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PRESENTACION

Estos consejos, y algunos mas a lo largo del libro, si-
guen hoy tan vigentes como Ruperto de Nola, cocinero
mayor de los Reyes de Napoles, los presenta en la in-
troduccién a su Libro de Guisados, Manjares y Potajes
titulado Libro de Cozina, en la edicién realizada en Lo-
grofo en 1529 y dirigida a aquellos que quisieran acer-
carse al oficio del autor para que “tuviessen algun fun-
damento en la dicha arte de adrecar de comer y guisar
manjares y potages”.

No cabe duda que los conocimientos sobre higiene
de los alimentos han evolucionado y avanzado enor-
memente desde esta fecha, aunque juiciosos consejos
como éste y el conocimiento de los procesos a los que
se somete a los productos alimenticios actualmente y
aplicando el sentido comin y unas precauciones ele-
mentales en su manipulacion, constituyen en el fondo,
la base de un buen control e higiene de los alimentos.

Precisamente estas ideas son las que hemos preten-
dido materializar y transmitir en esta obra, que es el se-
gundo volumen dedicado a los futuros Técnicos Supe-
riores en Dietética. No hemos querido realizar un Tratado
de Control e Higiene de los Alimentos extenso y ex-
haustivo, que seria un repeticién de obras ya existentes,
tampoco el objetivo es realizar un pequeno manual de
conceptos elementales, que también existen en el mer-
cado.

“...1a corte desembuelta,
limpiamente, limpiar el cuchillo
a menudo, las manos, guardarse

de untar y ensuziarse lo mas q
pudiere...”

Por el contrario, hemos intentado elaborar un texto
que constituya un material de base sobre el que poder
construir los conocimientos y habilidades que en mate-
ria de Control e Higiene de los Alimentos deben poseer
los futuros Técnicos en Dietética; asi se facilitan argu-
mentos y pistas para que el propio estudiante pueda ser
capaz de desplegar un trabajo provechoso ampliando
aquellos aspectos tratados en la obra que mas le intere-
sen o encauzando la bisqueda de informacién hacia
otras materias menos desarrolladas en el volumen, el li-
mite superior no existe.

Pensamos que la profesion de Técnico en Dietética
se merece un tratamiento intelectual y cientifico acorde
con la importante mision llamada a desarrollar en la so-
ciedad actual.

Esta obra, como la anterior, la dedicamos a todos
nuestros alumnos que con su interés y estimulo tanto
nos han hecho aprender, asi como a todos nuestros com-
pafnieros que con su buen hacer y sus consejos nos han
alentado en este trabajo. Sois vosotros, por tanto, los
que debereis juzgar si hemos conseguido nuestro pro-
posito, los autores os agradecen de antemano cualquier
sugerencia o critica que sirva para mejorar nuestro tra-
bajo.
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BLOQUE

FORMATIVO ,
PRESENTACION

Un alimento preparado para su consumo debe

presentar dos caracteristicas esenciales: tener
unas condiciones minimas de salubridad, es

decir, que no produzca enfermedad o dafio en

‘ quien lo consuma y que contenga elementos

EN EL CONTROL nutritivos en cantidad suficiente; pero estas dos
caracteristicas, basicas, no deben bastar para

librar ese alimento a su consumo; debe buscarse

E Hl |ENE D un nivel de calidad éptimo, por ello este primer

bloque formativo se ha planteado como una

revision de los factores que de forma general

pueden afectar a la calidad de los alimentos a lo

Los ALlMENTOS largo de todos los procesos en los que los ali-
mentos estan inmersos.

Pero es preciso, primero, conocer cuales son
los factores que actian mas directamente en sus
mecanismos de alteracién, asi como el examen
organoléptico y al examen quimico fundamental
de los alimentos, para enlazar con el tercer

aspecto de evaluaciéon de la calidad, el aspecto
microbiologico.

Objetivos didacticos
1. Establecer los principios de control de cali-
dad y la normativa aplicable a los mismos.

2. Caracterizar los principales tipos de altera-
cién que sufren los alimentos.

3. Fundamentar los procedimientos genera-

gla alimentana les de control de calidad.

5. Procedimientos generales de control

de calidad microbiolégico 4. Identificar las variables mas significativas
6. Bacterias con significacién en alimenta- que inciden en la microbiologia alimentaria.
- l"caén 5. Detallar las peculiaridades mas represen-
/7. /Agentes no bacterianos con S|gmf'ca- T tativas de los gérmenes principales res-
_cién en allmentacmn o ponsables de las alteraciones de los ali-

mentos.

6. Analizar las caracteristicas de los com-
puestos téxicos que pueden presentarse en
los alimentos.

lgrene de?las instalacnones
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UNIDAD DE TRABAJO

CONTROL DE CALIDAD

1. Calidad y control. 2. Normas legislativas alimentarias.
3. Especificaciones de calidad. 4. Niveles de control de calidad.

1.1. Calidad y control

Conforme han ido evolucionando las sociedades, la
comunicacion sobre el conocimiento de las caracteris-
ticas de un determinado producto para su empleo se ha
vuelto mas complicada, de tal manera que, si el pro-
ducto no es apto para el uso previsto, dificilmente el
consumidor se lo puede comunicar al productor. Por
esta razén, ha sido necesario sustituir el conocimiento
de la aptitud para el uso por las especificaciones de
calidad. Pero, ;qué son estas especificaciones?

Para aclarar este concepto, nos vamos a acercar al
mundo del automévil. En periédicos y revistas aparecen
resefias sobre diferentes coches, bien ofreciendo estu-
dios comparativos, bien analizando las caracteristicas
del automévil objeto de atencion. Igualmente, cuando
se quiere adquirir un vehiculo, se pregunta por sus par-
ticularidades, equipamientos, caracteristicas técnicas,
etcétera, para valorar la relacién entre su coste y las
prestaciones que ofrece.

Fijémonos en la informacién que leemos sobre un
vehiculo en un semanario cualquiera: “Mercedes Clase
V 230 automatico”. Para que la resefa sea lo mas com-
pleta posible y proporcione al futuro comprador una
informacién concisa, en la oferta se suele incluir una
ficha técnica como la que se presenta en el Cuadro 1.1.
Esta ficha es sinénimo de la especificacién de calidad
para ese vehiculo. ‘

Vayamos ahora al mundo de los alimentos y a la
descripcién de un producto alimenticio, por ejemplo, la
naranja. Su especificacién de calidad consistiria en des-
cribir o concretar su variedad, calibre, grado de madu-
rez minimo, tipo de envase, etc., lo que permite clasifi-
carla en las diferentes categorias comerciales. La Real
Academia Espafiola define la calidad como la manera

- Mercedes Clase V 230" autaméticu% :
. tha’téenlca L

Version bésica sensecasnasa
OpCIONES -.coveceoscanes Cai
Garantia demvmisssees

Cuadro 1.1. Ficha técnica de un vehiculo.

de ser de las cosas; efectivamente, estamos describien-
do las calidades del producto como una referencia a las
cualidades del mismo.

En el mundo industrial, el concepto de calidad pre-
senta una vertiente subjetiva, en tanto que esta sujeta a
los gustos personales, y otra objetiva, en cuanto que el
producto tiene que ser adecuado para su uso. Esto sig-
nifica que la definicién de calidad tlene que ser mas
completa.




La American Society for Anality Control define la
calidad como la totalidad de funciones y caracteristicas
de un producto o servicio, dirigidas a satisfacer las
necesidades del usuario.

La calidad es el criterio para valorar comparativa-
mente el conjunto de atributos, especificaciones o carac-
teristicas de los productos que cumplen la norma defini-
toria, teniéndose en cuenta no s6lo la aptitud para la fun-
cién a la que se destina, sino también, las apetencias,
gustos, deseos, habitos o tradiciones del consumidor.

Por otra parte, también se ha relacionado la calidad
con el coste, los inconvenientes y los efectos secunda-
rios que el producto original provoca en la sociedad
una vez que comienza su uso.

En definitiva, la calidad es un concepto que rela-
ciona al producto y sus costes con el usuario; asi, la
definiremos como el grado de satisfaccién que ofrecen
las caracteristicas de un producto en relacién con las
exigencias del consumidor al que se destina, teniendo
en cuenta su coste.

Para la obtencién de cualquier producto se lleva a
cabo una serie de actividades que constituyen un pro-
ceso. Un proceso es una combinacién tGnica de maqui-
nas, herramientas, métodos, materiales y personas com-
prometidas en realizar un producto. '

.'Si relacionamos los conceptos de calidad y de pro-
ceso, podriamos afirmar ahora que la calidad es e/ con-
junto de actividades a través de las cuales alcanzamos
la aptitud de un producto para su uso normal, sin que
iporte dénde se realicen estas actividades.

El proceso a través del cual se establecen y se cum-

plen las normas se denomina control el cual se basa en

stablecer una serie de etapas de actuacion que, en
lipeas generales, suelen ser las siguientes:

, e Elegir el sujeto de control: es decir, seleccionar lo
> or controlado. - T

yd

* Escoger una unidad de medida que se adecue a lo
que se quiere medir.

* Especificar las caracteristicas de calidad: esto es,
determinar su valor normal o estandar.

® Crear un dispositivo sensible que pueda medir
estas caracteristicas.

® Realizar la medicién real.
e Interpretar la diferencia entre lo real y lo estandar.
e Tomar una decisién y actuar sobre la diferencia.

Teniendo en cuenta las definiciones de calidad y
control, definiremos el control de calidad como el pro-
ceso de regulacién a través del cual podemos medir la
calidad real, compararla con las normas y actuar sobre
la diferencia.

Es I6gico pensar que en un determinado proceso no
todas las fases tendran la misma importancia para el
resultado final: alguna serd mas sensible que otra a la
presentacién de posibles fallos, y la cualidad relaciona-
da con esa etapa se vera afectada con mas frecuencia,
al existir mas riesgo de fallo. En este sentido, existe una
ley universal, que se conoce con el nombre de Princi-
pio de Pareto, que explica el fenémeno de los pocos
vitales y los muchos triviales. Este principio, que se
aplicé para explicar problematicas tan diferentes como
la distribucién de la riqueza o los fenémenos bioldgi-
cos, se puede emplear también en el control de calidad:
el grueso de los fallos se localiza en unos cuantos tipos
de fallos.

Supongamos que en un taller mecanico se ensam-
blan conjuntos de piezas; si se hace una lista de traba-
jo con los 10 mecanicos que hay en el taller, durante un
mes, ordenada segin la cantidad de conjuntos de pie-
zas con imperfecciones debidas a cada uno de ellos,
podriamos ob/t,ener urrcuadro como el 1.2.

Cuadro 1.2. Anélisis de Parefo de imperfecciones en conjuntos de piezas ensambladas.
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Figura 1.1. Histograma de frecuencias de conjuntos defec-
tuosos.

En este cuadro, y en la Figura 1.1. que representa
el histograma de frecuencias de imperfecciones, se
comprueba que existen grandes diferencias en el
namero de imperfecciones, pues, por ejemplo, el ope-
rario A presenta 75 conjuntos defectuosos, mientras
que hay varios con menos de 15. Cuando se acumulan
los datos se hace evidente que tres de los operarios (los
pocos vitales) tienen el 73% de todos los montajes
defectuosos, mientras que los cinco altimos (los
muchos triviales) s6lo acumulan el 12% de esos con-
juntos de piezas.

Una de las mas importantes aplicaciones de este
principio esta en el disefio de programas de mejora de
la calidad: una mejora sélo se puede justificar si se sabe
aplicarla a pocos proyectos vitales, que son precisa-
mente los que contienen la mayor parte de las posibili-
dades de mejora de los porcentajes de fallos.

Este fenémeno no se limita al campo de la gestién
industrial: en los asuntos humanos, generalmente, la
mayor parte de la riqueza estd en manos de un
pequefio nimero de personas, 0 en UNOS POCOs paises
se encuentra la mayoria de la poblacién mundial. El
principio de Pareto también es extensivo a fenémenos
biolbgicos: un pequefio porcentaje de especies biol6-
gicas suponen el grueso de la poblacién animal, unas

cuantas especies de microorganismos son los respon-
sables de la mayoria de las alteraciones en los ali-
mentos, etc.

1.2. Normas legislativas
alimentarias

El hombre civilizado no puede subvenir a todas las
necesidades alimenticias por si solo; ha tenido que
recurrir al concurso social para lograr lo que es impres-
cindible en su alimentacién. Los alimentos, por tanto,
pasan por diversas manos hasta llegar a las del consu-
midor y aparece la libre competencia en el comercio de
las sustancias alimenticias.

La mayoria de las veces, el consumidor, con el
solo examen organoléptico, no puede descubrir la
posible existencia de un fraude. Por esta razén, los
poderes publicos se han preocupado del aspecto eco-
némico y sanitario y por eso también se ha estableci-
do un marco legislativo relativo a sustancias y produc-
tos alimenticios.

Las normas y preceptos que regulan cualquier
aspecto de la actividad del Estado estan distribuidas en
un sistema jerarquico de prescripciones en el que aque-
lfas que ocupan un rango superior definen un ambito
general de actuacién para las de rango inferior; éstas,
I6gicamente, no pueden entrar en conflicto con las
anteriores, y suelen desarrollar aspectos mas concretos
de las mismas o determinar sus. procedimientos de eje-
cucién practica.

El problema se complica cuando existen diferentes
niveles jerarquicos, ya que hay que considerar el nivel
supraestatal, al estar inmersos en comunidades supra-
nacionales, como es el caso de la normativa de la UE
(Unién Europea), el nivel estatal, el autonémico y el
local.

En los apartados siguientes nos vamos a referir a
aquellas leyes y normas que tienen un efecto directo
sobre el control de calidad en la industria alimentaria.

PARA SABER MAS...

:La Comunidad Econémica Europea (CEE), act’ifélmente
denominada Union Europea, fue creada a partir del Trata-

nacionales se deben armohizar o ajustar de tal manera
que se facilite la libre circulacion de los productos ali-
menticios en la Comunidad. Dicha armonizacién se ha
realizado partiendo de tres principios:

* La proteccion del consumidor desde el punto de vista
sanitario y contra los fraudes.

¢ La proteccién de la economia de cada pais conside-
rando las practicas industriales y comerciales que son
propias y no rapidamente cambiables.

do de Roma. Este tratado pFéevé que las legislaciones -

* Respeto a la libre competencia.

Este ajuste de la legislacién se lleva a cabo mediante
Reglamentos y Directrices. El derecho comunitario se inte-
gra en el derecho interno del pais correspondiente y tiene,
en caso de conflicto, primacia sobre éste. Esta primacia
implica que la norma comunitaria prevalece, a nivel de
Reglamento, o se impone sobre la norma interna y, sobre
todo, que no puede ser derogada por normas internas
posteriores. No obstante, toda la normativa comunitaria
no tiene el mismo nivel jerarquico, ni el mismo caracter
vinculante:
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TIPO DE NORMA

CARACTERISTICAS

Reglamento

Tlene alcance general y es obligatorio y directamente
aplicable en cada Estado miembro.

Directiva y decisién

Obligan al Estado miembro, dejando a las autoridades
nacijonales la eleccion de la forma y los medios.

Recomendaciones y dictamenes

No son vinculantes para los Estados miembros.

En cuanto a la normativa nacional podemos distinguir
la que es de aplicacion a todo el territorio nacional y la
que se aplica en el ambito autondémico; tanto en un caso
como en otro existe una jerarquia en las disposiciones, de
tal forma que se deben imbricar unas y otras para esta-
blecer el nivel real de aplicacion.

En el nivel jerarquico mas alto se encuentra la Consti-
tucion, que conforma todo el ordenamiento juridico de la
nacién; partiendo de ella se elabora toda la normativa
con rango de ley que puede adoptar diferentes formas:

TIPO DE NORMATIVA

CARACTERISTICAS

LEY ORGANICA

Regulan el desarrollo de los derechos fundamentales y ‘
de las libertades publicas. Ambito estatal. Necesita la
mayoria absoluta del Congreso para su aprobacion,

LEY ORDINARIA

Todas las demas normas de ambito estatal elaboradas y
aprobadas por el poder legislativo. Se aprueban por la
mayoria de los miembros presentes de las Camaras.

LEY DE COMUNIDAD AUTONOMA

Afecta a materias asumidas por el respectivo estatuto de
autonomia y, por tanto, subordinada a él.

DECRETO-LEY

Es una norma con rango de ley que puede ser utilizada
por un gobierno con caracter extraordinario y urgente.
Ambito estatal.

En el siguiente rango se encuentran los Reales Decre-
tos, elaborados por el Consejo de Ministros y Decretos de
o6rganos de gobierno de Comunidades Autonomas. Las
Ordenes que afectan a varios Ministerios o Consejerias y
las Circulares e Instrucciones cuyo ambito son los Depar-
tamentos ministeriales o su equivalente en la esfera auto-

" némica.

Los Reglamentos son normas escritas promulgadas por
una Administraciéon publica, subordinadas a la ley y que
tiene por objeto completarla, desarrollar o simplemente
hacer posible su aplicacién. Pueden adoptar cualquiera de
las formas senaladas anteriormente.

1.2.1. Codex alimentarius

El Codex Alimentarius (Cédigo Alimentario) es un com-
pendio de Normas alimentarias redactado por una
Comisién Internacional que fue creada en 1962 dentro
de un programa conjunto FAO/OMS (Food and Agricul-
ture Organization/Organizaciéon Mundial de la Salud).
Los miembros de esta Comision son los estaglos miem-
bros de la FAO y de la OMS. Su caracter es de tipo con-
sultivo.

Estas normas alimentarias tiene varias finalidades:
* Proteger la salud de los consumidores.

» Asegurar el establecimiento de unas practicas
equitativas en el comercio de los productos ali-
mentarios.

* Fomentar la coordinacién de todos los trabajos
que se hagan sobre normas alimentarias interna-
cionales, gubernamentales y no gubernamentales.

» Determinar prioridades e iniciar y orientar la pre-
paracion de proyectos de normas y codigos de
practicas con la ayuda y la intermediacion de las
organizaciones apropiadas.

e Ultimar las normas y el codigo de practicas y, una
vez que éstas hayan sido aceptadas por los
gobiernos, publicarlas en un Codex Alimentarius,
ya sea como normas regionales o mundiales.

El Codex Alimentarius es una coleccién de reglas
alimentarias de caracter internacional. Incluye normas
para los principales alimentos, elaborados, semielabora-
dos o sin elaborar, asi como para las materias primas
destinadas a una posterior elaboracién para su conver-
sion en alimentos. Contiene, ademas, pautas relativas a
la higiene y calidad nutricional de los alimentos, normas
microbiolégicas, disposiciones sobre aditivos alimenta-
rios, residuos, plaguicidas, contaminantes, etiquetado y
presentacion, métodos de anélisis y muestreo.
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El Codex Alimentarius ha tenido muchos precedentes; las
disposiciones dictadas por la autoridad en materia de ali-
mentos, son tan antiguos como la escritura y, asi, encon-
tramos ejemplos en tablillas mesopotamicas y en papiros
egipcios.

Quiza el precedente mas inmediato esté en el afo
1943, cuando se reunieron representantes de 44 paises
para celebrar la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
la Agricultura y la Alimentacién. En este encuentro se reco-
mendod que se creara una ordanizacion que ayudase a los
gobiernos a ampliar y mejorar las normas referentes al
contenido nutritivo de todos los alimentos importantes, y
a analizar la posibilidad de formular normas internaciona-
les que facilitaran y protegieran el intercambio de dichos
productos entre las diferentes naciones. Esta organiza-
cidn, que con el tiempo llegd a ser la FAO, debia ayudar
también a los paises de todo el mundo a ponerse de
acuerdo en cuanto a los métodos de determinacion y ana-
lisis de productos alimenticios.

La propuesta de elaborar un Codex Alimentarius Euro-
peensis parti6 de un ministro de la Republica de Austria.
En el ano 1961 se pidi6é la colaboracién a la FAO y a la
OMS. En el ano siguiente se creé la Codex Alimentarius,
abierta a todos los paises miembros de estas organizacio-
nes, para realizar este programa.

Los objetivos del Codex son proteger la salud de los
consumidores y favorecer los intercambios internaciona-
les de los productos alimenticios. Ademas, confecciona
normas y codigos de practicas. Si son aceptadas por un
Estado, las normas tienen valor ejecutivo, mientras que
los cédigos sirven de orientacion.

La aceptacion de las normas se puede llevar a cabo de
las siguientes formas:

¢ Sin reserva: el Estado que hace la aceptacion estable-
ce que los productos que estan de acuerdo con la
norma se pueden distribuir libremente, y que los que
no lo estan no se pueden distribuir bajo esa denomi-
nacioén.

e A titulo de objetivo: en este caso, el Estado interesa-
do declara que aceptara la norma durante un deter-
minado periodo de tiempo y que a lo largo de ese
tiempo permitira la circulacion del producto en cues-
tion conforme a la norma.

e Aceptacion con derogaciones especificas: el Estado
define esas derodgaciones y concreta cuales seran sus
intenciones futuras.

La Comisién se retine cada dos anos, alternativamente
en Roma (Italia) y Ginebra (Suiza) y recibe apoyo del per-
sonal de la FAO y de la OMS. La Secretaria tiene su sede
en Roma, en el Servicio de Calidad de los Alimentos y Nor-
mas Alimentarias de la Direccién de Politica Alimentaria y
Nutricion. El centro de coordinaciéon de Ia OMS en Ginebra
es la Divisién de Proteccion y Fomento de la Salud.

La Comisién ha establecido 28 comités sobre asuntos
generales y productos, cada uno de los cuales tiene un
pais hospedante (Fig. 1.2). Estos grupos se encargan de
redactar proyectos de normas y de formular recomenda-
ciones a la Comision, la cual determina la necesidad de
una norma y dispone lo necesario para que se elabore el
proyecto correspondiente.

El Codex se ha convertido en referencia fundamental
para los paises industrializados en temas de alimentos.

Las normas y los limites maximos para residuos,
aprobados por la Comisién del Codex, se someten a
aceptacion oficial por parte de los gobiernos, de acuerdo
con sus principios generales. Asi, las normas se envian a
los Ministerios de Agricultura o de Asuntos Exteriores,
segln corresponda, de los Estados miembros de la FAO,
asi como también a los Ministerios de Salud de los Esta-
dos de la OMS.

Todo pais, segGn sus procedimientos legales y
administrativos vigentes, podrd aceptar una norma del
Codex por lo que respecta a la distribucién de un pro-
ducto determinado, ya sea importado o producido
nacionalmente, dentro del territorio sometido a su juris-
diccién. Lo hard con arreglo a varias modalidades y
sobre productos del Codex, y de acuerdo con las nor-
mas generales y la aceptacién de los limites maximos
del Codex para plaguicidas y medicamentos veterina-
rios en los alimentos. Estas modalidades son las que
siguen:

a) Para productos:

* Aceptacion completa. El pais interesado asegura-
ra que un producto al que se aplique la norma se

podra distribuir libremente con el nombre y la
descripcién estipulados en la norma, siempre que
satisfaga todos los requisitos del Codex.

* Aceptacién diferida. El pais manifiesta su inten-
cion de aceptar la norma después de que haya
transcurrido un determinado nGmero de afos,
previamente establecido.

* Aceptacién con excepciones especificadas. La
nacién otorga su aceptaciéon a la norma con la
salvedad de las excepciones que se especifiquen
en la declaracion de esa aceptacion.

b) Para las normas generales:

e Aceptacion completa. El pais asegura que el pro-
ducto al que se aplica la norma general satisfara
todos los requisitos estipulados en ella.

e Aceptacion diferida. Su significado es idéntico al
de la aceptacion diferida del producto.

¢ Aceptacién con excepciones especificadas. Su
contenido es idéntico al de la aceptacion con
excepciones especificadas del producto.
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AMERICA LATINA Y
EL CARIBE —
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| CEREALES Y
(Suiza) LEGUMBRES (EEUU)
AMERICA DEL NORTE
FRUTAS Y HORTALIZAS LECHE Y PRODUCTOS Y PACIFICO —
FRESCAS (México) f—— LACTEOS SUDOCCIDENTAL

* Estos comités han concluido sus tareas principales y estan aplazados sine die.

Figura 1.2. Organos subsidiarios de la Comisién del Codex Alimentarius Europeensis.




¢) Aceptacion de los limites maximos del Codex:

* Aceptacién completa. La nacion interesada ase-
gurard el cumplimiento de los Ilimites maximos
para los plaguicidas y los medicamentos veteri-
narios en los alimentos.

e Libre distribucion. El pais se compromete a llevar
a cabo la libre distribuciéon de los productos que
se ajusten a los [imites maximos en el territorio de
su jurisdiccion.

De todos los 6rganos auxiliares del Codex, los de
mayor alcance son los siete comités de asuntos genera-
les. Estos comités trabajan en estrecha colaboracién
con instituciones cientificas para confeccionar normas y
recomendaciones. Se trata de estos comités:

* Etiquetado de alimentos.

» Aditivos alimentarios y Contaminantes de Ali-
mentos.

* Higiene de los Alimentos.
* Residuos de Plaguicidas.

e Residuos de Medicamentos Veterinarios en los
Alimentos.

* Métodos de Analisis y Toma de Muestras.

¢ Sistemas de Inspeccién y Certificacion de las
Importaciones y Exportaciones de Alimentos.

Por lo demas, existe un Comité sobre Principios
Generales, ubicado en Francia, que ha elaborado el
reglamento del Codex Alimentarius. Este reglamento se
completé por primera vez en 1969, pero a lo largo de los
anos se han introducido pequefias modificaciones para
actualizarlo. En las labores del Comité también partici-
pan muy activamente representantes de asociaciones de
la industria alimentaria, grupos de consumidores y orga-
nizaciones internacionales cientificas y relacionadas
con la tecnologia de los alimentos (Cuadro 1.3).

« Organizacion Internacional de las Uniones de Consu-
midores {(IOCU). : e

« Organizacion Internacional de Normalizacidn (1SO).
» Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales (ADAC).

» Comision Econdémica de las Naciones Unidas para
Europa.

+ Acuerdo General sobre Aranceles ﬂAduaneros' y
Comercio (GATT). .

* Federacion Internacional de Lecheria (FIL). .
« Instituto Internacional de Ciencias de la Vida (ILS).

» Comisién lnternac‘ibnal,de Especificaciones Microbio-
légicas para Alimentos (ICMSF).

Cuadro 1.3. Algunas organizaciones colaboradoras del
Codex Alimentarius.

El Codex Alimentarius esta publicado en los
siguientes volimenes:

* Volumen |

A: Requisitos generales.

B: Requisitos generales: higiene de los alimentos.
e Volumen I

A: Residuos de plaguicidas en los alimentos (tex-
tos de caracter general).

B: Residuos de plaguicidas: limites maximos para
residuos.

¢ Volumen I

Residuos de medicamentos veterinarios en los
alimentos.

¢ Volumen IV
Alimentos para regimenes especiales.
¢ Volumen V

A: Frutas y hortalizas elaboradas y congeladas
rapidamente.

B: Frutas y hortalizas frescas.
¢ Volumen VI

Zumos (jugos) dé fruta.
* Volumen VII

Cereales, legumbres, productos derivados y pro-
teinas vegetales.

* Volumen VIII
Grasas, aceites y productos derivados.
« Volumen IX
Pescado y productos pesqueros.
* Volumen X
Carne y productos de carne: sopas y caldos.
e Volumen XI

Azucares, productos del cacao y del chocolate y
productos varios.

¢ Volumen XI|

Leche y productos lacteos.
¢ Volumen XIII

Métodos y analisis de muestreo.
¢ Volumen XIV

Aceptaciones.



1.2.2. El Coédigo Alimentario Espaiiol
(CAE)

Con anterioridad a la entrada en vigor del Cédigo Ali-
mentario Espafiol ya existian reglamentaciones que
intentaban articular el campo alimentario.

Ante la necesidad, entre otras, de dar respuesta a la
evolucién de la industria alimentaria, perfeccionar la
actividad de coordinacién y favorecer la calidad de los
productos, las instancias europeas en materia de salud
plblica recomiendan una mejor estructuracién y mas
profundizacién en los estudios técnico-sanitarios, tal y
como queda recogido en la introduccién que aparece
en el Decreto 2484/1967.

La OMS, la FAO y la ClIA (Comisién de Industrias
Agricolas y Alimentarias) se ocupan de que los distintos
gobiernos lleven a cabo estudios técnico-sanitarios
sobre las condiciones que han de reunir los alimentos
destinados al consumo humano.

De esta forma se creé en 1960 la Subcomisién de
Expertos, encargada de redactar el Cédigo Alimentario
Espanol. En el afio 1967 se aprobd el texto y en 1974
entré en vigor. : .

En el afio 1966 tom6 el relevo una Comisién Inter-
ministerial para la Ordenacién Alimentaria (CIOA), que
se ocup6 de aplicar-el Cédigo, el cual paulatinamente
se ha ido completando por sectores. La CIOA es un
6rgano colegiado que coordina y armoniza la regula-
cién de la legislacion alimentaria.

En el Cédigo Alimentario Espafiol se recogen las
normas basicas y sistematizadas de los alimentos, con-
dimentos, estimulantes y bebidas, asi como sus materias
primas correspondientes.

Asimismo, determina qué condiciones minimas han
de reunir y las condiciones de los distintos procedi-
mientos de preparacion, conservaciéon, distribucion,
transporte, etc. A partir del CAE se han realizado reales
decretos y érdenes ministeriales para la entrada en vigor
y desarrollo de sus capitulos.

El CAE esta articulado en cuatro partes y, cada
parte, en capitulos, como sigue:

* Primera parte: Principios generales (capitulos I-Il1).

e Segunda parte: Condiciones generales de los
materiales. Tratamiento y personal relacionado
con los alimentos. Establecimientos e industrias
de la alimentacion (capitulos IV-1X).

* Tercera parte: Alimentos y bebidas (capitulos X-XXX).

» Cuarta parte: Aditivos e impurezas de los alimen-
tos (capitulos XXXI-XXXVII).

1.2.3. La reglamentacion técnico-
sanitaria

Una reglamentacion técnica es el acto emanado de una
autoridad investida del poder plblico necesario para
hacer obligatoria la observancia de una especificaciéon
técnica o una norma. La Reglamentacién Técnico-Sani-
taria (RTS) tiene el rango de real decreto. A partir del
CAE se lleva a cabo la articulacién en forma de regla-
mento (es decir, con efecto legal) de las caracteristicas y
del cédigo de practicas higiénico-sanitarias de cualquier
producto, alimento, instalaciones e industrias relaciona-
das con la produccion o el consumo alimentario.

Estas reglamentaciones estan ordenadas por titulos
y cada titulo, por articulos, los cuales van precedidos
por una serie de disposiciones, unas, de caracter transi-
torio, en las que se expresa el plazo a partir del cual la
exigencia es obligatoria, y otras, con caracter derogato-
rio de las 6rdenes o disposiciones que se opongan a lo
que queda establecido. En lineas generales, los titulos
hacen mencién a estos contenidos:

e Ambito de aplicacién de la RTS.

* Definiciones y clasificaciones, es decir, qué es lo
que se esta regulando, qué incluye y qué excluye.

» Condiciones de los locales e instalaciones, de los
materiales, del utillaje y del personal. Manipula-
ciones permitidas y prohibidas.

e Materias primas, preparacién, caracteristicas de
los alimentos preparados, tolerancias relativas a
los gérmenes, etc.

e Competencias y responsabilidades.

1.2.4. Normalizacion y normas

La normalizacién es la actividad por la que se fijan las
especificaciones que caracterizan a un material (enva-
se, embalaje...), a un producto (alimento, producto ali-
menticio, etc.), a sus condiciones de pureza (higiene,
contaminacién...), a un proceso (higienizacién, conser-
vacién, envasado, etc.), a las condiciones de seguridad
en el producto o el proceso (sustancias o materias extra-
fias, residuos, contaminaciones...), a su servicio (distri-
bucién, transporte, venta, etc.), a la presentacién
(caracteristicas organolépticas, envasado, etiqueta-
do...), a su publicidad, etc.

En la década de los afos setenta se aprobé median-
te decreto la regulacion de la normalizacién de los pro-
ductos. A partir de entonces se fueron publicando las
normas de calidad de los diferentes productos. Se
entiende por normalizacién las condiciones que se
determinan en los productos y que éstos han de cumplir
para su aceptacion por parte del comprador. Estas con-
diciones definen exactamente el producto que se ofrece.



v‘ La necesidad de la normalizacién tiene su origen en
. varios objetivos:

e Impedir la llegada al mercado de productos de
baja calidad, es decir, los que no retinen las
caracteristicas minimas prefijadas.

2

e Permitir diferenciar las categorias comerciales,
dando lugar a distintas cotizaciones.

: La normalizacién es necesaria y util porque no basta
- .con que los productos alimentarios sean sanitariamente
aptos para el consumo. Es preciso, también que exista
homogeneidad en la oferta, no sélo a nivel de calidad,
sino en cuanto a variedades, calibres, dimensiones
‘materiales de envasado, acondicionamiento, peso, pre-
sentacion y etiquetado.

Una norma contempla los siguientes apartados:
¢ Definicién del producto.
e Disposiciones relativas a la calidad:
— Caracteristicas minimas.
— Clasificacion: extra, I, Il y IIL.
¢ Disposiciones sobre el calibrado.
* Disposiciones referentes a las tolerancias:
— Tolerancias de calidad.
- Tolerancias de calibre.
¢ Disposiciones relativas al marcado:
— Identificacion.
- Naturaleza del producto.
— Origen del producto.
— Caracteristicas comerciales.
— Marca oficial de control.

La normalizacién constituye un lenguaje comin
entre los profesionales del comercio, a él deben acce-
der productores y consumidores.

Por otra parte, una norma obligatoria es una espe-
cificacion técnica consensuada por todas las partes
interesadas y cuya aplicacion ha hecho obligatoria un
reglamento. Esta normalizacién se regula mediante un
decreto y afecta a diversos productos. A partir de esta
definicion general se publican normas de calidad de los
productos; es decir, la norma es el producto de la nor-
malizacioén.

Se llama norma a /a especificacién técnica elabora-
da con la cooperacién y mediante el consenso de todas
las partes interesadas y basadas en los resultados de la
ciencia, la tecnologia y la experiencia, cuyo fin es el
mayor beneficio posible para la comunidad y que es

aprobada por un organismo cualificado en el plano
nacional, regional o internacional.

Una norma tiene caracter obligatorio cuando un
reglamento ha hecho que su aplicacién tenga tal carac-
ter. De acuerdo con la definicién de norma se deduce
que hay normas de diferentes rangos, segiin sea el
admbito en que se apliquen: internacionales, regionales,
nacionales, locales y privadas.

En el referido decreto.se recomienda que la norma
se adapte en la medida de lo posible a un esquema. Asi,
por ejemplo, la norma-marco para productos agrarios
contiene estos apartados:

e Definicion del producto.
¢ Objeto de la norma.

e Caracteristicas minimas de calidad, que son
aquélas por debajo de las cuales el producto no
puede ser comercializado.

e Factores de clasificacion. Se definen las caracte-
risticas que se han de tener en cuenta para sepa-
rar las diversas categorias.

e Clasificacion. Las categorias de calidad son:
extra, |, [y HL

» Tolerancias. Se establecen tolerancias de calidad
y calibre. Estas tolerancias son del 5% para la
categoria extra y del 10% para las restantes.

e Marcado. Aqui se fijan las indicaciones que defi-
nen al producto a efectos comerciales o para
informar al consumidor, segin los distintos tipos
de envases.

En el cuadro siguiente se puede observar la concre-
cion de esta norma al caso de las fresas (Cuadro 1.4).

En el caso de los productos ganaderos, la norma-
marco es la siguiente:

¢ Nombre de la norma.

* Objeto de la norma.

Ambito de aplicacion.

e Descripcion o definicién del producto.

Descripcion del proceso de fabricacion.

Factores esenciales de composicion y calidad.

Aditivos alimentarios.

¢ Contaminantes.

¢ Higiene.

e Factores de clasificacion.

Clasificacion.

Prohibiciones y tolerancias.

Envasado.




Cuadro 1.4.

Norma de calidad de la fresa. (Adaptado del folleto interpretativo de la norma de calidad de las fresas del Minis-
terio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.)

El ¢stado de

1mpmbxos para el consumo
e Préctwarﬁeme exentas de ataques de parésntos o de senales de enfermedades

| que permita:

So“portaf el trausporte yl 1a mampulac:én,
"‘llegar en condmlones satisfactorias al lugar de destino.

"amente recolectadas.

% Categoria extra

='Madurez, coloracion

y regulares

¥ calibres uniformes

Aspecto bnuante de

“acuerdo con la
vanedad b
Exentos de tierra.

| ~Ligeros defectos de

ser menos homogé-

neos.
~Podran presentar‘
‘una peguefa zona
blanquecina en et
vértice,

forma.

| ~ Précticamente exen-
‘tos de tierra,

~Zona -blanquecina
de:superficie .igual
inferior 'a una
uinta “parte  del
ruto:

Ligeras - lesiones
’ecas que no pue-
.-dan evolucionar,
~~Ligeras “manchas
de tierra.

{ Categoria | ‘igategorl'a ] Categoria il
Calidad, as = Calidad superior. = Calidad buena. _ Calidad corriente. | —Responden a las
¥ defectos ~ Coloracion y formas | —El aspecto, la forma | Pueden presentar: caracteristicas previs-

“Pueden presentar:

- Ligeras magulladu-
ras.’

- Zonas blanquecinas
o verdosas de su-
perficie ‘total “igual
o inferior-ala terce-
ra- parte ‘de la: del
fruto.

—Manchas de tierra

‘uquerno-: alteren de-
masiado la presen-
tacion.

~ Frutos sin céliz'y sin
danos -que deben
ser acondicionados
<-aparte,

22mm, excepto para

15mm

frutos que no correspondan a} calibre exigido.

Caﬁbrado 25 mm 22 mm, excepto para |

Dismetro méximo de | ‘ las variedades Prime- | las variedades. Prime-

la seccién: ecuatorial. lla y Gariguette, que | lla y Gariguette, que

(Para las fresas silves- es 18 mm. es 18 mm.

tres no se exige call-
* bre minimo.)

- Calibre minimo. i

Tolerancias S S v :

- Calidad en nimero | 5% -10% 10% 15%

y peso o _
- Calibre Los frutos tarados no podran superar el 2% o el 10% en nimero o peso de | Los frutos tarados no

podran superar el 4%
0 el 10% cuando los
defectos afecten al
céliz o al peddnculo.




Presentacion
- Homogeneidad
Acondicionamient

= Presantamén muy cmdada

. ta parte. w31ble dei centemdo del enva
- Los papeles v matenates da prateemén

¢ Etiquetado y marcado.
¢ Toma de muestras.
¢ Determinaciones analiticas y métodos de anélisis.

Una oferta de compra se rige por la Ley de Contra-
tos de Administraciones Pablicas. Este contrato presen-
ta un apartado denominado Pliegos de Prescripciones
Técnicas, que es el documento que define las caracte-
risticas y las condiciones de un producto. Para su redac-
cién se tienen en cuenta las normas de calidad del pro-
ducto o de los productos que se van a contratar y las
reglamentaciones técnico-sanitarias.

1.2.5. Certificacion: normas UNE y
normas ISO

La calidad de vida y la defensa del consumidor, por un
lado, la seguridad y la transparencia del trafico comer-
cial, por otro, y, finalmente, la integracién de nuestro
pafs en la Unién Europea, son razones suficientes para
que quede en evidencia la necesidad de unificar crite-
rios de calidad en los bienes. Esta unificacién se con-
creta en el empleo de materiales y productos normali-
zados.

Conviene aclarar qué se entiende por normaliza-
cién y qué es norma. Para ello, recogemos las defini-
ciones que aparecen en el Real Decreto 1614/1985:

La normalizacién es /a actividad que aporta solu-
ciones para aplicaciones repetitivas que se desarrollan,
fundamentalmente, en el ambito de la ciencia, la tec-
nologia y la economia, con el fin de conseguir una
ordenacién éptima de un determinado contexto.

La norma es /a especificacion técnica aprobada por
una institucion reconocida con actividades de normali-
zacion, para su aplicacion repetida o continua, y cuya
observancia no es obligatoria.

Por otra parte, la Norma Espaiiola o Una Norma
Espaiiola (UNE) es toda norma aprobada por el Conse-
jo Superior de Normalizacién o asociaciones privadas
creadas a partir del Real Decreto 1614/1985.

La normalizacién es certificable, es decir, que los
organismos cualificados para certificar pueden ratificar,
difundir y demostrar que lo que certifican es cumplido
voluntariamente por aquellos que se han comprometi-
do a hacerlo.

En la década de los ochenta se cre6 el Consejo
Superior de Normalizacién, integrado por la Adminis-
tracién y por distintas instancias sociales y econémicas.
Sus funciones son consultivas y asesoras, y asumié las
que venia realizando el Instituto Espafol de Normaliza-
cién (IRANOR), centro dependiente del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

En la actualidad, existe la Asociacién Espafola de
Normalizacién y Certificacion (AENOR), entidad priva-
da creada por Orden del Ministerio de Industria y Ener-
gia en el afo 1986. Esta entidad desarrolla actividades
de Normalizacion y Certificacion (N+C) para desarro-
llar una politica de fomento de la calidad, la competiti-
vidad, la proteccion del medio ambiente y la defensa
del consumidor, recogiendo tareas, actividades y fun-
ciones del antiguo IRANOR.

<AL fav‘_recer la
los ,_xptgreseg de

+ Facilita Ia libre cir

Es decir, son normativas para cada uno de los pun-
tos del proceso y, por tanto, afectan al control de cali-
dad. Es un compendio de normas nacionales, de carac-
ter paraestatal, aglutinadas por AENOR. Esta empresa es
miembro de la Red-Egnet, red europea que evalla y
certifica los sistemas de la calidad.

&



Las normas ISO, definidas por la Organizacién
Internacional de Normalizacién, han sido establecidas
por un conjunto de paises y, por tanto, su caracter es
internacional. Estas normas definen un determinado
nivel de exigencias minimas que han de satisfacer los
sistemas de calidad de las empresas suministradoras,
para que se tenga garantia de que satisfaran las necesi-
dades de los clientes.

Inicialmente, las normas se referian a la definicién
del producto, a los requisitos que debia cumplir. Mas
tarde, se afiadieron pautas que aseguraran su calidad,
haciendo innecesaria la verificaciéon en la recepcion.
Sin embargo, estas normas, producto a producto, resul-
taban engorrosas, por lo que se dio paso a otras, referi-
das, no tanto a la calidad del producto, sino a la efica-
cia del sistema de calidad de la empresa. Asi pues, se ha
evolucionado desde un planteamiento como: ;qué pro-
ducto tiene que hacer una empresa? a otro del tipo:
squé sistemas de calidad ha de tener una empresa?, es
decir, ;qué sistemas gobiernan la empresa para que ésta
produzca con calidad?

La mternacnonallzacién o globalizaci6n de los mer-
cados impone que estas normas basicas sean las mis-
mas a través de las diferentes fronteras politicas, esto es,
que el criterio sistema de calidad no varie con la nacio-
nalidad de las empresas relacionadas por el contrato de
compra. Asi se ha evolucionado hacia un conjunto de
normas de reconocimiento internacional. El grupo de

PARA SABER MAS...

Existen diversas clases de certificacion. Son las que
siguen: S

- La homologaciéon de un producto, proceso o ser-
vicio. Es el documento que ratifica el acto de com-
probacion y aprobacion, extendido por un organismo
que tiene atribuida tal facultad y reconocido por las
partes interesadas. Cuando la Administracion hace la
homologacién, se llama homologacién oficial. Si se
lleva a cabo en el ambito de la Unién Europea, las
autoridades competentes de un Estado miembro
constatan que un tipo de producto se ajusta a las
prescripciones técnicas de las directivas comunitarias
en la materia, utilizando para comprobarlo los méto-
dos establecidos en las mismas.

La marca de calidad. Se trata del distintivo, concedi-
do por el organismo autorizado para ello, que acom-
pana a un producto que -.cumple las especificaciones
técnicas en que se basa la valoracion de la calidad y
que figuran en normas especificas obligatorias reco-
nocidas - por ese organismo. En este sentido, para
fomentar la calidad de los productos alimentarios,
cada Comunidad Auténoma crea una marca o distinti-
vO que sOlo se puede poner en aquellos productos que
cumplan los reglamentos técnicos sanitarios y de cali-
dad establecidos por ella en sus niveles superiores.
Este distintivo implica que una entidad especializada
controla periddicamente el producto, hasta que se

normas 1SO 9000 establece los criterios minimos que
debe cumplir el sistema de calidad de una empresa para
asegurar la calidad de sus productos; se trata de un con-
junto de condiciones que ha de reunir un sistema de
calidad ya existente. El objetivo de un sistema de cali-
dad que satisfaga una norma ISO 9000 es disminuir los
costes y mejorar la calidad.

PARA SABER MAS...

El grupo de normas ISO 9000 contiene basicamente l
cuatro clases de normas principales: l

* La norma ISO 9001 es un modelo para asegurar
la calidad en el disefio, el desarrollo, la produccion, |
la instalacion y el servicio posventa. Es la mas com-

pleta. l

* La norma ISO 9002 es un modelo para el asegu- l

ramiento de la calidad en la produccion, la instala- )
l cion y el servicio posventa.
L

+ La norma ISO 9003 asegura la calidad en la ins-
peccion y en los ensayos finales. ]

« La norma ISO 9004 define los elementos princi-
pales que deberia satisfacer un buen sistema de la ‘
calidad. l

Para obtener certificacion de que se cumple la |
norma ISO 9000 hay que tener en vigor procedimientos
documentados y actualizados que demuestren que la ‘
empresa planifica y controla los procesos. ]

incorpora a los canales de comercializacion. Son ejem-
plos de esto el distintivo Q de Catalufa, o la represen-
tacion grafica de los alimentos de Extremadura.

La denominacion de origen. Se entiende por tal el
nombre geografico de ia region, la comarca, el lugar o
la localidad que se emplea para designar un producto
que tenga cualidades y caracteres diferenciales debi-
do, principalmente, a su medio natural, elaboracion y
crianza. Sirvan como ejemplos los jamones de Jabu-
go, Teruel y Guijuelo; los vinos de Rioja, Ribeiro,
Navarra y Penedés; o los quesos manchego, de El Ron-
cal, de Cabrales, de Cantabria, de Mahon, etc.

.

|
|
]
La denominacion genérica de calidad. Son certifl- ‘
caciones aplicables a los productos que tienen carac- ]
teres comunes y especiales a causa de su naturaleza, ]
de los sistemas de produccion empleados o de los
procedimientos de transformaciéon, elaboracién y
fabricacion. Es el caso del arroz del Delta del Ebro, o
del aperitivo, el vermut y el vino quinado para los \
vinos aromatizados. ]‘
]

La denominacion especifica de calidad. Consiste en
una certificacion aplicable a un producto que tiene cua-
lidades diferenciables entre las de otros productos de
su misma naturaleza debido a la materia prima que se
utiliza para su elaboracién, a su medio natural o a los
métodos con que ' se elabora. Como ejemplos, se pue-
den mencionar las judias de El Barco y el vino de cava.



Por otra parte, el Instituto Nacional de Racionaliza-
cién y Normalizacién (IRANOR) publica las normas
UNE. Esta institucion es miembro de la Organizacién
Internacional de Normalizacién que también publica
sus propias normas, las 1SO, en inglés.

Existen otras entidades y paises que definen normas
para un sector de actividad concreto, pero de gran difu-
sién internacional. Es el caso de la Federacion Interna-
cional Lechera, que publica las normas FIL en francés e
inglés, de la Asociacién Francesa de Normalizacién
(AFNOR), que publica sus normas de analisis, o de la
Comision . Internacional de Especificaciones Microbio-
I6gicas para los Alimentos (ICMSF), que elabora diver-
sos documentos sobre técnicas de microbiologia apli-
cadas a alimentos.

1.3. Especificaciones de calidad

La redaccion de las especificaciones de calidad para un
producto es un paso muy importante para planificar un
programa de control de calidad. Asi, encontramos espe-
cificaciones de calidad tanto para la compra como para
la venta.

Es fundamental comprar todas las materias primas a
proveedores que se atengan a unas especificaciones
precisas y actualizadas, porque éstas constituyen los
pilares basicos del sistema de control de calidad y por-
que la calidad y la seguridad de los productos se juzga
a partir de ellas.

Las especificaciones de calidad tienen como base
una norma, asi como también otras especificaciones
gue tengan en cuenta los objetivos de la empresa o ins-
titucion, ya que tales especificaciones deben satisfacer,
entre otras cosas, los deseos de los consumidores. En
este sentido, existen normas de instituciones u organis-
mos gubernamentales que compran en grandes canti-
dades. Estos organismos redactan sus propias prescrip-
ciones técnicas de compra, que son muy completas, y
qgue proporcionan a los elaboradores y envasadores
informacién sobre la calidad de un producto que quizas
no esté comprendido en las normas de calidad en vigor.

Los documentos que recogen las especificaciones
de calidad deben incluir todas las caracteristicas y los
criterios minimos necesarios para aceptar un producto
(Cuadro 1.5).

Existen diferencias entre las especificaciones de
calidad para los productos perecederos y no perecede-
ros o elaborados (lista de defectos, clasificacion de los
defectos y limites de frecuencias permitidos).

Los alimentos perecederos son aquellos que tienen
un plazo de consumo relativamente corto. Se trata de
alimentos que se consumen crudos: frutas, hortalizas
frescas, pescados, carnes, huevos y algunos productos
elaborados de panaderia y reposteria.

Cuadro 1.5. Caracteristicas minimas necesarias que se han
de incluir en las especificaciones de calidad.

=Desecri
rador.

- Descrlp 6n de la matena pnma y su funcmnahdad
~—Lista de mgredrentes.

~Factores intrinsecos detallados y hmates de tolerancta.
-~ Criterios mlcrobmtégmos para aceptarla.

~ Planes de muestreo anahtzcos 'y mmrobmlégtcos' :

= Requlsitos del stiquetado.
’ ~ Condiciones de almacen

~ Instrucciones de uso '
:~ Descripcion del tipo de

an de las ins"talaciones‘del prdveedo’r{eiabb{

1que p(éctlco. Ed. Acrgbm, Zarag’,_
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Los productos elaborados y envasados en recipien-
tes herméticos y microbiol6gicamente estériles se con-
sideran imperecederos a todos los efectos practicos, ya
gue son comestibles indefinidamente. El sistema de
control de calidad en cuanto a las fases de transporte y
comercializaciébn para los productos tratados por el
calor es menos importante que en otros productos ela-
borados, como los de panaderia, reposteria o congela-
dos, en los que resulta fundamental el control en los
canales de distribucién. En un producto elaborado hay
gue controlar la materia prima, los envases, el proceso
de fabricacién y la variacién de la calidad durante el
almacenaje y el transporte.

1.3.1. Aplicacion practica de las
especificaciones de calidad:
“especificaciones de compra
o pliego de prescripciones
técnicas

Ya se ha senalado que en los contratos de compra hay
un apartado que recoge la especificaciéon técnica del
producto. Es en este pliego de prescripciones técnicas
donde se describen las caracteristicas que se requieren
para aceptar el producto.

Cuando se van a describir esas caracteristicas se
tiene que partir de los documentos marco que, como se
ha indicado antes, son las normas para cada producto
recogidas en las reglamentaciones técnico-sanitarias. En
caso de que las caracteristicas no estén legisladas, la
experiencia profesional y los datos de las investigacio-
nes aconsejaran su concrecion.

Las prescripciones técnicas deben contemplar los
siguientes apartados:

e Nombre del producto, especie, variedad, tamafio
o calibre y categoria comercial.
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¢ Formas de presentacion, envasado y transporte.

» Condiciones microbioldgicas, fisicas y quimicas,
cuando interesen, segin las disposiciones oficia-
les que afecten al alimento en cuestién, si bien no
son obligatorios.

¢ Se indicaran las disposiciones del BOE o las auto-
némicas en que estén contenidas las normas que
afectan al comercio y la calidad del alimento.
Estas disposiciones serviran para efectuar las
comprobaciones, complementadas con las del
parrafo anterior, si las hay.

¢ Se reservara el derecho de inspeccionar la insta-
lacién del proveedor para evitar todo aquello que
no retina unas condiciones idéneas.

¢ Plan de muestreo, procedimiento de inspeccién y
criterio de aceptacion y rechazo.

Para favorecer la comprension del procedimiento,
nos ocuparemos de dos ejemplos practicos: uno, con
unas prescripciones técnicas muy definidas, y otro en el
que se ha de completar o recoger alguna caracteristica
que parezca interesante (Cuadro 1.6).

Cuadro 1.6. Ejemplos de pliegos de prescripciones técnicas para la adquisicion de leche y magdalenas.

Para el primer caso tomamos como ejemplo la
leche. Es un alimento que tiene una legislacién muy
completa; por tanto, al realizar la prescripciéon técnica
se remite, en primer lugar, a las reglamentaciones técni-
co-sanitarias y a las normas que regulan sus caracterfs-
ticas sin necesidad de especificar nada mas en este
apartado. A continuacién, se ha de hacer referencia a
los tipos que se desean y a su forma de presentacién y
envasado. Finalmente, se indica la fecha de consumo
preferente, indicacién que debe conservar en el
momento de su recepcion, y las caracteristicas econ6-
micas que tiene que cumplir la oferta.

mdasﬁnsaturad05 serd, comc» maximo, de 05, |
‘ tas casos que se annsidere oportuno se

En el segundo caso, se presentan las prescripciones
técnicas de un producto del que estin reglamentadas
las materias primas con las cuales se elabora el alimen-
to, las condiciones de fabricacion, el utillaje, etc. Se
trata de las magdalenas, dentro del subgrupo de la
bolleria. Aqui, se recogen las caracteristicas que intere-
san a la institucién y que han de conocer los proveedo-
res. Asi, se hace referencia a las reglamentaciones téc-
nico-sanitarias existentes en lo que afecten al producto;
luego, se indican las condiciones generales de este sub-
grupo de alimentos, que esta dentro del grupo de hari-
nas y derivados, asimismo, se definen ciertas exigencias

&



en cuanto a la composicion cualitativa y nutricional.
Como en el caso anterior, se especifica la forma de pre-
sentacion, la caducidad y las caracteristicas de precio.

En este segundo caso, ademas, al no existir ninguna
norma que lo regule, la institucién establece una serie
de criterios que le parecen convenientes en cuanto a
homogeneidad del producto, composicion, etc., a éstas
se podrian afadir otras caracteristicas que nos intere-
sen, por ejemplo, cantidad minima de huevo en % o
relacién de acidos grasos saturados/insaturados.

14. Niveles de control de calidad

En los apartados anteriores hemos ido exponiendo
diversos aspectos del concepto de calidad, su marco
legislativo, sus aplicaciones, etc., para posibilitar su
comprensién y su posterior aplicacién a cada uno de
los procesos que se irdn desarrollando en las diferentes
unidades de trabajo. No obstante, ya podemos tener
claro que en el control de calidad cabe enumerar unas
categorias esenciales de caracteres a los que deben res-
ponder los diversos productos. Son tres las categorias:

e Caracteres organolépticos. Son los caracteres
apreciables por los sentidos. Se refieren a la
forma, el color, la consistencia, la homogeneidad,
la presentacion, el perfume, el aroma, el olor, la
delicadeza, etc. Estos caracteres son, en su mayo-
ria, de apreciacién subjetiva, pero cuando existe
un panel de catadores o se utilizan sistemas espe-
cificos de determinacién del color o de la textu-
ra, sus datos son comprobables estadisticamente.

e Caracteres de salubridad e inocuidad. Un ali-
mento es sano cuando estd en buen estado de
conservacion y se reconoce como apto para el
consumo. Un alimento no es nocivo cuando su
ingestion, incluso prolongada en el tiempo, no es
susceptible de causar trastornos en el organismo
del consumidor. Esta clase de caracteres se pue-
den apreciar de manera objetiva (control micro-
biolégico, quimico), aunque también la aprecia-
cién subjetiva puede emplearse hasta un cierto
nivel.

e Caracteres nutritivos. El valor nutritivo de un ali-
mento estd en funcién, esencialmente, de su com-
posicion y consiste en su aptitud para satisfacer las
necesidades del organismo. Estos caracteres son
puramente objetivos y se pueden determinar de
manera precisa mediante control quimico.

La comprobacién de estas tres categorias de carac-
teres, fijados en las normas y en las prescripciones téc-
nicas, es lo que nos determinara la calidad de los dife-
rentes productos.
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1.4.1. Control de calidad sensorial

Una vez tomada la muestra, se procede a ensayos no
destructivos. Estos ensayos se basan en un analisis sen-
sorial, es decir, en comprobar todos aquellos parame-
tros que captan los érganos del gusto, el olfato y la vista,
principalmente.

Este tipo de analisis, no obstante, presenta diversos
inconvenientes: no es preciso, no es reproducible, la
expresion de los resultados varia, etc. Por eso, se tiende
a hacer analisis instrumentales, de tal modo que en la
industria alimentaria se utilizan aparatos que indican el
grado de conservacién, otros con los que se mide el
color de las frutas... ‘

Los caracteres sensoriales se pueden clasificar en
tres clases:

 De apariencia. Son los que se observan a través
de los sentidos: el color, la forma, el tamafio y los
defectos. :

¢ Cinestéticos. Son los que se aprecian por el tacto
—-mano y boca-, es decir, la textura.

* De aroma. Los captan las papilas gustativas y el
olfato, y se refieren al conjunto de olor y sabor. .

La forma y el tamafio son factores muy evidentes de
calidad y que se pueden medir y controlar mediante
calibradores, balanzas, etc. La clasificacién por tama-
fios y la uniformidad constituyen un medio indirecto de
resaltar la calidad ante la apreciacién del consumidor.

Asimismo, los defectos influyen en la calidad vy, por
tanto, quedan fijados en las normas, junto con las tole-
rancias en las categorias comerciales.

La textura comprende todas las caracteristicas de un
producto que no sean el color, el sabor, la forma ni el
tamano.

No obstante, al tratar la textura nos basaremos en la
sensacion que un producto produce al tacto —propiedad
de superficie- o en la masticaciéon —propiedad mecani-
ca—. Entre estas propiedades quedan englobadas carac-
teristicas como la dureza, la cohesién, la viscosidad, la
elasticidad, etc.

Existen muchos ejemplos de andlisis no destructi-
vos. Estos son algunos ejemplos:

e Color. En los tomates, los grados de coloracion:
verde, viraje, pintén y maduro; en las carnes,
también la - coloracién: rosa claro, rosa, rojo
claro...

¢ Forma. En los platanos, la forma redondeada que
casi elimine las costillas; 0 en tomates asurcados,
la profundidad de los surcos.




1.4.2. Control de calidad quimico

Una vez realizados los analisis sensoriales, en algunos
casos se procede a los ensayos destructivos, como es la
determinacion del nitrégeno basico volatil en pescados,
el contenido de zumo en las frutas, la investigacion de
lesiones internas, el contenido en azicar, de humedad,
de grasa, etc.

El control de calidad quimico en la recepcién
depende de la clase de alimentos; de forma general, dis-
tinguiremos entre perecederos y productos elaborados.

-El control quimico de los alimentos perecederos se
realiza mediante un analisis subjetivo, es decir, exami-
nando los caracteres externos —no olvidemos que estos
alimentos ya estan sujetos a unas normas establecidas
en la legislacion—. En estos casos, la inspecciéon sigue
estos pasos:

® Realizacién de un muestreo, escogiendo al azar,
para tener una idea de la variacion de la calidad
dentro del envase.

e Comprobacién de las condiciones de etiquetado
y envasado, asi como de la distribucién de los
productos en la caja y su peso neto.

¢ En cuanto al producto:

a) Inspeccién general: variedad y/o especie, colo-
racion, forma, desarrollo, homogeneidad, pre-
sencia de defectos en la-superficie de la piel

- debida.a enfermedades u otras causas y perte-
nencia a la categoria comercial contratada.

b) Inspeccién mas concreta:

~ Pescado: aspecto de los ojos, branquias,
abdomen y/o peritoneo, textura, aletas, etc.

— Canales: conformacién, coloracién, edad,
grado de engrasamiento, presencia de lesio-
nes, ganglios infartados...

- Huevos: camara de aire y aspecto (sucios o
rotos).

c) Determinaciones analiticas concretas:

— Frutas: grado de madurez (naranjas, uvas) y
presencia de almidén (manzanas, peras).

— Pescado: pH y nitrégeno basico volatil.

— Moluscos: porcentaje de rotos e indices de
liquido escurrido. '

— Carne: pH. -

— Huevos: alturas de las claras viscosas en rela-
cién con el peso (unidades Haugh).

En el caso del control de calidad quimico en la
recepcion para los alimentos elaborados es importante
hacer lo siguiente:

a) Determinaciones generales:
— Un adecuado muestreo.
- Calidad de la materia prima.
— Calidad de los envases.
— Control de llenado de los envases.

- Control en el etiquetado, el rotulado y la pre-
sentacioén del producto (natural, en su jugo y en
aceite).

b) Determinaciones fisico-quimicas especificas:

- Conservas: producto envasado por un lado vy,
por otro, el liquido. En cuanto al liquido: pH,
turbidez, grado Brix -almibar—, presencia de
parasitos, etc.

— Leche: grasa, proteinas, lactosa, cloruros, fosfa-
tasa, presencia de conservantes...

— Jamén York: relacion humedad, proteinas y pre-
sencia de almidon.

~ Aceite: calidad y deteccion de mezclas.

— Verduras: cenizas, humedad y, en algunos tipos
de verdura, como las espinacas, nitrito y arena.

~ Pescado: solubilidad de las proteinas, exudado
y enranciamiento.

PARA SABER MAS...

Actualmente, en lugar de la solubilidad de las protei-
nas, se recurre a la determinacién del factor K, de
forma que si K<30%, el alimento es fresco.

Inosina + Hipoxantina

K== - 100

IMP(*) + Inosina + Hipoxantina

(*) ac. inosinico

En el caso de las carnes: exudado y grado de enran-
- ciamiento.

— Alimentos precocinados: porcentaje de los ingre-
dientes, sea directamente, cuando el tamano lo
permita, sea con lupa o con microscopio para los
alimentos triturados o la composicion quimica del
alimento.

~ Alimentos dietéticos: osmolaridad, viscosidad, pH.

— Alimentos cocinados en dietas especiales: presen-
cia de sal, de gluten, porcentaje de proteinas, por-
centaje de grasa, etc.

-




1.4.3. Control de calidad
microbiolégico

Forma parte de cualquier programa de control de cali-
dad de los alimentos, tanto la identificacién y el regis-
tro de sustancias extrafias 0 contaminantes que, aun sin
suponer ningdn riesgo para la salud, pueden inutilizar
el alimento, como otros cuerpos extraiios de origen bio-
l6gico —bacterias, mohos, levaduras, insectos y roedo-
res— que en algunos casos son patdégenos y constituyen
un riesgo para la salud. Cuando no son patégenos, pue-
den alterar las caracteristicas organolépticas del alimen-
to —color, sabor, textura— haciéndolo incomestible.

Como las posibles fuentes de contaminacién son
numerosas, las medidas de control deben ser muy efi-
caces para impedirla.

Los alimentos se pueden deteriorar por diversas
causas: insectos, acciéon enzimética (pardeamiento
enzimatico), procesos quimicos (hidrélisis, oxidacion,
pardeamiento no enzimético), procesos fisicos (hume-
dad, sequedad) y microorganismos.

Desde el punto de vista de control de la calidad y
de la higiene, es importante conocer estas alteraciones
para poder dominar los procesos y combatirlas. Con-
viene tomar precauciones para evitar la contaminacion
en todas las fases del tratamiento de los alimentos; de
este modo se evitara la alteracién microbiana.

Otro factor que hay que tener en cuenta es la carga
microbiana, tanto de tipo cuantitativo como cualitativo,
es decir, el nidmero de gérmenes y la naturaleza de la
flora. Ademas de los mecanismos higiénicos, otros fac-
tores afectan a la flora bacteriana. Son éstos:

» Caracteres fisico-quimicos del alimento.

* Tratamiento de higienizacién y/o conservacion.
e Condiciones ambientales.

e Caracteristicas de las especies contaminantes.

Es frecuente que durante el proceso de alteracion
la flora bacteriana evolucione, de tal modo que las
especies iniciales dan paso a otras a medida que el pro-
ceso va modificando las condiciones ecolégicas del
alimento.

Los métodos analiticos utilizados en el control de
calidad microbiolégico identifican a los organismos y
su cantidad por gramo o mililitro de producto. A partir
de estos datos, se evalta el posible riesgo que para la
salud presenta un alimento.

Un aspecto basico del control de calidad microbio-
l6gico es el mantenimiento de las condiciones higiéni-
co-sanitarias de las instalaciones y del equipo para
impedir la contaminacién microbiolégica.

El programa de control de calidad  microbiolégico
incluye:

* El control en la manipulacién rapida de los pro-
ductos perecederos: refrigeracion rapida después
del empaquetado o tratamiento, con objeto de
reducir la carga microbiana.

Controles microbiolégicos de las materias primas.

El control en el lavado y la preparacién de los
productos crudos.

El control microbiolégico de los equipos y canales.

El control en el tiempo y la temperatura de los
procesos de fabricacion.

~ En cuanto a l;as alimentos ¢ ,
rém los nﬁcroomanismas indicadoms
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II‘ Elaboraciéon de una propuesta de procedimiento general
para hacer una especificacion de compra en la que se
recojan las especificaciones de calidad.

IZ] Realizacidn de un trabajo de investigacion para un deter-
minado producto perecedero describiendo el producto y
los puntos claves de control. Confeccién de una lista en
la que aparezcan todos los pasos y se indique la influen-
cia que cada uno de ellos tiene en el control de calidad
del producto. De todos los puntos seleccionar los puntos
claves.

- Produccién y cultivo (seleccidn de la variedad, siem-
bra, cultivo, abono y riego).

- Lucha contra plagas.
~ Inspeccidn previa a la recoleccion.

~ Recoleccion: instrucciones a los capataces y a los
peones. Definicion del punto exacto de madurez.
Seleccion de calidad a la recoleccion.

— En la fabrica: descarga, lavado, limpieza, seleccién
por tamafo y pesaje.

~ Transporte al mercado.

~ Calidad en el mercado.

B:I Planteamiento de Actividad 2, pero ahora, para un pro-
ducto no perecedero.

E] Recopilacién y puesta en comin de las definiciones para
los fines det Codex Alimentarius (alimento, higiene del ali-
mento, aditivo alimentario, contarinante, plaguicida,
limites maximos, etc.).

El Realizacidn de diversas prescripciones técnicas para com-
prar varios productos, delimitando la utilidad: consumo
—casero 0 para una instituciéon- o uso industrial, con la uti-
lidad de los documentos legislativos (reglamentacion téc-
nico-sanitaria, normas de calidad, etc.).

El Practica de ejercicios en los que se pueda comprobar la
existencia de un control de calidad en el trabajo aplicando
conocimientos estadisticos. Se propone el ejemplo que
sigue:

Imaginemos que la normativa, para ciertos alimentos
acidificados, establece como limite superior de pH los
valores de 4,5 y 4,6 con 2 veces la desviacion tipica (en
estos rangos se impide la germinacion de esporas del
Clostridium botulinum). Se examinan una serie de botes
de conserva de ese producto, obteniéndose los siguientes
resultados de pH.

4,05 4,10 4,12 4,06 4,07
4,20 4,08 4,15 4,03 4,14
4,18 4,19 4,09 4,13 4,07
4,17 4,21 4,30 4,34 4,24
4,21 4,12 4,28 4,15 4,23
4,12 4,07 4,27 4,35 4,42
4,16 4,12 4,45 4,36 4,23
4,12 4,08 4,34 4,34 4,35
4,09 4,10 4,06 4,35 4,12
4,16 4,23 4,21 4,34 4,05

Hallar la media y la desviacion tipica y estudiar e inter-
pretar los resultados obtenidos.




UNIDAD DE TRABAJO

TIPOLOGIA DE LAS ALTERACIONES
DE LOS ALIMENTOS

1. Alteraciones en los alimentos. 2. Alteraciones fisicas en los alimentos.
3. Oxidacién de lipidos. 4. Pardeamiento no enzimético. 5. Pardeamiento enzimatico.

2.1. Alteraciones en los alimentos

En la unidad precedente nos hemos ocupado de las
caracteristicas que definen la calidad en los alimentos,
de los procedimientos para obtener unos niveles de
calidad 6ptimos, asi como de los sistemas y organismos
gue pueden realizar el control de esos margenes de
calidad.

Pero, al hablar de alimentos, no hemos de olvidar
que, en la mayor parte de los casos nos estamos refi-
riendo a sistemas biol6gicos complejos en los que se
producen cambios; debidos, a veces, al propio desarro-
llo metabélico de esos sistemas: una pieza de carne,
aungue separada del organismo animal de origen, adn
contiene enzimas, reservas de moléculas energéticas y
de otras moléculas activas que permiten reacciones bio-
I6gicas; de la misma forma, una pieza de fruta, si bien
ya ha sido recolectada, es un sistema de tejidos vivos
que siguen transformandose.

En otras ocasiones, los cambios se originan por
efectos naturales muy dificiles de evitar —luz, oxigeno,
humedad, temperatura ambiente, etc.— que pueden
desencadenar reacciones entre moléculas existentes en
el alimento; consideremos las manipulaciones tecnolé-
gicas a las que se someten los alimentos: la aplicacién
de calor para esterilizar o cocinar, el troceado, el enva-
sado, la molienda, la deshidratacion...

A todo esto hay que afadir la accién de agentes
biol6égicos, microorganismos y parasitos, que pueden
existir en el alimento como flora habitual o ser conse-
cuencia de contaminaciéon ambiental, habitual o acci-
dental.

Finalmente, también podemos encontrar sustancias
extrafias anadidas al alimento con fines culinarios para

hacerlo mas agradable (aderezantes y especias), o con
fines tecnolégicos para mejorar su aspecto o conserva-
cién (aditivos). Asimismo, de forma accidental durante
su proceso de produccion, se puede descubrir pestici-
das, residuos de metales pesados; o, incluso, para incre-
mentar los beneficios de la produccién, anabolizantes.

Asi pues, son muchos los elementos que intervie-
nen en un alimento cualquiera, modificando sus carac-
teristicas y, de forma directa o indirecta, repercutiendo
en su calidad.

Es necesario, por tanto, conocer el marco general
en el que se desarrollan las principales alteraciones que
sufren los alimentos: unas tienen origen biédtico, es
decir, las producen directa o indirectamente organismos
vivos, y en otras su origen es abiético, relacionadas con
sustancias quimicas.

Hemos de aclarar que esta clasificacién de las alte-
raciones de los alimentos no se debe considerar cerrada
ya que, al ser nuestro objeto de estudio un sistema com-
plejo, los dos grandes factores indicados interactian
entre si y con los alimentos, facilitando la aparicién de
alteraciones mdltiples.

Por conveniencia didactica, nos serviremos de la
siguiente clasificacion de las alteraciones, sin perder de
vista las imbricaciones que unas y otras tienen:

ALTERACIONES DE LOS ALIMENTOS

FisSicas ..........ccc...cocvvvevevneeennne. Luz
Oxigeno
pH
Humedad
Temperatura
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Abibdticas .......... Bioquimicas:

Oxidacioén de lipidos
Pardeamientos -

Quimicas:  Toéxicos naturales
Contaminantes

Aditivos

Bioticas ..............ccccoereeeenneeen, Microbiolégicas
Parasitolégicas
En esta unidad nos vamos a ocupar de las altera-
ciones fisicas y abi6ticas bioquimicas, dejando para
unidades de trabajo sucesivas las microbiolégicas y
parasitolégicas.

2.2. Alteraciones fisicas
en los alimentos

Los agentes fisicos, mediante accién directa y exclusiva,
producen alteraciones discretas en los alimentos, pero
en cambio desempefian un papel importantisimo como
desencadenantes, acondicionantes o catalizadores de
otros tipos de alteraciones.

Aqui analizaremos brevemente las modificaciones
que causan algunos agentes fisicos sobre los alimentos,
los cuales se refieren fundamentalmente a pérdidas
nutritivas. Dejamos el estudio de los efectos directos
sobre tipos concretos de alimentos para las unidades en
las que se trate cada alimento en cuestion.

2.2.1. Luz

La energia aportada por la radiacién luminosa puede
desnaturalizar algunos nutrientes, ya sea directamente o
favoreciendo la reaccién con otros compuestos. Asi,
algunos aminoacidos, como la histidina, el triptéfano,
la tirosina o la metionina se pueden desnaturalizar fren-
te a algunos activadores, como los acidos grasos oxida-
dos o la vitamina B,,, que es fotosensible; asimismo,
también es conocida la diferente fotosensibilidad de
algunas vitaminas (Cuadro 2.1). Ademds, como vere-
mos més adelante, la luz aporta energia para desenca-
denar o para favorecer otras reacciones que alteran los
alimentos.

2.2.2. Oxigeno

La principal accién del oxigeno es oxidar diferentes
componentes de los alimentos y producir pérdidas
nutritivas o alteraciones organolépticas. Esta accién es
muy evidente en las frutas y verduras o en las vitaminas
(Cuadro 2.1). Ademas, al igual que la luz, es un impor-
tante factor desencadenante de otras alteraciones mas
complejas.

2.2.3. pH

Las alteraciones del pH habitual para un alimento deter-
minado puede provocar la desnaturalizacién de dife-
rentes compuestos, como las proteinas, o la desestabili-
zacion de la forma fisica en que se presenta, como
puede ocurrir en los coloides. Ademas, favorece que se
desencadenen otras reacciones; como los procesos de
pardeamiento; de igual manera, puede potenciar o inhi-
bir la proliferacién de microorganismos, que produciran
sus propias alteraciones.

Cuadro 2.1. Sensibilidad de algunas vitaminas a ciertos
agentes fisicos.

~ Oxidacién
Sen “|Muy sensible
| Sensible. | Muy sensible

Sensible {Poco sensible|  Sensible
Muy sensible | Estable Sensible
Poco sensible|  Sensible | Muy sensible
| Sensible | Muy sensible| ~ Estable
 |Muysensible | Estable | Estable
| Sensible | Estable Estable
 Sensible | Estable  Estable
Estable | Estable
Sensible ~ [Poco sensible

‘Sensibl

2.2.4. Humedad

La presencia de una mayor o menor cantidad de agua
en el alimento condiciona muchas de sus caracteristi-
cas: estado fisico, presencia o ausencia de microorga-
nismos, etc. Ademds, el agua disponible es un buen
catalizador para diferentes reacciones de alteracién, de
ahi que sea uno de los factores fisicos que mas cuida-
dosamente habrd que controlar para prevenir el dete-
rioro de ciertos alimentos.

2.2.5. Temperatura

Las modificaciones de la temperatura tienen efectos
inmediatos sobre las alteraciones del alimento, como
son la desnaturalizaciéon proteica y la inactivacion de
vitaminas, disponer de energia suficiente para desenca-
denar reacciones o favorecer o impedir la actuacién de
enzimas.

Estas son todas las posibles causas fisicas de altera-
cién de los alimentos, que cobran verdadero significa-
do cuando se estudian respecto a un alimento concre-
to, como veremos en unidades posteriores, o cuando se
contemplan como desencadenantes o facilitadores de
otras clases de alteraciones, que es de lo que nos ocu-
paremos a continuacion.
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2.3. Oxidacion de lipidos

La oxidacién de lipidos es una de las causas principales
de deterioro de los alimentos, que origina la aparicién
de sabores y olores desagradables en el transcurso de
un proceso que, en conjunto, se conoce COMO enran-
ciamiento de los aceites y de los alimentos que contie-
nen grasas. El proceso tiene gran interés en la industria
alimentaria, pues hace que los alimentos en que apare-
ce sean inaceptables para el consumidor o disminuye la
vida til de éstos.

Ademas de afectar a las caracteristicas organolépti-
cas, también puede hacer disminuir la calidad nutricio-
nal del alimento e, incluso, convertirlo en insalubre,
pues algunos de los productos de la oxidacién son
potencialmente téxicos.

No obstante, como también sucede en la mayoria
de los procesos de alteracion, para ciertos productos es
déseable un cierto grado de oxidacién, ya que ésta es
responsable de algunas caracteristicas organolépticas
definitorias de esos alimentos: es el caso de algunos
quesos o de los fritos.

Por su importancia y su extensiéon en la alteracion
de los alimentos, la oxidacién de lipidos es un proceso
muy estudiado, aunque, por tratarse de una serie de

RECUERDA...

grupo de sustancias cuya carac-
eralizada es: su solubilidad en
u_dificultad para dtsolverse en
s componertes del tejido adiposo
os glucidos, constituyen la mayor
s estructurales de todas las célu-

Los lipidos son ur
teristica comun
disolventes orga

y. junto a las proteina
parte de los com D>
las vivas.

" Los ésteres de 1 de los acidos Erasbs, que pue-
den suponer has ‘el 90% de todos los Hpidos de origen
vegetal o animal, se¢ denominan. tradiciﬁnahnente arasas o
aceites, segun que mperatura ambiente permanezcan
en - estado solido: o liquido, rezpectwamente. Desde ‘el
punto de vista del comportamiento ‘quimico; esta’ distin-

. cion tiene 'poca importancia y . ambas denominaciones
‘pueden usarse mdistintamente.

En los anmentos, los Iipidos pueden estar en forma

reacciones muy complejas, se han utilizado modelos
simples que ayuden a comprender intimamente los pro-
cesos que se generan. De estos analisis se han obtenido
informaciones muy Utiles, pero es evidente que una
grasa simple no se comporta igual de forma aislada que
cuando se la somete a interacciones en un sistema com-
plejo como es un alimento real; por eso, atin quedan
bastantes aspectos que aclarar en estas alteraciones.

2.3.1. Sustratos y catalizadores

Se suele admitir que la principal reaccién implicada en
el proceso es una “autooxidacion”, es decir, una reac-
cién con oxigeno molecular de los lipidos que estan
presentes en el alimento. Esta reaccién puede estar
mediada o no por sistemas enzimaticos.

Los principales sustratos de estas reacciones son los
acidos grasos insaturados. Estos acidos se oxidan mas
rapidamente en forma libre que cuando forman parte de
otras moléculas mas complejas, como los fosfolipidos,
pero parece ser que la caracteristica determinante es su
grado de insaturacion, con una velocidad de oxidacién
creciente segin aumentan las insaturaciones en las
moléculas. Un acido graso saturado necesita tempera-
turas superiores a 60°C para oxidarse, mientras que un
poliinsaturado sufre oxidacién durante su almacena-
miento, incluso, bajo congelacién.
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El efecto principal de la oxidacién es que se produ-
cen multiples sustancias, muchas de ellas volatiles, de
olor y sabor desagradables, a rancio; esta produccién es
mas facil y abundante si el alimento es rico en fosfoli-
pidos insaturados, como sucede con las lecitinas.

Pueden haber reacciones analogas a la oxidacién
con otros compuestos relacionados con los lipidos que
no contienen acidos grasos insaturados; es lo que ocu-
rre con el escualeno, la vitamina A y los carotenoides o
la vitamina E.

Las consecuencias nutricionales de la oxidacion
son evidentes: pérdidas de acidos grasos esenciales y de
vitaminas; algunos de los compuestos que resultan de
las reacciones son potencialmente téxicos. No obstan-
te, el enranciamiento siempre se manifiesta antes de
que las alteraciones tengan importancia y hagan incon-
sumible al alimento.

Si, como ya se ha indicado, el proceso es, en esen-
cia, una oxidacién, el principal catalizador sera el oxi-
geno disponible en el alimento, aunque existen otros
agentes que pueden favorecer estas reacciones.

Algunas reacciones necesitan una energia de acti-
vacién relativamente alta, por lo que si se aumenta la
temperatura del alimento, se le estd suministrando la
energia necesaria para que tengan lugar. La existencia
de oxidaciones con temperaturas muy bajas se explica
por la formacién de compuestos bastante reactivos
durante el proceso, como veremos en el epigrafe
siguiente, que son capaces de proseguir la oxidacién
con energias de activacion bajas.

Aunque las reacciones fotoquimicas se conocen
desde hace tiempo, sélo recientemente se ha compren-

dido el papel que desempefia la oxidacién fotosensibi-
lizada y su importancia en la autooxidacién de lipidos.
No obstante, los mecanismos intimos de las reacciones
todavfa no estan bien aclarados, y existen varias teorfas
que intentan explicar el efecto de la luz sobre las reac-

_ciones de oxidacién.

Finalmente, algunos metales son fundamentales
como catalizadores; los mas enérgicos son el hierro, el
niquel, el cobalto, el cobre y el manganeso. El estado de
hidratacién de estos metales influye decisivamente en
su capacidad de actuacién.

2.3.2. Esquema general
de las reacciones

En la oxidacién de los lipidos se pueden distinguir tres
grandes grupos de reacciones: las de iniciacion, las de
propagacion y la paralizacién (Fig. 2.1).

a) Reacciones de iniciacion. Las reacciones de ini-
ciacién dan origen a radicales libres a partir de
acidos grasos insaturados; estos radicales son
especies reactivas que intervienen en las sucesi-
vas fases de las reacciones de forma decisiva y
caracterfstica. Ahora bien, no se conoce bien el
proceso de formacién de los primeros radicales:
parece poco probable que se deba a un ataque
directo del oxigeno, en su forma estable, a los
enlaces de los acidos; una explicacién mas acep-
tada apunta a que la responsable de la iniciacién
primaria es una forma inestable del oxigeno, pro-
ducida por deterioro fotooxidativo y favorecida
por el resto de los catalizadores, como el calor y
los metales.
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Figura 2.1. Esquema de las reacciones de oxidacion de lipidos.

En el transcurso de las reacciones se forma una
gran cantidad de peroxidos lipidicos; estos peré-
xidos se rompen en varias etapas, dando origen a
una amplia variedad de productos de descompo-
sicion. Estos compuestos pueden experimentar
oxidaciones y descomposiciones posteriores,
contribuyendo a la formacién de nuevos radica-
les libres de distinto tipo, que serfan los respon-
sables del mantenimiento de este mecanismo de
iniciacién como iniciacion secundaria.

b) Reacciones de propagacion. Como se ha indica-
do, los radicales libres producidos son especies
muy reactivas, y se encuentran grandes cantida-
des de ellos disponibles en el medio de una forma
primaria o secundaria; por tanto, se inicia un con-
junto de reacciones que se van generalizando a
los acidos grasos que hay en el alimento.

Estas reacciones se traducen en oxidaciones a
peroxidos de los acidos grasos, a lo que se suma
un consumo de oxigeno gaseoso; si el aporte de
oxigeno no esta limitado, se puede oxidar la tota-
lidad de lipidos no saturados.

Durante esta fase de propagacion, los radica- .
les libres formados pueden actuar sobre las vita-
minas y las proteinas que estan presentes en el
alimento produciendo oxidaciones, rupturas o
polimerizaciones, con el consiguiente deterioro
del valor nutricional. Por otra parte, los radicales
peroxi que se forman como productos interme-

dios pueden interactuar entre si o con otras molé-
culas, dando lugar a diferentes compuestos, poli-
meros, peroxidos ciclicos, etc., que tienden a
descomponerse en moléculas mas simples, como
aldehidos, cetonas o acidos, generalmente vola-
tiles y que inician la aparicion de caracteristicas
organolépticas desagradables.

c) Paralizacién. Se trata de la fase final de la des-
composicion de los peréxidos en diferentes com-
puestos que incrementan el deterioro del lipido y
la presencia de caracteristicas organolépticas
molestas.

Desde el punto de vista practico, las sustan-
cias volatiles que se forman, especialmente, los
aldehidos, son los responsables del olor y sabor
a rancio.

Excepto el inicio de la oxidacion, los tres tipos de
reacciones se desarrollan de forma simultanea, lo que,
junto con la aparicién y la desaparicién de numerosos
compuestos, complica enormemente el estudio del pro-
ceso. Una forma de aproximarse a la caracterizacion de
estos fenémenos consiste en analizar el comportamien-
to de un lipido puro frente a la oxidaciéon mediante la
representacion del oxigeno consumido en el sistema en
funcioén del tiempo (Fig. 2.2).

En la grafica se observan tres fases diferenciadas: la
primera, llamada periodo de induccién, se puede inter-
pretar como el lapso de tiempo necesario para la cons-
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Figura 2.2. Representacion grafica del consumo de oxige-
no en funcion del tiempo en un lipido puro.
(Modificado de Cheftel, J. C. y Cheftel, H.: Intro-
duccion a la bioquimica y tecnologia de los ali-
mentos. Vol |. Ed. Acribia, Zaragoza, 1980.)

titucion de los primeros productos reactivos, a lo largo
del cual no hay un consumo apreciable de oxigeno;
durante el segundo periodo, llamado monomolecular,
que traduce el inicio de la fase de propagacién, se
incrementa el consumo de oxigeno de manera lineal y
se forman los primeros compuestos volatiles, lo que
provoca que, al final de este periodo, aparezcan los
fenébmenos de rancidez; finalmente, el periodo bimole-
cular se caracteriza por un gran incremento en el con-
sumo de oxigeno y la deteccién de grandes cantidades
de peréxidos, polimeros y aldehidos.

Este comportamiento esta caracterizado para un sis-
tema experimental en el que se estudia un lipido puro,
pero,-en la realidad, los lipidos que hay en los alimen-
tos no responden a un esquema tan simple, pues hay
mezcla de lipidos, estan presentes otras sustancias con
las que pueden interactuar, aparecen compuestos que
reaccionan con otros componentes del alimento, etc.;
en consecuencia, las curvas de consumo de oxigeno
por los lipidos obtenidas en la practica sobre un ali-
mento difieren bastante de las experimentales (Fig. 2.3).

>

Lipido puro
Aparicion de rancidez .

|
|
|
|
|
| V0 Lipido en
o alimento

Oxigeno total consumido
(moles/gramo de lipido)

s >
>

Tiempo

Figura 2.3. Representacion grafica del consumo de oxige-
no en funcion del tiempo en lipidos en alimen-
tos. (Modificado de Cheftel, J. C. y Cheftel, H.:
Introduccion a la bioquimica y tecnologia de los
alimentos. Vol |. Ed. Acribia, Zaragoza, 1980.)

Las caracteristicas mas importantes de esas curvas
de consumo son las siguientes:

* Acortamiento o, incluso, ausencia del periodo de
induccion. Esto se puede explicar por la existen-
cia de trazas de metales o de peréxidos ya forma-
dos en el alimento.

e Un periodo monomolecular mas largo con un
consumo de oxigeno constante, lo que hace que
los fenémenos de enranciamiento aparezcan mas
tarde. La explicacion es la presencia de diferentes
compuestos que interactan con los productos de
degradacion, impidiendo que se descompongan
retardando la fase de propagacion.

Asi pues, el comportamiento de los alimentos fren-
te a la oxidacién de sus lipidos ofrece una gran variabi-
lidad, dependiendo de la presencia o ausencia de diver-
sos factores. Son éstos:

a) Composicion en acidos grasos. El nimero, la
posicion y la geometria de los enlaces complejos
influye en la velocidad de oxidacién. Asi, por
ejemplo, las velocidades relativas de oxidacién
de los acidos araquidénico, linolénico, linoleico
y oleico estan, respectivamente, en una relacién
aproximada de 40:20:10:1. Los acidos grasos que
presentan isémeros cis se oxidan mas rapida-
mente que las formas trans y los dobles enlaces
conjugados son mas reactivos que los no conju-
gados.

b) Acidos grasos libres frente a acilgliceroles. Los
acidos grasos libres se oxidan con mas velocidad
que cuando estan esterificados con glicerol
como acilgliceroles. En general, la existencia de
pequefias cantidades de acidos grasos libres en
grasas o en aceites no tiene un efecto muy mar-
cado en la estabilidad del producto frente a la
oxidacién; sin embargo, en algunos aceites
comerciales, la presencia de cantidades relativa-
mente grandes de &acidos grasos libres puede
aumentar la incorporacién de trazas de metales a
partir de los depésitos de almacenamiento o de
otras partes de las instalaciones, aumentando,
asi, sus posibilidades de oxidacién al actuar
como catalizadores.

c) Presencia de agentes anti o prooxidantes. Los
antioxidantes naturales mas importantes son el
tocoferol, algunos aminoacidos y algunas protei-
nas capaces de quelar restos metélicos; entre los
prooxidantes, las trazas metalicas, el grupo hemo
de la hemoglobina y mioglobina y enzimas como
las lipoxidasas de vegetales, especialmente, las
legumbres, o las lipasas de tejidos animales que
pueden acelerar la oxidacién de lipidos al liberar
acidos grasos y ser éstos mas susceptibles a la
oxidacion de forma libre.
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d) Actividad del agua. Ya se ha comentado que la
actividad catalitica de los metales esta relaciona-
da con su grado de hidratacién.

e) Grado de dispersion de los lipidos y moléculas
acompaiiantes. Evidentemente, una gran canti-
dad de acidos grasos insaturados o fosfolipidos
con acidos grasos insaturados favorece la oxida-
cién; la emulsién de las grasas impide su enran-
ciamiento; finalmente, la presencia de una gran
cantidad de proteinas retarda la oxidacién de los
lipidos, mientras que la acelera la presencia de
glicidos.

f) Efectos de oxidacion competitiva. Se observan
fenémenos de competitividad entre sustancias
oxidables con efectos prooxidantes o antioxidan-
tes, segln sea el resultado de esa competencia.

2.3.3. Evaluacion de la oxidacion de
lipidos

Al ser la oxidacién de lipidos un proceso que tiene
forma espontanea y al estar éstos distribuidos tan ubi-
cuamente en los alimentos, no hemos de olvidar las
“srasas ocultas”; frente a un alimento concreto, nos
interesa conocer el nivel de oxidacién que han sufrido
sus acidos grasos y, mucho mas, la susceptibilidad de
los mismos a oxidarse. Existen muchas pruebas que
pueden medir estas caracteristicas en los alimentos,
pero su correlacién con el grado de deterioro organo-
[éptico o su capacidad para determinar la duracién de
su conservacién no siempre resultan satisfactorias.

1 Absorcion de oxigeno

Se dispone de diferentes métodos para medir el consu-
mo de oxigeno por un lipido situado en determinadas
condiciones: cromatografia en fase gaseosa, electrodo
selectivo de oxigeno, disminucién de la concentracién
de oxigeno en una atmésfera controlada, etc.; con estos
procedimientos es posible establecer correlaciones bas-
tante aceptables con la rancidez sensorial.

- Medida de dienos conjugados

Este método se realiza por absorbancia a 234 nm (para
dienos) y 268 nm (para trienos) o espectrofotometria de
infrarrojo. Indica el comienzo de la oxidacién; no obs-
tante, es poco sensible y s6lo se recomienda para lipi-
dos bastante puros.

1 Indice de peréxidos

Se trata de una determinacioén sencilla y, por tanto, facil-
mente aplicable. Se basa en la dosificacién de peréxidos
en los lipidos extraidos del alimento, mediante distintas
técnicas basadas, en general, en potenciales de oxida-
cién, como polarografia o yodimetria.

Para algunos productos se ha podido establecer una
correlacién entre el periodo de almacenamiento con
caracteristicas satisfactorias y el contenido en peréxidos,
lo que, en estos casos, constituye un buen indice para el
control de la calidad. Sin embargo, pocas veces coinci-
de la aparicién de caracteristicas organolépticas de ran-
cidez con un indice concreto de perdxidos, ya que los
elementos volatiles responsables de los fenémenos de
enranciamiento son, en su mayor parte, productos de
descomposiciéon de los peréxidos. Por lo demas, los
resultados tienen margenes de variabilidad muy amplios
segln las técnicas utilizadas y son métodos extremada-
mente sensibles a los cambios de temperatura.

d Prueba del acido tiobarbitiirico (TBA)

Esta prueba es una de las mas empleadas para compro-
bar la extensién de la oxidacion de los lipidos. Se basa
en que el acido tiobarbitarico reacciona con el aldehi-
do maldénico y probablemente, con otros aldehidos for-
mados al final de la oxidacién, dando una pigmenta-
cién roja medible a 530 nm.

El método es muy sensible y ofrece una buena
correlacién organoléptica, pero puede quedar interferi-
do por otras sustancias presentes en el alimento, como
la sacarosa, las proteinas o algunos componentes deri-
vados del ahumado con lefa; por eso, se deben hacer
las correcciones necesarias o extraer previamente fos
aldehidos. Es un buen procedimiento para comparar
muestras de un mismo alimento en diferentes estadios
de oxidacién. ‘

1 Prueba del oxigeno activo (Active Oxigen
Method, AOM)

Este método bastante utilizado, se conoce también
como prueba de Swift. Consiste en hacer burbujear aire
u oxigeno a través de un lipido en unas condiciones
muy bien determinadas: espesor de la capa de lipido,
temperatura de experiencia (generalmente, 97°C), pre-
sion del gas burbujeante, concentracion de oxigeno en
el gas, etc. La dosificacién de peréxidos o el tiempo que
tardan en aparecer caracteristicas organolépticas de
rancidez, permiten medir la susceptibilidad del lipido a
la oxidacién o la eficacia de un antioxidante.

Es una buena prueba para grasas licuadas y aceites,
pero no lo es para alimentos completos o sélidos. Per-
mite un adecuado control de la fabricacién, aunque no
indica tiempo previsible de conservacion.

1 Dosificacion de compuestos carbonilo
totales y volatiles

Los métodos para determinar el contenido total en com-
puestos carbonilo se basan en la medida de hidrazonas
producidas en la reaccién de aldehidos y cetonas con la
2,4-dinitrofenilhidrazina. Esta técnica puede presentar
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interferencias debidas a la formacién de compuestos
carbonilo por descomponerse sustratos inestables; para
minimizar estas interferencias se han ideado técnicas
que reducen estos compuestos antes de la reaccién, o
se trabaja a bajas temperaturas.

Los compuestos carbonilicos volatiles constituyen
la mayor parte de los olores desagradables de las grasas
rancias y su valoracién tiene una buena correlacién con
el deterioro organoléptico. Para determinarlos se sepa-
ran por destilacién a presién reducida vy, luego, se
hacen reaccionar con los reactivos apropiados.

Q Indice de yodo

Se trata de una medida, en cuerpos grasos puros, de los
enlaces insaturados de una grasa, y se expresa en fun-
cién del porcentaje de yodo absorbido. La caida del
indice de yodo se utiliza, en ocasiones, para controlar
la reduccion del contenido de acidos dienoicos a lo
largo de su oxidacién, por lo que sélo sirve para con-
trolar fases finales.

[ Test de Kreis

El test de Kreis es uno de los primeros analisis usados
comercialmente para evaluar la oxidacién de las grasas.
En él se mide la coloracién roja que aparece cuando
reaccionan los productos de oxidacién, especialmente,
los derivados del aldehido malénico, con el fluoroglu-
cinol. No obstante, muestras frescas de grasas que care-
cen de productos de oxidacién también pueden dar
color rojo en la reaccién vy es dificil obtener resultados
consistentes entre diferentes laboratorios.

3 indice de anisidina

En presencia de dobles enlaces, la anisidina reacciona
dando una coloracién amarilla medible a 350 nm. Para
estimar el grado de oxidacién de los aceites se ha pro-
puesto una expresién denominada Totox, o indice de
oxidacion, equivalente a 2x indice de peréxidos + indi-
ce de anisidina.

1 Test de Schaal Oven

Este test consiste en almacenar la muestra a unos 65°C
y examinarla periédicamente a intervalos de tiempo
establecidos, hasta detectar enranciamiento, bien orga-
nolépticamente, bien midiendo el indice de peréxidos.

d Pruebas de almacenamiento

En estas pruebas se almacenan muestras que estin en
contacto con el aire y en condiciones normalizadas de
temperatura, presion, cantidad de luz, superficie de
contacto, tipo de embalaje, etc., y se determina el
momento en que aparece la rancidez. Es posible acele-
rar estos ensayos elevando la temperatura, aunque si se
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sobrepasan los 45°C, los resultados difieran significati-
vamente de los obtenidos a 20°C ya que, tanto los
mecanismos de oxidacién como los productos olorosos
y la eficacia de los antioxidantes varian a esas tempera-
turas.

J Evaluacion organoléptica

El desarrollo de aromas por oxidacién de grasas en los
alimentos requiere siempre un analisis sensorial, y el
valor de cualquier método fisico o quimico objetivo
depende, en buena medida, de su correlaciéon con las
propiedades organolépticas. La evaluacién de aromas y
de sabores se lleva a cabo, usualmente, mediante pane-
les de catadores entrenados que utilizan un sistema de
puntuaciones.

2.3.4. Prevencion de la oxidacion
de lipidos

Ya se ha comentado en el Apartado 3.2 la existencia de
sustancias naturales protectoras frente a la oxidacion,
como los tocoferoles y sustancias afines. Los tocoferoles
son, ‘en realidad, un conjunto de sustancias englobadas,
por lo general, bajo la denominacién de vitamina E;
abundan de forma natural en las grasas vegetales sin
refinar, sobre todo, en los aceites de germen de trigo,
arroz, maiz o soja. Se obtienen industrialmente como
subproducto del refinado de estos aceites o por sintesis
quimica.

Aunque la mayoria de productos grasos tienen sus
propios antioxidantes naturales, muchas veces éstos se
pierden durante los procesos tecnolégicos a los que se
les somete (refinado de aceites, por ejemplo). Tales pér-
didas se deben compensar de forma artificial; sin
embargo, el uso de tocoferoles como antioxidantes en
un alimento no autoriza a afirmar que ha sido enrique-
cido con esta vitamina. Se utilizan diversos compues-
tos: extractos de origen natural ricos en tocoferoles, o, y
y & tocoferoles sintéticos (desde E-306 a E-309). El mas
activo como vitamina es el alfa, pero también el gamma
tiene cierta actividad; el menos activo es el delta. Su
actividad como antioxidante parece seguir el orden
inverso a su actividad biol6gica como vitamina. Las gra-
sas vegetales son, en general, mas ricas en sustancias
antioxidantes que las animales. Asimismo, otros ingre-
dientes, como ciertas especias (el romero, por ejemplo),
pueden aportar antioxidantes a los alimentos que se ela-
boran con ellos.

Por otra parte, la actual tendencia a aumentar la
insaturacién de las grasas en la dieta como modo de
prevenir las enfermedades coronarias hace mas nece-
sario el uso de antioxidantes, ya que las grasas insatu-
radas son especialmente sensibles a los fenémenos de
oxidacién.
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PARA SABER MAS...

DESIGNACION DE ADITIVOS. EL CODIGO E

Para designar los aditivos alimentarios se recurre a una
serie de codigos, compuestos por letras y numeros.
Estos c6digos empiezan por la letra E para aquellos adi-
tivos que tienen asignado un co6digo definitivo para
toda la Union Europea. La cifra de las centenas, pre-
sente en la parte numérica, indica el tipo de funcion del
aditivo, segun la siguiente clasificacion:

1. Colorantes.

. Conservantes.

. Antioxidantes.

. Estabilizantes.

. Sustancias minerales.

. Potenciadores del sabor.

O O~ N

. Otros.

Solamente los cuatro primeros grupos tienen asigna-
ciones definitivas. En Espaiia, ademas, se incluyen
codigos que empiezan por H- y que designan a aquellas
sustancias que aun no han sido consideradas en las
normativas de la UE como aditivos alimentarios.

Los antioxidantes pueden actuar por medio de dife-
rentes mecanismos. Son éstos:

e Deteniendo las reacciones en cadena de oxida-
cioén de grasas.

* Haciendo desaparecer el oxigeno atrapado o
disuelto en el producto, o el que hay en los espa-
cios de los envases que estan sin llenar, y que se
llaman espacios de cabeza.

e Eliminando las trazas de metales que facilitan la
oxidacion.

Los antioxidantes que siguen los dos primeros
mecanismos son los antioxidantes propiamente dichos,
mientras que los que actGan de la tercera forma se agru-
pan bajo la denominacién legal de sinérgicos de antio-
xidantes o, mas propiamente, agentes quelantes. Los
antioxidantes frenan la oxidacion, pero lo hacen a costa
de destruirse ellos mismos. Asi, retrasan la alteracion
oxidativa del alimento, pero no la evitan de una mane-
ra definitiva; incluso, su uso en cantidades o en condi-
ciones inadecuadas puede acelerar los fenémenos de
oxidacién.

Para el analisis de las sustancias y de los procedi-
mientos antioxidantes seguiremos a Cheftel, que hace

una clasificacién en tres categorias, en funcion del

mecanismo de accion principal. Asi distinguimos los
antioxidantes de tipo |, de tipo Il y de tipo IIl.

1 Antioxidantes de tipo I

Se trata de sustancias con capacidad para interrumpir la
produccién en cadena de radicales. Estas sustancias
hacen decrecer la disponibilidad de radicales libres v,

por tanto, disminuyen la velocidad de oxidacién, pro-
longando el periodo de induccién. Hemos de sefialar
tres caracteristicas sobre su eficacia: en primer lugar, es
necesario que el producto esté presente ya en el periodo
de induccién, porque, en otro caso, el efecto protector
es nulo. Este resultado es, simplemente, confirmaciéon
del hecho conocido de que la calidad de un producto ya
rancio no mejora si se le afiade un antioxidante, lo cual
no significa que el antioxidante sea ineficaz.

En segundo lugar, estos antioxidantes tienen un
efecto protector muy escaso cuando el alimento contie-
ne cantidades apreciables de restos metalicos.

Por dltimo, si la presion parcial del oxigeno de la
atmosfera en contacto con el alimento es baja, se pro-
duce un sinergismo entre el efecto antioxidante y el
efecto de baja presion del oxigeno.

En general, los antioxidantes mas utilizados de este
grupo son los compuestos fendlicos, siendo los deriva-
dos orto y para los mas eficaces, porque producen radi-
cales libres relativamente estables. Entre estos antioxi-
dantes mencionaremos los siguientes:

a) Galato de propilo (E-310)

Es representante de un grupo de sustancias seme-
jantes, tanto desde el punto de vista quimico
como desde el punto de vista de sus propiedades,
galato de octilo (E-311) y galato de dodecilo (E-
312). Se vienen usando como antioxidantes
desde hace bastante tiempo, y tienen la ventaja
de que son ligeramente solubles en agua, pero
poco en lipidos. Ademas, son sensibles al calory,
por tanto, poco Gtiles para proteger aceites de fri-
tura o alimentos sometidos a un fuerte calor
durante su fabricacién. Con la presencia de hie-
rro producen sales de color oscuro, por lo que
confieren al alimento un color poco atractivo.

b) Butilhidroxianisol (BHA) y butilhidroxitolueno
(BHT) (E-320 y E-321)

Ambos antioxidantes son solubles en lipidos,
resisten al calor y su accién es sinérgica. Su prin-
cipal inconveniente es su olor desagradable y su
facil evaporacién; por eso, resulta dificil emplear-
los en alimentos deshidratados, ya que su adiciéon
tras la deshidratacién puede originar una insufi-
ciente penetracion en el alimento.

¢) El humo de madera usado en el ahumado de
algunos productos proporciona compuestos
fenodlicos con accion antioxidante.

1 Antioxidantes de tipo Il

En conjunto, los antioxidantes de tipo Il son compues-
tos que impiden o disminuyen la formacién de radica-
les libres. Los mas utilizados son los quelantes de meta-
les; su accién depende del pH y de la temperatura, pues
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la estabilidad de los complejos resultantes de estas reac-
ciones depende de esos dos parametros. Algunas de las
sustancias empleadas tienen, ademas, otros efectos,
como ser acidificantes o conservantes.

Un quelante muy eficaz es el etilendiaminotetrace-
tato (EDTA), como sal disédica (H-3247) o como sal
disédica y calcica (H-3246). No aporta sabores extrafios
y no tiene caracter acido, aunque esta autorizado sélo
para algunos alimentos.

El acido lactico y sus sales (E-270 y E-325 a E-327),
el 4cido citrico y sus sales (E-330 a E-333 y E-380) y el
acido tartérico y sus sales (E-334 a E-337 y E-353, E-
354), se emplean universalmente por tratarse de sustan-
cias naturales y por su aceptable solubilidad en lipidos.

Es posible utilizar como antioxidantes otras sustan-
cias: los intercambiadores de iones, fosfatos 0 aminoéa-
cidos. Aunque no se conoce totalmente, la accién
antioxidante de los aminoacidos, como la histidina o la
cisteina, parece ser que se sirven de un mecanismo del
tipo I; su empleo industrial esta en estudio y es muy pro-
metedor especialmente, si se asocian a un descenso del
contenido en oxigeno, aunque tienen el inconveniente
de que son muy poco solubles en lipidos.

J Antioxidantes de tipo Il

Dentro de este grupo se incluyen los procedimientos
destinados a proteger el producto frente a la oxidacién
estableciendo unas condiciones fisicas adecuadas, en
especial, en lo que respecta al contenido de oxigeno,
humedad relativa, temperatura y luz.

Para evitar el contacto con el oxigeno se recurre a
embalajes impermeables a este gas y al envasado al
vacio o en atmésferas inertes con nitrégeno o CO,. No
obstante, muchas veces es imposible reducir un conte-
nido de un 1% en oxigeno debido al gas ocluido, absor-
bido sobre el producto, que s6lo se desprende con
mucha lentitud. Esta situacién es especialmente impor-
tante en los alimentos liofilizados, muy porosos y tan
sensibles a la oxidacién que estas concentraciones de
gas son suficientes para inestabilizarlos. Un procedi-
miento relativamente econémico que se puede utilizar
para reducir el contenido de oxigeno consiste en
emplear recipientes con el interior recubierto de trazas
de paladio, que es un gran catalizador de agua. De este
modo, se usa el oxigeno residual en el alimento y el
hidrégeno introducido en el momento de cerrar el reci-
piente para formar agua.

Para el resto de las condiciones, se disminuira la a,
hasta zonas préximas a 0,2, se evitara el calentamiento
del producto o se manejaran envases que protejan al
producto de la luz.

En la practica, se suelen asociar algunos antioxi-
dantes de tipo | o de tipo Il con procedimientos que dis-
minuyen la presién parcial de oxigeno en el embalaje.

2.3.5. Efectos de la oxidacién de
lipidos sobre algunos alimentos

J Leche y derivados

En los productos lacteos, el enranciamiento suele apa-
recer con bastante rapidez, incluso, con grados de oxi-
dacién muy bajos. Los productos liquidos ricos en agua
(leches, leches concentradas y cremas) sufren una oxi-
dacién que incide preferentemente sobre los acidos gra-
sos insaturados de los fosfolipidos. Estos 4cidos forman
la membrana de los gldbulos grasos, los cuales originan
sustancias con mal sabor y olor, y con un umbral de
percepcién muy bajo. La aparicién de estos compuestos
limita la conservacién del producto en frio, aun con una
excelente calidad bacteriolégica.

Como las reglamentaciones no autorizan que se
afiadan antioxidantes a la leche, la oxidacién se pre-
vendra aplicando las medidas de los antioxidantes del
tipo llI; evitar el contacto con el oxigeno, disminuir la
contaminacién con cobre o hierro, preservar de la luz...
No obstante, la oxidacién de lipidos puede ser un efec-
to beneficioso y buscado; es lo que ocurre con el sabor
de algunos tipos de quesos. En cambio, su presencia es
perjudicial en la mantequilla y en la leche en polvo, por
lo que se procura disminuir el contenido en agua y la
refrigeracion.

1 Carnes

Los fosfolipidos de las membranas celulares o mitocon-
driales de la carne de vaca o de cerdo son muy oxida-
bles, pues contienen bastantes acidos grasos insatura-
dos. Asi, se da la aparente paradoja de que el tejido
muscular es mucho mas sensible a la oxidacién que el
tejido adiposo, que es rico en triglicéridos saturados.

En la carne fresca, la oxidacion no limita su conser-
vacién en frio; sin embargo, en la carne triturada, el
enranciamiento aparece a los dos o tres dias de conser-
vacién a 5°C. Finalmente, es un problema mucho mas
importante en el caso de la carne congelada o refrige-
rada tras su coccién, lo cual se debe a que, durante la
coccion por desnaturalizacién, se liberan hemoprotei-
nas (mioglobina y hemoglobina), con la consiguiente
accion catalizadora, dada la presencia de grupos mole-
culares con hierro.

La carne de las aves es méas susceptible a la oxida-
cién, puesto que contiene fosfolipidos ricos en acidos
grasos insaturados. Las salazones de carne de cerdo
también tienen una oxidacién muy rapida; al parecer, la
presencia del cloruro sédico favorece las reacciones.

Entre los antioxidantes de las carnes mas eficaces
destacan los polifosfatos y el acido ascérbico, proba-
blemente, por su accién quelante del hierro.



] Pescados

La oxidacién de lipidos en el pescado suele ser el prin-
cipal factor limitante de su conservacion, sobre todo,
cuando el desarrollo microbiano esta paralizado por
congelacion u otros tratamientos fisicos. Tal susceptibi-
lidad a la oxidacion se debe a la presencia de lipidos
muy insaturados y a la liberacion de mioglobina, que
cataliza las reacciones de oxidacion.

En el pescado, la oxidacién de sus lipidos ocurre,
incluso, durante la congelacion, y se acelera si la tem-
peratura se encuentra préxima al punto de congelacién.
En ocasiones, para disminuir el riesgo de rancidez, la
superficie del pescado se somete a un glaseado consis-
tente en pulverizar agua y una soluciéon de acido ascor-
bico u otro antioxidante; de este modo, se crea una
barrera que impide el paso del oxigeno.

rd
PARA SABER MAS...
Los fenbmenos de oxidacion de lipidos no se han de ‘

|
considerar Unicamente desde la perspectiva del ali-

|  mento obtenido, ya que pueden existir factores que

| favorezcan la presencia de algunos tipos de acidos gra- |
sos y, por tanto, su susceptibilidad a la oxidacion. Asi, ‘

| la presencia de a tocoferol en la alimentaciéon del gana-
do también desempeiia un papel importante: las vacas }
que comen forrajes deshidratados (pobres en tocoferol)
dan una leche oxidable. También conviene recordar
que si se suministran lipidos muy insaturados a los

‘ rumiantes para obtener leches y carnes ricas en acido ‘
linoleico, aumenta considerablemente la tendenciaala |
oxidacion de estos productos. ‘

Igualmente, la utilizacion de harinas de pescado oxi- |
dadas en los piensos para animales hace que sus car-
nes tengan gusto a rancio. }

1 Alimentos vegetales

El contenido en lipidos de los vegetales es bajisimo y no
supone un problema especial para su conservacién. No
obstante, no ocurre lo mismo con algunos de sus deri-
vados, como el puré de patata deshidratado, los guisan-
tes congelados o los cereales; estos productos también
presentan una escasa concentracién total de lipidos,
pero tienen una alta proporciéon de fosfolipidos muy
insaturados. Los procedimientos que se han de aplicar
dependen del producto, y son, entre otros, el almace-
namiento en vacio o en atmésfera inerte, la adicion de
antioxidantes (en el caso del puré de patata) y el preca-
lentado para destruir las lipoxidasas (si se trata de gui-
santes).

En cuanto a los aceites vegetales, a pesar de que
cuentan con tocoferoles naturales, son facilmente oxi-
dables, ya sea por pérdidas durante las transformacio-
nes tecnolégicas o por su utilizacién a temperaturas ele-
vadas. Se suelen afadir citratos antes de su desodoriza-
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cién, u otros antioxidantes (BHA, BHT) inmediatamen-
te después de ésta, especialmente, en aceites destinados
a la fritura industrial, a margarinas domésticas o a la
preparacion de shortenings (denominacién genérica
para las grasas, las mantecas y las margarinas de uso
industrial en paises anglosajones).

EDUCACION NUTRICIONAL...

2A4. Pardeamiento no enzimatico

Las reacciones de pardeamiento de los alimentos cons-
tituyen otro capitulo importante en las alteraciones que
hemos denominado de causa bioquimica, y se encuen-
tran ampliamente extendidas en alimentos de diverso
origen. Su denominador comin es la produccién de
sustancias de color pardo o negro, visibles en los tejidos
del alimento.

Hay dos tipos de pardeamiento: uno es consecuen-
cia de reacciones no oxidativas debidas a la interaccion
de proteinas o aminas con carbohidratos; el otro resul-
ta de una reaccién oxidativa, mediada por enzimas, que
produce la reaccién del oxigeno con sustratos fenoli-
cos. Estas dos clases de reacciones dan lugar a unos pig-
mentos: las melanoidinas en el primer caso, y las mela-
ninas en el segundo.

El pardeamiento no enzimatico es un conjunto de
complejas reacciones que hacen que aparezcan poli-
meros pardos y que se alteren el olor y el sabor de los



alimentos que las sufren. También se conocen como
reacciones de Maillard, pues asi se llamaba la persona
que describi6 la fase principal de estas reacciones, con-
sistente en la condensacién de un azicar reductor con
una amina (1912). Otra denominacioén es reacciones de
caramelizacion, en la que se recurre al nombre de uno
de los efectos mas comunes que causan.

2.4.1. Sustratos y catalizadores

Los sustratos de las reacciones de pardeamiento no
enzimatico son compuestos carbonilo, entre los que
destacan los azticares reductores, aunque también pue-
den intervenir otros compuestos en los que en su molé-
cula estén presentes estos compuestos, principalmente,
acido ascoérbico y vitamina K, ortofenoles, aromas natu-
rales, como el aldehido cinamico y la vainillina, o pro-
ductos de oxidacién de lipidos.

Los aminoéacidos y las proteinas catalizan y partici-
pan en estas reacciones mediante sus grupos amino
libres, especialmente, a través del grupo e-amino de la

lisina.

El pardeamiento no enziméatico se acelera por el
calor, lo que explica su presencia, especialmente, en
operaciones de coccién, pasteurizacién y deshidrata-
cién; por esta razén suele aparecer en los procesos tec-
nolégicos a los que se somete al alimento, aunque tam-
bién lo hace durante su almacenamiento.

Los principales efectos desfavorables que el parde-
amiento desencadena son una pérdida del valor nutriti-
vo del alimento cuando el acido ascérbico y la vitami-
na K participan en estas reacciones, un descenso de la
disponibilidad nutricional de la lisina, una baja solubi-
lidad y digestibilidad de las proteinas. Frecuentemente,
se origina durante la preparacién, la pasteurizacién o el
almacenamiento de alimentos liquidos concentrados
como la leche o los zumos de fruta; la coccién de ani-

males marinos ricos en ribosa; y la deshidratacién de
ciertos alimentos, como leche, huevos, carne, harinas,
frutas, etc.

No obstante, el pardeamiento no enzimatico tiene
efectos beneficiosos y buscados, como el aroma y color
que caracterizan a determinados alimentos transforma-
dos; citaremos algunos ejemplos: |la corteza del pan o la
cubierta de productos de bolleria, las patatas fritas, los
cereales tratados por calor (corn flakes), la corteza oscu-
ra de los asados, el caramelo, la cerveza, el café, el cho-
colate y los extractos de carne.

2.4.2. Esquema general de
las reacciones de pardeamiento
no enzimatico

Las reacciones de pardeamiento no enzimético suceden
mediante una serie de fases o etapas cuyo resultado
final es la aparicion de compuestos polimerizados par-
dos y de productos volatiles que confieren a los ali-
mentos que las han sufrido su olor y aroma caracteristi-
cos. De forma esquematica, cabe establecer cinco fases
(Figura 2.4).

(J Condensacion de Maillard

La condensacién de Maillard desencadena todo el pro-
ceso. Se produce por la reaccién de compuestos que
contengan en su molécula grupos carbonilo libres; la
inmensa mayoria de las ocasiones se trata de un gltci-
do reductor y de grupos amino, normalmente, proce-
dentes de aminoacidos libres o de proteinas, aunque
también pueden tener su origen en grupos liberados en
el transcurso de las reacciones. Como resultado, se for-
man compuestos, llamados genéricamente carbonila-
minas, aunque, como muchas veces el sustrato de la
reaccion lo constituyen glacidos, se tratara de glucosi-
laminas. Durante esta fase ya se inicia una cierta pro-
duccién de pigmentacién, que puede ir desde el color
amarillo al pardo-rojizo oscuro; el aroma tostado se
hace ya evidente.

(J Transposiciones de Amadori o de Heyns

Las glucosilaminas (aldosilaminas o cetosilaminas,
segln sea el glicido de origen) sufren diversas transfor-
maciones hasta llegar a las cetosaminas desde las aldo-
silaminas —transposicién de Amadori- o, a las aldosa-
minas desde las cetosilaminas, —transposicién de
Heyns—. Estas reacciones estan catalizadas por los gru-
pos carboxilo de los aminoécidos.

'J Formacién de compuestos reactivos

Mediante sucesivas reacciones de enolizacién se origi-
nan compuestos dicarbonilo insaturados muy reactivos;
de ellos se pueden mencionar, por orden creciente de
actividad, los aldehidos y las cetonas saturados, insatu-
rados y los a B insaturados.

&
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insaturados)

Figura 2.4. Esquema general de las vias de pardeamiento no enzimatico. (Adaptado de Cheftel, J. C. y Cheftel, H.: Intro-
duccion a la bioquimica y tecnologia de los alimentos. Ed. Acribia, Zaragoza, 1980.)

J Polimerizaciéon

Los compuestos dicarbonilo pueden desencadenar dife-
rentes reacciones; asi, es posible que se polimericen,
dando estructuras ciclicas, de las cuales, la mas repre-
sentativa es el hidroximetilfurfural; o compuestos, como
la furanona o el isomaltol, que tienen un ligero sabor
amargo y un aroma a azuicar quemado; o polimeros pig-
mentados. Al mismo tiempo, se originan productos de
escision de moléculas mas grandes, que suelen ser vola-
tiles y olorosas de tipo cetona, aldehido o acido.

J Degradacion de Strecker

Las cetosaminas formadas tras las reacciones de trans-
posicion pueden sufrir un proceso de descomposicion,
resultando compuestos a-dicarbonilo que reaccionan
con aminoacidos y que causan su degradacion, liberan-
dose CO, y NH,;. Como consecuencia de esta reaccion,
también se originan productos olorosos, como las pira-
zinas (una de estas pirazinas es uno de los constituyen-
tes del aroma de las patatas chips).

Evidentemente, cuando un aminoacido o una parte
de una cadena proteica interviene en estos procesos,
tiene lugar una pérdida de esas moléculas desde el
punto de vista nutricional. Esto es especialmente impor-
tante en los aminoacidos esenciales, de los cuales la
lisina, con su grupo g-amino libre, es el mas susceptible
a reaccionar, aunque otros aminoacidos también son
degradados en una reacciéon de Maillard, por ejemplo,
la L-arginina y la L-histidina.

Si un alimento ha sufrido una reaccién de Maillard,
se habran perdido algunos aminoacidos y parte de su
valor nutritivo. No obstante, la ausencia de pardea-
miento no asegura que tal pérdida no se haya produci-
do, pues la degradacion de aminoacidos sucede mucho
antes de que se hayan podido desarrollar los pigmentos
que dan color; es mas, la degradacién de Strecker oca-
siona pérdida de aminoacidos, incluso, sin pardea-
miento.

(1 Factores favorecedores del pardeamiento
no enzimatico

Diversos factores fisicos y quimicos afectan a la veloci-
dad y a la naturaleza del pardeamiento enzimatico. Los
explicamos a continuacion:

a) Naturaleza de los glicidos

Las pentosas y, sobre todo, la ribosa, son los gla-
cidos reductores mas reaccionantes; siguen en
orden de reactividad las hexosas (glucosa y fruc-
tosa) y los disacaridos reductores (lactosa y mal-
tosa). La sacarosa, como carece de funcion
reductora libre, no esta afectada, salvo en los ali-
mentos acidos, pues se hidroliza progresivamen-
te en glucosa y fructosa.

b) Temperatura

Las energias de activacion de las diferentes reac-
ciones son relativamente altas; por tanto, una
temperatura baja retardara el pardeamiento,




mientras que las temperaturas elevadas lo
aumentaran fuertemente, incluso, en ausencia de
grupos amino como catalizadores.

C) a,

La velocidad de pardeamiento presenta un maxi-
mo con una a,, entre 0,55y 0,75. Esta es la razén
de que los alimentos deshidratados, siempre que
se guarden al abrigo de la humedad y a una tem-
peratura moderada (menos de 25°C), sean los
més estables.

d) pH

Sus efectos son complejos, ya que cada una de
las reacciones parece tener un pH 6ptimo: entre
6 y 8 para la condensacién de Maillard; proximo
a 7 para las transposiciones; 5,5 en las degrada-
ciones de cetosaminas por enolizacién, etc. Ade-
mas, hay que tener en cuenta que los medios con
un pH extremo, muy &cidos o muy alcalinos,
catalizan directamente la transformacién de los
glicidos en compuestos carbonilo insaturados
con capacidad de polimerizacion (Fig. 2.5).

Velocidad de pardeamiento

»
-

-1 4 7 pH

Figura 2.5. Velocidad promedio de pardeamiento en fun-
cion del pH. (Segun Cheftel, J. C. y Cheftel, H.:
Intreduccioén a la bioquimica y tecnologia de los
alimentos. Ed. Acribia, Zaragoza, 1980.)

2.4.3. Evaluacion y prevencion
del pardeamiento no enzimatico

La intensidad del pardeamiento se puede medir median-
te reflectancia en alimentos sélidos o mediante absor-
bancia, tras su extraccién. Son mediciones que se reali-
zan entre 420 y 540 nanometros; las medidas son poco
precisas, y se suele preferir la evaluacion visual. Se pue-
den utilizar, como procedimientos indirectos, la dosifi-
cacién de azdcares residuales o la de lisina disponible.

Asimismo, para evaluar el pardeamiento, se recurre
a ensayos de almacenamiento a temperaturas de unos
40°C y a humedades relativas diversas.

Para prevenirlo, en la practica se dispone de pocos
procedimientos. Vedmoslos.

1 Eliminacién de sustratos

La primera medida para prevenir el pardeamiento no
enzimatico seré evitar la presencia de azdcares reduc-
tores; si fuera necesario afadirlos, se haria tras los trata-
mientos térmicos del alimento.

Otras posibilidades para eliminarlos consisten en la
oxidacion de los glacidos, por ejemplo, por la accién
de la glucosa oxidasa, que transforma la glucosa en
acido glucurénico, o en la fermentacién.

U Descenso del pH

En los alimentos que permitan su acidificacién, cabe
retardar el pardeamiento mediante un descenso del pH.

1 Control de la temperatura
y de la humedad

Los tratamientos o la conservacién a temperaturas altas
favorecen el pardeamiento. La presencia de agua tam-
bién facilita que se desencadenen las reacciones; de ahi
que los tratamientos tecnolégicos con mas riesgo de
producir pardeamientos sean los de deshidratacién,
especialmente, cuando en el alimento se llega a conte-
nidos de agua inferiores a un 20%.

Para su prevencién, se almacenaran protegidos de
la humedad, y a temperaturas no superiores a 25°C.

U Agentes inhibidores

El dnico inhibidor del pardeamiento no enzimatico efi-
caz es el acido sulfuroso, utilizado como sales, sulfitos
y bisulfites, o como precursor en forma de anhidrido
sulfuroso, en forma de gas (E-220 a E-228).

Su mecanismo de accién consiste en reaccionar
con los compuestos carbonilo insaturados, dando sulfo-
natos. Estos compuestos son muy estables y alargan el
periodo de induccién, retardando bastante la aparicion
de pigmentos.

No obstante, se aplican fundamentalmente como
antisépticos, en especial, en enologia y en el tratamien-
to de frutas y verduras. En estos casos, se recurre a dosis
mas elevadas que las que se necesitan para evitar los
pardeamientos, con lo que este aspecto queda suficien-
temente cubierto.

Los agentes inhibidores tienen algunos inconvenien-
tes: ciertas alteraciones del aroma, destruccién de la
vitamina B;, incompatibilidad con envases de hojalata
en productos liquidos acidos, pues se forma sulfuro de
hidrégeno, y desencadenamiento de crisis en enfermos
alérgicos, especialmente, a través de crisis asmaticas.

T -
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2.5. Pardeamiento enzimatico

Como ya se ha avanzado en el Apartado 4, el pardea-
miento enzimatico es una alteracion de los alimentos
consistente en una reacciéon oxidativa mediada por
enzimas en sus primeras etapas, que conduce a la for-
macién de pigmentos pardos, que genéricamente se
conocen como melaninas.

El fendmeno esta bastante extendido en la naturale-
za: se observa en vegetales con gran contenido en com-
puestos fendlicos, en el oscurecimiento de la cuticula
de los insectos y en la formacién de melaninas respon-
sables de la pigmentacion de la piel de los animales.

En cuanto a los alimentos, no se da en los de origen
animal, pero supone una alteracion importante en los
de origen vegetal cuando se modifican sus tejidos, gol-
pes, cortes, pelado, etc. Sin embargo, algunas veces
estas alteraciones se buscan, para dar a ciertos alimen-
tos las caracteristicas finales, como es el caso de la
maduracién de algunas frutas, por ejemplo, los datiles,
o de la fermentacién de otros productos, por ejemplo,
el té.

2.5.1. Sustratos, enzimas
y mecanismo general
de las reacciones
El sustrato propio de las reacciones del pardeamiento

enzimatico lo constituyen los compuestos fendlicos o
sus derivados; destacan los siguientes:

— El pirocatecol y derivados.

—La 3,4 dihidroxifenilalanina (DOPA), sustrato
importante en, por ejemplo, la patata.

— La 3,4 dihidroxifeniletilamina (DOPAMINA), res-
ponsable del pardeamiento en algunas frutas,
como el platano.

— Los acidos con anillo aromatico, como el galico,
el clorogénico (presente en manzanas o en peras)
o el cinamico. El clorogénico es también el res-

ponsable del color negro-azulado que puede apa-
recer en-las patatas cuando se cuecen, por reac-
cion con trazas de hierro.

— Los flavonoides, de los cuales, los principales son
los antocianédsidos, responsables de las coloracio-
nes azules, violetas o rojas de algunos vegetales;
ademas, son muy sensibles a las variaciones de
pH, modificando su color.

A las flavonas se debe el sabor amargo de algu-
nos citricos. Los taninos contribuyen a la textura
y al sabor de ciertos vegetales, y las ligninas con-
fieren rigidez a los tejidos vegetales.

Las reacciones se suceden de la siguiente forma: los
fenoles, por lo general, incoloros, sufren una hidroxila-
cion enzimatica y originan ortodifenoles, que también
suelen ser incoloros.

Estos compuestos se transforman en ortoquinonas
por oxidacion enzimatica, las cuales muchas veces ya
son coloreadas. Desde estas quinonas, mediante trans-
formaciones no enzimaticas, se producen los polimeros
pardos.

Las dos primeras reacciones que se acaban de sefia-
lar estan mediadas por enzimas y, aunque la transfor-
macién quimica es diferente, se cree que una misma
enzima puede catalizar ambas; sea como fuere, los
mecanismos de accién y la cinética de las reacciones se
conocen poco; Por eso, tampoco existe una gran preci-
sion en cuanto a la nomenclatura de las enzimas que
intervienen.

Se habla de monofenolasas o cresolasas para las
que catalizan la primera fase, y de polifenol oxidasa,
polifenolasa o catecolasa para las de la segunda; el
nombre sistematico para las responsables de la accion
oxidante es O-difenol oxigeno oxidoreductasa
(E.C.1.10.3.1.).

Para que las reacciones se desencadenen, las enzi-
mas y los sustratos se han de poner en contacto; al pare-
cer, ambos elementos se sitian en compartimentos
celulares o tisulares diferentes y, por tanto, los separan
varias membranas.

Cuando, por cualquier causa, los tejidos se lesio-
nan, cortado, pelado, triturado, golpe, etc., estos com-
partimentos se abren y se produce el contacto de unos
y otros, ocurriendo las reacciones de pardeamiento.

Ilgualmente, estas reacciones deben de tener un
cierto caracter protector frente a los microorganismos,
ya que, para algunas especies, los polimeros pardos fre-
nan su proliferacion y crecimiento, aunque no con
mucha efectividad.

.




2.5.2. Prevencion del pardeamiento
enzimatico

Hay varios procedimientos que impiden el pardeamien-
to enzimatico pero, en la practica, unas veces por su
toxicidad, otras, por sus efectos secundarios o por el
coste que suponen, quedan reducidos a unos pocos.

Evidentemente, la primera medida preventiva del
pardeamiento enzimatico consistira en evitar las contu-
siones que puedan dafar los tejidos del producto. Otra
posibilidad es seleccionar variedades pobres en sustra-
tos fendlicos. Asimismo, también resulta eficaz inactivar
las enzimas por calor, pero este procedimiento puede
modificar las caracteristicas organolépticas del produc-
to, en especial, las de consumo crudo.

Si se recurre a compuestos reductores, también es
posible retardar el pardeamiento. En este caso, se utili-
za el 4cido ascorbico aunque, para que sea efectivo, se
debe aplicar sobre trozos del alimento o sobre su jugo,
pues en las frutas enteras, aun peladas, s6lo penetra len-
tamente.

Se puede evitar el contacto con el oxigeno atmosfé-
rico, tras el pelado y el corte, introduciendo el produc-
to en soluciones bien saladas, o de sacarosa o de glu-
cosa. Un procedimiento habitual de aplicacion de este
sistema es la conserva en almibar, al que se suele afia-
dir también 4cido ascorbico; esta conserva tiene la ven-
taja de que mejora la retencién de aromas.

El descenso del pH retarda el pardeamiento, la
forma mas generalizada de conseguirlo es aplicar bafios
de 4cido citrico.

Se puede limitar [a accién de las polifenol oxidasas
eliminando oxigeno en los tejidos por accién de vacio
o de burbujeo de nitr6geno; también es posible conse-
guir que el oxigeno existente se consuma mediante la
accién enzimatica combinada de la glucosa oxidasa y
la catalasa.

Finalmente, y al igual que en el caso del pardea-
miento no enzimatico, resultan efectivos el anhidrido
sulfuroso y los sulfitos, aunque, en este caso, su activi-
dad no se conoce del todo; se cree que actdan sobre las
polifenol oxidasas.

E Utilizando diferentes muestras de alimentos, comproba-
cion de los efectos que sobre ellos tienen las alteraciones
fisicas como cambio de pH, temperatura, etc., se pueden
utilizar salsas de tipo emulsién como mayonesas o deri-
vados de leche o huevo, analizando los fenémenos e inte-
racciones producidos.

E Preparacion de muestras de diferentes aceites y grasas
comestibles, cada una de ellas se divide en dos submues-
tras: en uno de los subgrupos se realiza una de las técni-
cas de evaluacién de oxidacidn de lipidos, descritas en la
Unidad, registrando las caracteristicas obtenidas para
cada producto.

El otro subgrupo se mantiene con condiciones diferen-
tes de aireacion, luz, temperatura, humedad, etc., com-
probando la diferente velocidad de apariciéon de rancidez
organoléptica.

Analisis y razonamiento de los resultados obtenidos
con ambas pruebas.

IE Analisis del etiquetado de diferentes productos alimenti-
cios, con un contenido en lipidos suficiente, comprobando
los aditivos antioxidantes utilizados relacionando su
accion con el efecto esperado sobre el producto.

E Someter a diferentes temperaturas de calentamiento, den-
tro de los rangos culinarios, a distintas muestras de ali-
mentos, esencialmente proteicos, variando las cantidades
presentes de glucidos, pH, etc., comprobando los resulta-
dos obtenidos en relacién a los procesos de pardeamien-
to no enzimatico producidos.

|E| Analisis del etiquetado de diferentes productos alimenti-
cios, comprobando los aditivos utilizados para prevencion
de pardeamiento no enzimatico relacionando su accién
con el efecto esperado sobre el producto.

IE Someter diferentes muestras de alimentos vegetales a dis-
tintos grados de destruccion de tejidos comprobando la
velocidad de aparicion de pardeamiento enzimatico modi-
ficando el medio de conservacién: atmosfera libre, inmer-
sion en diferentes soluciones, adicion de acidos, etc.

Anélisis del etiquetado de diferentes productos alimenti-
cios, especialmente vegetales, comprobando los aditivos o
el medio de envasado utilizados para prevenir el pardea-
miento enzimatico relacionando su accién con el efecto
esperado sobre el producto.
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