1 qualitativa” d’aliments en I'am-
bit de les families, les comunitats i les
regions del mon, amb el darrer punt a la
fam 1 els seus desastres, I'abundancia i els
seus disturbis. L’altre és la “resposta in-
dividual” variable, hereditaria o adqui-
rida, a les carencies o als excessos ali-
mentaris puntuals o generals. En termes
de salut publica, I'estat de la nutrici6 dels
homes depen dels recursos alimentaris de
les agrupacions a que pertanyen. En ter-
mes de medicina personahtzada el ma-
teix estat de nutricio depen de 'encontre
entre aquesta disponibilitat en aliments,

una cultura que orienti llur preparacio i
llur consum 1 una individualitat genetica
que determini llur digestio, llur absorci6 1
llur utilitzacio.

L’alimentacio 1 la nutricié6 dels homes
formen un conjunt on s’imbriquen amb
forca la biologia de base, la biologia apli-
cada i la tecnologia. Un doble vincle
apareix amb netedat: els progressos de les
ciencies de la vida han de millorar la
produccio dels aliments 1 aquest incre-
ment de les disponibilitats nutritives és
favorable a la salut de I'home. Pero s’han
de fer diverses observacions abans de
qualsevol assaig prospectiu en aquest
camp. Primerament, la problematica de
'alimentacio 1 de la nutricid esta consti-
tuida per una “cadena” coherent que in-
teressa nombrosos sectors de la investiga-
cio, l'agricultura, la industria 1 la medi-
cina. De la produccio agricola a la indus-
tria agroalimentaria, del consum a la uti-
litzacié per 'home: la globalitzacio cien-
tifica del problema ja no és senzilla. A
més, les imposicions demografiques i
economiques son en aquest camp enor-
mes. Es dificil preveure I'evoluci6 de la
reparticio de la riquesa mundial en els
proxims vint anys, pero la desestabilitza-
cio actual dels antics equilibris i1 I'eviden-
cia que la carencia actual en aliments per
aI'home no fara més que incrementar-se
i que la repartici6 de les injusticies biolo-
giques actuals —del marasme a I'obesitat—
experimentara importants modificacions.
Finalment, com a ultima observacid, no-
drir-se és per a ’home un fet biologic.

Aixo és també una realitat cultural pode-
rosa en evolucié permanent. De les so-
cietats primitives a les societats indus-
trials, I'alimentaci6 és un element de cul-
tura poderds i primordial. Els rapids
canvis de les societats industrials han
modificat aixi, en un quart de segle i de
forma explosiva, els metodes de produc-
cid 1 de transformacié dels aliments, els
sistemes de venda, els ritus que imposen
els horaris 1 els llocs dels apats, la com-
posicio d’aquests, la mutacio de les ac-
ceptabilitats i apetencies col-lectives 1 in-
dividuals. La venda dels plats cuinats i



“La pesca subministra un setze per cent
de les proteines animals consumides al
on"’. En la fotografia, vista de la flota
pesquera del port de Tarragona, un dels
mes importants del litoral catala. (Foto:
Raimon Camprubi, del llibre de Carles
Bas La Pesca a Catalunya. Edicions
Destino, Barcelona, 1980)
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dels aliments preparats, la
col lectivitzaci6 progressiva de I'apat
principal, la moda de les cuines exoti-
ques, l'extrema varietat de les presenta-
cions en un pais com el nostre on la
preparacié familiar 1 tradicional dels
apats tenia la forca d’un culte, han pene-
trat la vida de cada dia i han adquirit la
voga d'un nou ritual. Que sera aixo
d'aqui a vint anys? La “cadena alimenta-
ria” de 'home no és una simple produc-
ci6. Es també una economia, una demo-
grafia, una norma. Es a dir, que I'analisi
prospectiva del sistema d’alimentacio-
nutricio dels homes és perillosa. Com-
porta diversos objectius: produir aliment,
transformar-los, utilitzar-los de la millor
forma possible, organitzar el futur en
materia de nutricio i estimar l'aportacio
de la nova biologia en la solucio del pro-
blema alimentari.

_PRODUIR ALIMENTS

Per al futur, la produccié d’aliments és
una preocupacio tan gran com la creada
per les demandes d’energia. Els paisos
palesament mal dotats, pero també les
riques nacions industrials com la nostra,
estan amenagats per una penuria alimen-
taria —sobretot en proteines— que podria
agreujar-se a partir de fi de segle (...)
En l'ambit mundial, és clar que la de-
manda des d’ara fins a fi de segle aug-
mentara proporcionalment a l'empenta
demografica 1 l'elevacio del nivell de
vida de les poblacions, elevacié que mo-
difica el comportament en el consum ali-
mentari. Si el PNB augmenta anualment
un 2,8% en el mon, d’aqui a I'any 2000,
I'accio conjugada de ['increment del
nombre d’habitants i del PNB ocasionara
un augment de la demanda en proteines
animals del 2 per cent en els paisos in-
dustrialitzats, del 5,1 al 5,5 per cent en
el paisos en desenvolupament 1 del 3,6
per cent en el conjunt del mon.

Fonts d’aliments. La pesca subministra el
16 per cent de les proteines animals con-
sumides en el mon i el 50% d’aquestes
en el Japo, o sigui, un total de 4,2 Mt de

proteines brutes per any. Es poc probable
que aquestes xifres augmentin des d’ara
fins a fi de segle. Les imposicions regla-
mentaries financeres, energetiques i bio-
logiques de la pesca son tals, que el man-
teniment dels nivells actuals seria ja un
exit. Quant al cultiu en l'aigua, repre-
senta nombroses possibilitats que hem
precisat. No obstant aixo, és dubtos, dins
I'estat actual de les investigacions i de les
organitzacions —particularment a Franca—
que pugui subministrar abans de fi de
segle una part important de les proteines
necessaries.

Queda la produccio agricola. A despit del
descobriment dels cereals a alt rendi-
ment, la produccié cerealista mundial
només creix un 2,6 per cent I'any. Per tal
de satisfer les necessitats creades per les
dades demografiques humanes 1 l'aug-
ment previsible de la demanda per a
I'alimentacié del bestiar, aquesta taxa
hauria d’arribar al 3,3 per cent. A fi de
segle, es pot preveure un deficit mundial
aproximat de 400 Mt de cereals. El futur
de la provisio en proteines per a l'ali-
mentacié animal, 1 per tant per a l'apor-
tacié de proteines animals a I'alimentacio
humana, és encara més fosc. Depen es-
sencialment de la soja americana, brasi-
lena i potser, si arribés el cas, xinesa.
Desgraciadament, ni 'extensio dels terri-
toris cultivats, ni la millora del rendi-
ment per hectarea, no permeten esperar
més que progressos molt lents. Si no es
troben altres fonts de proteines per a
I'alimentacié animal, el deficit mundial
I'any 2000 podria arribar a 120 Mt per
any, o sigui la meitat de la demanda
prevista per a aquesta epoca. S’han sug-
gerit diverses solucions. Algunes estan en
via d’estudis experimentals o de realitza-
cions practiques. Una d’elles és ampliar
la utilitzacié de la urea com a aportacio
nitrogenada en els ruminants. Els mi-
croorganismes del ruminant transformen
la urea en amoniac 1 fan utilitzable el
nitrogen. (..) Una altra solucié és la mi-
llora de la raci6 alimentosa dels animals
per adjunci6 d’acids aminats produits per
la indistria com la metionina i la lisina.
Aixi, es tendeix, seguint una inclinacio

natural, cap a solucions sorgides dels
progressos de I'enginy biologic per a pro-
duir aliments nitrogenats destinats als
animals de cria: produccio de proteines a
partir de parafina; cultius de microorga-
nismes sobre substancies cel-lulosiques
(palla de cereals; deixes del blat de moro;
bagues de canya de sucre), sobre substrats
glucidics (melasses i midons), a partir de
deixes agricoles (lactoserum) o utilitzant
algues unicel-lulars fotosintétiques Tam-
bé de I'enginy genetic poden sorgir pos-
sibilitats encara poc explorades: I'exit re-
cent de la produccio d’ovoalbimina per
un microorganisme després de “‘recombi-
naci6 genetica és d’un abast exemplar
per al futur. Els problemes plantejats per
aquestes solucions seran exposats en el
capitol “enginy biologic”. Es pot, des
d’ara, escriure que exigeixen, per arribar
a llur llindar de rendibilitat, una tecnolo-
gia industrial amb freqliencia pesant,
permesa per inversions financeres impor-
tants.

Segons sembla, una economia global de
proteines pot ésser també realitzada, per
a l'alimentacié de I'home, fent un curt
circuit en el sistema de la cria i utilitzant,
directament per a aquest, les proteines
produides per 'enginy genetic o biologic,
o més immediatament, les proteines ve-
getals, per exemple les de la soja. En el
temps present, aquestes proteines de soja
ja son incorporades a la xarcuteria, a la
carn picada i a la bescuiteria en forma de
farines o d’aillats proteics, seguint les re-
glamentacions que varien segons els pai-
sos 1 evolucionen, veritablement, amb
rapidesa. S'estan estudiant, per raons
d’apetencia, les proteines de soja filades i
trenades imitant la carn o el peix per la
textura i l'aroma. S’ha plantejat el pro-
blema de l'acceptabilitat d’aquestes pre-
paracions. Pero també en aquest cas, el
ritual alimentari, de moment bastant
hostil en el nostre pais, evolucionara sens
dubte amb les exigencies economiques i
demografiques i potser les modes.

Aixi es dissenya amb claredat el pro-
blema alimentari del proxim mil-lenni.
L’abundancia actual que regna en certes
regions del mon és potser un accident,
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La produccio agricola, com a font
d'aliments, es veu sotmesa a una
demanda creixent per ['accio conjugada de
Vincrement del nombre d’habitants i
Velevacio del nivell de vida. (Vista aéria
de la desembocadura del riu Llobregat.
Foto: Diputacié de Barcelona)
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recent pero precari, de la historia de la
nostra especie. Es probable que en vint
anys satenui o hagi desaparegut dels
nostres paisos. Per als esceptics, convé
recordar que fa més d'un decenni que la
carn esta “‘racionada” a la Republica Ar-
gentina, pais de cria per excellencia. La
necessitat economica de |'exportacié en
certs paisos, la produccié insuficient en
d’altres, la capacitat creixent de compra
en altres llocs estendran 1 redistribuiran
els mercats 1 modificaran la gesti6 de la
injusticia mundial del repartiment dels
aliments. La disponibilitat en cossos
grassos sera satisfactoria; la de sucre i
cereals estara en el limit del necessari; la
de proteines sera insuficient, més encara
que actualment. Vint anys és un temps
ben curt per a establir i realitzar un pla
d’accid: desenvolupar l'aquicultiu, com-
pensar en part el deficit de soja i blat de
moro per a l'alimentacio dels animals de
cria, utilitzar al maxim per ells les capa-
citats industrials actuals de produccio
d'urea 1 d’acids aminats i el potencial
futur de I'enginy biologic. El temps de la
fotosintesi, artificialment dirigida, del
control facilitat de la fixacio del nitrogen
atmosferic pels vegetals superiors, de la
sintesi catalitica dels acids aminats sota
I'accio de l'energia solar se situa, sens
dubte, més enlla de la fi d’aquest segle
pel que fa a les seves aplicacions practi-
ques.

_ TRANSFORMAR ELS
ALIMENTS

Entre la produccié agricola i el consum
alimentari, se situa dins la “cadena ali-
mentaria” una fase negligible dins I'eco-
nomia tradicional, cada dia més impor-
tants en la nostra societat, que és la
transformacio dels aliments per la inds-
tria agricola 1 alimentaria o, abreujant, la
industria agro-alimentaria. Aixi, en el
cost final de l'aliment, el valor afegit per
la industria excedeix el valor donat per
I'agricultura. El valor energetic utilitzable

per 'home esdevé minim en relacié amb
I'energia invertida per a produir els
adobs, emmotllar 1 moure les maquines
agricoles i sobretot “industrialitzar” el
producte consumible i cuinar-lo. La
“rendibilitat energetica” de la cadena ali-
mentaria industrialitzada és molt baixa
en relacio amb la de la cadena pre-indus-
trial. (...)

UTILITZAR ELS
ALIMENTS

Dos comportaments estin estretament
lligats, I'un dependent de laltre, i tots
dos son responsables del balang d’energia
en l'organisme. L'un és el comportament
alimentari, laltre el comportament fisic. A
Iestat usual de regulaci6 adaptada, el pes
és estable 1 el creixement eventual esta
assegurat. Basten petites alteracions
d’aquest equilibri, de l'ordre d'un u per
cent, perque s observi un engreixament o
un aprimament. Esta encara poc observat
el fet que les despeses fisiques han dismi-
nuit per a moltes persones en les societats
industrials. Els esforcos musculars d’ori-
gen professional han disminuit amb evi-
dencia. Les activitats extraprofessionals
shan reduit pel desenvolupament dels
aparells casolans, dels ascensors, dels
transports col-lectius o individuals moto-
ritzats.*La poblacio urbana ha restringit
el seu consum alimentari en un vint per
cent. Aquesta reduccio és inferior a la de
la despesa fisica. L'excés d’energia, que
prové sobretot dels sucres, dels greixos i
de l'alcohol, afavoreix I'increment de la
massa grassa corporal. La utlitzacio ali-
mentaria ha de tenir, doncs, en compte el
comportament fisic.

També el comportament alimentari esta en
mutacio. Depen en principi, en els paisos
avangats, de “l'abundancia” de menjar.
Ja no és suficient menjar segons la seva
fam sino segons la seva conveniencia.
L’eleccid s'orienta cada dia més cap al
menjar ensucrat, salat 1 untds. Els cereals
estan abandonats, aixi com llurs midons 1
les fibres alimentaries. Les proteines i els

greixos animals, els sucres refinats 1 I'al-
cohol progressen. En un segle, a Franga,
el consum de pa per dia ha caigut de Goo
a 180 grams, el de les patates ha dismi-
nuit la meitat en 5o anys 1 el de la llet la
meitat en 10 anys. Al contrari, el con-
sum de carn s’ha doblat en mig segle i el
de greixos creix un 1 per cent per any. El
nombre d’apats disminueix; el desdejuni .
¢s menys abundant o desapareix. Com
sera aixo d’aqui a vint anys? Es pot.
certament, extrapolar les tendencies ac-
tuals. Uns comportaments espontanis de
restriccio —justificada o no— es desenrot-
llen per raons estetiques o etiques; uns
comportaments particulars guanyen en
importancia, determinats per conviccions
religioses, sectaries o personals; uns com-
portaments deplorables persisteixen o
augmenten per raons economiques, com
la malnutricié de les persones velles i de
les poblacions emigrants o la inherent a
I'estatut dels paisos o de les comunitats
mal dotades. Es, doncs, dificil de pre-
veure els futurs comportaments alimen-
taris, que dependran molt de les noves
societats. El més important, perque sigui
un factor de salut, és que el comporta-
ment alimentari sigui conscient, volgut,
raonat 1 basat sobre una informacié pre-
cisa del consumidor. El desenvolupament
dels coneixements en les ciencies de la
vida, és I'esperanca de donar bases soli-
des a aquesta informacio. En el moment
present és amb massa freqiencia impul-
siva, caricaturesca, propensa al sensacio-
nalisme, creadora d’angoixa, d’obsessions
i de mites, moderada molt feligment per
un fons cultural tradicional carregat d’ex-
periencia. L'especie humana és adaptable
a esquemes alimentaris molt diversos.
Des del gautxo al lapd, de l'europeu a
I'asiatic, les variants alimentaries son
enormes. El problema és utilitzar aquesta
notable adaptabilitat per veure consumir
els nous aliments en les societats futures,
descartant els excessos i les carencies.
Pero també, sens dubte, per evitar certes
afeccions importants 1 freqients que pa-
teix la nostra especie.

La utilitzacié planteja problemes lligats
amb el mateix aliment. Uns depenen dels



Les industries alimentaries 5'bhan convertit
en una de les anelles de la *‘cadena ali-
mentaria’’ moderna, i plantegen noves
exigencies de recerca en toxicologia
nutricio humana
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progressos considerables de la tecnologia
alimentaria amb el doble risc de la temp-
taci6 de la rendibilitat per a I'industrial 1
de 'excés de desconfianca del consumi-
dor. Altres deriven de la distribucid, que
no para de créixer, de l'aliment sota la
forma pre-preparada per a la familia o
per a restauracié col-lectiva de I'escola,
de I'empresa i de les cases per a jubilats.
Alguns son plantejats per la necessitat de
comprendre que 'aliment és licit i rendi-
ble alhora. Finalment, els limits cientifics
son encara restringits pel que fa a la qua-
litat dels aliments 1 el seu futur en 'orga-
nisme; ja que cal esperar progressos con-
siderables de les mvestlgacxons actuals 1
futures aplicades a la composicid dels ali-

ments, a les modificacions degudes a les
tecnologies de transformacio i de conser-
vacio i als metodes familiars o col-lectius
de preparaci6 culinaria, a la toxicologia de
les substancies addicionades, a la fisiolo-
gia del gust, de la digestid, de I'absorcio
intestinal. També, per acabar, al coneixe-
ment de les capacitats personals per a
utilitzar aquests aliments.

En efecte, la salut i les malalties en mate-
ria de nutrici6 humana no estan només
relacionades amb el consum alimentari,
sind també amb les variants individuals,
en part adquirides, pero sobretot geneti-
ques. Aquestes concerneixen la psicofi-
siologia del gust, les funcions digestives i
d’absorcid, les capacitats d’emmagatze-
mar reserves de glicogen en els musculs i
el fetge o de greixos en les cel-lules adi-
poses, la facilitat metabolica per a afavo-
rir o excloure —davant una desviacio ali-
mentaria— ['obesitat, la diabetis, I'ate-
roma, la gota, 'alcoholisme, la caries
dental o certs cancers producte del mén
de I'abundancia; la malnutrici6 proteino-
calorica, les osteoporosi 1 els raquitismes,
la manca en vitamines o en minerals pro-
ducte del mdén de la carencia. Menys
quan aquestes desviacions son caricatu-
resques, cadascu les tracta amb les quali-
tats de la seva persona biologica. Els
homes son diferents davant dels regims
alimentaris desviants, de la mateixa ma-
nera que les nacions i les comunitats son
desiguals davant de les disponibilitats

alimentaries mundials. .

CIENCIES DE LA VIDA

I ALIMENTACIO DE

L' HOME

Tot progrés en l'alimentacio 1 la nutrici6
depen del millorament de la “gestio de
tot el vivent” pel govern dels homes. La
biologia d’avui o de dema pot intervenir
en tots els estats de la cadena alimentaria:
seleccio de les llavors 1 producci6 agri-
cola, cria i aquicultiu, millora de les tec-
nologies 1 de la taxicologia dels aliments,
investigacio en alimentacio i nutrici6 de
I'home. L’alimentacio és doncs una tec-
nologia pel vivent i una tecnologia per al
vivent. Informar, detectar, investigar son
las bases dels progressos futurs.

La informaci6. Aquesta gestio del vivent
suposa la millora del sistema “d’informa-
cido” en aquest camp: I'educacio sanitaria
des de I'escola, i després en l'adult per
I'entorn i pels metges i la seva assisten-
cia. Aixo suposa la “formacio” dels mes-
tres 1 dels especialistes de la informaci6
escrita o televisada en aquests camps.
Significa, endemés, la necessitat de la
“formacio” dels metges en I'ensenyament
predoctoral 1 postdoctoral. Vol dir al
mateix temps la institucio d'un sistema
public i privat de consulta, d’exploracio
funcional, d’hospitalitzaci6 al dia o tradi-
cional consagrat cspcc1f1cament a la nu-
trici6 humana en materia de prevencio,
de deteccid 1 de tractament dels seus pro-
blemes. Consagrat també a destruir els
falsos mites 1 els temors inutils. Dedicat
encara a fets a llarg terme: des de la

infancia evitar, en part, prevenint la
malnutrici6 proteica, les seqieles mentals
i fisiques que pugui deixar: evitar, limi-
tant 'aportaci6 en sodi, calories, greixos
saturats 1 sucre, els riscs llunyans més
possibles d’hipertensid arterial, d’obesitat
1 de diabetis, d’ateroma. Destinat, final-
ment, a adaptar al millor possible la
“disponibilitat alimentaria real” del futur
a l'estat de “nutricié optima” tan dificil
encara de definir en 'home que ha de
viure cada vegada més una llarga vida.
Aquesta informacio, que passa per una
“formaci¢”, porta doncs a globalitzar el
problema de l'alimentacié 1 a assabentar
els qui ensenyen, informen, governen i
consumeixen que, com la pesta, els seus
problemes mai no desapareixen, encara
que de vegades sembli que s'adormen en
una ciutat felic.

La deteccié. La creaci6 d’una politica
real de salut publica en materia de nutri-
cio és una necessitat que va unida a la de
la informacié. Detectar si son possibles
els riscs 1 les desviacions en els seus prin-
cipis. Prevenir al maxim possible 'apari-
cio d’aquests problemes. Actuar en un
pla individual i col-lectiu. Unir en 'acci6
el moén agricola, el mon industrial, el
mon administratiu i financer, el mon de
la biologia i la medicina. Que es donin
els mitjans en homes, en estructures i en
funcionament per portar a terme aquesta
politica de salut pubhca Preparar, doncs,
les adaptacions necessaries, i potser pro-
blematiques, del segle vinent a Franga i
en el mon.

La recerca. Hi ha encara tanta incertesa,
tanta ignorancia en els nostres coneixe-
ments; tants canvis en els productes, llurs
noves transformacions, els comporta-
ments fisics i alimentaris dels homes, que
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les mateixes bases d’una informacié cien-
tifica 1 d’una politica de salut publica s6n
molt sovint deficients. Sexplica aix{ el
vigor amb que s’ha de desenvolupar la
investigacio en materia de nutricid hu-
mana. Aquesta investigacio és d'una tal
importancia actual i futura, el seu poten-
cial actual és tan minuscul davant I'am-
plitud del problema, la seva justificacio
és tan clara, que és convenient tragar les
seves orientacions possibles.

Un primer nivell d'investigacions esta
tradicionalment compromeses pel biaix
de les enquestes de comportament i de
consum. Aquestes enquestes exigeixen el
domini d’elements quantificables d’apre-
ciacié i I'avaluacié acurada de les condi-
cions alimentaries reals, ‘excloent total-
ment només les enquestes de motivacio.
La necessitat d’'un coneixement de la
composicié dels aliments, incloent llur
contingut en tots els nodriments essen-
cials 1 precisant llur grau de pol-lucio
(additius, contaminants,, productes de
transformacié) és una prioritat. La im-
portancia d’una revisié permanent de les
dades en funci6 de 'evoluci6 de les tec-
nologies agroalimentaries i analitiques
imposa que siguin registrades amb ordi-
nador. La participaci6 de la industria en
la realitzacio d’aquesta tasca és essencial.
També és d’una importancia capital de-
senvolupar les metodologies que perme-
tin apreciar millor el consum real de
grups de subjectes ben definits, vivint en
condicions diferents. La importancia
d’aquest ultim punt no ha de passar
inadvertida, en raé de la major impor-
tancia dels factors genetics davant dels
factors de l'entorn, si es consideren po-
blacions relativament homogenies. No-
més el coneixement dels aspectes prece-
dents permetra progressar en el camp de
I'epidemiologia causal, sense separar arti-
ficialment els factors alimentaris, consti-
tucionals i ecologics. Han d'imposar-se
les tecniques d’analisi multivariable.
Lialtre aspecte d’aquestes recerques con-
sisteix a basar-se sobre un estat patologic
caracteristic per definir el seu origen 1 les
causes. Les investigacions sobre la hiper-
colesterolemia familiar i els coneixements

que n’han resultat sobre els receptors de
membrana de certes lipoproteines i la re-
gulacio de la colesterolemia son exem-
plars. Malgrat tot, aquests estats patolo-
gics son complexos 1 l'existencia de fac-
tors sobreafegits indueix a l'error d'inter-
pretacio. A més, el que s'observa a I'ex-
tremitat de la cadena ha deixat sovint
d’ésser funcional per a esdevenir una
anomalia irreversible i1 estable. Final-
ment, les modalitats d’estudi son llargues
i oneroses: per a fer apareixer un meca-
nisme monofactorial eventual és indis-
pensable estudiar un gran nombre de
subjectes. Les decepcions d’aquest tipus
de treball apareixen en totes les investi-
gacions a les quals escapen molts para-
metres, alguns fonamentals, d’altres ad-
ditius i d’altres contingents. En conclu-
s10, aquestes recerques, Mmenys en casos
especialment favorables, no han estat en-
cara concloents per dues raons fonamen-
tals: les dificultats de quantificacio de les
dades, més encara en l'ordre retrospectiu
que prospectiu; el gran nombre de para-
metres a considerar parallelament, tant
en els dominis fisiologic 1 patologic com
psicologic o propiament nutricional. Es
tracta doncs, d’una investigaci6 on la re-
lacio “eficacia-cost” és mediocre. El seu
futur depen principalment del domini de
bones metodologies d’avaluacié.

Un segon nivell d'investigacions s'ex-
pressen pels estudis d’adaptacio del trac-
tus digestiu als aliments, en els plans
qualitatius i quantitatius. El problema ha
d’estendre’s a tots els organs, tant en
I'ambit de les estructures com de I'equip
enzimatic. Es important no deixar de
banda 'estudi dels organs distanciats i no
annexats al tub digestiu sobre els quals
ben poca investigacio sha realitzat en
relacié amb la nutriciéd. El comeng¢ament
fonamental d'aquest segon nivell d'in-
vestigacio se situa en 'ambit cellular, i
es considera el tractus digestiu només
com a etapa preliminar d’un conjunt me-
tabolic integrat. Aquesta manera de con-
siderar les coses conduira a una definici6
de les codificacions metaboliques propies
de cada teixit; una avaluacio dels resul-
tats en l'ambit cel-lular, en funcid del

creixement, de l'envelliment i dels pro-
cessos patologics; una definicio metabo-
lica, sobre bases quantificables, de I'excés
1 de la carencia; una expressio xifrada
dels aspectes cronobiologics del metabo-
lisme intermediari, de la influencia dels
ritmes del treball 1 dels apats. Aquesta
investigacio esta centrada sobre els as-
pectes fisiologics, en el sentit més ampli
del terme, i el seu caracter integrat s’es-
tén a diversos ambits: de l'aliment, de la
cadena nutricional, de les interrelacions
hormonals 1 de la tria del model animal.
Certament, una investigacio d’aquestes
caracteristiques aplicada a la patologia és
possible, pero és dificil en 'home, perque
és penos descobrir les primeres conse-
qiiencies d’un mal funcionament. Només
pot ésser realment prospectiva en l'ani-
mal. Es indtil si es troba davant un sis-
tema regulat. Per a tenir una possibilitat
d’exit, un nombre bastant gran de varia-
bles hauran d’ésser introduides a fi de
suprimir la regulacié: I'analisi dels resul-
tats sera tan sols més dificil. La relacio
“cost-eficacia” d’una investigacio
d’aquest tipus és suportable per la
collectivitat pel que fa a lestudi de
I'home normal, és a dir, dels aspectes
fisiologics; és imprevisible en el cas de les
investigacions fisiopatologiques.

Els aspectes psicofisiologics abasten pro-
blemes molt diversos i tots no tenen la
mateixa importancia. Es poden dividir
en dos grups. L'un es refereix als ali-
ments: les propictats organoleptiques, la
incorporacio ritual en una poblacio,
I'adaptaci6 de noves associacions a altres
productes i les consequencies possibles
sobre la tecnologia alimentaria, 'accepta-
bilitat dels agents protectors i dels poli-
mers de transit. Laltre interessa 1'indi-
vidu: la formaci6 del gust, la noci6 de la
gana, 1 de sacietat, 'adaptacio als seus
apats de servei, d’oci, de plaer. La llista
d’aquests problemes podria allargar-se
facilment. Sense desconeixer el seu inte-
res, no és cert que la individualitzacié
d’una investigacio sobre cada un sigui la
bona solucio. Sembla més raonable, pels
que es refereixen als aliments, tractar-los
dins de la tecnologia alimentaria, de la



La nutricio es un dels temes retinguts dins
del quadre de les accions prioritaries a
desenrotllar en el Tercer Mon. A la
fotografia, chappatis per a celebrar un
casament a I' A fganistan

mateixa manera com se'ls tracta dins de
la tecnologia del medicament en les ac-
cions terapeutiques. Pels que es referei-
xen a I'individu corresponen més als fe-
nomens de societat que a la investigacio
en nutricid propiament dita.

Nutricio i toxicologia son dues de les
preocupacions principals de la investiga-
cid en nutricié en el nostre pats. Els or-
ganismes de control (Servei de Repressi6
dels Fraus, Consell Superior d’Higiene
Piblica, entre d’altres) sén incapagos en
les condicions actuals, per insuficiencia
de mitjans en homes, en diners i en
equips de laboratoris, de complir al ma-
xim llur missi6. El factor limitant resi-
deix en la seva mateixa concepcio. Efec-
tivament, Fran¢a no disposa d’'un nom-
bre d’experts suficient per a emprendre
els estudis toxicologics justificats per les
demandes d’autoritzaci6 d’introduccid en
el mercat 1 per discutir les seves justifica-
cions tecnologiques. El resultat és que la
credibilitat del nostre pais és limitada i
sovint queda col-locat en posicié d’infe-
rioritat en les discussions comunitaries.
La creacié de grups d'experts designats
amb finalitats concretes (Contammaao
per metalls pesants; control de les prime-
res materies i dels procediments de fabri-
cacid; additius; materials en contacte amb
els aliments) i que reuneixin espec1allstes
de diferents paisos, hauria d’ésser exami-
nada. Les decisions politiques serien pre-
ses després en el pla nacional o europeu.
Hom s’ha de fer a la idea que les meto-
dologies toxicologiques s’han de repren-
dre i les estructures capaces d’aplicar-les
s’han de crear.

Queda el problema considerable plantejat
per la nutricié en els paisos en via de
desenvolupament. La influencia francesa en
aquest camp esta en regressio 1 ja no
podem proporcionar personal qualificat
als organismes internacionals. El nostre
paper dins la formacio dels tecnics agri-
coles, industrial i nutricionistes és petit
amb relacid al dels Estat Units, Gran
Bretanya i 'URSS encara que considera-
cions extranutricionaries no siguin es-
tranyes a aquesta situacid. Malgrat tot,
amb la genetica de poblacions i la immu-

nologia parasitaria, la nutrici6 és un dels
punts retinguts dins del quadre de les
accions prioritaries a desenrotllar en el
Tercer Mon. Alla, com en altres llocs, es
planteja un important problema de glo-
balitzacio. Coordinar els organismes
d’investigaci6. Enviar equips organitzats
homogenits aptes per a resoldre un pro-
blema donat i no contractar mai més
personal aillat i sense mitjans per a trac-
tar una questio vital per a una regid o bé
un pais sencer. Designar un responsable
unic per al conjunt de l'operacid. Pre-
veure des de la fase inicial el programa
de formaci6 dels quadres locals aptes per
a assegurar la continuitat del projecte i
mantenir la cooperacié. Es per un verita-
ble contracte de programa que haurien de
tractar-se aquests problemes en el futur.
Nombrosos ministeris hi estan inevita-
blement interessats, per la qual cosa la
creacié d’una agencia especialitzada sem-
bla particularment desitjable per a orga-
nitzar, administrar 1 avaluar aquest tipus
d’investigaci6 on el valor huma i el resso
en prestigi per el nostre pais son més que
evidents.

Aixi doncs, I'analisi de la cadena alimen-
taria de 'especie humana, dels seus cons-
trenyiments 1 les seves variants, de les
seves carencies 1 les seves desviacions
morbides dcmostra que de la biologia del
dema provenen les tniques esperances
que apareguin solucions al principi de la
cadena: la produccio dels aliments, i a la
fi d’aquesta: la salut dels homes, entre el
marasme 1 la pletora.

CONCLUSIONS I
PROPOSTES

I. La ciencia de 'alimentacid reuneix els
coneixements de les activitats successives
que permeten la concepcid, la produccio,
la transformacid, la conservacio, el trans-

port 1 la utilitzaci6 dels aliments. Exis-
teix, doncs, una ‘‘cadena alimentaria”
més o menys coherent de la qual s’im-
posa la concepcié de conjunt.

L’estat de nautricio defineix la qualitat dels
resultats obtinguts per éssers vivents per
un consum alimentari precis en qualitat i
quantitat. Existeix una “logica de la nu-
tricié” que, en I'home, necessita el conei-
xement de la composicio dels aliments
després de la transformacio per a I'em-
magatzematge, la industria o la prepara-
cio culinaria; el de llurs propietats orga-
noleptiques i de llur acceptabilitat; el de
llur digestio, llur absorcid intestinal, de
llur accid sobre el continent i el contin-
gut intestinal, de llur utilitzacio metabo-
lica, de I'excrecio de les deixalles o dels
excessos inutilitzats; el de la regulacio de
conjunt de les entrades i sortides, és a dir
del balang. Aquesta “logica de la nutri-
cio” hauria de permetre en el futur una
millor definicid de les necessitats alimen-
taries i de les necessitats metaboliques i
establir aquestes nocions, ja no sobre les
bases minimes o maximes, sin6 optimes.
II. L’estudi de I'alimentacid i de la nutri-
ci6 ha constituit des de fa molt temps el
camp despccwllstes anomenats ‘“‘nutri-
cionistes’ . Lamphflcaao dels coneixe-
ments sobre la “cadena alimentaria” 1 la
“logica de la nutricio” ha conduit a un
esclat de la “nutricid” en nombrosos
compartiments d’investigacio i d’accio.
Augmenten el seu volum de coneixe-
ment, la “nutricid”, sobretot la “‘nutricid
humana’, com a disciplina, té tendencia
a perdre la seva identidad. Veritable-
ment, des de 'agronomia a la medicina,
de la biologia a la industria, de I'econo-
mia a la sociologia nombrosos gremis de
ciencies 1 d’accid es preocupen de lali-
mentacio 1 la nutricio. Es desitjable que
cada un d'ells consenteixi a adquirir un
saber raonable sobre el conjunt de la ““ca-
dena” 1 de la “logica”. Hi perdra el seu
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confort intel-lectual, pero renaixeran la
ciencia 1 el sentit de la nutricid, indis-
pensables per a trobar solucions globals a
la formacio dels homes i a llur informa-
cio; per a I'estimulacié dels sistemes d’in-
vestigacio, d’innovacid, de consells i
cures; per a la facilitaci6 de les “transfe-
rencies” entre els sectors agricola, indus-
trial, economic 1 medic.

ITI. Les societats industrials han intro-
duit, entre els dos extrems de la “cadena
de I'aliment”, una nova secci6 de trans-
formaci6 per la inddstria, que s’ha asso-
ciat als metodes tradicionals d’afinament,
de conservacio i de preparaci6 culinaria.
El grau d'industrialitzacié de la “cadena
alimentaria” varia amb el nivell de de-
senrotllament de les comunitats i de les
nacions i amb la naturalesa de 'aliment.
Aquesta industria ha permes obtenir pro-
gressos en la purificacid, la conservacio,
el transport i la preparacié de l'aliment.
Ha fet apareixer nous perills potencials
de carencies electives o de contamina-
cions toxiques que han estat I'objecte dels
estudis de toxicologia alimentaria. Es bo,
malgrat tot, dir que moltes imperfeccions
1 toxics es trobaven 1 es troben en els
aliments “naturals” de 'home i dels ani-
mals, 1 assenyalar amb vigor que en el
nostre pais el toxic alimentari que, per la
seva gravetat i la seva difusio eclipsa gai-
rebé tots els altres, és l'alcohol. Final-
ment, aquesta industrialitzacié ha dismi-
nuit, aixi com la motoritzacid agricola 1
la rendibilitat energetica de la cadena ali-
mentaria. L'energia solar captada en la
biomassa alimentaria és una part cada ve-
gada més petita de l'energia consumida
per l'agricultura moderna i la industria
agroalimentaria.

IV. En 'ambit mundial i transnacional,
I'alimentaci6 esta dominada per una tri-
ple constatacio. La produccio de cossos
grassos i de sucres és satisfactoria; la dels
cereals per als homes 1 els animals de cria
és limitada; la de les proteines equlllbra—
des en acids aminiats mdlspcnsablcs es
deficitaria per als homes i també per als
animals de cria, els quals els subministren
proteines d’alt valor biologic. Aquestes
tres tendencies, a despit de les millores

descomptades, s’accentuaran a fi de segle.
No es curullara el deficit actual perque a
escala mundial no es viu de cap manera
en un sistema d'abundancia. No es po-
dran satisfer les noves demandes degudes
a 'enorme creixement demografic. Els
constrenyiments energetics, si s accen-
tuen, generaran el sistema d’alta produc-
tivitat de l'agricultura i de la industria
alimentaria moderna. La situaci6 de l'ali-
mentaci6 en les comunitats nacionals i
infranacionals dependra certament dels
mitjans 1 dels modes de produccié que
han privilegiat. Sembla que nous equili-
bris de disponibilitat alimentaria en
I'ambit d’aquestes comunitats dependran,
a fi de segle i de forma decisiva, d’altres
factors: les dominants culturals, les dis-
ponibilitats economiques 1 energetiques,
la repartici6 demografica del grup 1 les
eleccions politiques. Es veritablement
possible que l'estat d’abundancia actual
de les societats industrials sigui efimer i
s'atenui o desaparegui en el curs dels
proxims decennis.

V. L'estat de nutrici6 de l'individu de-
pen evidentment de les diponibilitats que
li presenta la seva comunitat de les quals
provindra el seu consum alimentari
quantitatiu i qualitatiu. Depen, aixi ma-
teix, de disposicions personals, adquiri-
des o sobretot hereditaries, per a escollir,
consumir 1 utilitzar els seus aliments. No
hi ha identitat biologica davant la manca
o l'excés d’aliments. Al costat de la “nu-
tricié humana” de salut publica, I'orga-
nitzaci6 de la qual és desitjable, resta un
lloc important per a la “nutrici6 diferen-
cial” dels diferents grups d’edats o nivells
d’activitat 1 per a la “nutricid de I'indivi-
du”, que l'informa de les diferencies bio-
logiques, sensibilitzant-lo a certs riscs i
protegint-lo contra d’altres.

VI. Els progressos de les ciencies de la
vida, esperats a fi de segle, ¢poden
pal-liar certs defectes dels sistemes ac-
tuals de produccié dels aliments? Sens
dubte, la resposta és afirmativa. Tecnolo-
gia per al vivent, 'alimentacié és també
una tecnologia pel vivent. AJUdCS pre-
ponderants, que fan el futur més opti-
mista, es comencen ja a manifestar i s'ac-

centuaran. Se'n poden enumerar algunes
que es troben a primer pla. La seleccid 1
la conservacio de les sements vegetals 1
animals. El domini millorat de la fixacié
del nitrogen atmosferic pels vegetals su-
periors. El desenvolupament dels meto-
des d’“enginy biologic” en materia de
fabricacio de proteines i vitamines per als
animals de cria. La millora de I'aquicultiu
animal 1 vegetal. El coneixement apro-
fundit, aplicable als individus i a les co-
munitats, de les condicions d’una nutri-
ci6 humana optima amb les innombra-
bles variants que comporta. S’hi ha d’afe-
gir, sens dubte, la possibilitat d’evitar de
la millor manera les tan nombroses per-
versions alimentaries i, en particular, la
que assola el nostre pais: I'alcoholisme.

VII. Diverses proposicions d’accid estan
per fer en el seu camp. Mantenir la prio-
ritat nacional que ha estat donada en
aquest camp d'investigacié i d'acci6. De-
termmar una reflexié permanent sobre la
“cadena alimentaria” 1 deduir-ne estimu-
lacions de transferencies entre productes
agricoles, industrials transformadors i in-
vestigadors en nutricié animal 1 humana.
Globalitzar les accions en el sentit de la
“logica de la formaci6 (universitats, or-
ganismes d'investigacid), i també en els
de I'educacio sanitaria, de la prevencio 1
del tractament (centres i serveis publics i
privats). Realitzar bancs de dades infor-
matitzades sobre la composici6 dels ali-
ments, llur transformacio per tractament
industrial, stockatge pel fred i preparacié
culinaria i llur evolucié amb les modifi-
cacions del productes agricoles. Desenvo-
lupar una toxicologia alimentaria “real” a
Franca. Continuar les accions consertades
de la DGRST sobre la nutricid, afavorir
la posada en marxa d’estimulacions vigo-
roses a 'INRA i a I'INSERM 1 rapida-
ment reagrupar el conjunt dins una vasta
“Accié cooperativa interorganismes’ i
associada a la industria sobre la proble-
matica general: “Alimentacid 1 nutricid
dels homes”.

( F. Gros. F. Jacob i P. Royer )
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