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CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS

Todos los seres vivos necesitan alimentarse para reponer las pérdidas de
materia consumida por la actividad del organismo, que permitan producir las
sustancias necesarias para la formacion de nuevos tejidos, favoreciendo el creci-
miento y para transformar la energia contenida en los alimentos en calor, movi-
miento y trabajo.

Por consiguiente, los alimentos son productos, naturales o elaborados, que
toman los seres vivos y que proporcionan al organismo las sustancias nutritivas y
la energia que necesitan para vivir. Estas sustancias nutritivas o nutrientes son las
sustancias quimicas vitales para el crecimiento y mantenimiento del organismo.
Como ya se ha mencionado aportan energia, forman y reparan las estructuras
corporales y regulan los procesos metabolicos.

Las caracteristicas de los alimentos la podemos abordar desde diferentes
perspectivas. Desde el punto de vista de su composicion fisico-quimica, es decir
que compuestos quimicos constituyen los alimentos pero también se puede abor-
dar desde las caracteristicas nutricionales que tienen los mismos. En este aparta-
do se incidira exclusivamente en los aspectos fisico-quimicos de los alimentos,
aunque también revisaremos algunas de sus caracteristicas nutricional.

Desde el punto de vista fisico-quimico, los alimentos se componen princi-
palmente de compuestos organicos: hidratos de carbono, lipidos y proteinas y

también de otros inorganicos como es el agua, o los metales.

1. Hidratos de carbono

Bajo la denominacion de hidratos de carbono o glﬁcidos se retnen los aztica-
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res y las sustancias derivadas directamente de ellas. Su formula empirica general
es C H, O, pero sin olvidar que no todos los compuestos con esta formula son
necesariamente hidratos de carbono (por ejemplo, el acido lactico es CH O,).

Los hidratos de carbono tienen una gran importancia biologica, pues son
la puerta de entrada al mundo organico, siendo los primeros que se sintetizaron.
Ademas su funcion en la naturaleza es muy variada. Forman parte de la estructu-
ra de los seres vivos (celulosa, quitina). También constituyen sustancias de reser-
va (almidon, glucogeno). Desde el punto de vista metabolico son los primeros
en quemarse antes que los lipidos y las proteinas.

Los hidratos de carbono més sencillos son los monosacéridos. Estos son
azucares fundamentales de 3 a 9 atomos de carbono. Desde el punto de vista
quimico son alcoholes polivalentes con un grupo aldehidico (aldosas) o cetonico
(cetosas). Los monosacaridos son dulces, solubles en agua, cristalizables y pre-
sentan actividad optica. Son monosacaridos la glucosa, que se encuentra en mu-
chas frutas, en la miel o en la sangre; la fructosa que se presenta asociada a la
anterior en frutas y miel, o la galactosa, que aunque no se encuentra libre forma
parte de otros hidratos de carbono mas complejos.

Los disacaridos, formados por condensacion de dos moléculas de disacaridos
son igualmente importantes, entre ellos se encuentra la sacarosa que es el azticar
comun, la lactosa, que es el azucar de la leche, la maltosa o azicar de malta o la
celobiosa que aunque no se encuentra libre es precursora de la celulosa.

Los hidratos de carbonos mas complejos se dividen en dos grandes grupos,
los glucanos que son homopolimeros de monosacaridos y los heteropolisacaridos
que cuentan en su molécula con un monosacarido y otro grupo.

A diferencia de los monosacaridos y disacaridos los glucanos no son dulces
y al tener un alto peso molecular no son muy solubles en agua, tampoco cristali-
zan y suelen formar disoluciones coloidales. Son glucanos el almidon que se en-
cuentra en los organos de reserva de las plantas, el glucogeno o almidon animal
que se encuentra en el higado y en los musculos y también la celulosa.

Algunos de los heteropolisacaridos mas importantes son: la quitina que se
encuentra en las algas, crustaceos y moluscos; la lignina de la madera, la hemicelulosa
que se localiza también en las plantas. Esta se encuentra asociada a las pectinas, otro
heteropolisacarido derivado del acido galacturonico, y celulosas formado las pare-
des vegetales. Los carragenos son un grupo de heteropolisacaridos sulfatados entre

los que se encuentra la carragina o el agar-agar. Tambien pertenecen a este grupo
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los mucopolisacaridos, éstos compuestos son viscosos, de ahi su nombre. El acido
hialurénico y la heparina pertenecen a este grupo.
Desde el punto de vista de la industria agroalimentaria los hidratos de

carbono tienen multiples aplicaciones debido a:

Poder edulcorante

Todos los aztcares (monosacaridos y disacaridos) poseen cierto sabor dul-
ce relacionado con la presencia de grupos hidroxilo de su molecula, su
estereoquimica y la posibilidad de formar puentes de hidrogeno.

El poder edulcorante depende de que azucar se trate, de su configuracion
alfa o beta, de la temperatura y de la concentracion. La -manosa constituye una

excepcién pues tiene un sabor amargo.

Conservante

Los aziicares se han utilizado como conservante en la preparacion de mer-
meladas, leche condensada. El poder conservante se fundamenta en el aumento
de la presion osmotica en el medio, deshidratando los microorganismos e

inhibiendo su crecimiento, y por tanto, eliminandolos.

Espesante
Los almidones, la celulosa o la carragenina se utilizan frecuentemente como

espesantes en la industria alimentaria.

Ge]ificante y emulsionante
Las pectinas en presencia de sacarosa presentan propiedades gelificante
siendo utilizadas en la fabricacién de mermeladas y productos similares. Tambien

los almidones y las carrageninas o el agar-agar son utilizados con estos fines.

Suspension

Las pectinas tambi¢n se emplean en la industria farmacéutica para prepa-
rar suspensiones de los medicamentos. Por otra parte, las propiedades coloidales
de las pectinas permiten tener en suspension los solidos de los zumos de fruta

naturales que pueden ser precipitados por enzimas pepticas.

Floculante
Algunos hidratos de carbono como la carragenina es utilizada para la cla-

rificaciéon de la cerveza.
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Control de la cristalizacién

Como se ha mencionado los aztcares son facilmente cristalizables, sin em-
bargo esta caracteristica puede no ser deseable en determinados productos y debe
controlarse. Asi por ejemplo, la glucosa liquida inhibe la cristalizacion de la lactosa
de la leche evitando una textura terrosa. En la preparacion de la leche en polvo se
controla la cristalizacion para inducir la cristalizacion en la forma beta que es mas
soluble que alfa. También la celulosa es utilizada se utiliza en helados y otros conge-

lados para reducir los dafos estructurales causados por congelacién.

Humectante

Algunos azticares son higroscopicos. Esto no es deseable en la leche en polvo
ni en los productos granulados. La mezcla de alfa y beta lactosa reduce el poder
higroscopico de éstos preservando el producto. En otros casos, interesa mantener
cierta humedad constante en el producto para ello se utilizan algunos carbohidratos
de alto peso molecular que absorben el agua y la fijan. Tambien la celulosa se utiliza

como humectante en pudines y flanes para impedir la sinéresis de los mismos.

Color y sabor

La caramelizacion, es decir someter a alta temperatura los azucares da
sabor y color. Los azucares en presencia de calor reaccionan con las proteinas (R.
Maillard) dando un color y sabor caracteristico a los alimentos (panificacion,
tostado de cafe, etc.). Tambien algunos azucares, como la lactosa, presentan un
poder adsorbente y es utilizada como agente base para retener sabores artificia-
les, aromas y colores.

Otras aplicaciones. Los hidratos de carbono son tambie¢n utilizados como
adhesivos (goma arabiga o almidon), para fabricar peliculas resistentes que per-
miten elaborar capsulas terapéuticas (carragenina). Como medios de cultivos

microbiologicos (agar o hidrolizados de celulosa), etc.

2. Lipidos

Los lipidos son un grupo de compuestos cuya estructura quimica no pre-
senta mucha similitud, pero todos ellos tienen en comin que son solubles en
disolventes organicos (¢ter, cloroformo, acetona, etc.) e insolubles en agua. Se
les ha clasificado en tres grandes grupos: lipidos simples, lipidos compuestos y

compuestos asociados .

16



Lipidos simples

Los lipidos simples quimicamente son ésteres de acidos grasos y alcoholes.
Las grasas, aceites y las ceras pertenecen a este grupo. Las grasas y aceites son
esteres de acidos monocarboxilicos y glicerina (trialcohol) mientras que las ce-
ras son ésteres de acidos grasos y alcoholes monohidroxilados. Las diferentes

grasas y ceras estan caracterizadas por los acidos grasos que las forman.

Lipidos compuestos

Los lipidos compuestos son lipidos simples conjugados con moléculas no
lipidicas. Dentro de este grupo estarian los fosfolipidos, glucolipidos y
lipoproteinas. Los fosfolipidos son lipidos en cuya composicion entra el acido
ortofosforico y una base organica nitrogenada. El mas importante es la lecitina
que se presenta en un 10% en la yema de huevo. Los fosfoglicéridos tienen una
gran importancia biologica, pues intervienen en distintas fases del metabolismo
y son parte integral de las membranas celulares. Los glucolipidos y lipoproteinas
son compuestos, como su nombre indica, de lipidos e hidratos de carbono, en el
primer caso y proteinas en el segundo. Del primer grupo los mas importantes

son los cerebrosidos y del segundo la lipovitelina que se encuentra en el huevo.

COmPUCStOS asociados

En este grupo se incluyen los carotenoides y los esteroides. Los carotenoides
son pigmentos amarillos anaranjados o rojos que se encuentran abundantemente en
la naturaleza. La carotina de color naranja da color a la zanahoria, pimiento y tomate.
Un derivado de la carotina es la vitamina A. También es un carotenoides la xantofila
que da la mayor parte de los colores amarillos a las plantas o la crocetina del azafran.

Los esteroides son un importante grupo de sustancia que incluyen desde
el colesterol hasta vitaminas y hormonas. La ergosterina (provitamina D), el 7-
dehidrocolesterol (provitamina D), las hormonas sexuales (testosterona y
progesterona), las hormonas de la corteza suprarrenal (cortisona), los acidos
biliares, la digitalina, y otros muchos.

Debido a la heterogeneidad y caracteristicas de los lipidos, estos presentan

multiples funciones:

Funcion de reserva

Son la principal reserva energética del organismo. Un gramo de grasa pro-
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duce 9’4 kcal/g en las reacciones metabolicas de oxidacion, mientras que

proteinas y ghicidos solo producen 4’1 kcal/ g

Funcion estructural
Forman parte de las membranas celulares. Recubren érganos y le dan con-

sistencia, o protegen mecanicamente o termicamente (tejido adiposo, ceras)

Funcion biocatalizadora
Favorecen o facilitan las reacciones quimicas que se producen en los seres

vivos. Cumplen esta funcion las vitaminas lipidicas y las hormonas esteroideas.

Funcion transportadora
El transporte de lipidos desde el intestino hasta su lugar de destino se

realiza mediante su emulsion gracias a los acidos biliares y colesterol

Respecto a la industria agroalimentaria, las grasas y aceites son el grupo
mas importantes. Sus caracteristicas y su deterioro tienen gran influencia en la
tecnologia de los alimentos. Por ejemplo, durante su almacenamiento, las grasas
sufren cambios en sus formas cristalinas, lo que trae consigo modificaciones en
sus puntos de fusion, afectando a algunas aplicaciones industriales. La manteca
de cacao presenta un alto grado de polimorfismo que afecta considerablemente
la elaboracion de chocolates. La rancidez y la reversion son otros ejemplos de
deterioro de las grasas con importante repercusion en la elaboracion de alimen-
tos. Las grasas y los aceites sufren con el paso del tiempo deterioro en su valor
nutritivo y presentan olor y sabor desagradables. Este hecho puede explicarse
quimicamente debido a la hidrolisis quimica o enzimatica del enlace ester, y a
que los acidos grasaos insaturados son sensibles a reacciones de oxidacion. Este
proceso se conoce como rancidez o enranciamiento de las grasas y aceites. El
grado de rancidez dependera del tipo de grasa o aceites. La reversion se produce
durante el almacenamiento de los aceites y da lugar a la presencia de olores
desagradables producidos por la formacion de derivados aldehidicos y cetonicos
del acido linol¢ico principalmente. Otra problematica ligada a las grasas su posi-
ble toxicidad. Las grasas al freir alcanzan temperaturas de hasta 190°C, lo que
favorece la captacion de agua del aire que le rodea. En estas condiciones se faci-

litan las reacciones de oxidacion y la formacion de compuestos potencialmente
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toxicos. El calentamiento de acidos grasos insaturados produce compuestos aro-
I/ . . I/ . . 14 . o/ .
maticos policiclicos potencialmente cancerigenos. Existe una relacion directa
entre el grado de instauracion de la grasay la produccion de dichos compuestos.
En la actualidad se piensa que los peroxidos no son tan toxicos como los produc-
tos secundarios provenientes de su degradacién. Los peroxidos ademas pueden

destruir, debido a su reactividad, vitaminas y proteinas.

3. Proteinas

Otro de los grandes grupos que componen los alimentos son las proteinas.
Las proteinas son polimeros de aminoacidos, es decir cadenas carbonadas con un
grupo amino y con un grupo carbonilo. Las proteinas son especificas de cada
especie. Todas las especies son capaces de sintetizar aminoacidos pero algunos de
los aminoacidos deben ser adquiridos a través de la alimentacion. Hay 8
aminoacidos que el organismo humano no puede sintetizar y que son indispensa-
bles para su dieta, son los llamados aminoacidos esenciales: valina, leucina,
isoleucina, treonina, metionina, fenilalanina, triptofano y lisina. Las proteinas se
pueden clasificar de muy diferentes formas. Respecto a su composicion se clasi-
fican en simples (albuminas, globulinas, protaminas, histonas, etc.) y conjugadas
(metaloproteinas, glicoproteinas, lipoproteinas, nucleoproteinas, etc.). También
se pueden clasificar seglin su estructura. Las cadenas peptidicas (estructura pri-
maria) pueden formar una serie de helices o cadenas (estructura secundaria) que
luego se pueden enrollar (estructura terciaria), y posteriormente formar con-
glomerados (estructura cuaternaria).

Las proteinas estan implicadas en importantes funciones biologicas que
incluyen la desde la mera funcion estructural como es el caso del colageno o la
queratina, o también la miosina del musculo, hasta la funcion enzimatica (lipasas,
proteasas, catalasas, etc.) y hormonal (insulina, oxitocina,..). Son proteinas al-
gunas toxinas (faloidina, toxina botulinica), los anticuerpos (seroglobulinas,
fibrinogeno) y algunos de los compuestos que intervienen en el transporte de
oxigeno (hemoglobina, mioglobina).

También tienen una gran importancia en la industria agroalimentaria como
gelificantes, espumantes, emulsionantes o como responsables de color y sabor
en algunos productos.

La gelatina, producida al cocer el tejido conjuntivo rico en colageno
(escleroproteina) es un conocido gelificantes. Las albuminas de la clara de hue-
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vo, al tener la capacidad de desnaturalizarse y formar espuma pueden ser utiliza-
das como espumantes. Las caseinas se utilizan como emulsionantes en productos
carnicos y embutidos, asi como la lecitina o la lipovitelina. Como ya se ha men-
cionado al hablar de los hidratos de carbono, existen reacciones entre las protei-
nas y los azucares (reacciones de Maillard) que dan color y sabor caracteristicos
a los alimentos. Por otra parte, las enzimas son proteinas de origen natural que
catalizan las reacciones biologicas y se utilizan con frecuencia en la industria
agroalimentaria. La amilasa en la malta germinada convierte el almidon en azucares
fermentables por levaduras. La invertasa en la miel permite a las abejas transfor-
mar sacarosa en la mezcla fructosa glucosa. La lipasa hidroliza las grasas en los
quesos para producir sabores caracteristicos. La proteasa degrada el gluten de la

harina de trigo y causa una reduccion en el volumen del pan.

4.Vitaminas y minerales

Desde el punto de vista nutricional los componentes de los alimentos se
pueden clasificar en macronutrientes y micronutrientes. Los macronutrientes
son aquellos constituyentes que suministran la mayor parte de la energia
metabolica al organismo. Los principales son los hidratos de carbono, los lipidos
y las proteinas. Las vitaminas y los minerales son considerados micronutrientes
su aporte es necesario en pequefias dosis pero son imprescindibles para el co-
rrecto funcionamiento del organismo.

Las vitaminas comprenden un grupo diverso y heterogéneo de compues-
tos organicos que son, desde el punto de vista nutricional, micronutrientes esen-
ciales imprescindibles para el organismo, necesarios para poder sintetizar otros
nutrientes. Las vitaminas no generan energia, y sus carencias o deficiencias origi-
nan trastornos o patologias concretas.

Lanomenclatura de las vitaminas siempre ha sido problematica, pues al prin-
cipio de su descubrimiento era imposible la utilizacion de su nombre quimico al
desconocerse su estructura. Como consecuencia de ello, se empez6 a utilizar una
nomenclatura sistematica que consistia en asignar a cada vitamina que se descubria
una letra del alfabeto, vitamina A, vitamina B, etc. Sin embargo, posteriormente
también se tuvieron problemas en el momento que se descubrio que, por ejemplo,
la vitamina B era en realidad un conjunto de numerosas y diferentes vitaminas, por
lo que la solucion fue la utilizacion de subindices, como B1, B2, B6, etc.

Actualmente, se utilizan nombres quimicos bastante simples, aunque las
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primeras denominaciones atin contintian vigentes en muchas vitaminas, como
por ejemplo en el caso de la vitamina C o acido ascorbico.

Desde el punto de vista estructural las vitaminas no presentan nada en
comun y su funcion biologica tampoco facilita mucho su clasificacion, por lo que
el unico criterio de clasificacion que ha persistido es la division de las mismas en
hidrosolubles (las mas importantes son el acido ascorbico o vitamina C, las del
grupo By el acido folico), y liposolubles.

Los elementos C, H, O y N, son los constituyentes fundamentales del cuerpo
humano, pero ademas, éste contiene y necesita una serie de elementos que estan
presentes en los alimentos, y que se ingieren como sales minerales, aunque en
muchos casos forman parte de complejos organicos (como el caseinato calcico
de la leche).

Los elementos minerales se encuentran en los alimentos a concentracio-
nes relativamente bajas, pero desempenan papeles clave tanto en los sistemas
vivos como en los alimentos. Estos elementos se encuentran en las cenizas de los
alimentos y pueden analizarse en ellas, después de la incineracion.

Existe un grupo de elementos minerales que estan en mayor proporcion en el
organismo y se llaman elementos mayoritarios o macroelementos (Ca, P, K, Cl, Na,
Mg, S), y otros que estan en cantidades menores y se llaman elementos minoritarios
o microelementos u oligoelementos (Fe, Zn, Cu, Mn, I, F, etc.). Finalmente, otros
estan en cantidades todavia mucho mas pequefas y se llaman elementos traza.

Por otro lado, se denomina elemento mineral esencial al elemento que su
eliminacion, de la dieta u otra ruta de exposicion a un organismo, conduce a un
deterioro constante y reproducible de una funcion fisiologica.

Los requerimientos humanos de minerales esenciales oscilan entre unos
pocos microgramos diarios a un 1 g/dia. Si la ingesta es baja durante un cierto
tiempo, apareceran los signos de carencia, e inversamente una ingesta demasiado
elevada puede conducir a toxicidad.

En los alimentos se encuentran muchas formas quimicas distintas de los
minerales. Estas formas suelen denominarse especies e incluyen compuestos,
complejos e iones libres.

Los elementos minerales abundan en casi todos los alimentos y, aunque su
proporcion puede variar segun las zonas de produccion y las condiciones de cul-
tivo, sus carencias son raras. Durante la elaboracion de materias primas, la mayo-

ria de las veces, se producen cambios en el contenido en minerales, como por
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ejemplo en procesos térmicos y en separaciones. Asimismo, las perdidas de
nutrientes minerales en los procesos industriales o culinarios, por lavado, escal-

dado o coccion, son importantes.

CONTROL DE CALIDAD

En las sociedades desarrolladas, la demanda de los consumidores no solo
exige que los productos agroalimentarios cubran las necesidades nutricionales,
sino que también sean apetitosos, saludables y seguros. Actualmente ademas,
existe una gran sensibilidad por parte de los consumidores sobre el impacto de
los procesos de fabricacion y distribucion en el medio ambiente, del trato y bien-
estar de los animales utilizados en la produccion, e incluso de la aplicacion co-
rrecta de practicas agricolas que pueden causar un impacto negativo en la cadena
alimentaria o en el medio ambiente.

Esta nueva realidad ha llevado a la industria agroalimentaria ha cambiar su
orientacion e impulso, pasando de fijar objetivos centrados en la produccion, a
prestar atencion preferente a las demandas del consumidor.

Los alimentos pueden ser descritos mediante una serie de parametros o
variables que se transforman en atributos por la percepcion y preferencias del
consumidor. Un atributo innegociable de cualquier producto es la calidad higie-
nica y sanitaria, ligada a la seguridad alimentaria. Por supuesto, cada producto
tiene unos atributos nutricionales que pueden ser modificados en los procesos
de transformacion, transporte, etc. y que se asocian con determinadas cualida-
des sensoriales u organolépticas (sabor, olor, color, textura). El desarrollo tec-
nologico en las industrias agroalimentarias conforman nuevas caracteristicas en
la morfologia y composicion de los alimentos, facilitando la industrializacion o
comercializacion del mismo. Existen también atributos relacionados con la salud
que dan un valor afiadido al alimento (alimentos dietéeticos, enriquecidos,
hipocaloricos, etc.). Otro valor anadido son los atributos ¢éticos o emocionales,
es decir, un conjunto de propiedades de importancia para el consumidor y que
determina la adquisicion o no del producto (ecologico, proteccion del medio
ambiente, comercio justo, bienestar animal, etc.). Ademas, existen también unas
caracteristicas de uso que retne los atributos relacionados con la facil prepara-
cion o larga conservacion u otras caracteristicas que acaban siendo muy valo-

radas por determinados consumidores.
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Como se puede observar, la apreciacion de la calidad de los alimentos y los
atributos que los caracterizan no son inalterables y van evolucionando segun se
van desarrollado las estructuras socio-culturales y economicas de nuestra socie-
dad. Por otra parte, la importancia de los atributos descritos variara dependien-
do de quien juzgue la calidad (productor, fabricante, consumidor, etc.) y a su vez
la percepcion de la calidad variara dependiendo de las caracteristicas del consu-
midor (area geografica, grupo social, economico o religioso, etc.), todo ello
influenciado por técnicas de mercado que modifican gustos y necesidades del
consumidor y alteran la percepcion de la calidad, dando al producto atributos a
veces intangibles.

La calidad del producto es asi un concepto variable basado en atributos, y
determinada por el grado de adecuacion para usos y consumos. En concordancia
con la Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization
for Standardization, ISO), se puede definir la calidad como la capacidad de un
producto o servicio de satisfacer las necesidades declaradas o implicitas del con-
sumidor a traves de sus caracteristicas o propiedades.

Todos los eslabones de la cadena alimentaria contribuyen a la calidad y
seguridad de los productos. En la produccion primaria, primer eslabon de la
cadena alimentaria, constituida por todos los profesionales y empresas que se
dedican a la produccion, cria o cultivo de los productos de la tierra, la ganaderia,
la caza y la pesca, se deben garantizar las condiciones higiénico-sanitarias, con-
trolando contaminantes, plagas, enfermedades e infecciones en plantas y anima-
les, evitando en todo momento impactos negativos en el medio ambiente. El
siguiente eslabon lo constituyen las industrias agroalimentarias que fabrican,
manipulan o transforman los productos, envasan, almacenan y transportan los
productos alimenticios y que deben controlar la calidad y seguridad de los pro-
ductos en todas las fases de su actividad. La comercializacion y venta también es
parte esencial para garantizar las cualidades optimas en que llegara el producto al
consumidor. El*Gltimo eslabon de la cadena lo constituyen los consumidores,
responsables de demandar productos de calidad, con plenas garantias de inocuidad,
que presenten informacion veraz y detallada de los alimentos, y responsables
también de denunciar deficiencias, fraudes e incumplimientos de la normativa.
Ast también los atributos de calidad, antes descritos, son adquiridos en los dife-
rentes eslabones de la cadena alimentaria.

La complejidad de la cadena alimentaria y los posibles riesgos sanitarios
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existentes resaltan la necesidad de implantar sistemas de control y gestién de la
calidad para asegurarla y garantizarla. La calidad no soélo se controla o se evalta
sino que se obtiene e incorpora al producto en cada fase del proceso siendo

necesaria su gestién y certificacion.

1. Concepto de calidad

El concepto Calidad es un concepto dinamico que ha ido evolucionando a
lo largo del tiempo. Asi a principios del pasado siglo, el concepto Calidad estaba
asociado a conseguir la uniformidad del producto, para ello se habian establecido
una serie de estandares que recogian las caracteristicas que se debian cumplir, y
el papel de los profesionales de la calidad consistia en la inspeccion del producto
en la etapa final del proceso productivo (control post-productivo), es decir, la
calidad se comprueba.

Posteriormente, en 1920 y 1930, se establecen los primeros principios de
la calidad, implementando el control estadistico en el proceso de verificacion,
realizando el control sobre muestras representativas de la produccion y no sobre
la produccion completa, ademas también se realiza el control en etapas iniciales
e intermedias del proceso; en esta ¢poca se empieza a hablar de control de la
calidad.

El concepto Calidad ha seguido evolucionando, ya no solo se busca la uni-
formidad del producto y se controla estadisticamente la produccion, ahora se
quiere asegurar o garantizar la calidad. Es necesario prevenir los errores y
en ello estan implicados todos los departamentos de la empresa e incluso los
proveedores externos. El control se aplica a la totalidad del proceso, producto o
servicio, lo que exige una planificacion y evaluacion de la calidad y un disefo de
los programas de control. El aseguramiento de la calidad lleva consigo un con-
junto de acciones planificadas y sistematicas necesarias para proporcionar la con-
fianza adecuada de que un producto satisfara los requisitos dados sobre la cali-
dad. Ademas el aseguramiento no sera completo si no se contemplan todas las
necesidades del usuario. Esto implica la evaluacion permanente de los factores
que puedan influir y la verificacion de todas las operaciones del proceso. Asi el
aseguramiento de la calidad se convierte en una herramienta de gestion para la
empresa y un sistema de aumentar la confianza para el cliente.

La gestion de la calidad como recurso estratégico, considera la calidad

como integrante global de la empresa y se gestiona como un factor decisivo para
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competir en el mercado, coordinando todos los recursos e intentando satisfacer
las necesidades del cliente.

Actualmente se considera el concepto Calidad como un concepto integrador,
calidad total, y con implicacion no solo en el control de la produccion y la
satisfaccion del cliente, sino también en un compromiso con la sociedad, previ-
niendo los posibles impactos medioambientales o con sus propios trabajadores,
incentivando su formacion e integracion y previniendo los riesgos laborales.

El nuevo enfoque del concepto Calidad frente al enfoque tradicional se
diferencia en que ya no se intenta cumplir unicamente los estandares fijados sino
satisfacer todas las expectativas del cliente; no solo se quiere detectar los errores
sino prevenirlos. Con el nuevo enfoque la calidad es un valor anadido que optimiza
la productividad y es rentabilizada en forma de competitividad, ademas ahora la
responsabilidad no es de unos pocos sino de todos. Por otra parte, la calidad total
ayuda a vender mas y mejor, pues los clientes satisfechos repiten, el producto se
diferencia de los “commodities”, forzando a la vez a conocer mejor las necesida-
des del cliente, ayudando a su fidelizacion. Este aumento de la competitividad

reduce costes y aumenta la capacidad empresarial.

2. Sistemas de gestion de calidad

La implantacion de un sistema de calidad lleva implicita la aceptacion de la
cultura de la calidad, el convencimiento y mentalizacion de toda la organizacion
de que la calidad es necesaria.

La organizacion debe establecer un sistema de la calidad apropiado a sus
actividades (produccion, distribucion y servicios, etc.), sus caracteristicas (am-
bito territorial, tamafio, etc.) y a sus objetivos en materia de calidad.

El sistema de calidad debe ser disefado, implantado y mantenido por la
Direccion de la empresa. El sistema debe ser conocido y aceptado por toda la
organizacion. Su principal caracteristica sera primar las actividades preventivas
sobre las correctivas, siendo revisado periodicamente para estimular la mejora
continuada de la calidad y satisfacer los requerimientos legales y normativos.

Se define por tanto el sistema de calidad como la estructura organizativa,
los procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para llevar a cabo la
gestion de la calidad, y que tiene como finalidad alcanzar los objetivos definidos
en la politica de calidad.

Como se puede observar la documentacion es uno de los puntales del
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sistema de calidad al garantizar la adecuacion y el seguimiento de todas las activi-
dades que se han llevado a cabo. Por otra parte, las auditorias, externas o inter-
nas, es un elemento esencial de evaluacion del sistema y seran la base para la
revision del mismo, permitiendo la mejora continuada de la calidad.

La implantacion de un sistema de calidad es una accion voluntaria y estra-
tegica, por lo que antes de iniciar el proceso se deben tener en cuenta las siguien-

tes consideraciones:

El momento de implantacion. Antes de iniciar la implantacion se debe
estar seguro que es el momento adecuado para ello. Hay circunstancias
que aconsejan aplazar la implantacion, por ejemplo cuando a corto o
medio plazo vaya a haber cambios en la estructura organizativa de la
empresa, o tecnologicos, o haya previsto cambios en la estructura de
terceros (clientes). Es relevante este aspecto porque el proceso de im-
plantacion, incluso en pequenas empresas, puede ser superior a ocho
meses y exigen, en general, importantes cambios para la adecuacion de

la organizacién.

El tipo de sistema que queremos y la motivacion que genera su implan-
tacion. Sera distinto el planteamiento si se quiere un sistema de calidad
total en que el paso inicial sera la implantacion del sistema de control
de calidad pero seguira en el caso de las industrias alimentarias, un sis-
tema de calidad higienica (sistema APPCC), el sistema de gestion
medioambiental y que también debera hacer frente a los requisitos de
seguridad y salud laboral mediante un plan de prevencion de riesgos
laborales. En organizaciones existentes que se ven obligadas o ven la
necesidad de incorporar sistemas de calidad, debe valorarse la dificul-
tad de seguir con el trabajo diario y asegurar su productividad, a la vez
que paulatinamente se va incorporando la gestion y los principios pro-
pios de los sistemas de calidad.

Financiacion de la implantacion. La implantacion del sistema de calidad

requerira un esfuerzo desde el punto de vista organizativo y por tanto
economico. Se generan nuevos gastos en las acciones preliminares de la
implantacion (asesores, estudios de viabilidad, estudios de mercado,
encuestas clientes, etc.), gastos de certificacion, gastos tecnologicos,
gastos de formacion y gastos de personal (nuevos puestos de personal
de calidad). Es necesario por tanto, un presupuesto de implantacion
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realista que incorpore también los posibles ingresos derivados de la
implantacion (subvenciones, incrementos en las ventas, etc.).

Los gestores de calidad. La puesta en marcha de un sistema de calidad

hace necesario contar con personal especializado para llevar a cabo es-
tas tareas. Es deseable que sea un departamento autonomo, indepen-
diente de las otras areas de la organizacion, el que implante objetiva-
mente, haga funcionar y evalte los sistemas de la calidad.

En general, es recomendable una implantacion progresiva del sistema de
calidad en las organizaciones existentes, mientras que en las nuevas organizacio-
nes el diseno del sistema de calidad y su desarrollo va ligado al inicio de actividad
de las mismas.

La calidad en una industria alimentaria tiene componentes peculiares que
la diferencian de otros sectores. Los consumidores no solo exigen productos que
respondan a sus necesidades nutricionales, gustativas, etc. sino que tambicn sean
saludables y seguros. Como se ha visto en apartados anteriores, la calidad debe

garantizar siempre la seguridad alimentaria.

3. Modelo de calidad ISO 9000

Aunque se reconocen varios sistemas de la calidad relacionados con normas
internacionales, sin embargo la serie de normas de la Organizacion Internacional
de Normalizacion (ISO), conocidas como ISO 9000, constituyen un conjunto de
normas que proponen modelos genéricos para la implantacion y el mantenimiento
de sistemas de gestion de la calidad, suficientemente generales como para ser apli-
cados a cualquier tipo de organizacion, con independencia de sus caracteristicas
(ambito empresarial, ubicacion, tamano, etc.). El modelo de calidad ISO 9000 se
ha impuesto a nivel mundial como sistema de calidad en todos los sectores empre-
sariales siendo ya identificado por los consumidores como simbolo de calidad y
garantia. La familia de normas ISO (Tabla 1) aparecio por primera vez en 1987,
teniendo como base la normativa britanica (British Retail Consortium, BRC) y
extendiendose de forma general a partir de 1994, siendo actualizadas en las poste-

riores versiones en armonizacion con otras normas.
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Tabla 1. Normas de la serie ISO 9000

Norma ISO Titulo Norma UNE
ISO 9000:2005 Sistema de gestion de la UNE-EN ISO 9000:2005
calidad. Fundamentos (anula UNE-EN ISO
y vocabulario 9000:2000)
ISO 9001:2008 Sistemas de gestion de la UNE-EN ISO 9001:2008
calidad. Requisitos (anula UNE-EN ISO
9001:2000)
ISO 9004:2000 Sistemas de gestion de la UNE-EN ISO 9004:2000
calidad. Directrices para la (sera anulada por
mejora del desempeno PNE-prEN 1SO 9004)

La primera de ellas (UNE-EN ISO 9000:2005) recoge los conceptos, fun-
damentos, terminologia y vocabulario relacionados con la gestion de la calidad.
La segunda (UNE-EN ISO 9001:2008) especifica los requisitos de los sistemas
de gestion de la calidad y fundamenta la base para su certificacion. Por tltimo,
las directrices para la mejora continua hacia la excelencia son recogidas en la
UNE-EN ISO 9004:2000.

Estas normas técnicas promueven la adopcion de un enfoque basado en
procesos que desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de ges-
tion de la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumpli-
miento de sus requisitos. Un enfoque de este tipo enfatiza la importancia de:

La compresion y el cumplimiento de los requisitos.
La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
La obtencion de resultados del desempeno y eficacia del proceso.

La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

4. Principios de la gestion de la calidad

Las normas ISO 9000 se han basado en ocho principios de gestion de la
calidad que recogen las mejores practicas y que ya se han esbozado en el epigrafe
anterior:

1" Principio. Organizacion orientada al cliente

Como puede observarse, el seguimiento de la satisfaccion del cliente re-
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quiere la evaluacion de la informacion relativa a la percepcion del cliente acerca

desila organizaci(')n ha cumplido sus requisitos.

La aplicacion del principio de enfoque al cliente normalmente conduce a:

Estudiar y comprender las necesidades y expectativas del cliente.
Asegurarse de que los objetivos y metas de la organizacion estan ligados
a las necesidades y expectativas del cliente.

Comunicar las necesidades y expectativas del cliente a toda la organizacion.
Medir la satisfaccion del cliente y actuar sobre los resultados.

Gestionar de forma sistematica las relaciones con los clientes.

En definitiva, las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto

deberian comprender las necesidades actuales y futuras de los mismos, y satisfa-

Ccer sus requisitos y esforzarse en exceder sus expectativas.

Los beneficios esperados seran un aumento de la cuota de mercado y de

ingresos mediante una respuesta flexible y rapida al mismo, aumentado por otra

parte la eficacia de la organizacién para aumentar la satisfaccion del cliente

2 Principio. Lidengo

Los lideres son personas que coordinan y equilibran los intereses de todos

los grupos que de una u otra forma tienen interés en la organizacién. Los princi-

pales resultados previsibles seran:

Considerar las necesidades de todas las partes interesadas.

Establecer una clara vision del futuro de la organizacion.

Establecer objetivos y metas desafiantes.

Crear y mantener valores compartidos, imparcialidad y modelos éticos
de comportamiento en todos los niveles de la organizacion.

Crear confianza y eliminar temores.

Proporcionar al personal los recursos necesarios, la formacion y la li-

bertad para actuar con responsabilidad y autoridad.

De esta forma las actividades se implementan y evaltian de una forma inte-

grada, reduciendo la falta de comunicacion entre los niveles de la organizacion.

37 Principio. Participacidn del personal

El personal es esencial en toda organizacién. El objetivo sera comprender

la‘importancia del papel desarrollado en la organizacion, identificando limita-

ciones, definiendo problemas y compartiendo conocimientos y experiencias, y
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asumiendo responsabilidades. Siendo su trabajo evaluado de acuerdo con los
objetivos y metas fijados.

De esta forma se tendra un personal motivado y comprometido con la
organizacion, que promovera innovacion y creatividad, implicado en contribuir

ala mejora continua.

4° Principio. Enfoque basado en procesos
El resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las actividades
y los recursos relacionados se gestionan como un proceso, definiéndose éste como
una secuencia de actividades que van afadiendo valor mientras se produce un
determinado producto o servicio a partir de determinadas aportaciones. Todas
las actividades de la organizacion se enmarcan dentro de procesos, que se identi-
fican, gestionan y mejoran. Dentro de cada proceso se desarrolla el ciclo de
gestion PHVA: planificar qué hacer y como, hacer lo planificado, verificar lo reali-
zado y actuar. De esta forma:
- Se definen sistematicamente las actividades necesarias para lograr el
resultado deseado.
- Se establecen responsabilidades y obligaciones claras para la gestion de
las actividades clave.
- Se analiza y mide la capacidad de las actividades clave.
- Se identifican las actividades clave dentro y entre las funciones de la
organizacion.
- Se concretan los factores que mejoraran las actividades clave de la orga-

nizacion, como los recursos, métodos y materiales, etc.

5¢ Principio. Enfoque basado en un sistema para la gestion
Este enfoque permite identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema que contribuye a la eficacia y eficiencia de una
organizacion en la consecucion de sus objetivos. Este principio debe conducir a:
- Estructurar un sistema para alcanzar los objetivos de la organizacion de
la forma mas eficaz y eficiente.
- Entender las interdependencias existentes entre los diferentes proce-
sos del sistema.
- Estructurar los enfoques que armonizan e integran los procesos.
- Entender las capacidades organizativas y establecer las limitaciones de

los recursos antes de actuar.
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- Definir y establecer como objetivo la forma en que deberian funcionar
las actividades especificas dentro del sistema.

- Mejorar continuamente el sistema a traves de la medicion y la evaluacion.

El principal beneficio es la coherencia, eficacia y eficiencia de la organiza-

cion para conseguir los objetivos y la confianza por ello generada.

6° Principio. Mejora continua

La mejora continua en el desempefio global de la organizacion debe ser un
objetivo permanente de ¢sta. Los principales resultados obtenidos con este en-
foque seran el incremento de la competitividad al mejorar la estrategia y las
capacidades organizativas y el desarrollo de mayor flexibilidad para reaccionar
répidamente frente a nuevos retos y situaciones. La mejora continua deber ser
objetivo de todo el personal de la organizacion y debe potenciarse aportando

medios de formacion y estimulo y un seguimiento de la misma.

7° Principio. Enfoque basado en la toma de decisiones

Las decisiones deben ser eficaces por lo que deben basarse en el analisis de
los datos y la informacion veraz y relevante, incluyendo la percepcion de todos
los grupos de interés.

8 Principio. Relaciones con el proveedor

Las organizaciones se enmarcan dentro de una cadena de proceso clientes-
proveedores. Las organizaciones y sus proveedores son interdependientes, y una
relacion mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear va-
lor. Las principales ventajas de establecer relaciones con el proveedor es la mejo-
ra en la flexibilidad y rapidez de respuesta en forma conjunta a un mercado
cambiante o a las necesidades y expectativas del cliente, asi como la optimizacion
de costos y recursos.

Los principios enunciados deben permitir que el sistema de calidad de-
muestre que la organizacion es capaz de suministrar un producto o servicio que
de manera consistente, cumpla con los requisitos de los clientes y las reglamen-
taciones correspondientes y ademas, lograr la satisfaccion del cliente mediante
la aplicacion efectiva del sistema, incluyendo la prevencion de fallos y el proceso

de mejora continua.
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GESTION DE LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Las industrias agroalimentarias necesitan conseguir la homogeneidad, ca-
lidad y seguridad en el producto final, pero también reconocen la necesidad de
demostrar su capacidad para identificar y controlar los peligros relacionados con
la seguridad de los alimentos.

Estas industrias han ido implementando progresivamente esquemas globales
de garantia y de gestion de la calidad. Asi, modelos de calidad como ISO 9000 e
ISO 14000, que engloban todos los aspectos de la calidad, inicialmente desarro-
llados en otros sectores y que hemos descrito anteriormente han ido
incrementando su implantacion en el panorama industrial espafiol. Sin embargo,
existe cierta tendencia a separar la calidad higi¢nico-sanitaria de otros aspectos
de la calidad.

Tradicionalmente, la gestion de la seguridad de los alimentos ha sido
mayoritariamente competencia exclusiva de los Estados, con el objetivo primor-
dial de proteger la salud publica, y orientados en las cuestiones normativas por los
organismos internacionales que se ocupan de los diversos aspectos de la inocuidad
alimentaria, en particular la Comision del Codex Alimentarius. Sin embargo, en
los ltimos aos, el sector privado ha desempenado un gran papel en la gestion de
la inocuidad de los alimentos, especialmente en el mundo desarrollado. De confor-
midad con este enfoque de la gestion de la inocuidad de los alimentos, incumbe a la
industria ejecutar programas de garantia de la calidad y la inocuidad de los alimen-
tos, orientados a prevenir los problemas de seguridad alimentaria en todas las eta-
pas de la cadena de suministros. De esta forma se logra una gestion de la inocuidad
de los alimentos mas eficaz, compartiendo la responsabilidad para garantizarla en-
tre todos los implicados en la cadena alimentaria.

Las industrias agroalimentarias iniciaron el aseguramiento de la calidad
desarrollando buenas practicas de fabricacion (BPF), recogidas por el Codex
Alimentarius en el Codigo de Buenas Practicas Higi¢nicas, y que constituyen un
conjunto de normas minimas para la obtencion de un producto inocuo y saluda-
ble. La implantacion de las BPF es una herramienta basica e imprescindible para
la obtencion de productos seguros para el consumo humano. Inciden en el con-
trol del personal involucrado, las instalaciones de fabricacion y el producto fa-
bricado, su higiene y manipulacion.

Posteriormente, se desarrollaron los sistemas de analisis de peligros y puntos
criticos (APPCC) que gestionan fundamentalmente los riesgos higi¢nicos-sani-
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tarios, y que desarrollaremos mas extensamente en el epigrafe posterior. Se uti-
lizan para controlar y detectar cualquier peligro que afecte a la inocuidad de los
alimentos y que pueda evitarse, eliminarse o reducirse a niveles aceptables. Esta
metodologia no debe ni puede reemplazar a las BPE. Sin embargo su aplicacion
es el primer paso para lograr la implantacion con exito de las BPF.

Aunque existen otros estandares de seguridad y calidad alimentaria, por
ejemplo, Eurep-gap, British Retail Consortium (BRC), UNE 155000,
International Food Standard (IFS), Safe Quality food (SQF), en la actualidad la
industria agroalimentaria cuenta con una norma especifica sobre los sistemas de
gestion de inocuidad alimentaria, la norma ISO 22000:2005, respaldada por el
consenso internacional, y que armoniza los requisitos para implementar la segu-
ridad en la cadena alimentaria. En el desarrollo de la norma han participado
expertos de la industria alimentaria, representantes de organizaciones interna-
cionales especializadas, en cooperacion con la Comision del Codex Alimentarius
de FAO/OMS.

La ISO 22000:2005 es un modelo unico de sistema de gestion de seguri-
dad alimentaria que cubre todos los requisitos y actividades de la cadena
alimentaria, desde el productor primario al almacenaje y los servicios externos a
las empresas. Incorpora los principios de APPCC y otros programas de pre-
requisitos de higiene alimentaria, siendo compatibles con las industrias que tie-
nen implementado el sistema ISO 9000. Este sistema de gestion de la inocuidad
alimentaria (SGIA) es aplicable a todas las organizaciones, independientemente
del tamano, abarcando aspectos como la comunicacion interactiva, el sistema de
gestion y el control de riesgos.

Sus aspectos mas sobresalientes son:

- El compromiso formal de la Direccion de la organizacion para la pro-

duccion de alimentos inocuos.

- Lasatisfaccion de los requisitos de los consumidores y legales aplicables.

- Se involucra a todos los que conforman la cadena alimentaria.

- Se establece una comunicacion interactiva entre todos los eslabones de

la cadena e internamente dentro de la organizacion.

- Hay una actualizacion continua y demostrable del SGIA.

- Hay un tratamiento de contingencias.

- Latrazabilidad es comprobable: hacia atras, interna o de proceso, hacia

delante.
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- Hay control de documentos y registros.
- Incluye especificamente a las PYMES.

- Esunsistemade gesti(')n que abarca todas las estructuras de la organizacién.

En la tabla siguiente (Tabla 2) se comparan los diferentes aspectos de la

norma ISO 22000:2005 con otros estandares de seguridad alimentaria.

Tabla 2. Comparacién de Ia 1SO 22000 con otros estandares (European Quality Assurance,

EQA).

ISO 22000 1ISO 9001 APPCC BRC IFS
Sistema de Sistema de Principio 7 Sistema de Sistema de
Gestion de Gestion (Documentacion Gestion Gestion
Inocuidad de Calidad y registro) de Calidad de Calidad
Alimentaria

Responsabilidad
de la Direccion

Responsabilidad
de la Direccion

Responsabilidad
de la Direccion

Responsabilidad
de la Direccion

Gestion Gestion de Establecimiento Gestion de Gestion de
de recursos recursos del equipo APPCC recursos recursos
Planificacion y Realizacion Principio 1-3 Control del Realizacion
realizacion de del producto (lista de peligros, producto del producto
productos seguros determinacion de

PCC y limites criticos)
Validacion, Medicion, analisis | Principio 4-6 Control del Medicion, analisis
verificacion y y mejora (seguimiento, acciones | Pproductoy y mejora
mejora del SGIA correctivas, verificacion) proceso
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