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Un exemple de les complexitats del triangle
salut-alimentacio-quimica i d’intoxicacions mediatiques
tan letals com els contaminants

Prenent com a exemple la sintesi quimica de 'amoniac, es defensa la contribucio
positiva de la ciéencia quimica en la millora de la salut de la humanitat a través
de l'alimentacio, més enlla dels perills de la contaminacio ambiental,

que generalment es veu magnificada pels mitjans de comunicacié amb poc
fonament cientific. També es descriu en profunditat el cas recent de la presencia
de dioxines en els salmons de viver del nord d’Europa, se n’analitzen les causes

i S‘aporten dades quantitatives per a la interpretacio dels avantatges i riscos

que comporta el seu consum, la qual cosa demostra la complexitat

de les interrelacions entre quimica, aliments i salut.
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I nitrogen de I'atmosfera
no pot ser absorbit de ma-
nera directa i immediata
perlavida. L’expansié de la
materia viva (i de 'especie huma-
na) queda limitada, doncs, per la
no-disponibilitat de prou quantitat
de nitrogen no molecular (nitrogen
fixat, ionitzat, oxidat o reduit). La
quantitat de nitrogen naturalment
fixat als terrenys fertils permetria
obtenir collites per alimentar tres o,
fins i tot, quatre mil milions de per-
sones, pero no per nodrir els sis mil
milions d’humans que avui som.

COM ES QUE HI SOM, DONCS?

Una manera de formular la respos-
ta és dir que un ter¢ de la humanitat

és de sintesi: el nitrogen, que fa
possible I'existencia d’'un terc de la
humanitat, ha estat fixat per les
plantes, si, pero per les plantes que
fan la sintesi de I’'amoniac Haber-
Bosch. Sense aquesta sintesi (el
procés quimic que, des de la seva
invenci6 I'any 1917, converteix el
nitrogen de 'aire en amoniac, en
nitrogen reduit), solament hi hau-
ria prou nitrogen fixat i proteines
als aliments primaris procedents de
I'agricultura per a tres o quatre mil
milions d’humans. No n’hi hauria
prou per als més de sis mil milions
que som.

Cal, doncs, prendre consciéncia
que, en realitat, un ter¢ de la huma-
nitat deu la vida al procés de Haber-
Bosch de sintesi de I’amoniac; que
la carn humana té un 30 % de nitro-
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gen fixat a plantes de sintesi; que els
humans som, en un cert percentat-
ge, productes de sintesi. Un terc de
la humanitat no existiria sense els
adobs aportats pel procés Haber-
Bosch; un ter¢ de la humanitat deu
la vida al nitrogen fixat, des de I'at-
mosfera, per la industria, que ha in-
corporat a la seva carn.

La intoxicacié mediatica ha
aconseguit inscriure a la conscién-
cia col-lectiva un codi de qualitat
alimentaria simple i contundent:
qualitat és sinonim de natural, i
natural és sinonim de qualitat. 1,
encara, ha elevat a la categoria de
veritat evident una altra suposicio,
no sols gratuita, siné tot sovint to-
talment erronia: solament I’aliment
«natural» és sa, i qualsevol condici-
onament minva la qualitat de I'ali-
ment. Val a dir que per natural cal
entendre, en el context, ‘sense cap
mena de condicionament quimic’.

Sembla cert, pero, que la reivin-
dicacié de la puresa i origen natural
dels aliments com a index de quali-
tat no té cap base, ni quimica, ni
conceptual. No en té de quimica,
perque les moléecules no tenen me-
moria d’origen, ni de conceptual,
perque el mateix cos €és, en part, de
sintesi.

En el context en que un terg del
nitrogen contingut del cos huma
prové d'una planta quimica, com és
possible reivindicar una sacraiirre-
al puresa natural per nodrir-lo?

En els paisos desenvolupats,
mai tanta gent no havia menjat
tant' (massa, en realitat), ni tan sa,
variat, fresc i bo com en els nostres
dies.? Malgrat aquesta veritat, la
gent esta convencuda que els ali-
ments no sén com els d’abansi que,
de fet, els estan enverinant dia a
dia. Aquesta divergencia tan enor-
me entre realitat «falsa» i opini6 ha
de venir, forcosament, derivada de
la intoxicacié gobbeliana dels mit-
jans: una mentida mil vegades re-
petida esdevé una obvietat.

Tant se val que els productes
quimics siguin els principals res-
ponsables de la molt notable dife-
rencia de qualitat de vida entre no-
saltres i els nostres avantpassats, i
de 'augment al doble de 'esperan-

ca de vida; que siguin responsables,
probablement, de 'existéncia de
potser més d'un 50 % de nosaltres
mateixos, i que la supervivencia
de la meitat de nosaltres sigui pro-
bablement conseqiiéncia de I'is
d’adobs, farmacs i insecticides (que
tallen la transmissié de malalties),
d’additius, que milloren la qualitat
alimentaria, i de materials que aug-
menten el confort i la seguretat de
les nostres vides.

Es clar, pero, que no tot sén flors
iviolesique hiha danys col-laterals.
La industria humana (i la quimica,
particularment) ha elevat el contin-
gut natural en el medi d’algunes
substancies perilloses per a la salut;

Els
(d'Escocia i Noruega) estan forca

4
mes

tes, ingerits pels éssers vius, s’acu-
mulen en els seus teixits grassos i
segueixen la cadena trofica fins a
I’ésser huma. El problema no és
conceptual. No es tracta que ele-
ments sintetics entrin al nostre cos
(recordem el nitrogen), es tracta
que, sovint, aquests productes s6n
incompatibles amb la salut, sén to-
xics.

Dins d’aquesta mena de conta-
minants perillosos, presents a la na-
tura com a soroll de fons contami-
nant, i resultat, en la major part, de
l'activitat quimica humana en el se-
gle xx, destaquen els productes or-
ganoclorats. Enrealitat, el problema
de les dioxines és una part del pro-

regqio del Pacific (Xile i Alaska)

és ben cert que hi ha productes qui-
mics ben toxics i perillosos que
s’han de controlar, i no s’han con-
trolat prou en el passat, amb els
efectes subseqiients sobre 'entorn
natural. Efectes col-laterals que no
s’han evitat per manca de consci-
éncia. La qiiestié, pero, féra: Es
compatible amb la salut el soroll de
fons de contaminaci6 present avui
en I'entorn i que, sovint, afecta poc
o molt els aliments?

La resposta és evident: si. Ho
avala el fet que s’hagi duplicat I'es-
peranca de vida, malgrat que hi
hagi realment un fons de contami-
nacié ambiental que cal minimit-
zar.

Efectivament, alguns dels pro-
ductes (o processos) d’'us estes ge-
neren contaminants que son extre-
mament estables, de degradaci6
molt lenta. Si aquesta estabilitat ve
acompanyada, com passa sovint,
de liposolubilitat, aquests produc-

blema general de la bioacumulacié
de productes organoclorats.

Els principals organoclorats
pertanyen a tres families: els poli-
clorobifenils, les dioxines i els in-
secticides organoclorats.

Els policlorobifenils (PCB) tenen
estructura biciclica, amb diversos
graus de cloracid, com es mostra en
la figura 1, on x i y representen el
nombre d’atoms de clor, que oscil-la
entre unicinc. S6n derivats de la in-
distria humana usats com a olis de
transformacié i fluids hidraulics.

Cl x Cly

Ficura 1. Estructura dels
policlorobifenils.
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Ficura 2. Estructura del DDT.

D’insecticides clorats, n’hi ha
centenars. Avui blasmats (amb rad)
per la seva persisténcia en el medi
ambientil’acumulacié en els teixits
grassos de la biomassa, han tingut,
pero, una importancia cabdal en la
salut humana, tant en la prevencio
de malalties de transmissi6 per in-
sectes com en la proteccié de les
collites. El diclorodifeniltricloroeta
(DDT, vegeu la figura 2), avui prohi-
bit i satanitzat (prohibit amb raé i
satanitzat per rancuinia o ignoran-
cia), ha salvat possiblement tantes
vides com les sulfamides o els anti-
biotics, i a un cost irrisori.?

Sota la denominacié de dioxi-
nes, es coneix dos tipus de substan-
cies quimiques diferents: les poli-
clorodibenzodioxines (PCDD), de
les quals hi ha setanta cinc isomers

AL

Ficura 3a Estructura de les dioxines
de tipus policlorodibenzodioxines
(PCDD).

(0]
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Figura 3b. Estructura de les dioxines
de tipus policlorodibenzofurans
(PCDF).

Cl : : O\ : : Cl
Cl 0 cl
Ficura 4. Estructura de la 2,3,7,8
tetraclorodibenzodioxina (TCDD).

(figura 3a), i els policlorodibenzo-
furans (PCDF), dels quals n’hi ha
135 (figura 3b).

S6n substancies considerades
molt perilloses per la seva capacitat
carcinogena, encara que I'inica en
la qual s’ha reconegut i mesurat
amb certesa aquesta activitat és la
2,3,7,8 tetraclorodibenzodioxina
(TCDD), I'estructura de la qual es
mostra en la figura 4.

Laidea que les dioxines sén pro-
ductes derivats de la industria hu-
mana €s totalment falsa. Cap de les
dioxines (ni PCDD ni PCDF) no té
cap aplicacio practica ni industrial.
Es tracta, al contrari, de productes
que es produeixen espontaniament
per reacci6 dels fenols amb el clor.
Les dioxines s6n productes molt es-
tables que es formen sempre que hi
ha interposicié de clor i fenol, i
prou energia d’activacié. En el medi
natural, la presencia potencial de
clor és ubiqua, i els fenols s6n molt
abundants en el mén vegetal. La
crema de qualsevol combustible ve-
getal (per incendis forestals inclo-
sos) produeix abundants dioxines.
S6n productes naturals, encara que
l'activitat humana n’hagi augmen-
tat la produccié. En concret, es pro-
dueixen (i s’han produit) dioxines
sobretot pels processos segiients:

1.Per incineracio i combustid. Vista
la ubigqiiitat de les traces de fenols
ide clor, a priori tota combustié a
temperatura inferior a uns 1300 °C
produeix dioxines (cremar a tem-
peratures superiors necessita
forns i materials especials).

2.Per accio de la industria quimica.
Es produeixen traces de dioxines
en els processos de cloraci6 en
general i, particularment, en pre-
sencia o traces de fenols.

3.Perlainddstria del paperila depu-
raci6 d’aigiies. En el cas del paper,
si s’utilitza clor o agents clorants
per al blanqueig, es poden formar
dioxines per reacci6 del clor amb
els polifenols de la fusta.

4.Per causes naturals, com ara in-
cendis forestals, i per bioacumu-
laci6 en greixos de traces d’altres
procedencies al llarg de la cadena
trofica.

Laingestié maxima permesa per di-
verses agencies varia. Mentre que a
la Unié Europea (UE) el limit ma-
xim permes s’estableix en 1 pg/dia/
kg de pes, I'Organitzacié Mundial
dela Salut (OMS) i1’Organitzacio de
les Nacions Unides per a I’Alimen-
tacié il’Agricultura (FAO) permeten
fins a 2 pg/dia/kg. El primer que
sobta és que la legislacié europea
no és gaire conseqiient. Efectiva-
ment, laingesta mesurada a Europa
de dioxines oscil-la entre 0,4 i 1,5
pg/dia/kg, i el valor mitja és d’apro-
ximadament 0,9 pg/dia/kg. Una
bona colla de paisos de la UE inge-
reixen més dioxines del que la legis-
laci6 europea tolera.*

Resulta sorprenent la diversitat
del contingut tipic en dioxines d’al-
guns dels aliments més comuns,
dades que es mostren en la taula 1.

Efectivament, sorpren l'elevat
contingut de dioxines del peix. La
dada, pero, és del tot explicable si
s’analitza les caracteristiques de la
cadena trofica i els mecanismes de
la bioacumulacié. Els vegetals son
fotosintetics i es nodreixen de fotons
i minerals hidrosolubles captats per
les arrels. Aquesta particularitat, la
manca d’absorcié de materials li-
posolubles, condiciona que les
dioxines no puguin, en la practica,
entrar en els organismes vegetals i
ser-hi presents en quantitats relle-
vants; no hi ha bioacumulacié.

Quan parlem de carn per a con-
sum huma, ens referim a carn
d’herbivor o omnivor. Entre els re-
mugadors i els vegetals solament hi
ha un pas trofic. En realitat, el bes-
tiar de pastura o criat amb pinso té
una alimentacié quasi exclusiva-
ment vegetal.

Conseqiientment, si ’aliment
conté una proporcié molt baixa de
dioxines, sembla logic que, malgrat
I'acumulacid, el contingut de dioxi-
nes sigui baix. Les aus, que fan els
ous, sén omnivores, pero. Cucs, in-
sectes i invertebrats s6n part de la
seva dieta, i el contingut en dioxines
del seu producte, lleugerament més
alt, estaria d’acord amb els esque-
mes indicats. Que passa amb els
peixos, pero, que tenen continguts
en dioxines d’aproximadament vint
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Taula 1. Contingut en dioxines d’alguns dels aliments més comuns

Aliment Contingut
Vegetals 0,02 pg/g

Ous 1 pg/g (de greix)
Peix 10 pg/g (de greix)
Camn 0,5-0,7 pg/g

vegades el valor dels altres aliments
proteics? El que succeeix és que el
peix gros es menja el petit. En altres
termes, que, al contrari del que pas-
sa amb la carn, una bona part del
peix és depredador de peix. Ala mar,
el fitoplancton mari (I'equivalent als
vegetals terrestres) alimenta el zoo-
plancton, i aquest nodreix crustacis,
peixos i mamifers, com ara les bale-
nes. Molts peixos sén depredadors
d’altres peixos i crustacis. Aixi, a la
cadena alimentaria de la major part
de peixos es troben tres o quatre
passos trofics, amb la subseqiient
acumulacié progressiva de conta-
minants liposolubles en els seus
greixos. Per aquest mecanisme, els
depredadors marins acumulen les
toxines liposolubles en el seus grei-
x0s, i també acids omega insaturats,
que els fan especialment valuosos
en la dieta. Pero, simultaniament,
acumulen les dioxines.

El salmo (Salmo salar) és un de-
predador gran i vorag, i, a més, un
peix extraordinariament gras. Tot
plegat, una veritable maquina de
concentrar contaminants liposolu-
bles. L’any 2004 saltal’alarma: la re-
vista Science® publicava un informe
segons el qual els salmons de viver
(més del 95 % dels salmons consu-
mits, perque sén els més assequi-
bles) contenien catorze vegades
més d’organoclorats (encara que,
en total, per sota dels minims exi-
gits per la llei) que els salmons sal-
vatges. En concret, els resultats as-
senyalaven que:

Es troben catorze vegades més
d’organoclorats en els animals de
cultiu que en els salvatges.

Tots els valors mesurats estan per
sota del contingut maxim tolerat.
Els salmons europeus (d’Escocia i

Noruega) estan forca més conta-
minats que els de la regi6 del Pa-
cific (Xile i Alaska).

El resultat, previsible, fora 1'esfon-
drament del mercat del salmé de
cultiu, per raé, primer, de la pre-
sumpta toxicitat del producte i, se-
gon, del frau aparent en el cultiu del
salmé, ja que es va sospitar de
I'aplicacié de practiques que condi-
cionaven un elevat contingut de
dioxines en el producte final i, per
tant, pressuposaven una alimenta-
ci6 incorrecta i fraudulenta dels
peixos.

Perd no hi ha frau. Als salmons
de cultiu nordics els passa el que els
passa per la seva alimentaci6 basa-
da en productes «naturals», a causa
de dos factors de diversa indole.
D’una banda, 'augment de preu de
la farina de peix peruana, degut a la
manca progressiva d’aquest recurs
arran de I'episodi d’El Nifo i a I'ex-
pansio del seu consum. I de I'altra,
que, amb el desplegament de la flo-
ta de pesca russa al Mar del Nord, el
Baltic i I’Artic, on s’acumula al-
menys un 80 % de la produccié de
salmé de granja marina (I’altre per-
centatge correspon a la producci6
de Xile i Alaska), es va generalitzar a
Escocia i Noruega la practica d’ali-
mentar els salmons de manera
complementaria (i, de vegades, fo-
namental) amb arengada.

Aquesta és una alternativa a
I’alimentaci6é dels salmons amb
pinsos preparats a base de farines i
oli de peix procedents del Pertii Xile,
productes cada dia més carsi escas-
sos. Aquesta alimentacié natural (i
I'Gs de farines i olis de peix artics) es
mostra com la culpable de I'alt in-
dex d’organoclorats i dioxines en
els salmons de cultiu europeus.®

Efectivament, el peix blau (peix
gras) del nord d’Europa mostra un
elevat index d’acumulacié d’orga-
noclorats, I'origen del qual es troba
quasi segurament en la contamina-
cié aportada pels rius europeus al
Mar del Nord i al Baltic.” Durant tot
el segle xx, bona part dels residus
quimics de la inddstria europeaila
contaminacié derivada de l’activi-
tat agricola intensiva han estat ves-
sats, directament o indirecta, a
aquests mars somers i molt tancats,
amb circulacié minsa. Aci radica el
perque de I'acumulacié de tota
mena d’organoclorats a la biosfera
marina del nord d’Europa.

Per contra, com ja se sap, la fa-
rina i I'oli de peix provenen fona-
mentalment de la zona de pesca
d’intersecci6 dels corrents pacific
equatorial i el fred de Humbolt (que
ve de I’Antartic), davant les costes
de Xile i el Peru. Alli, la pesca de
I'anchoveta proporciona la immen-
sa majoria de la produccié mundial
de farina i oli de peix. Les costes del
PertiXile, pero, no han estat seu de
produccié agricola intensiva, ni
d’industria potent i, tanmateix, no
hi ha hagut abocaments significa-
tius de organoclorats a les aigiies
australs. Aixi, les farines i els olis de
peix australs, materia primera dels
pinsos, estan forca menys carregats
d’organoclorats i dioxines.

Es’alimentaci6 natural dels sal-
mons del nord (amb arengades) la
que minva la qualitat dels salmons
de granja europeus, enfront dels
salvatges i els cultivats a les regions
australs o ala costa nord del Pacific,
alimentats amb farina de peix del
Pacific. Sorprenent.

Sén o no sén, pero, toxics els
salmons de granja europeus? A la fi,
aixo és el que cal saber. Queda clar,
com s’ha reconegut, que tenen
dioxines. Pero, sén carcinogens po-
tencials que han de ser exclosos de
I’alimentacié humana? Definitiva-
ment, els continguts en organoclo-
rats (PCB i dioxines) trobats en sal-
mons de cultiu estan tots per sota
dels maxims autoritzats. La respos-
ta és que son legalsi estan dins de la
legalitat, pero sembla que se’n de-
fugen més respostes. Tot i que sén
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legals, si tenen un alt contingut en
dioxines, cal preguntar si sén dolents
per a la salut. Obviament, I'index
tolerable no és un nombre magic: si
un determinat index és inadmissi-
ble, el 60 % o el 40 % d’aquest no pot
ser, raonablement, bo. O si? Par-
lem-ne!

Enrealitat, quan parlem de la to-
xicitat d'un producte acumulable,
cal mesurar no tant dosis puntuals
com dosis continuades. Recordem
que la ingesta maxima de dioxines
establerta era aproximadament d’1
a 2 pg/dia/kg de pes. Una persona
de seixanta quilos podria, doncs,
ingerir entre 420 i 840 picograms de
dioxines per setmana, posem que
uns 0,9 pg/setmana.?

Quina quantitat de salmé vol dir
aix0? Considerant el salmé més
contaminat (3 pg/g), la racio setma-
nal maxima féra de 280 g, segons els
limits de 'OMS, i de 140 g, segons la
norma europea. Sense fer gaires nu-
meros, es podria menjar tranquil-la-
ment unaracié de salmé d’'uns 200 g
setmanals. Conseqilientment, a
I'estat del coneixement i de la llei,
cal considerar innocu el consum
d’aquestes quantitats de salmé.

Seria raonable, perd (pensant
que, mort el gos s’acabalarabia), ar-
gumentar que no cal ingerir dioxi-
nes, ni poques ni moltes, i que fent
campanya contra el salmé europeu,
el salmo de cultiu, es protegeix la
salut del consumidor. Encara que
sembli il-logic, aixd0 tampoc no és
aixi. Es coneguda, i cada vegada cul-
turalment més estesa, la convenién-
cia, la necessitat, d’'ingesta d’acids
grassos omega-3 i omega-6 per al
manteniment de la salut en general
i, molt especialment, la cardiovas-
cular. La font més important d’acids
grassos omega insaturats és el peix
gras, el peix anomenat blau. A molts
paisos del Nord, i especialment als
Estats Units i 'Europa no mediter-
rania, el salmé de cultiu constitueix
la millor oferta, assequible i cul-
turalment desitjada, com a font
d’acids grassos cardiosaludables.
Als paisos amb poca tradicié cultu-
ral de consum de peix, com sén els
Estats Units i 'Europa no mediter-
rania, el salmé és practicament el

peix blau consumit més regular-
ment, si no 'tnic (fresc o fumat). I
molt assequible en quantitat i preu,
al contrari del seu parent salvatge,
que resulta una delikatessen inasse-
quible al gran consum.

L’eliminaci6 del salmé de la die-
ta, diuen els dietistes, provocaria
una mortalitat derivada de malalti-
es cardiovasculars molt superior al
possible augment d’incidencia de
cancer que es pogués derivar del
consum de salmé amb un cert con-
tingut de dioxines (en aquestes
quantitats). Aixi doncs, la prevencié
d’un risc remot (un augment de ca-
sos de cancer) comportaria una
epidemia segura de malalties car-
diovasculars de conseqiiéencies tra-
giques.

L’efecte ha estat quantificat.® La
ingesta d’'uns 200 g setmanals de
salmo (i dels acids grassos omega
insaturats que aixd comporta) re-
dueix entre un 20 % i un 40 % la
mortalitat per malaltia cardiaca
sobtada. Per a una poblaci6 de tres-
cents milions d’habitants, aixo su-
posa estalviar anualment entre
cinquanta mil i cent mil vides. La in-
gesta durant setanta anys seguits de
la mateixa quantitat de salmé a la
setmana augmentaria (en una po-
blacié de tres-cents milions de per-
sones) els casos de cancer en uns
sis mil (un dos per cent mil).

L’elecci6 obvia, des del punt de
vista de proteccié de la salut, €s, per
tant, fomentar el consum generalit-
zat de salmé de granja i no potenci-
ar el rebuig social del producte. Una
altra cosa son els interessos comer-
cials o, encara més, guanyar audi-
encia i vendre paper, explotant la
por i el desconeixement del public.

Al meu parer, doncs, 1'exemple
de les dioxines del salmé il-lustra la
complexitat de les interaccions en-
tre quimica, alimentacié i salut. La
conclusié, la politicament correcta,
féra que la gran complexitat de les
interrelacions entre quimica, ali-
ments i salut condiciona la neces-
sitat d’'una analisi integral i multi-
disciplinar a I’hora d’avaluar la
idoneitat del seu consum.

També, pero, es podria consta-
tar que, conjuntament amb les in-

toxicacions alimentaries esporadi-
cament denunciades, produides
per contaminants quimics, sén
cada vegada més freqiients les into-
xicacions mediatiques que induei-
xen alarmes injustificades, de les
quals es poden derivar conductes
letals i que resten sempre impunes.
Fins i tot, com en aquest cas, intoxi-
cacions mediatiques forca més le-
tals que les quimiques derivades
dels contaminants que denun-
cien.

NoTtEes

1. Als paisos més pobres del mén, malgrat
que en els darrers cinquanta anys la
seva poblacié s’hagi duplicat (i hi hagi
tres mil milions de boques noves per
nodrir), la quantitat relativa de famo-
lencs i subalimentats respecte a la po-
blacié total ha minvat forca, encara que
sembla que es mantingui quan sola-
ment es comptabilitza el nombre abso-
lut de desheretats. Fa cinquanta anys hi
havia mil milions de famolencs; avui hi
ha més o menys els mateixos, perd amb
tres mil milions de persones més. Aixd
vol dir que s’ha redimit tres mil milions
de persones, el triple de la poblacio fa-
molenca inicial, del flagell de la fam.
Encara que molt millorable, s’ha fet una
bona feina.

2. Una altra cosa sén els gustos alimenta-
ris que vénen d’enlla de I’Atlantic i mal-
meten el gust (i el cos) del jovent i els
«enganxa» a pizzes i hamburgueses. El
que es vol assenyalar és I'extrema i as-
sequible disponibilitat d’aliments en
varietat i qualitat avui al mercat, im-
pensable per als nostres avantpassats.

3. Algun pais del Tercer M6n en reivindica
I'ts, i d’altres, sense reivindicar res, I'usen
directament. Tenint en compte les seves
necessitats, i fet el balan¢g de bé huma
immediat envers dany ambiental futur,
I’actitud és, si no justificable, si com-
prensible.

4.1 pg (1 picogram) = 102 g.

R. A. HITES et al., «Global assessment of

organic contaminants in farmed salmonp,

Science, ndm. 303 (2004), p. 226.

6. Sempre, pero, amb valors inferiors als
limits de contingut.

7. Hi vessen a la zona, de nord a sud, els
rius Duna, Niemen, Vistula, Oder, Elba,
Ems, Rin i Sena, aportant, durant molts
anys, les escombraries quimiques de
bona part d’Europa.

8.1 ng (1 nanogram) = 10~° g = 1000 pg.

9. <http://mews.uns.purdue.edu/
html4ever/2004/
040108.Santerre.review.html>
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