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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LOS ALIMENTOS "SNACK"

Ana Maria Estévez A. Ingeniero Agrénomo M.S.
Depto. Agroindustria y Enologia
Facultad de Ciencias Agronémicas

ASPECTOS GENERALES

El término "snack" es dificil de definir; en
espafiol. se puede traducir como bocadillo,
tentempie o botana. En general, en esta
categoria se agrupan los alimentos en porciones
pequeiias, individuales, de facil consumo, facil
manipulacién, que no requieren preparacion
previa al consumo y que estan destinados a
satisfacer el hambre entre las comidas formales.

La orientacion inicial de los "snack" era hacia la
satisfaccion de los sentidos en horarios entre
comidas; lo Unico que importaba era que fueran
de buen sabor y de buena textura y por ello
fueron llamados alimentos basura. Esta
situacion ha cambiado radicalmente en la ultima
década, encontrandose ahora una orientacion
hacia la satisfaccion de  necesidades
nutricionales.

Los "snack" se pueden clasificar de acuerdo a
su gusto o al tipo de tecnologia involucrada en
su elaboracion.

De acuerdo al gusto que ellos tengan se
agrupan en:

Snack dulces

* Frutas deshidratadas: pasas, datiles, ciruelas,
manzanas, damascos, duraznos.

* Cabritas o "popcorn".

* Galletas y galletones.

* Pieles y rollos de frutas.

* Barras: de cereales; de granola; rellenas con
pastas de frutas; energéticas; cubiertas de
chocolate.

* Extruidos con sabor a frutas.

Snack salados

* Nueces: almendras, nueces, mani, macada-
mia, caju, pecana, nuez de Brasil.

* Extruidos: dilatados, "chips" y bastones (rami-
tas y otros) con diferentes sabores.

* Galletas: con diferentes ingredientes.

* Papas "chips"

* "Chips" de maiz: tipo tortillas
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De acuerdo a la tecnologia de procesamiento se
agrupan en:

De primera de generacion:
Nueces, frutas deshidratadas, papas "chips",
cabritas,...

De segunda generacion:
Extruidos de cereales, bastones, galletas, pieles
de frutas,..

De tercera generacion:
"Chips" de papas, "chips" de maiz, barras de
cereales, extruidos de frutas,..

La amplitud del concepto es variable en los
diferentes paises; algunos incluyen entre ellos
ademas, productos lacteos como yogurt y
flanes, minipizzas, caramelos y bombones, lo
que hace muy difici comparar datos
provenientes de diferentes regiones.

SITUACION DEL MERCADO.

El mercado de los "snack" a nivel mundial se
encuentra en continuo crecimiento; se estima
que su tasa de crecimiento promedio en la
Gltima década ha sido de 3,5% anual.
Continuamente aparecen nuevos productos lo
que lo hace ser un sector de gran dinamismo
donde las tendencias conservadores no tienen
lugar.

En EEUU los "snack" salados significaban en
1990 un negocio de US$10 billones,
ascendiendo a US$15 billones en 1995 y con un
valor esperado para el aino 2000 de US$ 21
billones. La Union Europea es el segundo en el
negocio, seguido por Japdn, Australia vy
Sudafrica.

El negocio de los "snack" se caracteriza por
tener margenes pequefios, provocado por la
necesidad de pagar en los supermercados y
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tiendas por tener un lugar donde vender, por la
necesidad de hacer costosas campaifias de
promocion y por tener que hacer frecuentes
ventas de oferta. Esto ha llevado a que los
mercados estén cubiertos por unas pocas
empresas grandes que pueden absorber estos
mayores costos fijos. Sin embargo, las
pequefas compaiiias tienen un lugar interesante
que ocupar, como es la satisfaccion de los
segmentos no tradicionales: grupos especiales,
alimentos organicos, productos energéticos,
etc..

Estos productos se venden en cualquier lugar,
desde supermercados, tiendas de venta al paso,
quioscos, maquinas. Se estima que el 45% se
vende en supermercados, el 15% en tiendas de
alimentos (tipo minimarket), el 12% en tiendas
de venta al paso y quioscos y el 12% en los
lugares de trabajo (oficinas, colegios,
universidades, fabricas).

El primer lugar de ventas lo ocupan las papas
“chips" con un 31% de ellas; luego siguen los
bastones con un 11%; las nueces con 9% y los
extruidos con 6%.

SITUACION EN CHILE

La industria nacional de "snack" ha crecido en
los Ultimos afos pero con tendencias diferentes
a las que se observan en el nivel mundial. Hasta
1992 era un mercado estable, consolidado, que
no dedicaba gran inversién a la promocion, que
ofrecia productos que se habian integrado a la
dieta habitual del chileno en ocasiones mas o
menos comunes, aperitivo, fiestas, recreos. Con
el cambio en la estructura del sector productor
de "snack" adquiere mayor dinamismo, dedica
mayor inversion al marketing y publicidad y se
hace de mayor competencia. Esto trajo una
elevacion de los estandares de calidad e
inversiones en los procesos tecnologicos. Sin
embargo, en Chile las empresas productoras de
"snack" dedican pocos recursos a la
investigacion y desarrollo de productos y en la
mayoria de los casos, adaptan formulaciones
para producir productos exitosos en otros
mercados mas evolucionados. Es importante
seflalar que en casi todas las empresas
dedicadas a la produccion de "snack" existe una
capacidad instalada ociosa importante, que
fluctia entre 20 y 60%.
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Existe una condicion limitante, inherente a la
actividad, que es la amplitud del mercado y por
tanto la incapacidad de satisfacer las
necesidades de todos sus segmentos; de ahi
surge la necesidad identificar los segmentos
mas atractivos y orientar hacia ellos la
produccion. Frente a esta situacion se observa
un comportamiento diferente segin el tamafo
de la empresa; las empresas grandes optan por
los segmentos con altos volimenes de ventas,
en tanto que las mas pequefias prefieren los
nichos especiales donde pueden desarrollar
ventajas competitivas.

Segun antecedentes informales, los "snack”
dulces se prefieren en la mafnana y el motivo
principal de su consumo es por hambre, en tanto
que los salados se consumen preferentemente
en la noche y motivados por el gusto; se
consumen entre una a dos veces por semana,
en momentos de ocio, generalmente en la casa
0 con amigos. Los jovenes (menores de 30
anos) los consumen en sus lugares de estudio o
trabajo, con una frecuencia mayor (hasta 3
veces por dia), en algunos casos por ansiedad o
nerviosismo y todos ellos compran envases
pequeios.

CONSUMO

El consumo de "snack" continua aumentando,
ya que cada vez existe una relacion mas estre-
cha entre alimentacion y diversion. Se estima
que en EEUU el 98% de la poblacion consume
"snack" con valores de 10 Kg/afo per capita, lo
que es mas del cuadruple del consumo por
persona a nivel mundial; en la Unién Europea
los niveles de consumo son cercanos a 4,5
Kg/afio per capita. Se consumen a cualquier
hora, en cualquier situacion, sin restricciones de
grupos demograficos, culturales, socioeconomi-
cos o etarios. Los jovenes los consumen de dos
a tres veces al dia, siendo su principal motiva-
ciéon sus caracteristicas sensoriales (sabor y
textura), el pasar el hambre o el disipar el ner-
viosismo. Son el. simbolo del alimento que
satisface las demandas de una sociedad en
movimiento: faciles de transportar y manipular,
rapidos, divertidos y baratos.

Los habitos de vida han cambiado; existe un
gran segmento de adolescentes que son muy
independientes, deciden por si solos sus
compras y que se caracterizan por no tener una
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mayor lealtad por un marca determinada y por
ser compradores impulsivos que - estan
dispuestos a experimentar con nuevos
productos.

TENDENCIAS

Las fronteras entre los alimentos tradicionales y
los alimentos "snack" son cada vez maés difusas;
con el énfasis actual hacia la conveniencia y a
comer en movimiento (en el auto, en el
transporte, caminando), cada comida puede
tomar la categoria de "snack” y ser consumido
en cualquier momento del dia. Por esto, las
posibilidades son ilimitadas y cada dia se
encuentran nuevos sabores, colores y formas,
ademas de combinaciones de ingredientes.
Paralelamente a esto, han perdido nitidez los
limites entre alimentos y medicinas.

* Se observa un interés sin precedente por los
alimentos saludables que permitan alimentarse y
obtener un buen beneficio nutricional. Los
consumidores quieren informacion nutricional
fidedigna.

* La alimentacién estd cada vez mas persona-
lizada, orientada a grupos especiales con nece-
sidades particulares.

* Se espera de los alimentos: sabor, salud,
conveniencia y buen precio; los consumidores
no estan dispuestos a transar ninguno de estos
atributos por lo que su satisfaccion se plantea
como un gran desafio para la industria
procesadora.

Algunas de las tendencias mas destacadas son:
Snack dulces

* Extruidos

El area de los productos extruidos tiene grandes
posibilidades: productos saborizados con
sabores no tradicionales como moccha, toffee,
nougat, mantequilla de mani; cubiertos con
chocolate blanco u oscuro; productos rellenos
con cremas de frutas (frutilla, lima/limén, naranja
amarga, guinda 4cida, kiwi, durazno, pifia
colada).

* Barras

Emergen como productos ricos en fibras,
proteinas, minerales, y vitaminas con el uso de
ingredientes como mezclas de cereales, nueces,
frutas deshidratadas; tipo granola o muesli;
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ingredientes naturales para retencion de
humedad como purés de frutas (ciruelas,
manzanas), o hidrocoloides, lo que permite
contar con productos mas blandos y de facil
deglucion.

* Otros

Aparecen productos tradicionales "renovados”
como "popcorn” con cobertura de chocolate o
caramelo o productos de introduccidon reciente
como los "chip" de frutas (manzanas,
membirillos, peras) con menor tenor graso.

Snack salados

* Papas "chips" /"chips" de maiz

Se observan nuevas versiones como extra
delgadas; extra gruesas; con cascara; extruidas;
saborizadas; introduccion de especias que
proporcionan sabor y a la vez, propiedades
antioxidantes que retardan el desarrollo de
rancidez. Junto a lo anterior, se introduce el uso
de reemplazantes de grasas como medio de
fritura, para obtencién de productos bajos en
grasas.

* Extruidos

Posibilidades enormes de uso de materias
primas diferentes; de saborizacién; de nuevas
formas. Las principales ventajas que los hacen
muy atractivos son: buena apariencia, sabores
variados, bajo contenido de materias grasas.

* Nueces:

Existe una revalorizacion de su consumo con la
introduccion de nueces saborizadas con cebolla,
ajo, tocino ahumado; y las mezclas de nueces
exdticas y finas, con frutas deshidratadas en
pequefios trozos

* Galletas y bastones:

Desarrollo de productos con diferentes sabores:
cebolla/crema acida; ajo/almendra; aji jalapefio.
Aparejado a ello, estad el desarrollo de nuevas
salsas para untar: quesos, hortalizas/especias;
combinacion de sabores dulces y especias (miel
/mostazay).

En sintesis, las posibilidades futuras de los
"snack” son insospechadas siempre que se
tengan en cuenta las necesidades y
requerimientos de la poblacion en términos de
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diversificacion de oferta y respuesta rapida a la
demanda.
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USO Y PROCESAMIENTO DE FRUTOS DE NUEZ COMO MATERIA PRIMA

Maria Luz Hurtado P. Ingeniero Agrénomo Mg. Sc.
Depto. Agroindustria y Enologia
Facultad de Ciencias Agronémicas

INTRODUCCION

Actualmente se cultivan en Chile en forma
comercial cuatro especies de frutales tipo nuez:
el nogal, el almendro, y en menor escala, el
avellano europeo y el castafio. En los ultimos
afnos se ha estudiado la posible introduccion de
nuevas especies que contribuirdin a la
diversificacion de la produccion de este tipo de
frutos como: el pistacho (8 ha), el pecano (9 ha)
y la macadamia, cuya explotacion comercial
puede llegar a representar una actividad
productiva rentable.

En el mercado de los frutos de nuez existen
mayoristas y detallistas. Dentro de los
mayoristas se distinguen tres actividades:
Intermediarios de frutos sin procesar (feria
mayoristas de Santiago), Intermediarios con
procesamiento y acondicionamiento del pro-
ducto y los Intermediarios agroindustriales.

Por otra parte, el principal punto de venta al
detalle lo constituyen los supermercados. La
venta a través de supermercados representa la
mayor salida para los frutos de nuez; la mayoria
de ellos les dan un espacio sustancial en una
estanteria, lo cual es un buen indicio de la
importancia de este negocio.

En relacion a los usos que estos productos
tienen a nivel mundial, existen tres destinos
principales:

+ Consumo humano directo, basicamente en
estado original, tostados, salados, fritos,
ahumados o condimentados, principalmente
como “snack”.

+ Mercado minorista y
institucionales, hoteles, restaurantes.

+ Industrias procesadoras de alimentos:
panaderias, confiteria

mercados

El mercado de los snacks esta relacionado con
los alimentos que acompafan a los tragos o
bebidas y es un area importante para estos
frutos de nuez.
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Los snack de frutos de nuez se presentan en
varias formas, pero principalmente salados o
tostados. Pueden venderse en forma separada o
mezclados.

Para los propésitos industriales, los frutos de
nuez se usan principalmente en tortas y galletas,
confiteria, chocolates, barras cubiertas de
chocolate, cereales para el desayuno, barras de
cereales y en la incorporacion de otros
productos como helados, yoghurt y manjar.

CARACTERISTICAS DE LAS MATERIAS
PRIMAS

Los frutos de nuez, representados por diversas
especies, se encuentran en todo el mundo y son
parte de la alimentaciéon, y aunque no
constituyen una comida por si mismos, se
complementan en guisos, productos de
reposteria, confiteria y snacks (Cuadro 1). La
mayoria de estos frutos son preparados
previamente a su consumo para realzar las
propiedades que las hacen atractivas como su
aroma, sabor y textura. Para ello, son descasca-
radas, secadas, peladas o blanqueadas,
tostadas, saladas, fritas, trozadas o recubiertas
de azdcar.

El consumo de este tipo de frutos ha aumentado
considerablemente a nivel mundial en los
ultimos veinte anos. Existe una gran demanda
por ellos en todas sus formas, dado que su
consumo se asocia a wuna alimentacion
saludable porque son ricas en fibra, aceite con
acidos grasos insaturados, proteinas con buen
balance aminoacidico, vitamina A y E que
actian como antioxidante y retardadores del
envejecimiento.



6 Presente y perspectivas de la industria de “snacks” en Chile

Cuadro 1. Principales nueces y su uso
ESPECIE UsSoSs

Almendra Mezclas; Tostadas, saladas;
Confiteria; Pastas

Nuez Reposteria, confites

Avellana Tostadas, saladas; Mezclas;
Chocolateria, confites

Pistacho Snack, confiteria

Pecana Tostado, salado, confiteria,
pasteleria y consumo di-
recto

Macadamia |Pasteleria, confites, con-
sumo natural, salado,
tostado, con coberturas

Mani Snack, confiteria, reposteria
Castaiia Tostado, confitado, puré,
harina
Caju Snack, confiteria
Almendras

Las almendras se agrupan en dos tipos: la
almendra dulce que se produce para obtener el
fruto; y la almendra amarga, relativamente
insignificante en el comercio internacional, que
proporciona la materia prima para el aceite y se
usa como agente saborizante.

Las almendras son un constituyente comun de
las mezclas de nueces, como también tiene un
amplio consumo cuando son tostadas y saladas.
Sin embargo, su mayor uso lo constituye como
ingrediente de productos horneados, confiteria y
en la elaboracion de pastas de almendras.

Las almendras saladas provienen del
procesamiento de semillas con cascara o sin
ella, tostandolas en aceite o en seco, y luego
aplicandoles sal u otro sazonador.

Para hacer almendras saladas, las semillas
generalmente no se blanquean (remocion de
testa). Si el blanqueo es necesario, las
almendras se remojan en agua caliente hasta
que la testa se suelte lo suficiente como para ser
removida por frotacion. Otro método consiste en
pasar las semillas por una solucion caliente que
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contiene 8 g/L de glicerol y 45 g/L de carbonato
de sodio en agua. Las testas se remueven con
corrientes de agua, y si quedara solucion alcali
remanente, se neutraliza sumergiendo las
almendras blanqueadas en una solucién de
acido citico. Las almendras hdmedas,
generalmente se someten a secado antes del
tostado.

Las almendras se pueden tostar en seco. Para
tostar las almendras en seco se usa una
corriente de aire caliente que fluye a través de
un tambor rotatorio perforado o en un sistema
de lecho fluidizado. Durante el proceso, la
humedad interna diminuye en aproximadamente
un 1% y la temperatura aumenta hasta unos
150°C. El tostado en aceite es probablemente el
método mas usado, y puede ser un método en
continuo o en lotes. Las almendras se sumergen
en aceite que se ha calentado entre 120° y
180°C. Posteriormente, una vez que las
almendras se retiran del aceite, se enfrian, se
salan y se secan.

Se ha usado en forma experimental el
calentamiento dieléctrico y el microondas para el
tostado de almendras y otras nueces.

Un porcentaje considerable de almendras se
procesan como snack a través de coberturas
con sal sabor a humo, ajo, paprika, con azicar,
canela y otros saborizantes.

Para la elaboracion de pastas tipo mantequilla,
el proceso tiene las siguientes operaciones:
seleccion, descascarado, tostado, remocion de
testa (blanqueado), molienda y adicién de sal;
se debe agregar pequefias cantidades de aceite
vegetal hidrogenado, dextrosa, jarabe de
glucosa, glicerina, lecitina u otro emulsificante.
Se requiere evitar la separacion de fases y la
cristalizacion de grasas, aztcares y sal, para lo
cual son criticas las temperaturas de tostado, el
enfriamiento rapido y el uso de emulsificantes.

Avellana

El fruto del avellano europeo se consume
tostado o tostado y salado; entero o partido; solo
o en mezclas con otros fruto de nuez, para el
mercado de los snacks que acompafian a las
bebidas y los tragos. También existe un
consumo considerable de pepitas de avellanas
sin tostar o salar, que se mezclan con otros
frutos secos como duraznos, ciruelas o
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manzanas, y que se venden en los
supermercados en las estanterias de los frutos
deshidratados. También la avellana se utiliza en
la elaboracion de pastas para chocolates y
helados.

En Chile, el producto que se comercializa para
la elaboracion de confites y chocolates es
importado en su totalidad desde Europa.

Pecano

El pecano se encuentra en Chile alin en etapa
de experimentacion, y por lo tanto falta
determinar todavia los aspectos tecnoldgicos
necesarios para lograr un buen producto
comercial.

En Estados Unidos el pecano se consume en
grandes cantidades anualmente, tostado vy
salado directamente como un producto snack.

El pecano difiere de otros frutos de nuez en que
no se requiere la operacion de blanqueado. El
pecano se puede tostar en seco o en aceite y el
tratamiento térmico requerido es mucho menor
que el usado en mani, debido a que el contenido
de humedad inicial del pecano es méas bajo y
debido también a que pocas veces se desea un
sabor a tostado muy desarrollado. Por otra
parte, el tostado en aceite entrega un producto
mas uniforme que el tostado en seco, y con
menos dafos mecdnicos. El uso de
antioxidantes en el medio de fritura aumentaria
la vida dtil del pecano tostado por fritura.

Las condiciones o¢ptimas de tostado varian
segun el tamafio de la semilla, pero se habla de
un promedio de 12 a 15 minutos a 190°C.
Tratamientos térmico mas cortos no desarrollan
suficiente aroma y sabor, y tratamientos mas
severos le confieren un color oscuro y sabor
amargo.

Una vez que los pecanos se han tostado, se
deben enfriar rapidamente en tineles o bins
perforados a través de circulacion de aire
forzado para permitir la salida de cualquier
aroma indeseable que se haya podido acumular.
Posterior a esto, los pecanos se limpian para
eliminar impurezas. Finalmente las semillas
tostadas se cubren con un 1% de sal fina. Una
pequefia cantidad de pecanos tostados se
comercializan con otros saborizantes.
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La estabilidad en el almacenamiento de pecanos
tostados es muy limitada y se recomienda
almacenarlos al vacio en envases
herméticamente sellados o en envases de vidrio,
en una atmésfera rica en nitrégeno.

El fruto del pecano ademas se usa para
confiteria, pasteleria, heladeria y consumo
directo. El fruto contiene aproximadamente un
72% de aceite, razon por la cual se ha utilizado
recientemente para la elaboracion de
mantequilla.

Existe una gran demaiida por pecanos en
productos de pasteleria, tales como pasteles de
frutas, “pies”, galletas, rellenos para galletas y
dulces de pecano. Los pecanos también se usan
en productos de confiteria incluyendo
chocolates, “pralines” y helados.

Pistacho

El pistacho difiere de otros frutos de nuez por el
caracteristico color verde de su semilla. Este
color varia desde el amarillo hacia el verde y no
se limita sélo a la superficie, sino que se
extiende hacia la semilla. En general, mientras
més profundas son las sombras verdes, més
valor tienen los frutos. La semilla ovalada es
protegida por una cascara delgada de color
marfil. Cuando las condiciones son favorables,
la céscara se separa longitudinalmente antes de
la cosecha, lo cual es una caracteristica
deseable, ya que los frutos generalmente son
vendidos con cascara.

Los pistachos se graduan de acuerdo a la
cantidad de frutos por kilo (onza). La nuez se
comercializa internacionalmente con cascara,
después de haber sido sometida a un proceso
de secado, tostado y salado, para ser
consumidas como productos snacks. Los
pistachos también se usan en forma comercial
en confiteria, helados, “candies”, salsas,
productos de panaderia y para saborizar los
postres, para lo cual deben ser descascarados y
pelados.

Macadamia

La macadamia es un fruto tipo nuez que se
utiliza en igual forma que los otros frutos secos,
es decir, en panaderias, heladerias, pastelerias,
confites, elaboracion de postres y para
alimentos tipo snacks como consumo directo,
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natural y salado. La macadamia es un fruto rico
en calorias y vitamina E.

En los mercados internacionales hay un gran
interés por esta nuez. Se comercializa envasada
al vacio, ya sea natural o tostada y se almacena
a bajas temperaturas.

En el Departamento de Agroindustria y Enologia
de la Facultad de Ciencias Agronémicas, de la
Universidad de Chile, se han realizado
investigaciones respecto del procesamiento de
este fruto, obteniendo buenos resultados cuando
las macadamias fueron tostadas y
posteriormente cubiertas con chocolate semi-
amargo; chocolate dulce o caramelo.

CONSERVACION DE FRUTOS DE NUEZ,
PROBLEMAS EN ALMACENAMIENTO

La demanda del mercado mundial exige
suministro de estos productos durante todo el
afio en condiciones de buena calidad, por lo cual
es necesario aplicar métodos de conservacion
postcosecha que eviten o retarden las
alteraciones. Por otra parte, el mayor consumo
se concentra en productos con alto valor
agregado.

La conservacion postcosecha de los frutos de
nuez es dificil debido a su alto contenido de
materias grasas susceptibles de enranciamiento,
situacion que se hace mas compleja cuando las
semillas estan descascaradas y/o partidas.

Composicion quimica

Como se observa en el Cuadro 2, la mayoria de
las nueces poseen un alto contenido de aceite

que fluctia entre 50 y 73%, lo que le confiere
inestabilidad en el procesamiento y almacena-
miento. Cuando los niveles de materia grasa se
acercan al limite inferior, el contenido de
proteina de la especie generalmente es mas alto
y se encuentra habitualmente presencia de
almidon.

El contenido de humedad de las nueces al
momento de la cosecha es cercano al 50%, el
que debe bajarse a menos de 10% para darle
estabilidad y posibilidades de almacenamiento.
El secado puede realizarse en forma natural o
artificialmente usando bajas temperaturas
(menor a 40°C).

El aporte proteico de las nueces no es alto, a
excepcion del mani que supera el 25%, pero su
atractivo reside en que su composicion
aminoacidica es equilibrada, lo que le da una
buena calidad; la proteina no es deficitaria en
lisina o triptofano como la de otras fuentes
vegetales y su digestibilidad es alta (superior al
85%).

Por otra parte, las nueces aparecen como un
alimento interesante, dado que tienen un
contenido importante de fibra y no presentan
sustancias téxicas. Entre ellas el principal
problema son los taninos generalmente
asociados al hollejo y que pueden interferir en la
aprovechabilidad de la proteina y los minerales.

Las nueces son alimentos energéticos ya que
todas ellas aportan sobre 500 Cal/100 g de paite
comestible. En la actualidad, la demanda de
este tipo de frutos ha aumentado, ya que se
considera como un alimento natural, que exige
una cuidadosa masticacion para lograr la
maxima percepcion de su sabor y aroma.

Cuadro 2: Composicion quimica proximal de algunas nueces

Nuez Almendra Pistacho Macadamia Avellana Mani
g/100 g de parte comestible

Humedad 3.3 4,7 5.8 3.2 7.5 54
Proteina 15,0 18,6 19,3 7,7 12,4 26,3
Lipidos 64,4 54,6 53,7 71,7 493 48,4
H. de C. 13,5 16,4 16,4 12,8 24,4 151
Fibra 21 2,7 2,6 3,0 3,6 25
Cenizas 1,7 3,0 20T 1,6 2,8 2.3
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Alteraciones en nueces

A pesar de su atractivo desde el punto de vista
nutricional, su composicion las hace extrema-
damente susceptibles a alteraciones que afectan
su calidad.

Independientemente del ataque de organismos
externos como roedores, pajaros, insectos y
hongos, ellas sufren importantes cambios
bioquimicos que deterioran su sabor, olor, color
o textura.

Cambios enzimaticos:

« Respiracion y germinacién: las nueces
recién cosechadas presentan altos contenido de
humedad, que si no son reducidos rapidamente,
permiten que los sistemas enzimaticos celulares
responsables de la respiracion y germinacion
actilen sobre los sustratos de la nuez. Esta
actividad, normal de cualquier fruto, se ve
favorecida por la alta humedad y la temperatura
ambiente. Con esto se produce una disminucion
del contenido de carbohidratos, proteinas vy
alteraciones de sabor.

. Envejecimiento: las células de los
cotiledones sufren una destruccién paulatina de
los cuerpos proteicos, causando alteraciones del
sabor y textura, tomando la caracteristica de
afiejas. Estos cambios son producidos por la
actividad de enzimas proteoliticas, lo cual se
retrasa con bajas temperaturas.

« Accion de las fenolasas: las enzimas del
tipo fenolasa (polifenoloxidasa, catalasa)
catalizan la oxidacion de sustancias fenélicas
presentes en el hollejo. Los taninos, al ser
oxidados, producen sustancias pardas que se
van acumulando durante el almacenamiento
produciendo un oscurecimiento progresivo del
hollejo y un aumento de la astringencia y sabor
amargo. Las fenolasas estan presentes en las
células de los cotiledones, pero al producirse
alteracion celular por envejecimiento, se
favorece el contacto de enzima y sustrato. Esta
accion también se acrecienta con la presencia
de nueces partidas.

. Cambios enzimaticos en las materias
grasas: en las nueces estan presentes dos tipos
de enzimas que actuan sobre los lipidos. Las
lipasas que hidrolizan a los triglicéridos y
fosfolipidos, produciendo &cidos grasos libres,
responsables en parte del sabor afiejo. Posterior
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a esto actdan las lipoxigenasas, que oxidan a
los acidos grasos libres, produciendo intensos
olores y sabores asociados a la rancidez. La
actividad de estas enzimas aumenta
significativamente cuando hay ruptura de las
nueces ya que hay una mayor superficie
expuesta al oxigeno.

Cambios no enzimaticos:

« Absorcion de sabores extrafios: el alto
contenido de materias grasas de las nueces
permite la fijacion de compuestos volatiles
extrafios a ellas, confiriéndoles sabores y
aromas indeseables.

« Cambios de color y sabor: cuando las
nueces absorben agua para lograr su humedad
de equilibrio con el ambiente, hay una migracién
de los taninos solubles de la cascara y del
hollejo, al cotiledon lo que causa coloracion
oscura y sabor astringente y amargo.

« Cambios de textura: cuando las nueces se
deshidratan en forma inadecuada (temperaturas
sobre 65°C) se altera su textura. En las nueces
con alto contenido de aceite, éste migra a la
superficie tomando la nuez una apariencia
grasosa, textura seca y aspera y sabor a cocido,
que rapidamente se transforma en rancio.

« Pérdida de sabor y aroma: a medida que
transcurre el almacenamiento y se observa el
envejecimiento celular, hay una migracién al
exterior de compuestos volatiles responsables
del sabor y aroma, resultando nueces insipidas
y con poco aroma.

« Rancidez oxidativa: sin lugar a dudas es el
cambio mas importante que ocurre en nueces
durante el almacenamiento. El alto contenido de
aceite de las nueces, mas la presencia de
oxigeno, temperatura y humedad elevadas,
hacen que la rancidez oxidativa ocurra
rapidamente. Los acidos grasos insaturados son
mas susceptibles a la oxidacion, especialmente
el acido linolénico. Estos acidos grasos pueden
absorber oxigeno en su doble enlace,
generando una reaccion de autopropagacion en
cadena con produccién de peroxidos y luego
aldehidos responsables del olor propio de los
aceites que han sufrido esta alteracion.

Debido a que la descomposicién de los lipidos
por oxidacién tiene gran importancia tanto desde
el punto de vista de la aceptabilidad como de la



10 Presente y perspectivas de la industria de “snacks” en Chile

calidad nutritiva de los productos alimenticios, es
importante valorar su intensidad. Para esto, se
han disefiado muchos métodos, dentro de los
cuales los mas usados son: el Indice de
per6xido, que aunque es un método clasico para
cuantificar rancidez oxidativa, su exactitud es
cuestionable ya que los resultados varian segun
el procedimiento empleado, ademas de ser un
andlisis muy sensible a los cambios de
temperatura; la cromatografia gaseosa, que se
basa en la determinacion cuantitativa de algunas
fracciones como los volatiles que son productos
tipicos de la oxidacion; el hexanal es el producto
mayoritario de la oxidacién del &cido linoleico y
este acido graso corresponde a un 60% de los
lipidos presentes en la nuez .

Factores de deterioro en nueces

Mantener la calidad y la vida util de las nueces
durante el almacenamiento depende de su
contenido de humedad, la humedad relativa, la
temperatura y el nivel de oxigeno.

Contenido de humedad

Factor propio de la nuez que contribuye al
proceso de deterioro. La nuez al ser cosechada
tiene una cantidad de agua disponible suficiente
para que se produzcan ciertas reacciones de
alteracion. Durante el proceso de secado de las
nueces se remueve gran parte del agua libre; sin
embargo, las nueces secadas tienden a
absorber agua del ambiente cuando estan
sometidas a humedad relativa alta.

Humedad relativa

La presencia de altos niveles de humedad
ambiente aumentan la incidencia del deterioro
en nueces. Con valores sobre un 75% de
humedad relativa, el producto absorbe agua
hasta saturacion, es decir, un gran aumento en
el contenido de humedad del producto resulta de
un pequeiio incremento en la humedad relativa.
Esto contribuye al deterioro y al ataque por
microorganismos.

Temperatura

La relacion entre el contenido de humedad de
un material y la humedad relativa en equilibrio
es dependiente de la temperatura. La humedad
relativa en equilibrio aumenta un 3% por cada
10°C de aumento en la temperatura. A una
humedad relativa cualquiera, el aire contiene
mas vapor de agua a alta temperatura que a
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baja temperatura. Bajas temperaturas reducen
el ataque de insectos y retardan el crecimiento
de hongos y el deterioro, incluso la oxidacion
lipidica. Se recomiendan temperaturas entre 0° y
10°C para nueces, dependiendo del tiempo de
almacenamiento esperado.

Nivel de oxigeno

El oxigeno es fundamental en todas las
reacciones de oxidacion, sean enzimaticas o no,
y su accién se acelera en la medida que se
favorece su contacto con los reactantes. Un
ambiente bajo en oxigeno, menos del 5%, es un
factor beneficioso junto a un manejo de
temperatura apropiado, para mantener la calidad
en nueces.

La concentracion de oxigeno es uno de los
factores ambientales mas importantes que
afectan la oxidacion de los lipidos. La velocidad
de oxidacion es independiente de la
concentracion de oxigeno a presiones parciales
de oxigeno muy altas, pero cuando la presion
parcial de oxigeno es baja, la velocidad es
aproximadamente proporcional a ella. Sin
embargo, la velocidad de oxidacion también se
ve influenciada por otros factores como la
temperatura y el area superficial. Por esto, para
aumentar la vida atil de nueces, se usa envasar
en condiciones de bajo oxigeno.

Tratamientos en postcosecha

El objetivo principal que persigue el
almacenamiento es conservar la calidad del
producto lo mas cercana a la calidad que
presenta al momento de la cosecha, esto se
logra por la disminucion de la actividad
biolégica, del dafio por microorganismos y por
reduccion de las pérdidas por transpiracion. La
vida de almacenamiento puede prolongarse
cosechando en el momento adecuado,
controlando  enfermedades, controlando y
modificando la atmosfera, aplicando
tratamientos quimicos, de radiacion, de bajas
temperaturas, entre otras.

Disminucion de la temperatura

La disminucion de la temperatura para la
conservacion de frutas, hortalizas, nueces y
otros alimentos permite retardar o disminuir las
actividades metabdlicas y retrasar el desarrollo
de microorganismos. La temperatura de
almacenamiento depende del producto que se
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desea conservar y debe tener minimas
fluctuaciones para evitar la pérdida de peso; el
recinto debe mantenerse con una humedad
relativa adecuada para cada tipo de producto y
que sea lo suficientemente alta para evitar
deshidratacion del producto.

En almendras y nueces las recomendaciones
son almacenar a una temperatura de 0°C y 60 a
75% de humedad relativa, con una duracion de
15 y 12 meses, respectivamente, cuando se
almacenan con céascara. Al descascararlas, el
periodo disminuye a 7 meses para la almendra y
5-6 meses para la nuez.

Radiaciones ionizantes

La aplicacién de radiaciones ionizantes a los
alimentos esta empezando a considerarse como
un tratamiento alternativo, seguro y econémico,
esto debido a los exigentes estandares de
higiene en la manipulacién de alimentos y a las
crecientes restricciones al uso de fumigantes.
Se reconoce como un método efectivo para
reducir pérdidas postcosecha y asegurar la
calidad higiénica en los alimentos. Sin embargo,
informaciones bibliograficas indican que en
nueces las radiaciones provocan cambios
importantes en el sabor y aroma.

Modificacion de atmésferas

El principio de la modificacién de la atmésfera se
refiere a la remocién o adiciéon de gases en la
atmoésfera que rodea a! producto, resultando una
composicion diferente a la del aire.
Generalmente se trata de reduccion del
nitrégeno y oxigeno, y aumento del anhidrido
carbénico o uso de vacio; con ello se obtiene
una disminucion de la respiracion, reduccion en
la produccién de etileno, cambios en la textura y
composicion de los frutos y semillas.

La atmésfera modificada se puede definir como
el aislamiento de un producto alimenticio dentro
de un envase o material barrera a los gases, en
el cual el ambiente gaseoso se ha cambiado, de
manera de inhibir los agentes deteriorantes,
como las bacterias aerobicas y las reacciones
oxidativas, las cuales requieren oxigeno.

Una alternativa de envasar en condiciones de
bajo oxigeno podria ser el uso de un
recubrimiento comestible continuo alrededor de
cada nuez, que tenga una baja permeabilidad al
0,, de manera de reducir la concentraciéon de
oxigeno dentro de la nuez y retrasar la rancidez
oxidativa. La concentracion de oxigeno residual
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dentro de la nuez dependeria de la
permeabilidad de la cobertura al O, y de la
velocidad de consumo de oxigeno dentro del
tejido.

Un recubrimiento comestible debe crear una
barrera que restrinja el intercambio de CO; y O,,
es decir, crear una atmoésfera modificada. Sin
embargo, esta atmdsfera modificada creada por
el recubrimiento, no deberia proporcionar
condiciones anaerobicas que puedan causar
este tipo de respiracion por parte del producto,
como tampoco cambios indeseables en el sabor

y aroma y crecimiento de microorganismos
anaerobicos .

Las ventajas asociadas con el uso de
recubrimientos comestibles son el consumo
directo con el producto, el uso de materiales
poco costosos, el mejoramiento de las
propiedades mecanicas, organolépticas,
nutricionales y de conservacion mediante el
retardo de la transferencia de agua, gases,
grasas y solutos, la disminucion de las pérdidas
de sustancias volétiles (aromas).

La obtencion de un recubrimiento comestible
implica el uso de un constituyente capaz de
formar una matriz continua. Para esto se utilizan
materiales como lipidos, resinas, polisacaridos y
proteinas. Ademas, para mejorar la flexibilidad y
elongacion de la sustancia polimérica se
adicionan plastificantes, ceras y aceites.

Los recubrimientos comestibles elaborados a
base de polisacaridos como celulosa, pectina,
almidoén, quitosan y gomas, son en general una
buena barrera a los gases, pero su naturaleza
hidrofilica los convierte en una mala barrera a la
migracion de humedad. La permeabilidad al O, y
CO; de las peliculas en base a polisacaridos
permite crear una atmoésfera modificada
deseable.

En el Departamento de Agroindustria y Enologia
se ha estudiado el uso de recubrimiento en base
a almidon de diferentes especies (papa y maiz,
comercial y modificado), de nueces de nogal
descascaradas, almacenadas por 6 meses a
18°C, resultando, en algunos casos, un buen
control de la tasa respiratoria de las nueces, la
disminucion del indice de peroxidos al final del
periodo de almacenamiento, y una buena
calidad sensorial.
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SNACKS DE FRUTAS

Dra. Carmen Saenz H.
Depto. Agroindustria y Enologia
Facultad de Ciencias Agronémicas

INTRODUCCION

Desde hace muchos afios la fruta se ha tratado
de preservar de distintas formas, a fin de hacerla
menos perecedera y aprovechar asi sus
caracteristicas nutritivas y sensoriales que la
hacen tan apetecible.

Uno de los primeros modos que se conocen
utilizados por el hombre para preservar
alimentos es la deshidratacion; quiza es el
primer método junto con la salazén, que
utilizaron nuestros primeros antecesores en el
planeta. Un buen ejemplo de esto son las pasas;
las ciruelas deshidratadas; los orejones de
damasco y durazno; las manzanas
deshidratadas en rodajas y cubitos. EIl modo de
consumo ha sido incorporarlas generalmente, a
algunos postres o platos salados: las pasas por
ejemplo en queques y postres; en Chile, en las
empanadas, pasteles de papas, etc; los
orejones han sido consumidos a veces en forma
directa o reconstituidos como compotas, de
postre. Las manzanas deshidratadas en rodajas
o anillos, también se han servido rehidratadas.
Las manzanas en cubitos y las pasas, son
quizas de los primeros productos que se han

utilizado directamente y propiamente como
snacks; para servir como aperitivos en mezcla
con mani, nueces, etc. , foormando parte asi, de
muchos tipos de snacks, y también se los
incluye, junto con las pasas y otros trozos de
frutas, en algunas mezclas de cereales para el
desayuno.

Caracteristicas tecnolégicas de frutas

Las frutas siempre han tenido mucha aceptacion
en la alimentacion humana debido a un
sinnimero de caracteristicas que las hacen muy
apetecidas, tanto desde el punto de vista
nutritivo, como sensorial. Su sabor (relacion
sélidos solubles / acidez), su color, su aporte de
vitaminas y de minerales; y ahora su aporte en
fibora, componente muy buscado en la
alimentacién actual, debido a sus propiedades,
que ayudan a la digestion, a prevenir la
obesidad, controlan en cieta manera |la
diabetes, etc.

En el Cuadro 1 se observan algunas
caracteristicas de las frutas mas utilizadas en la
preparacién de snacks.

Cuadro 1. Caracteristicas tecnolégicas de frutas (g/100g)

Fruta  Humedad FDT* (FC)* '(Ex'\('i"}') Cenizas cal pH pH
Ciruelas 88,3 16 (0.4) 10.1 04 40 =d5 2846
Damascos 84,2 1,1) 12,8 0,5 54 <45
Duraznos 86.6 24 (0.3) 116 0.4 47 «AB 34-4,2
Manzana 84.2 2.4 (0.5) 145 0.2 56 245 2,933
Kiwi 79.7 a7 16.4 07 76 <45
Tuna 81.4 @1 135 0.5 56 i 6,0-6,5
Membrillo 82.9 (1.4) 12,6 27 47 s
Platano 75.5 ©7) 213 0.8 84 dis
Uva 81.3 1,6 (0.6) 16.3 0.4 67 <45 3,4-4,5
Pasas 25.5 A.7) 68.9 15 259 il

Fuente: Tabla de Composicion Quimica de Alimentos Chilenos (1990), Guias de Alimentacién para la

Poblacién Chilena (1997)
* Fibra dietaria
** Fibra cruda
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Cabe sefalar el contenido de agua que tienen
todas las frutas; el alto contenido de hidratos de
carbono (calorias) y cenizas. Entre las cenizas
se encuentran minerales de gran interés, que

son uno de los principales aportes que hacen las
frutas a la dieta, junto con algunas vitaminas.

En el Cuadro 2 se observa el contenido de los
principales minerales y vitaminas que aportan
estas frutas.

Cuadro 2. Minerales y vitaminas presentes en las frutas (mg/100g)

Fruta Calcio Foésforo Hierro Sodio Potasia Vitamina C
Ciruelas 6 19 0,4 2 198 -
Damascos 32 33 1 2 346 11
Duraznos 14 53 1,2 2 232 29
Manzana 7 10 0,2 1 108 56
Kiwi 53 75 0,7 1.1 371 96
Tuna 57 32 1,2 - - 18
Membrillo 21 - 0,3 - - 21,9
Platano 16 29 0,8 2 344 41
Uva 12 14 1 3 198 3,6
Pasas 64 58 1,3 - - 1.7

Fuente: Tabla de Composicién Quimica de Alimentos Chilenos (1990)

El sodio no es muy conveniente para las
personas con hipertension; sin embargo el
potasio y el fosforo, son minerales muy
valorados en la dieta.

Todos estos componentes tienen requerimientos
minimos para una dieta sana y es por todos
conocido que los procesos aplicados a las frutas
hacen que parte de algunos de ellos se pierdan
por su termosensibilidad, por lixiviacion, etc.
Este es un punto en el cual todo proceso
tecnolégico debe ser estudiado a fondo para no
deteriorar en demasia la calidad nutritiva y
sensorial de los productos.

DESHIDRATACION

El proceso de deshidratacion, como ya se
sefalara, se conoce desde hace muchos siglos
y consiste fundamentalmente en extraer agua de
las frutas a fin de conservarlas por la
disminucién de su actividad de agua (aw). El
concepto de a, es bien conocido, como un
indicador del agua disponible tanto, para
reacciones quimicas, como para crecimiento y
desarrollo de microorganismos.
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ay = Pw
PO

P,, = presion de vapor del agua en equilibrio
con el alimento

P°, = presion de vapor del agua pura a la
misma temperatura

La a, varia de 0 a 1 y es superior a 0,98 para
alimentos frescos, mientras que los productos
secos tienen a,, por debajo de 0,6. La actividad
de agua esta relacionada con el contenido de
humedad de un alimento (a temperatura
constante) por medio de una isoterma de
sorcién. Se puede decir que para un alimento
con alto contenido de humedad, la mayor parte
de! agua, aproximadamente un 95%, se
comporta de manera similar al agua pura, €s
decir, se puede congelar, estd disponible como
solvente y ademas esta en una cantidad tal que
facilita diversos tipos de reacciones, asi como el
crecimiento microbiano. Por lo tanto, hay una
relacién estrecha entre la estabilidad de un
producto y su actividad de agua.

En la Figura 1, se observa una isoterma tipica
de un alimento.
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Contenido
en agua
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Figura 1. Isoterma de sorcién tipica de un
alimento (Cheftel y Cheftel, 1976)

La zona | de la isoterma abarca el intervalo de
ay entre 0 y 0,25, y representa el agua
fuertemente ligada, dificil de eliminar mediante
deshidratacion y que no congela a —40°C. Esta
agua no actia como solvente. En la zona I, el
ay esté entre 0,25 y 0,8, esta agua unida a la de
la zona |, constituyen en conjunto el 5% del
agua de los alimentos. La zona Il corresponde a
valores de a,, superiores a 0,8 y constituye el
“agua libre” y tiene propiedades muy similares a
las del agua pura; se puede congelar, sirve
como solvente y es suficiente como para permitir
reacciones quimicas deteriorativas y crecimiento
microbiano. Esta agua constituye mas del 95%
del agua total en un alimento de alta humedad,
como la fruta fresca.

Se sabe que los microorganismos tienen, como
organismos vivos, requerimientos minimos de
agua para su vida, por lo que al disminuir el
agua disponible, se les coloca en un ambiente
adverso para crecer y desarrollarse, de modo
que se frena asi el deterioro de los alimentos por
esta via.

Se sabe que los microorganismos requieren de
un minimo de agua para crecer y reproducirse, y
esto relaciona los valores de a, con el
crecimiento microbiano. Es asi como a a,
menores de 0,9 se inhibe el crecimiento de la
mayoria de las bacterias, incluidas las
patogenas, excepto S. aureus que puede crecer
a a,=0,86. La contaminacion por hongos y
levaduras, ocurre por el contrario a a, mucho
mas amplias, entre 0,61 y 0,9. Por tanto al bajar
el a, ya sea por evaporacion del agua o por
adicion de solutos (azucares), los
microorganismos ponen en marcha su
mecanismo de osmoregulacion a fin de
compensar la pérdida de agua que se produce
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al estar en un medio hiperténico. Al no poder
hacerlo, mueren por lisis celular.

Ventajas de la deshidratacion como método
para preservar alimentos.

La deshidratacion tiene varias ventajas como
método de preservacion; y actualmente se
observa un renovado interés por este proceso.
Las ventajas que aparecen asociadas a la
deshidratacion como método de conservacion
son:

» atractivos especiales para aumentar la vida
util de las materias primas (costos, complejidad,
etc)

- disminucion del peso (respecto a la fruta
fresca)

» disminucion del tamafio o tamafio mas
compacto

« uso de frutas de descarte (por calibre, color,
etc.)

La deshidratacion provoca a la vez algunos
cambios en las materias primas a las que se
aplica, entre ellos se ven modificadas la textura,
sabor, aroma y color. La pérdida de agua, y en
ocasiones las temperaturas aplicadas, afectan
otras caracteristicas de los productos. La
extraccion del agua arrastra  algunos
compuestos responsables del aroma de los
vegetales y estos una vez deshidratados tienen
un aroma distinto, pero no necesariamente peor
que el de los alimentos frescos. También tienen
otro color; las frutas tienen varios compuestos
quimicos responsables del color:  clorofilas,
carotenos, betalainas, antocianos, etc, que
tienen mayor o menor estabilidad al calor y a
otros factores quimicos como el pH y el O, y
fisicos, como la luz.

La efectividad del proceso de secado se ve
influida por distintos factores:

estructura y composicion del material: afectan la
migracion de agua desde el interior hasta la
superficie

contenido de solidos solubles: un mayor
contenido de sélidos solubles aumenta la
retencion de agua en el producto

tamano del producto: en general la velocidad de
secado es proporcional al tamafio del trozo, e
inversamente proporcional al grosor

humedad inicial del producto: el agua libre se
extrae mas facilmente de los productos y esto
ocurre al inicio de la deshidratacién
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temperatura y humedad relativa del aire de
secado: a mayor temperatura y menor humedad
aumentan la velocidad de secado, sin embargo
temperaturas altas pueden producir
caramelizacion

velocidad y turbulencia del aire: al aumentar la
velocidad y turbulencia del aire, se obtiene una
reduccion en el tiempo de secado

Como ya se indicara, la deshidratacion de frutas
enteras o trozadas ha sido un hecho comun en
la industria procesadora de frutas, pero la
busqueda cada vez mayor de nuevos productos
y nuevos métodos para aprovechar las materias
primas vegetales, ha llevado a desarrollar lo que
actualmente se conoce como laminas de frutas
o “cueros de frutas”. Este desarrollo
seguramente se ha basado en la aceptacion que
tienen por parte de los consumidores las frutas
deshidratadas.

Productos de humedad intermedia

Los productos de humedad intermedia llamados
también de contenido medio de agua, presentan
una humedad de 15-35% y una actividad de
agua (ay) entre 0,6 y 0,8. La disminucion del ay
se logra muchas veces por adicion de sacarosa
o cloruro de sodio, de modo de aumentar el
contenido de materias disueltas en la fase
acuosa. Estos alimentos presentan la ventaja de
tener mayor vida util que los alimentos al estado
fresco y a la vez una textura mas blanda,
respecto a la fruta deshidratada, lo que permite
que puedan consumirse sin previa rehidratacion.

En general los alimentos de humedad
intermedia combinan la disminucién del a, con
otros factores que aseguren la buena
conservacion de las frutas. Estos son la
disminucion del pH, la adiciéon de conservadores
permitidos, principalmente para controlar hongos
y levaduras, como el sorbato de potasio. La
disminucion del pH por aumento de la acidez, es
un modo de asegurar una mayor vida util. Se
sabe que los microorganismos tienen pH

6ptimos para crecer y desarrollarse, es asi como

las bacterias tienen un pH entre 4 y 9, mientras
que los hongos entre 1,5-11 y las levaduras 1,5-
8. Esto indica que las bacterias dificilmente
atacaran los derivados de frutas deshidratados,
sin embargo, el peligro esta en los hengos y las
levaduras. Existe una interacciéon a, - pH, de
modo que un producto de menor pH podréa tener
un a,, mayor, que otro de mayor pH a igual a,
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para impedir el desarrollo de un determinado
microorganismo.

LAMINAS DE FRUTAS

Las laminas de frutas son productos, como su
nombre lo indica, delgados, hechos a partir de
purés de distintos frutos. Se las conoce
comercialmente como barras de frutas o rollos
de frutas, esto udltimo por su forma de ser
presentadas al consumidor. Tienen su origen en
los paises islamicos, donde se fabrican
principalmente a partir del fruto del damasco y
se conocen con el nombre de “Kamar-Eddin”. En
occidente se desarrollaron como muchas otras
cosas, como consecuencia de la 22 Guerra
Mundial; Cruess en 1942, comenz6 el estudio
de raciones de emergencia para las fuerzas
armadas, logrando barras de alto contenido
energético, las que podian ser almacenadas a
temperaturas de -18°C a 40°C sin sufrir
deterioro. La ventaja principal de estos
productos desde el punto de vista del
consumidor es su textura. Por tratarse de una
delgada lamina, a pesar de que la humedad a la
que se llega es baja, la textura se mantiene en
tal condicion, que su consumo directo las hace
muy apetecibles, sobre todo por los nifios. La
idea de introducir estos productos, es contribuir
con alimentos sanos y seguros a la dieta de
nifos que muchas veces consumen “comida
chatarra” basada en productos fritos, de alto
contenido de grasa.

Las laminas de frutas se obtienen utilizando
distintas especies, ademas de las ya
mencionadas: manzanas, peras, mangos, pinas,
ciruelas, frutillas, etc.

En términos generales el proceso de obtencion
de las laminas se puede dividir en cuatros
etapas:

« Preparacion de la materia prima

« Obtencion de la pulpa

« Secado

« Almacenamiento

- Preparacion de la materia prima: como en todo
proceso, hay que lavar la fruta, pelarla cuando
es necesario, trozaria, etc.

- Obtencion de la pulpa: esta puede obtenerse
mediante un método “hot-break” o “cold-break”,
dependiendo de si se requiere prevenir el
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pardeamiento o no. Cuando las frutas y las
pulpas que se obtienen son de colores claros, se
utiliza el primer método, a fin de prevenir el
pardeamiento (se inactivan las enzimas), para
esto se suele escaldar la fruta por 15 min en
agua caliente.

La pulpa obtenida puede concentrarse para
disminuir el tiempo de secado, con o sin adicion
de azucar.

- Secado: para el secado de las pulpas, existen
varios métodos. Uno de los mas sencillos
consiste en depositar la pulpa en bandejas, ya
sean metalicas o de madera, con un capa de
espesor entre 0,6 — 0,8 mm de pulpa. Para
evitar que el producto se adhiera a la bandeja,
se puede emplear un film plastico (cloruro de
polivinilo) entre la bandeja y la pulpa, o bien
untar la bandeja con glicerina o incorporar aceite
de oliva a la pulpa, el cual también le confiere al
producto, una textura agradable.

El empleo de bandejas metélicas hace un 20-
30% mas eficiente el proceso de secado, ya
que la conductividad térmica del metal es
superior a la de la madera.

El secado se puede efectuar en tineles de
secado, secadores de tambor o al sol, en los
lugares en que la luminosidad y la humedad
relativa lo permiten.

Las temperaturas de secado dependeran
también de las caracteristicas de las pulpas:
color, contenido de vitaminas, etc.

Se han hecho ensayos a distintas temperaturas
y velocidades de aire de secado de pulpas de
frutas. En el Cuadro 3 se observan diversas
condiciones de secado, aplicadas en la
obtencion de laminas de frutas.

Cuadro 3. Condiciones de secado de algunas pulpas

Producto Temperatura (°C) Veloc. aire (m/s) Tiempo (hr)
Manzana 105-107 46-7,5 3

Tuna 60 0,014 - 0,028 40 - 48
Varias frutas 57 - 60 --- 4-8
Manzana/kiwi 60 2 6,5

- Almacenamiento: los envases que se reco-
miendan para este tipo de productos son los que
se usan en general para alimentos
deshidratados: polipropileno; laminados, etc. No
existen referencias de condiciones de
almacenamiento para este tipo de productos, sin
embargo, se recomiendan lugares frescos y
secos. Se podria sefialar que al igual que para
otros productos deshidratados, las condiciones
serian: 20 °C y 60% H.R. Para un almacenaje
mas prolongado algunos autores recomiendan la
refrigeracion o la congelacion.

Aditivos utilizados

Para preservar el color

El color es un atributo que forma parte de la
apariencia y es por tanto lo primero que ve el
consumidor para escoger un producto. Los
compuestos responsables del color en frutas
pueden sufrir deterioro por varios factores entre
ellos la temperatura y el aumento del pH. La
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clorofila, por ejemplo se transforma en
pigmentos pardos por el calor o la acidez. Los
antocianos, responsables de los colores rojos y
violetas de muchas frutas, varian su color
dependiendo del pH. Los carotenos, también se
afectan por la luz, el O, y la temperatura.

Por otra parte, los purés de frutas de color claro,
como manzana, durazno, damasco, pera y
platano, tienden a pardearse durante la
deshidratacion, ya sea porque sufren cambios
en los pigmentos o porque sufren reacciones de
pardeamiento quimico o enzimético. El color
puede preservarse por adicion de Aacido
ascorbico, bisulfito de sodio o jugos de frutas
que contenga algun aditivo en forma natural (los
jugos de pifia y limén contienen Aacido
ascorbico). Estos ultimos influiran en el sabor y
aroma del producto deshidratado, por lo cual
deben ser compatibles con él y ser ensayados
antes de su adicion en su aceptacion por parte
de los consumidores.
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También para mejorar su aceptabilidad, se
pueden afadir otras especies como canela y
para influir y mejorar la textura: trozos de nueces
0 COCO.

Para mejorar la conservacion

Adicion de acidos: ascorbico o citrico. Esto
ayuda ademas a mejorar la armonia del sabor,
cuando se trata de frutas muy dulces.

Preservantes propiamente tales

Se suelen utilizar sorbato de potasio y benzoato
de sodio en las dosis recomendadas por la
legislacion.

Formulaciones, caracteristicas quimicas,
fisicas y sensoriales

A continuacion se hace mencion a algunas
formulaciones utilizadas para la obtencion de
estas laminas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Formulaciones de pulpas de frutas para la elaboracion de laminas

Fruta Azlcar (%) Acido (%) Aditivos Otros
Mango 10-15 Jugo limén (3 %) Metabisulfito (2 g /kg) -

Kiwi 15 - SO, (0,5 g/kg) -
Kiwi/manzana 15(S o0G)* - - -
Manzana - - --- --
Tuna 10 Acido citrico (0,11%) Metabisulfito de sodio (0,15%) Canela
Tuna/membrillo 10 Acido  citrico  (0,7- Metabisulfito de sodio (0,15 %) Canela

1.1%)

S: sacarosa; G: glucosa

De estas formulaciones, 2 de ellas han sido
experimentadas en el Depto. de Agroindustria y
Enologia de nuestra Facultad. Las laminas de
mezcla de kiwi/manzana y las de
tuna/membrillo. Ensayos preliminares se han
efectuado en 1aminas de frutilla, con excelentes
resultados tanto por su color como por su sabor.
A continuacion se analizan con mas detalle
algunos de los datos y caracteristicas de estas
laminas.

Laminas de kiwi/manzana

El fruto del kiwi se caracteriza por un aito
contenido de acido ascorbico y un intenso color
verde, por la presencia de clorofila, muy
susceptible al deterioro durante los tratamientos
térmicos. Por su parte la manzana es rica en
pectinas lo que proporciona firmeza a los
productos elaborados con ella; dependiendo de
la variedad, la manzana es mas 0 menos
susceptible de sufrir pardeamiento enzimatico, el
que puede reducirse mediante la adicion de
acido ascorbico. En la elaboracion de las
laminas se aprovechan las caracteristicas
individuales de cada especie.

Cuadro 5. Mezclas de manzana y kiwi

Tratamiento Mezclas * Azucares**
A 75% M/ 25%K 100% S
B 75% M /25% K  50% S + 50% G
C 50% M/ 50% K 100% S
D 50% M /50% K 50% S + 50% G
E 25% M /75% K 100% S
F 25% M /75% K 50% S +50% G
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*M: manzana; K: kiwi; **S: sacarosa; G: glucosa

Se probaron en este ensayo distintas
proporciones de kiwi y manzana, asi como dos
edulcorantes: glucosa y sacarosa. Uno con un
poder edulcorante mayor que el otro y uno mas
susceptible de sufrir pardeamiento que el otro.

En el Cuadro 5 se observan los diversos
tratamientos efectuados.
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La linea de flujo utilizada para la elaboracién de
las laminas de manzana/kiwi es la que se
presenta a continuacion en la Figura 2:

[ Lavado ]
4
Pulpado y tamizado
(0,5 mm)
0
Adicién de azucares
(Diferentes azucares y proporciones)
g ¥

Moldeado
(Bandejas de Aluminio
33x23x5cm)

0
[ Deshidratacion il
4
Homogeneizacion
(24 hr a temperatura ambiente)

Cortado
(piezas de 5x10 cm)
4

Envasado
(Bolsas de celofan)

Figura 2. Linea de flujo para preparar laminas de
fruta

A las laminas se les determinaron varios
atributos sensoriales y caracteristicas fisicas y
quimicas, entre ellas a,, color, contenido de
humedad y calidad y aceptabilidad sensorial.
Los resultados se observan en los Cuadros 6, 7
y 8.

Todos los tratamientos presentaron una a,,
menor de 0,63, lo que como ya se ha sefalado,
es una ventaja para su preservacion durante el
almacenamiento. En relacion con el color, en las
laminas con mayor contenido de manzana y
glucosa se observé una mayor contribucion de
rojo (a* = 4,76).

Estas laminas se dejaron con una humedad
menor que un 12-15 %, pero eso es manejable
con tiempos de secado menores.

La aceptabilidad de las muestras fluctué entre 5
y7,

La calidad sensorial indicé que el mejor aroma y
color fue el de la mezcla 25%M/75%K y 100% S;
sin embargo, la mayor aceptabilidad fue la del
tratamiento 75%M/25%K y 100% sacarosa (7,0).
Esto indica, que la sacarosa da un mejor color
que la glucosa (sufre menos pardeamiento y
varia por ello menos el aroma, el pardeamiento
provoca un “off-flavor” caracteristico de aroma a
té) y ello lleva a una mejor aceptabilidad, que
correspondié a “me gusta medianamente” en la

Escala Hedénica de 1 - 9 puntos
Cuadro 6. Humedad, a,, y color de las laminas
Tratamiento l(-:z)medad ay - a*Color =
75M/25K 9,4-10,8 0,61-0,63 44 43 20
50/50 8,12-10,6 0,58-0,61 43 42 20
25M/75 K 9,12-10,7 0,4-0,59 40 33 17

Cuadro 7. Acidez y vitamina C de las pulpas

Mezclas * % acﬁ!(gd:itzrico)** Vitamina C (mg/100g)**
75% M / 25%K 1,7 18,5
50% M/ 50% K 2,0 18,7
25% M/ 75% K 2,5 257

Manzana (M); Kiwi (K); ** antes de la adicién de azucar

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 50, Universidad de Chile



20 Presente y perspectivas de la industria de “snacks” en Chile

Cuadro 8. Azlcares totales, acidez y calorias de laminas con diferentes proporciones de kiwi y manzana

B scaiantiiad Azuc(cj/r;3 gng)tales % aéﬁié’ aitrico) ACi?rgg%s 33$i°° (chi;ll%r ioat;sg)
A 79,9 a 044 bc 160 b 382,6 a
B 76,6 a 040 ¢ 221 ab 3676 b
c 758a 052 bc 19,8 ab 3784 ab
D 80,7 a 047 bc 293 ab 3718 ab
E 76,7 a 0,72 a 36,5 a 3723 ab
F 778 a 0,59 ab 331 ab 3763 ab

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

Laminas de tuna/membirillo
La elaboracion de las laminas de tuna y
membrillo, fue algo distinta a la sefalada para

las de kiwi/manzana, debido a las caracteristicas
propias de estas frutas.

En la Figura 3 se observa la linea de flujo
utilizada en este caso.

[ TUNA ] [ MEMBRILLO |
[ R
[ SELECCION ] [ SELECCION |
[ 2 [ 2
[ LAVADO | [ LAVADO |
¥ [
[ PELADO ] [ TROZADO |
¥
¥ [ EsCALDADO |
L 2
[ PULPADO [ PULPADO |
o > MEZCLADO |
[ 2
[ SECADO |
[ 2
[ ENVASADO |
[\
ALMACENAMIENTO

Figura 3. Linea de flujo para la elaboracién de laminas de tuna y membrillo

Una de las frutas se peld, la otra no; una se
escaldo, la otra no; esta operacién tuvo como
finalidad ablandar el tejido vegetal, destruir las
enzimas que pudiesen originar alteraciones
(color y textura), y aumentar la permeabilidad de
las paredes celulares, lo que aumenta la
velocidad de deshidratacion.
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Respecto a la evaluacion sensorial de las
laminas, estas presentaron una aceptabilidad
variable, siendo mejor calificado el tratamiento 2
con nota 7,0; T1 y T3 obtuvieron ambos una
calificacion de 6. Las caracteristicas fisicas y
quimicas de estas laminas se observan en el
Cuadro 9.
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Cuadro 9. Caracteristicas fisicas y quimicas de las laminas de tuna y membrillo

Tratamientos pH  Acidez (% Vit. C

ac. citrico)  (mg %) B

Color Humedad aw Calorias
a* b* (%)

(Kcal/100g)

100% T 3,7a 34a
75%T/25%M 3,8 a 28b
50%T/50%M 42b 13c

32,7a 36,5a
245b 40,7b

-05a 148a 16,0a 0,55 a 320 a
-04a 194b 157a 0,57 ab 327 a
159c 436b 06a 213b 150a 0,60 b 321a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)

Laminas de mango

Estas laminas, estan descritas por Paltrinieri et
al (1993). Ya se sefal6 anteriormente las
proporciones de diversos aditivos y lo
interesante de estas barras es que fueron
secadas mediante un secador solar.

Rendimientos

El rendimiento de las laminas varia entre un 23
a un 36%, tanto para estas como para las de
kiwi, dependiendo del porcentaje de humedad y
de la cantidad de azicar afadida.

Equipos de deshidratacion utilizados para la
obtencién de laminas

Se han utilizado secadores solares portatiles
cuando la luminosidad asi lo permite; por
ejemplo, en la obtencion de ldminas de pulpa de
mango, colocando la pulpa en bandejas de
aluminio o de acero en rango de 15 Kg de pulpa
por m* de bandeja.

También se han utilizado tineles de secado de
bandejas, en las que se ha puesto la pulpa en
bandejas de aluminio, de 33x23x5 cm. Se
coloco una capa de pulpa de un espesor entre
0,8 —1,0 cm, de modo que al deshidratar quede
de solo unos milimetros. Se indicaron
anteriormente algunas condiciones de proceso.
Otro sistema que podria ser utilizado para secar
este tipo de pulpas son los secadores de rodillo.
La velocidad de secado dependera del A T entre
el fluido calefactor (vapor) y la pulpa; la
velocidad a la que gira el rodillo y el espesor de
la pulpa. :

Se puede concluir que estos snacks de frutas
son interesantes desde el punto de vista
nutritivo, la tecnologia para su produccion no es
compleja y pueden ser una alternativa para
aumentar el consumo de frutas.
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EFECTO DE LA FRITURA Y EL TOSTADO SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE
LOS PRODUCTOS SNACK

Berta Escobar Alvarez
Depto. Agroindustria y Enologia
Facultad de Ciencias Agronémicas

INTRODUCCION

La popularidad de los alimentos fritos persiste, a
pasar de la preocupacion publica acerca de las
calorias, el colesterol y las grasas saturadas y
del conocimiento de que la ingesta de grasa
debe moderarse como parte de una dieta
equilibrada.

En la actualidad se elabora una gran variedad
de alimentos tipo “snack” en los cuales se
utilizan los procesos de fritura, tostado y salado.
A pesar de que a los “snack”, tanto dulces como
salados, se les ha criticado por su bajo aporte
nutritivo, su consumo sigue creciendo y por
ende el desarrollo de estos productos no ha
encontrado limite para definir la gran diversidad
de formas, colores, dimensiones y
combinaciones de ingredientes.

Dentro de los “snack” fritos salados, los que
representan la mayor produccion son las papas
fritas, también estan las galletas saladas y
tostadas, el mani que para ser consumido debe
tostarse previamente y luego es frito y salado.

Como estos productos fritos/tostados/salados
son tan consumidos, es necesario conocer como
estos procesos se deben realizar para que no
afecten a los alimentos.

FRITURA

La fritura es una operacién destinada a modificar
las caracteristicas fisicas y organolépticas del
alimento, tales como, textura, color, aroma,
“bouquet”. En el proceso de fritura se utilizan
grasas y aceites como medio de transferencia
de calor al producto.

Cuando un alimento se sumerge en aceite
caliente  (180-190°C), ocurre transferencia
simultanea de calor y masa. Se transfiere calor
por conveccion desde el aceite caliente a la
superficie del alimento y luego por conduccion
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desde la superficie hacia el interior. El agua que
abandona el alimento genera un enfriamiento en
el frente de evaporacion. Las velocidades de
transferencia de calor al alimento dependen de
la diferencia de temperaturas entre éste y el
aceite y del coeficiente de conductividad térmica
superficial.

La transferencia de masa se caracteriza por la
pérdida de humedad y la ganancia de aceite,
fenémeno que opera en contracorriente; la
temperatura del alimento aumenta rapidamente
y el agua que contiene se elimina en forma de
vapor, por lo que su superficie comienza a
deshidratarse. A medida que transcurre el
proceso, la cantidad de burbujas disminuye
como consecuencia de la reduccion de la
humedad superficial. Se forma una corteza y el
frente de evaporacién va trasladandose hacia el
interior del producto, la temperatura en la
superficie del alimento alcanza la del aceite
caliente y la interna aumenta lentamente hasta
alcanzar 100°C.

La capa superficial desarrollada por la fritura
posee una estructura porosa constituida por
conductos capilares de diametro variable;
durante la fritura el agua y el vapor de agua que
rellenan los capilares de mayor tamafo son
desplazados por el aceite caliente.

El tiempo de fritura para un determinado
alimento depende de:

» Tipo de alimento

» Temperatura del aceite

» Sistema de fritura (superficial o inmersion)
» Grosor del alimento

» Cambios que se pretende conseguir.

A

mayor relacion superficie/masa producto,
mayor es la absorcion de aceite, existiendo una
relacion lineal. La rugosidad del producto influye
en la retencion de aceite.
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La pérdida de humedad es proporcional a la raiz
cuadrada del tiempo de fritura.

La absorcion de aceite de fritura se concentra
principalmente en el area cercana a la superficie
de contacto con el aceite. La mayoria de los
productos aumentan su contenido de grasa
luego de la fritura; no existe una correlacion
entre el contenido inicial de agua y la absorcion
de aceite como se ha postulado.

A temperaturas elevadas (210 — 240°C), los
tiempos de fritura son mas cortos; sin embargo,
a estas temperaturas el aceite se altera mas
rapidamente; se producen acidos grasos libres
que modifican su viscosidad, sabor y aroma.

La temperatura de fritura esta determinada por
las exigencias del producto a elaborar, los
alimentos fritos pero blandos en su interior se
frien a temperaturas altas, para formar
rapidamente la corteza superficial y asi retener
una proporcion de agua en el interior. Los
alimentos en que la fritura debe producir una
deshidrataciéon, se frien a temperaturas bajas
para que el frente de evaporacion se desplace
rapidamente hacia el interior antes de que se
forme la corteza.

Las condiciones de calentamiento durante la
fritura afectan tanto a la microestructura como a
macromoléculas. Los mayores  cambios
microestructurales se producen a nivel de la
corteza, donde se observa la deshidratacion y
encogimiento de células y granulos de almidén
gelatinizado, formaciéon de ampollas vy
acumulacion de aceite. La lamina media de la
pared celular compuesta principalmente por
sustancias pécticas, se suaviza y se debilita por
efecto del calor. El agua sale de las células en
estado de vapor, migra a la superficie por los
canales aprovechando la separacion entre las
células causada por la presion de vapor, las
proteinas sufren denaturacién y posiblemente
degradacion.

Existen dos métodos de fritura comercial que se
diferencian por la transmision de calor: fritura
superficial o por contacto y fritura profunda o por
inmersion

+ Fritura superficial o por contacto.

La transmision de calor al alimento tiene lugar
por conduccion desde la superficie del metal a
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través de una fina capa de aceite, ésta varia de
acuerdo con la superficie del alimento.

Este método es adecuado para los alimentos
que tienen relacion superficie/ivolumen favorable
(huevos, escalopas, hamburguesas)

+ Fritura profunda o por inmersion.

Este tipo de fritura es un proceso que presenta
una transferencia directa de calor desde el
aceite caliente al alimento frio; la transmision de
calor se produce por una combinacion de
transmision por conveccion (en la masa del
aceite) y por conduccién (en el interior del
alimento). El alimento recibe en toda su
superficie el mismo tratamiento térmico, lo cual
le confiere un color y aspecto uniforme. Este tipo
de fritura es aplicable a alimentos con cualquier
forma.

Cuando se introduce el alimento frio en el aceite
caliente ocurren varios cambios:

e El calor es transferido desde el aceite al
alimento, hasta que éste se cuece y es removido
del recipiente.

e Latemperatura del aceite disminuye.

e La humedad del alimento sale en forma de
vapor, el cual se evapora como espuma, que
disminuye a medida que el alimento se va
cocinando.

e Se produce pardeamiento deseable o
caramelizacion en la superficie del alimento.

e FEI alimento absorbe aceite durante el
proceso, entre un 3 a 30% de peso terminado, la
mayor proporcion se acumula cerca de la
superficie del producto frito.

Tipos de aceite de fritura

Un buen alimento frito no se puede preparar
sino se usa un aceite de buena calidad. Para
freir se usan aceites vegetales, con y sin
hidrogenar, grasas animales, mezcla de los
anteriores, margarinas.

Los criterios usados para seleccionar los aceites
y grasas son los siguientes:

« No debe contribuir con sabores extrafnos al
alimento.
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* Debe proporcionar una larga vida de fritura
que haga econdémica la operacion

« Tener resistencia a producir humo en exceso
durante el uso continuado, a la rancidez y a la
formacién de polimeros.

¢ Proporcionar a los productos una superficie
café-dorada exenta de grasa libre y de excelente
textura.

Grasas de origen animal:

Dentro de las grasas del tipo animal esta
butterfat (de la leche de vaca), que forma parte
de la mantequilla; manteca de cerdo y sebo
comestible.

Aceites de origen vegetal:

e Aceite de soya: es el mas importante,
representa cerca del 60% del aceite vegetal
consumido en USA y constituye el 55% del
consumo en el resto del mundo.Contiene un
60% de acidos grasos insaturados. Se usa en la
preparacion de shortening vegetal, para
homeado y liquido , fritura, margarinas vy
ensaladas.

* Aceite de semilla de algodon: se usa en
algunos shortening y en algunas margarinas, en
ensaladas, fritura profunda y algunos snack.

e Aceite de maravilla (girasol): presenta buena
estabilidad al sabor , tiene un alto % de &cido
linoleico (55-70%)

e Aceite de coco: por tener alto peso
molecular, tiene el problema que produce mucha
espuma. Contiene  92% de acidos grasos
saturados

» Aceite de oliva: se usa para cocinar y en
ensaladas. Tiene 72 % de acido monoinsaturado

« Aceite de maiz: tiene un alto % de 4acidos
poliinsaturados ( 55%), se usa en la preparacion
de margarinas.

e Aceite de cartamo: presenta un alto
contenido de acido linoleico (75-80%) lo cual lo
hace un aceite apetecido comercialmente. Su
uso es limitado por su baja produccion, alto
costo y falta de estabilidad en el sabor.
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e Aceite de palma y aceite de pepa de palma:
Se usa en shortening, y margarinas, también
como aceite de cocina. Contienen 50 % y 84 %
de &cidos grasos saturados respectivamente.

e Aceite de canola: es el aceite de semilla de
raps sin acido ertcico, este aceite es un aceite
vegetal de mayor calidad y propiedades
nutricionales superiores, se usa para productos
fritos en general, resiste mayor tiempo de
calentamiento en comparacion al aceite de
maravilla. Es alto en 4acidos grasos
monoinsaturados (60%) y bajo en saturados, es
estable sin ser hidrogenado.

Actualmente hay productos que reemplazan
directamente a las grasas convencionales y
proporcionan todas su funcionalidad, estos
productos reciben el nombre de SUSTITUTOS
DE GRASAS O ACEITES:

1.- Moléculas de A&cidos grasos estables los
cuales reaccionan con otras moléculas que
preservan las propiedades funcionales de las
grasas, pero bloqueando su digestion. Dentro de
este grupo estda el OLESTRA, que es un
poliéster de sacarosa, no tiene calorias y
reemplaza entre un 35 — 70% de los aceites de
cocina. El olestra reduce las calorias en
productos fritos

2.- Compuestos con glicerol los cuales pueden
reaccionar con grupos que pueden ser digeridos
pero no totalmente absorbidos. Dentro de este
grupo estda el CAPRENIN y el SALATRIM;
tienen glicerol como base y combinacion de
acidos grasos de cadena corta y larga,
proporciona propiedades selectivas y se usan en
productos alimenticios especificos.

Se estan desarrollando nuevas fuentes
potenciales de &acidos grasos seleccionados
como:

e Perslane (Verdolaga): acido graso W 3

e Lesquirella fenolleri: acido graso insaturado
c 18

e Meadowfoam: mas del 95 % de C20 y gran
cantidad de acido graso monoinsaturado
e__Honesty: mas del 90 % de monoenoicos

s _Cuphea: acidos de cadena media C8'y C10
¢, /Chia: aceite altamente insaturado, 20% -de
C18:2'y 60 % de C18:3.

(L

W
e ]
O

SN



26 Presente y perspectivas de la industria de “snacks” en Chile

Efecto del calor sobre los aceites o grasas

Los aceites de fritura deben ser estudiados para
conocer el proceso y la calidad del producto frito
resultante. Existen cambios visibles en los
aceites durante la  fritura, incluyendo
oscurecimiento de color, aumento de viscosidad
(50%), disminucion del punto de wvapor y
aumento de espuma.

La mayoria de las propiedades de los aceites de
fritura cambian por la temperatura. Iniciaimente
el aceite tiene una alta capacidad caldrica, la
cual disminuye con el uso. Esta baja que se
produce es un “thermal flywheel” o baja de
energia en aceite fresco.

Otra propiedad que comienza a caer y al final
aumenta su valor es la viscosidad, la cual se
produce como consecuencia de la formacion de
dimeros y polimeros.

La calidad del aceite de fritura y por lo tanto la
calidad del alimento producido estan muy
ligadas . Se han descrito 5 fases por las que
pasa el aceite durante el proceso de
degradacion:

1.- Aceite que inicialmente comienza a
degradarse: el alimento es blanco, crudo,
almidén no gelatinizado en el centro, olor a no
cocido, no tostado en la superficie, solo una
pequefia cantidad de aceite es incorporado al
alimento.

2.- Aceite fresco: éste presenta un
oscurecimiento leve al final de la fritura, el
alimento esta parcialmente cocido en el centro,
tostado en la superficie y tiene mayor cantidad
de aceite absorbido.

3.- Aceite optimo: tiene color café-dorado y
presenta una temperatura 6ptima para que el
alimento se fria, el alimento estd tostado,
presenta una superficie rigida, olor delicioso,
centro completamente cocido, absorcion éptima
de aceite.

4.- Aceite degradado: es oscuro y el alimento
tiene una superficie cubierta de manchas,
exceso de aceite absorbido, superficie dura.

5.- Aceite fundido: muy oscuro, hay un exceso
de aceite en el producto, superficie colapsada ,
olor y sabor a quemado.

El uso, calidad y estabilidad de los aceites de
fritura puede ser influenciada por muchos
factores, como calor, luz, oxigeno 'y
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contaminantes, los cuales aceleran su deterioro,
algunos de estos elementos incluyen:

e Particulas del alimento en el medio de fritura,
especialmente metales y sales que aumentan la
tendencia a la oxidacion e hidrélisis. Estos
materiales pueden quemar y oscurecer el aceite
de fritura, contribuyen al desprendirniento de
olores y efectos adversos en el calor transferido.
La filtracion baja los niveles de estos
contaminantes.

e Metales como Cu - Fe - Zn - Mg - Ca y Na
catalizan reacciones de degradacion en
diferentes grados. Por ejemplo el polio por su
alto contenido de Fe puede causar rapidamente
un trastorno (agotamiento) en la grasa de fritura.
e La contaminacion por metales desde los
equipos u otras superficies de contacto, son
prooxidantes que aceleran la oxidacion de las
grasas. El Fe - Cu - Zn - 0 Bronce no pueden ser
usados en recipientes para freir, las superficies
deben reemplazarse por acero inoxidable , teflon
u otros.

e Exposicion a exceso de calor aumenta la
degradacion, se debe freir a temperatura
normal.

e Los procesos que incorporen oxigeno
aumentan el grado de degradacién. Se debe
tener cuidado de no agitar el aceite durante la
fritura, la filtracion también puede incorporar
oxigeno.

e Sustancias alcalinas promueven la
saponificacion. La razén mas comin es la
aparicion de alcalis en la fritura después de un
inadecuado lavado. Los jabones aceleran la
velocidad de incorporacion de oxigeno y
aumentan la velocidad de oxidacion, los
residuos acidos después de la neutralizacion
aumentan la velocidad de hidrélisis y la
consiguiente formacion de acidos grasos libres,
mono y digliceridos

Medidas en aceite sobre calentados

Cuando un aceite es sobrecalentado se
producen compuestos volatiles y no volatiles
(Figura 1).

Los compuestos volatiles cambian el aroma, por
lo tanto es importante caracterizarlos porque
pueden ser inhalados por la persona que esta
trabajando en la fritura profunda, una parte
puede permanecer en el aceite de fritura siendo
consumido en la dieta. La formacion y
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acumulacion de estos compuestos no volatiles
son los responsables de los cambios fisicos y
quimicos.

Los productos de descomposicion no volatiles
permanecen en la grasa de fritura y promueven
su degradacion, son absorbidos por el alimento
frito y por lo tanto consumido por las personas.

La polimerizacién que se produce en el aceite
en ausencia de oxigeno produce compuestos

ciclicos y polimeros de alto peso molecular que
aumentan su viscosidad. Como consecuencia
de ello, el coeficiente de transmision de calor
superficial durante la fritura es menor y la
cantidad de aceite retenido por el alimento es
mayor.

Todos estos compuestos oscurecen el aceite y
le proporcionan aromas desagradables.

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION EN ACEITES DE FRITURA

ACEITES

PRODUCTOS DE
DESCOMPOSICION

PROD. VOLATILES

HIDROCARBUROS.
ALDEHIDOS.

CETONAS.

FURANOS.

ACIDOS CARBOXILICOS.

PROD. NO VOLATILES
(POLARES Y NO POLARES)

MONOMEROS CICLICOS.
MONOMEROS NO CICLICOS.
DIMEROS.

TRIMEROS.

COMP. DE ALTO PESO
MOLECULAR.

Figura 1. Productos formados por sobre calentamiento de aceites

Las reacciones quimicas de oxidacion,
polimerizaciéon e hidrdlisis ocurren rapidamente
durante la fritura por inmersion en grasas. La
extension de estas reacciones depende de las
condiciones de fritura, principalmente la
temperatura, duracién y aireacion implicados. El
tipo de comida que se frie también afecta a la
composicion resultante de la grasa de fritura. En
todas las frituras de alimentos se liberan acidos
grasos y su concentracion en la grasa de fritura
aumenta con el uso repetido. Cuando se frien
alimentos ricos en grasas, tales como pollo,
algunas de las grasas de éste se extraen
durante la fritura y son reemplazadas por la
grasa con la cual se frien. Estos intercambios
modifican la composicion de las grasas de fritura
durante el proceso de coccion.
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Es corriente en la practica comercial descartar la
grasa de fritura cuando:

e La fritura prolongada produce exceso de
espuma en la grasa caliente.

* La grasa tiende a humear excesivamente.

e Se desarrolla un color oscuro y un sabor
indeseable.

El calentamiento y enfriamiento intermitente del
aceite produce en menos tiempo mayor cantidad
de compuestos polares que los aceites
calentados continuamente durante mayor
tiempo. Aparentemente, esto es causado por el
aumento de los acilperoxidos grasos mientras el
aceite se enfria y por su descomposicion per el
calentamiento, provocando dafo adicional a la
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grasa. Esto se repite con cada ciclo de
calentamiento y enfriamiento.

Los polimeros de alto peso molecular son los
responsables de la produccién de espuma.

El efecto de la fritura sobre el valor nutritivo de
los alimentos depende del tipo de fritura
utilizado. Con temperaturas elevadas el
desarrollo de la corteza superficial se produce
con gran rapidez, lo cual protege al resto del
alimento y por lo tanto retiene mayor proporcién
de nutrientes.

Los mutagenos cancerigenos no son problema
en los aceites de fritura o en los alimentos fritos,
si los aceites no son usados en exceso.

Hay que tener presente que una grasa se
considera alterada (stress térmico) cuando se
forma el 1% de acidos grasos oxidados
insolubles en éter de petréleo.

TOSTADO

El tostado es un proceso térmico realizado en
hornos que involucra cambios de humedad,
textura y color en el producto.

Un tostado adecuado en un producto permite
obtener: humedad, textura, crocancia y color
deseado; para esto es necesario que la
temperatura del horno esté entre 150 y 220°C,
ademas el tiempo debe ser muy bien controlado,
para obtener una humedad final aproximada de
3% (dependiendo del producto).

El tostado de algunas materias primas como
amaranto, avena, mani, germen de trigo etc. es
muy importante ya que este proceso mejora el
sabor, y aumenta el valor nutritivo de éstos, ya
que se inactivan los factores antinutricionales
como: Inhibidores de Amilasas, Inhibidores
de Proteasa, Hemaglutininas, haciendo que
las proteinas sean mas digestibles.

El mayor problema que se presenta en los
productos tostados por largo tiempo es la
pérdida de aminodacidos esenciales como la
lisina, se sabe que la pérdida de este
aminoacido puede ser mayor al 30% en
productos a temperatura constante de 232°C por
un tiempo de 30 min, por lo tanto el tostado
debe ser a temperatura alta por un corto tiempo.
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El tostado ademas de realizarse en hornos
convencionales. se puede realizar en placas
calefactoras y en hornos microondas.

El tostado en placa calefactora se realiza con

movimiento constante a temperatura alta y con

tiempo bien controlado; el inconveniente de este
proceso es que el producto no tiene un tostado
parejo.

El tostado en hormo microondas, presenta

ventajas y desventajas; dentro de las ventajas

estan:

¢+ Reduccion de la pérdida de nutrientes
esenciales, mejor conservacion de las
caracteristicas propias del producto.

+ Rapidez, los procesos pueden ser
realizados en la cuarta parte del tiempo de lo
que requieren los procesos térmicos
convencionales.

+ Uniformidad, el producto se calienta de
manera uniforme, presentando un tostado
parejo

+ Mayor control de la temperatura.

El inconveniente es que no se pueden usar las
mismas formulaciones que se usan en hornos
convencionales como es el caso de las Donuts.

SALADO

Existe una gran variedad de snack salados ya
sea fritos o tostados, la mayoria de éstos se
usan en productos de cocktail. Estos productos
pueden ser galletas, extruidos, palitos, papas
fritas, etc.

Existen tres formas basicas de adicionar sal a
los productos:

e Inmersion en salmuera saturada al 26 %:
El producto queda de buena calidad ya que la
sal se impregna, por lo que es muy dificil que se
desprenda. El producto se coloca en un
canastillo, se sumerge por 5 a 10 min en un
recipiente que contiene la salmuera, luego se
deja escurrir el agua; y se seca hasta que
alcance la humedad inicial.

o Frito en aceite con sal: No es necesario
tostar la materia prima. Tiene el inconveniente
que el producto tiende a enranciarse facilmente
y ademas queda muy aceitoso.
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¢ Con aceite: La que mas se utiliza, por ser la
mas facil y econémica, consiste en agregar una
pequefia cantidad de aceite al producto
previamente tostado, luego se revuelve hasta
que el aceite se adhiera, se le agrega sal y
nuevamente se revuelve, logrando que el aceite
retenga la sal. El mayor problema que tiene es
que el salado no es uniforme y la sal se
desprende.

« Existe otro método que consiste en: salar un
producto previamente tostado, luego freir (fritura
profunda) por corto tiempo, dejar escurrir y
estando el producto aln caliente agregar el
porcentaje de sal deseado.
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ELABORACION DE "SNACK" EXTRUIDOS

Ana Maria Estévez A. Ingeniero Agronomo M.S
Depto. Agroindustria y Enologia
Facultad de Ciencias Agronémicas

INTRODUCCION

Actualmente, existe en el mercado una amplia
gama de productos denominados
genéricamente como “snack”; entre ellos se
encuentran todos aquellos alimentos listos para
ser consumidos, que estdn envasados en
porciones disefiadas para satisfacer el apetito
en periodos entre comidas convencionales; en
general son de bajo valor nutritivo y estan
destinados fundamentalmente para satisfacer
requisitos  sensoriales como sabor, color,
crocancia, etc. Su consumo ha aumentado
enormemente en los Gltimos afnos y de acuerdo
a eso, también la variedad de productos que se
pueden encontrar. Entre ellos, ocupan un lugar
muy importante los “snack” producidos por
coccion-extrusion, ya sean dulces o salados,
expandidos o texturizados.

COCCION-EXTRUSION

La coccion-extrusion es un proceso continuo de
coccion, en el que una mezcla de ingredientes
se fuerza a pasar por una o varias condiciones
de mezclado, amasado, cizalla o formacién.
Existe una amplia variedad de productos que se
pueden fabricar por medio de este proceso,
entre los que es posible mencionar, almidones
precocidos y modificados, cereales para
desayunos, productos "snack", sustitutos
lacteos, proteina vegetal texturizada, alimentos
para peces, alimentos secos y semihumedos
para mascotas, etc.

Dentro de la produccion de cada uno de ellos,
existe una gran posibilidad de variacion, lo que
aumenta mas la gama de nuevos productos;
muchas de estas variaciones involucran
cambios relativamente simples como la
modificacion de formas o sabores. Otros, sin
embargo, requieren cambios mas profundos
como nuevas combinaciones de ingredientes o
diferentes condiciones de proceso.
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Los dos factores de mayor importancia en la
calidad de los extruidos son las caracteristicas
del extrusor y su operacion; y las propiedades
reoldgicas de las materias primas.

Extrusor

El extrusor consiste basicamente en dos

componentes:

+ Tornillo(s) que rotan dentro de un cilindro o
canal.

+ Moldes u orificios restrictivos al paso del
producto.

En él se pueden distinguir tres secciones:

-Zona de transporte de polvo soélido, que va
desde la alimentacion hasta el inicio de la
seccion de amasado; en ella, el material llena
solo parcialmente la cavidad del tomnillo y
permanece como polvo; en esta etapa no hay
grandes cambios moleculares en las materias
primas.

-Zona de transicion, que generalmente es muy
corta; el material llena la cavidad del tornillo; se
produce una compresion gradual, la temperatura
va en aumento y empiezan los cambios
moleculares.

-Zona de amasado, que llega hasta la cercania
del molde: en ella, la temperatura, cizalla y
presion son maximas, se producen cambios mas
intensos, lo que tiene un profundo impacto en la
calidad del producto.

Caracteristicas de los extrusores

En cuanto a las caracteristicas del extrusor, se
puede hacer una diferenciaciéon de acuerdo al
namero de tornillos que éste tenga:

¢ Extrusores de tornillo simple: se pueden
usar en la elaboracion de "snack”; cereales para
desayunos; sustitutos lacteos; proteina vegetal
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texturizada; normalmente se usan los de alta
cizalla, para lo cual tienen un tornillo cénico que
crea un espacio mas restringido a medida que
se acerca a la salida (molde), aumentando la
presion interna (35 atm) y la temperatura (180-
200°C). Estos extrusores trabajan con
relaciones de compresion de hasta 5:1. Sus
mayores limitaciones se relacionan con el
contenido de humedad, de azicar y de materias
grasas de las materias primas.

+ Extrusores de tornillo doble: permiten una
mayor versatilidad en las caracteristicas de las
materias primas y en las condiciones de
operacion del extrusor; en ellos se puede
procesar materiales muy secos o muy himedos,
altos en aceite o azlcar, y de diferente
granulometria. El proceso se puede controlar
mejor, ya que se independiza la salida del
material extruido respecto de la velocidad de

alimentacion y se regula con mayor facilidad la
cizalla aplicada, la presion generada y el tiempo
de residencia.

Caracteristicas de las materias primas

Las materias primas mas importantes en la
elaboracion de “snack” son los derivados de
cereales. Estos se caracterizan por tener altos
contenidos de almidon (75-85%), medianos de
proteinas (7-19%) y bajos de lipidos, fibras y
cenizas (cuando son refinados tienen entre 0,5 y
0,8%). Los derivados de cereales que se usan,
mas frecuentemente, como materias primas
para la coccién-extrusion son los "grits" de maiz,
los "grits" de arroz, la sémola de avena y la
harina de trigo. La composicién de algunos
derivados de cereales se presenta en el Cuadro
1

Cuadro 1. Composicion y granulometria de materias p:imas usadas en extrusion

Maiz Arroz Avena Trigo
Humedad (%) 12 12 9 13
Proteina (g/100g) 7 11 10
Grasa (g/100g) 5 2 7 1
Cenizas (g/100g) 1.2 2 0,6
Fibra cruda (g/100g) 1.2 0,9 1.1 0,12
Hidratos de carbono (g/100g) 72 77 68 72
Granulometria (mm) 0,2-0,7 0,6-1,0 0,4-0,7 <0,15

Junto a los productos de cereales se puede
usar, como materias primas para la coccion-
extrusion, a los productos derivados de semillas
oleaginosas y leguminosas de grano. También
forman parte de las formulaciones otros
ingredientes, como: grasas, emulsificantes,
edulcorantes, antioxidantes, hidrocoloides,
colorantes, saborizantes, vitaminas. Las
materias primas que se utilizan en wuna
formulacion  deben estar  totalmente
caracterizadas en lo relativo a su composicion,
origen, estabilidad, almacenamiento previo,
entre otras.

Las caracteristicas propias de cada materia
prima hacen que haya un desplazamiento de
lineas tedricas de operacion del extrusor (del
tornillo y del molde) durante la operacién real del
sistema; por ello, frente a cada cambio de
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materias primas o ingredientes es necesario
determinar experimentalmente las condiciones
de operacion.

Elaboracion de "snack"

La extrusion permite producir diversos tipos de
“snack”; éstos pueden ser de segunda
generacion, es decir que el producto queda
terminado con este proceso; o de tercera
generacion, en que es necesario agregar otras
operaciones para completar la elaboracion del
producto.

+ "Snack" de expansion directa:

Corresponden a aquellos productos expandidos
cuya produccién se completa en el extrusor y
que , solamente para mejorar sus condiciones
de manejo y sus caracteristicas sensoriales, se
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someten a otras operaciones posteriores. La
linea de flujo basica para la elaboracién de
“snack” de expansion directa se presenta en la
Figura 1

| Alimentacion |
U

| Coccion-extrusion |
U

I Secado/tostado |
U

| Tamizado |
U

[ Saborizacién |
U

| Envasado |

Figura 1 Linea de flujos para la elaboracion de
“snack” de expansion directa.

Durante la alimentacion se ingresan las materias
primas, las que para garantizar buenas
caracteristicas en los productos terminados,
deben tener un contenido de almidon superior a
70% y un contenido de humedad entre 12 y
16%. La materia prima utilizada con mayor
frecuencia corresponde a los “grits” de maiz.

La extrusion se realiza utilizando tornillos cortos
con velocidades entre 300 y 400 rpm, que
generen temperaturas entre 120 y 160 °C y
presiones entre 70 y 150 atm. Con ello se logra
que el almidén sélo se hidrate muy parcialmente
y la cizalla, que va en aumento hacia el final del
extrusor, cause un gran dafio mecanico a las
moléculas de amilopectina. La alta temperatura
generada produce fusion de los granulos; el
almidén tratado asi es menos cohesivo, produce
menor viscosidad en la masa y mayor
solubilidad. El resultado de estas condiciones de
operacion son productos de poros pequefios, de
gran expansion radial, textura blanda y alta
solubilidad; su humedad fluctia entre 8 y 10% y
su densidad aparente entre 50 y 70 g/L.

Con el propésito de desarrollar una textura
crocante y aumentar su vida (til, los productos
se secan a temperaturas cercanas a 150°C
hasta lograr una humedad residual de 1-2%. Los
productos terminados se cubren por aspersion
con algin saborizante el que, segun sea su
solubilidad, ird en un medio acuoso o graso.
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¢ “Snack” semi-elaborados:

Son aquellos productos que necesitan una
operacion, posterior a la extrusion, que cambie
profundamente sus caracteristicas sensoriales y
fisicas (“chip” de papas o de maiz). Su linea de
produccion se esquematiza en la Figura 2.

[ Alimentacién |
U

[ Coccién-extrusion |
U

[ Formacién |
U

[ Fritura/aire caliente |

[ Saborizacién |
U

[ Envasado |

Figura 2. Linea de flujos para la elaboracion de
“snack” semi-elaborados.

En la alimentacién se trabaja con materias
primas ricas en almidon (sobre 75%) y con
contenido de humedad aito (25 a 30%). Es
necesario ademas, agregar emulsificantes que
disminuyan la adhesividad de los productos,
todavia hiumedos, que salen del extrusor y que
contribuyan a una distribuciéon uniforme de las
celdillas en los productos terminados.

Durante la extrusion, se produce mayor
gelatinizacion del almidon, lo que originara
productos muy crocantes; las temperaturas de
operacion fluctdan entre 100 y 150°C y el tiempo
de residencia no excede los 20 segundos; el
producto (masa) al salir del extrusor tiene muy
poca expansion y un contenido de humedad alto
(25%), lo que lo hace muy poco estable.

La formacién de estos productos se realiza en
otro extrusor, cuyas caracteristicas principales
son su desplazamiento positivo, su gran
abertura en el molde y sus bajas temperaturas
de trabajo (<90°C). En esta etapa,
esencialmente se comprime el producto cocido
en el extrusor previo, se enfria la masa
gradualmente y se corta de acuerdo a la forma
deseada.

El producto formado se expande, ya sea por
fritura profunda (150-170°C por 40 segundos), o
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por aire caliente, disminuyendo su humedad
hasta 2-3%. La saborizacién, generalmente se
limita a la adicion de sal.

CAMBIOS MOLECULARES DURANTE LA
EXTRUSION

En la coccién-extrusion, las materias primas, en
un tiempo de residencia relativamente corto,
estan sometidas a diferentes  acciones:
transporte, compresion, aumento de
temperatura, aumento de humedad, cizalla. En
la mayoria de los casos de procesamiento por
coccion-extrusion, se introduce una mezcla
pulverulenta, de composicion heterogénea y
contenido de humedad variable, la que por
efecto de las acciones sefaladas, sufre
profundas transformaciones moleculares que
cambian sus caracteristicas fisicas; dentro del
extrusor, los ingredientes dispersos se
transforman en una masa plastica y viscosa, la
que dependiendo de la naturaleza de las
materias primas y de las variables de proceso
dara origen a productos de diferente estructura
(laminar, expandida, porosa). La velocidad de
los cambios es mucho mayor en la coccion-
extrusion que en una coccidén convencional
debido a la cizalla y a las mayores temperaturas.

Los cambios moleculares son muy diversos ya
que cada molécula puede sufrir maodificaciones
dentro de ella y también reaccionar con otras
para formar complejos (amilosa-lipidos; almidon-
proteinas; proteina-lipidos), lo que genera
productos de diferente estructura.

Almidén

Durante la coccién extrusion el almidon sufre
cambios profundos, cuya intensidad depende de
diversos factores: relacién  agua/almidon,
relacion amilosa/amilopectina, presencia de
otros compuestos, granulometria del material,
temperatura, cizalla, presion, etc.

En los primeros segundos del proceso, el agua
difunde lentamente al interior del gréanulo,
especialmente de aquellos que han sufrido
algun grado de dafio mecanico, ya que a bajas
temperaturas, el almidon intacto tiene una
capacidad muy limitada de incorporar agua.

A medida que el material avanza por el canal del
tornillo, se va comprimiendo y los granulos de
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almidén se van deformando; con el aumento de
temperatura los granulos absorben agua, se
hinchan y gelatinizan parcialmente, aumentando
la viscosidad de la masa; el grado de
gelatinizacion es muy dependiente del agua
disponible para el almidon.

Hacia el final del tomillo, las altas temperaturas
(producto de mayor disipacion de la energia
mecanica, del aumento de presion y del aporte
de energia calbrica externa) alcanzadas,
producen la fusién de muchos granulos. En esta
seccion ademas, hay un aumento importante de
la cizalla; el material al avanzar helicoidaimente
por la cavidad del tornillo sufre una deformacion
laminar que produce un intenso dafio mecanico
en las moléculas de almidon; los granulos se
desgarran lo que permite una transferencia de
agua mas rapida al interior del granulo 'y a lavez
hay una gran ruptura de puentes de hidrégeno y
enlaces glucosidicos.

Como consecuencia de esto, durante la coccion-
extrusion de materiales con bajo contenido de
humedad existen simultineamente, pequefias
cantidades de almidon gelatinizado, almidén
fundido y almidén fragmentado; las proporciones
de cada uno de ellos dependen de! contenido de
humedad, temperatura y cizalla aplicadas.

La ruptura parcial de los enlaces glucosidicos
del almidén, se conoce COmMoO dextrinizacion, y
es la modificacién principal durante la extrusion
con baja humedad y alta cizalla. La
fragmentacion ocurre  principalmente  como
desramificacion limitada a la amilopectina, lo
que causa una disminucion significativa del
tamaiio promedio de la molécula, sin que haya
cambios en el porcentaje de enlaces o 1-6. La
fragmentacion en la amilosa ocurre, en un grado
mucho menor, por ruptura al azar (la relacion de
reduccion por depolimerizacién es de 1:10 en
amilosa:amilopectina). En condiciones de alta
humedad o alta temperatura, la fragmentacion
disminuye, ya que se favorecen la gelatinizacion
o la fusién de las moléculas.

El dafio mecanico se produce porque las
grandes moléculas de amilopectina tienden a
alinearse en el sentido del flujo laminar en la
cavidad del tornillo, situacion que no logran
hacer satisfactoriamente y que por tanto, las
desgarra; en cambio, las moléculas mas
pequeiias y lineares de amilosa, pueden
acomodarse mejor en las laminas de masa y su
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depolimerizacion es mucho menor. El grado de
fragmentacion  producido tiene una gran
influencia en el comportamiento de expansion
que tenga el producto.

La dextrinizacion aumenta significativamente la
digestibilidad de los productos, porque los
enlaces glucosidicos remanentes estan mas
expuestos a la accion de las enzimas
amiloliticas.

Reaccion con otros compuestos

El almidén puede reaccionar quimicamente con
otros compuestos lo que cambia su
comportamiento durante la extrusion

-Lipidos

El nivel de lipidos que se usa durante la
extrusion fluctia entre 4 y 20% y depende del
tipo de extrusor que se esté utilizando. El
almidoén, luego de la gelatinizacion puede formar
complejos entre amilosa y lipidos, debido a que
recién en ese momento, la amilosa dispersada
esta disponible para reaccionar con los lipidos;
la temperatura Optima para el acomplejamiento
es variable y depende de la longitud de la
cadena de los Aacidos  grasos. El
acomplejamiento  disminuye la relacién de
expansion, la solubilidad en agua y la capacidad
de enlace con el yodo. Cuando se usan altas
temperaturas, acompafnadas de altos tiempos de
residencia y contenidos grasos elevados en los
materiales a extruir, disminuye la estabilidad de
los lipidos a reacciones oxidativas.

-Proteinas

La presencia de proteinas en el material a
extruir disminuye la gelatinizacion del almidon
por dos razones: la proteina compite con el
almidén por el agua, que es escasa; y porque
ambas moléculas pueden interactuar foormando
enlaces que diminuyen la viscosidad y la
solubilizacion. Ademas, como consecuencia de
lo anterior, la incorporacion de proteina
disminuye la expansion de los productos
extruidos y aumenta su densidad. El gluten
disminuye la expansion radial y la fuerza de
ruptura, obteniéndose productos con celdas
pequefas y asperas.

-Fibras

La incorporacion de fibra (celulosa, hemicelulosa
y otros compuestos) produce una apariencia
externa irregular en los extruidos, reduciéndose
también su expansion; ésta estd directamente
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relacionada con la granulometria de la particula
de fibra que se estd incorporando, ya que la
fibra interfiere en la extensibilidad de las
paredes de las celdas, las que se rompen
prematuramente dejando escapar el vapor de
agua.

-Azicar

El uso de sacarosa (entre 10 y 40%) produce
cambios en las propiedades reoldgicas de la
masa, disminuyendo su viscosidad; se produce
un aumento en la densidad aparente de los
productos porque hay menos agua disponible
para la expansion.
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BARRAS DE CEREALES

Berta Escobar Alvarez
Depto. Agroindustria y Enologia
Facultad de Ciencias Agronémicas

INTRODUCCION

El término "snack" es dificil de definir y
caracterizar, especialmente por el gran nimero
y tipo de estos productos que se estan
produciendo en la actualidad. Estos productos
llamados también bocadillos se caracterizan por
su alto aporte calérico y por su nulo o
insignificante contenido de fibra y otros
nutrientes esenciales, por lo cual se les incluye
dentro de la categoria de "afluentes".

En la actualidad existe un mayor interés por
"snack" saludables elaborados con productos de
origen vegetal, con alto contenido de fibra y
bajos niveles de aditivos.

Las barras de cereales y de granola se clasifican
dentro de los productos "snack", ya que son
porciones individuales, no requieren preparacion
y satisfacen el apetito.

COMPOSICION DE LAS BARRAS DE
CEREALES

Una barra tipo de cereales contiene una base de
avena triturada, miel, aceite de soya, trigo
entero, cebada triturada, tritical triturado, coco
seco sin dulzor, laminas de arroz entero, suero
de leche deslactosado y saborizante de malta.

Dentro de las barras de cereales se incluyen
granos completos o particulas gruesas de
granos tostados tales como avena, trigo,
cebada, centeno, arroz, maiz, ademas de
hojuelas, coco rallado, nueces picadas, semillas
de maravilla, germen de trigo, harina de soya,
las que pueden ser usados solos o en una
diversidad de combinaciones, proporcionando
una gran variedad de barras de cereales o
granolas.

Ademas se utilizan diversas frutas
deshidratadas y nueces, las cuales le dan un
sabor a tostado; pueden tener cobertura de
chocolate o azucarada, por lo tanto son dulces y
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son una via mas natural de obtener energia,
reduciendo el consumo de grasas con relacion a
los “snack” fritos.

Los agentes aglutinantes que mas se utilizan
son: jarabe de azucar, aceites hidrogenados,
miel y agua; existen algunas formulaciones que
utilizan leches azucaradas, mantequilla o
margarinas, huevo, y mantequilla de mani.

Ademas de las materias primas tradicionales se
esta introduciendo el uso de materias primas no
tradicionales como es: amaranto, cotiledéon de
algarrobo, quinoa; el uso de estos productos
permite entregar un producto mas nutritivo, con
un mayor nivel de proieinas, fibra y minerales.

El amaranto es un pseudocereal que tiene un
alto contenido de proteinas (15-16%), fibra
(2,8%), lipidos (7,0%), su proteina es rica en
lisina y tiene una cantidad adecuada de
aminoacidos azufrados y triptofano.

El cotiledén de algarrobo (leguminosa) presenta
una gran cantidad de proteinas (70-72%), fibra
cruda (4,5%) y una buena cantidad de minerales
(4,5%).

La quinoa es un pseudocereal que contiene 14%
de proteina, 4,6 % de fibra cruda y 6,1 % de
lipidos.

El mani y la nuez aportan a estos snack un alto
contenido de lipidos, lo que los hace muy
energéticos, pero faciles de enranciarse.

Si se toma a modo de ejemplo, la preparacion
de una barra comercial llamada GRANOLA
MEZCLA NUTRITIVA, ésta contiene: avena
tostada, centeno dilatado, trigo dilatado, germen
de trigo, coco seco, semilla de maravilla mezcla
de nueces, semilla de sésamo seca Yy
descascarada, azicar rubia, aceite de maravilla
o de canola, agua, miel, melasa, sal, canela en
polvo, extracto de vainilla y fruta deshidratada
(damascos, duraznos, higos, = manzana,
frambuesa). Tiene una duracién de 6 meses
guardada en lugar fresco, seco y limpio.
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Otro tipo de barra es aquella que incorpora
huevos, mantequilla o margarina, salsa de fruta
y ademas fruta deshidratada. El tiempo de
horneado de estos productos es de 30 a 45 min
en horno entre 115 y 200°C.

ELABORACION DE BARRAS DE CEREALES

En experiencias realizadas en el Departamento
de Agroindustria y Enologia, de la Facultad de
Ciencias Agronémicas, de la Universidad de
Chile, para la elaboracion de barras de cereales,
se siguio la linea de flujo disefiada por Escobar
et al. (Figura 1), utilizando las siguientes
materias primas: avena tostada - germen de
trigo - mani, nuez o almendras; se incorpor6
como producto no tradicional, amaranto tostado
o dilatado y cotiledén de algarrobo tostado. El
amaranto se tosté a 120°C por 14 min, y la
dilatacion se realiz6 a 10 atm de presién. El
proceso de tostado mejora el sabor y su valor
nutritivo por inactivacion de los factores
antinutricionales y por mejoramiento de la
digestibilidad de la proteina.

DOSIFICACION DE
INGREDIENTES SECOS
]

ADICION DE EDULCORANTES
Y MATERIAS GRASAS

U

MEZCLADO
U

AMASADO

(10 min.)

U

COMPRESION
U
CORTE
U

SECADO
(120° C)
U

ENVASADO

Figura 1.- Linea de flujo para la elaboracién de
barras de cereales

Como materias primas aglutinantes de las
barras se utilizdé una mezcla de edulcorantes
naturales (miel de abeja, miel de palma y jarabe
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de azucar rubia); materias grasas como aceite
de maravilla y lecitina; glicerina y agua.

Las barras preparadas se secaron a 120°C por
tiempos adecuados a cada formulacion, de
manera de lograr un contenido de humedad
residual inferior al 12%.

Como las materias primas utilizadas para
elaborar las barras son muy susceptibles de
enranciarse, se uso una mezcla de
antioxidantes: TBHQ, BHT y BHA, en una dosis
de 100 ppm.

Las barras tienen un peso promedio de 30 g y
sus dimensiones son: largo 10 cm, ancho 3,5
cm y espesor 1,0 cm.

La humedad de las barras de cereales debe ser
menor a un 12% para asi poder tener un
almacenamiento estable sin cambios
importantes en la calidad del producto. La
actividad de agua debe estar entre 0,6 y 0,7,
estos valores garantizan la conservacion de los
"snack” porque impiden el desarrollo de
bacterias, mohos y levaduras.

Los valores de proteinas de las barras
fluctuaron entre 9,97 y 14,2%, siendo los
valores mas altos los de las barras con nuez y
cotiledén de algarrobo tostado, seguidas de las
que contenian mani y almendras. En cuanto al
aporte de fibra cruda los valores mas altos de
esta fueron en las barras con nuez y cotiledon
tostado (6,0%) y los mas bajos para las barras
con mani (1,0%). Comparando estos valores
con dos barras comerciales importadas de
Avena/Miel y Avena/Canela, éstas presentan
8,1 y 6,9% de proteinas y 1,5 y1,0% de fibra
cruda respectivamente, lo que indica que las
barras elaboradas con cereal- nueces (nuez,
mani, o almendra) son superiores en proteinas y
fibra cruda, lo que los hace ser un "snack" mas
nutritivo y natural.

Las barras de cereales elaboradas presentaron
un aporte calérico entre 434 y 468 Kcal/100g,
siendo las de mayor aporte las que tenian en su
formulacion niveles mas altos de nueces (18%
nuez, mani o almendras). Las barras
comerciales de Avena/Miel y Avena/Canela
tienen un aporte calérico de 463 y 468
Kcal/100g respectivamente.
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BARRAS RELLENAS CON PASTA DE
FRUTAS

Actualmente en el mercado nacional hay un
gran numero de productos horneados y
azucarados, que se expenden en envases
individuales, sellados, de atractiva presentacion,
bajo precio y muy promocionados. Este tipo de
snack son las barras rellenas con pasta de
frutas.

La masa de estos productos es tipo galleta con
harina de trigo, aztcar, materias grasas, huevo,
leche, sal y polvos leudantes. La composicion
quimica de estos productos constituye una
buena fuente calérica para el hombre y en
general para los nifios; su relleno de frutas es
una importante fuente calérica y nutritiva.

Las frutas que se utilizan para la preparacion de
la pasta puede ser damasco, higo, ciruela,
frutilla, manzana con o sin canela etc. Las
pastas tienen alta concentracion de azicar y se

PASTA

| SELECCION MATERIA PRIMA |

adicionan hidrocoloides para lograr una mayor
consistencia.

Para la elaboracion de las barras rellenas con
pasta de higo y de ciruela de 65°Bx, con
hidrocoloides, se sigui6 la linea de flujo que se
presenta en la figura 2.

Luego de formado el "snack" se hornean por 13
min, una vez frios se envasan; sus dimensiones
son: peso aproximado de 33 - 35 g; largo 10 cm,
ancho 4,5 cm y alto 1,5 cm.

La humedad fluctia entre 15 y 17%, su
actividad de agua es alta (0,7 - 0,89), valores
que no garantizan una estabilidad
microbioldgica durante el almacenamiento.

La mayoria de los "snack” requieren mantener
un bajo nivel de humedad para poder mantener
sus caracteristicas texturales (crocancia), por lo
tanto, los materiales de envase deben tener
baja permeabilidad al vapor de agua y ademas
deben ser una buena barrera al oxigeno.

MASA

| INGREDIENTES SECOS |

U
| PELADO | | INGREDIENTES Liquios |
U U
[ MOLIENDA | | AMASADO |
U U
ADICION DE AZUCAR E LAMINADO
HIDROCOLOIDES
U U
CONCENTRACION | | CORTE
U U
- FORMACION DEL -
SNACK
U
|  HORNEADO |
U
| Envasapo |
U
| ALMACENADO |

Figura 2.- Linea de flujo para la elaboracion de barras rellenas con pasta de frutas
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En el Cuadro 1 se muestran los nutrientes y la
energia aportada por barras nacionales y
extranjera rellenas con pasta de higo.

Cuadro 1.-Barras rellenas con pasta de higo
(g/100g)

Composicion Nacional Extranjera
H. de Carbono 80,6 78
Proteinas 7,3 4.0
Lipidos 71 7,0
Energia 4715 390
(Kcal /100q)

La incorporacion de cotiledon de algarrobo
tostado en barras de cereales produce un
aumento significativo en el contenido de
proteinas y fibra cruda, por lo cual cumplen con
los requisitos establecidos para este tipo de
productos, que es calérico y nutritivo, ademas
de natural por sus ingredientes y no contener
aditivos.
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CALIDAD EN LA PRODUCCION DE PAPAS FRITAS

Hugo Nufez Kalasic, Ingeniero Agronomo
Depto. Agroindustria y Enologia
Facultad de Ciencias Agronémicas

INTRODUCCION

La papa es originaria de Sudamérica y fue
llevada a Europa por los conquistadores
espafioles en el siglo XVI. En el siglo XIX su
importancia llegd a ser tan grande, que en
Irlanda era practicamente el unico alimento de
mucha gente. En 1845-46, los cultivos de papas
en Irlanda fueron destruidos por la enfermedad
del Tiz6n tardio de la papa, provocando una
hambruna y migracion enorme de la poblacion.

En cuanto a los inicios de las hojuelas de papas
fritas ("potato chips"), esta comenzé como una
broma: en 1953 el magnate ferrocarrilero C.
Vanderbilt, de vacaciones en un "resort" de
Saratoga Spring, N.Y., devolvié a la cocina un
plato de papas fritas por encontrarlas
“demasiado gruesas”. George Crum, el cocinero
en servicio, decidié hacer algo divertido con los
comensales. Asi, corté las papas en rebanadas
delgadas como una hoja de papel, las fri6 hasta
que estuvieron crujientes y las salé. Lo que se
intent6 como un chiste, se convirtié
instantaneamente en un éxito. Al comodoro y
sus amigos les encantaron las hojuelas de
papas crujientes. Aquellas "Saratoga Chips",
pronto se convirtieron en una novedad y la
receta alcanzo los otros restauranes a lo largo
de la costa este de Estados Unidos. (Snax,
1999).

En la actualidad en Estados Unidos, las papas
chips son el mayor producto dentro de los
"snack”, con mas de un tercio de la produccion
(Figura 1), y mas de 2,5 millones de toneladas
de productos de papas (Moreira, 1999).
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Chips de tortilla Papas chips
19% 35%
Extruidos
6%
Chips de maiz
5% ¥ Maiz inflado

Oftros 16%
19%

Figura 1. Mercado de Snacks en Estados
Unidos
Fuente: Moreira, 1999

EL CULTIVO DE LA PAPA

La papa es el cuarto cultivo mas importante en
el mundo después del trigo, arroz y maiz. En
Chile, ocupa el segundo lugar después del trigo
en cuanto a produccion, rendimiento y valor
comercial (Sandoval y Santos, 1986).

En Chile el cultivo de la papa ocupé una
superficie de 53.300 ha durante la temporada
1998/99, con una produccion de 994.694
toneladas y un rendimiento de 16,5 ton/ha
(Odepa, 1999).

En relacion a los usos de la papa (Cuadro 1), en
Chile se destina un 71% al consumo fresco,
15% a procesos y un 14% corresponde a
pérdidas. Los usos industriales de la papa
corresponden mayoritariamente a papa pre-frita
congelada y papa frita en hojuela con un 51 y
33% de la materia prima industrial,
respectivamente; sin embargo la industria de la
papa chips representa mas de un tercio del valor
total de la papa, incluyendo a la de consumo
fresco (Lopez et al, 1997).
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Cuadro 1. Uso y valor de la papa en Chile (1996)

Tipo de Papa Fresca Prod. Agroindustrial Valor
Producto (ton) % (ton) % (MUS$) %
Consumo fresco 639.000 4 116.298 36
Agroindustria 134.800 15 41.100 100 210.575 64
Congelada 64.800 7 21.000 51 68.271 21
Chips 45.000 5 13.500 33 120.717 37
Puré 20.000 2 6.000 15 20.124 6
Almidon 5.000 1 600 1 1.463
Pérdidas 126.000 14
Total 899.800 100 326.873 100

Fuente: INIA, Chile, 1996.

Composicién quimica de la papa

La papa es una de las fuentes de alimentacion
vegetal mas nutritiva que existen para consumo
humano (Cuadro 2). Tiene un alto aporte de
calorias y proteinas, presentando ademas, una
cantidad suficiente de vitamina C y la mayoria
de las vitaminas del complejo B (Horton, 1980,
citado por Sandoval y Santos, 1986).

Cuadro 2. Composicion quimica de la papa

Componentes g/100 g Rango (g/100 g)

Agua 17,5 63-78

Materia seca 225 13-36
Almidon 17,3 10-28
Otros CH 21 1,6-3,5
Proteinas 2,0 0,7-4,6
Lipidos 0,1 0,02-0,96
Cenizas 1,0 0,44-19

Fuente: Aguilera, 1997

La papa es compleja desde el punto de vista
morfolégico, lo que introduce una gran
heterogeneidad en los trozos que se van a
someter a tratamiento. La composicion del
tubérculo es aproximadamente un 2% de
cascara, formado por el periderma y el cortex,
75-85%  de parénquima  vascular de
almacenamiento y un 14-20% de medula o eje
del tallo modificado que se ramifica hacia los
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“ojos” (Montaldo, 1984 citado por Aguilera,
1997).

La composicion quimica de la papa varia incluso
entre tubérculos de una misma planta y se
relaciona con el grado de desarrollo, anatemia,
periodo de almacenaje y tipo de tejido (Aguilera,
1997). El contenido de materia seca varia
ampliamente, entre un 12 a 29% de sélidos
totales, en tiras cortadas de una misma papa
(Sayre et al, 1975, citado por Aguilera, 1997).

LA PAPA COMO MATERIA PRIMA
INDUSTRIAL

La papa utilizada para la industrializacién es
aquella que se encuentra en su etapa de
madurez y que contiene una alta gravedad
especifica y alto contenido de sélidos. El valor
de la gravedad especifica estd directamente
relacionado con el rendimiento y la calidad en
cuanto a textura interna tanto, de los productos
procesados, como de las hojuelas.

Las variedades de papa que acumulan aztcares
durante el almacenamiento no sirven para el
procesamiento de papas fritas a la francesa y
hojuelas de papa.

Para obtener papas fritas en hojuelas de buena
calidad es conveniente considerar los siguiente
factores:

e Rendimiento industrial

e Color de las hojuelas
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e Contenido de aceite

Factores que afectan el Rendimiento
Industrial

El rendimiento industrial es un factor de primera
importancia en el procesamiento de papas fritas
en hojuela, tanto del punto de vista econémico
del proceso, como del punto de vista de la
calidad sensorial del producto.

Se debe considerar la Gravedad especifica,
Variedades, Madurez y Factores de cultivo.

Gravedad Especifica

La gravedad especifica (GE) de los tubérculos
de papa es un criterio importante para el
procesamiento de ésta. Se usa para estimar el
contenido de sélidos o materia seca de los
tubérculos; un contenido mas alto en materia
seca da como resultado una cantidad mas baja
de agua y una mas alta gravedad especifica
(Hegney, 1999).

Las papas con menor gravedad especifica
aumentan los costos del proceso, ya que se
debe procesar un mayor volumen de papas para
obtener una cantidad similar de producto, que
requiere mayor tiempo de fritura con la
consecuente mayor adsorcion de aceite
(Hegney, 1999).

La determinacién de la gravedad especifica se
realiza mediante la siguiente férmula (Sandoval
y Santos, 1986):

Gravedad Peso en el aire

Especifica

Peso en el aire - Peso en el agua

Posteriormente, a través de un modelo de
regresion lineal se llega a estimar el contenido
de almiddn del tubérculo. Las ventajas de este
método son su rapidez y economia, pudiendo
utilizarse un gran ndmero de muestras
(Sandoval y Santos, 1986).

Variedades

La seleccion de la variedad de papas, como un
factor determinante del rendimiento de hojuelas,
es muy importante para la industria. Esto hace
que la materia prima deba reunir ciertos
requisitos para su procesamiento:

e Alto contenido de materia seca (GE > 1080,
Almidén >14%)

e Bajo contenido de azlcares reductores
(<0,25%)

+ De forma ovalada o redonda
Ojos superficiales
Resistente al manejo y almacenamiento

En el cuadro 3 se muestran algunas de las
variedades de papa aptas para la industria con
sus caracteristicas.

Cuadro 3. Variedades de papa para la elaboracién de papas en hojuelas y sus caracteristicas.

Variedad Maduracion Rendimiento Tubérculo Brotacion en Gravedad
almacenamiento especifica
Desiree! Variedad semi tardia Bueno Grande, ovalado, piel rosaday  Regular a tardia +1079
(140-160 dias) pulpa amarilla palida
Bintje! Variedad semi temprana Bueno Grande, ovalado, piel amarilla Réapida 1074 - 1080
(120-140 dias) y pulpa amarilla palida
OnalNIA? Variedad semi temprana Alto Mediano, ovalado alargado, Réapida a regular +1085
(120-130 dias) piel rosada y pulpa amarilla
Grata® Variedad temprana (110- Bueno Mediano, redondo y ovalado, Regular a rapida 1072 - 1081
120 dias) (menora  piel amarilla y pulpa amarilla
Desiree)  palida
Yagana  Variedad semi temprana Bueno Mediano a grande, ovalado, Tardia +1080
INIA2 (120-140 dias) piel amarilla y pulpa amarilla
pélida

Fuente: "Potato varieties (1999), “INIA (1999), *Guglielmetti, H y Gamboa, P. (1983)
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Madurez

Se requiere plena madurez para obtener altos
rendimientos en el proceso. El rendimiento y la
calidad de las hojuelas y la mantencion y
acondicionamiento de los tubérculos son
factores que dependen de la madurez.
Generalmente, mientras las papas tienen mayor
madurez ellas incrementan su gravedad
especifica. Una mayor maduracion se obtiene
sembrando temprano, cosecha tardia 'y
defoliacion del cultivo.

Factores del cultivo

Existen algunos factores del cultivo que se
deben considerar para lograr altos contenidos
en materia seca (Hegney, 1999):

e Variedades: existen variedades que tienen
potencial de alcanzar altos contenidos de
materia seca y buenos rendimientos. Mas
adelante se describen algunas variedades aptas
para la industria.

e Epoca de siembra: la gravedad especifica
sera mayor si el periodo de crecimiento de la
planta ocurre durante la etapa de incremento de
la longitud del dia y de la temperatura.

e Calidad y tamaio de la semilla: el uso de
semillas sanas produce cultivos vigorosos con
menos enfermedades y tienen el potencial de
crecer por un periodo mas largo. Las semillas
deben pesar entre 40 y 60 g. Las semillas mas
pequefias dan cultivos de menor vigor y
rendimiento.

o Densidad de plantacion: bajas densidades
de plantacion generan tubérculos de menor
gravedad especifica. Al contrario, altas
densidades de plantacion pueden conducir a
una maduracién temprana del cultivo y de baja
gravedad especifica, debido a la excesiva
competencia por nutrientes, luz y agua.

e Fertilizacion: niveles de nitrégeno y
potasio, por sobre las necesidades de la planta,
pueden reducir el rendimiento potencial y la
gravedad especifica del tubérculo.

¢ Riego: Exceso de agua al final del cultivo,
puede reducir la gravedad especifica,
especialmente cuando esta cerca de la cosecha.
Periodos de estrés de agua durante el
crecimiento también reducen el crecimiento y la
gravedad especifica.
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« Enfermedades, plagas y malezas: el
excesivo crecimiento de malezas en una
plantacion puede reducir el rendimiento y la
gravedad especifica a través de la competencia
por nutrientes. El dafio por insectos puede
reducir el periodo de crecimiento y asi reducir el
rendimiento y la gravedad especifica.

Color de las hojuelas

El principal problema de la industria es,
probablemente, mantener un color constante y
caracteristico de las hojuelas de papa. El control
del color, necesario para una estandarizacion
del producto, es dificil porque el color de la
hojuela estd determinado por la composicion
quimica de los tubérculos y ésta a su vez,
depende de muchos factores ambientales y de
almacenamiento (Consejo nacional de
Produccién, 1999).

Se puede ejercer algin control en el color de la
hojuela en la industria durante el procesamiento.
Factores tales como la temperatura y tipo del
aceite usado, espesor de la hojuela y el tiempo
de fritura tienen un efecto sobre el color que se
obtiene en el producto (Talburt and smith, 1967).

Los azucares, especialmente los azucares
reductores tienen una gran influencia en el color
de la hojuela frita. Las variedades de papa
varian grandemente en su capacidad de
acumular azlcares reductores durante el
crecimiento y almacenamiento.  Aquellas
variedades que tienen un contenido
relativamente alto de azucares y aquellas que
acumulan azucares en el almacenamiento no
deben ser usadas en la industria de la papa frita
(Talburt and smith, 1967).

Se ha demostrado que el contenido de azucares
reductores y de aminoacidos tienen un efecto
sobre el color de las papas fritas, produciendo
un pardeamiento en la llamada reaccién de
Maillard (Roe and Faulks, 1991).

El excesivo pardeamiento durante la fritura
produce un color indeseable y un sabor amargo,
lo que es inaceptable para productos fritos de
papa. La industria procesadora de papa usa los
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niveles de azlucares reductores como una
prueba predictiva de la calidad de la materia
prima para proceso, puesto que los azlcares
reductores son normalmente el factor limitante
en el desarrollo del color (Roe and Faulks,
1991).

La composicion quimica (aztcares reductores)
de la papa depende de:

e Factores del cultivo

e Factores del almacenamiento

Factores del cultivo que afectan el color

Aquellos factores que permiten obtener un
mayor valor de gravedad especifica como
variedad, madurez del tubérculo, manejo del
cultivo, riego, fertilizacion, densidad de
plantacion y defoliacién del cultivo (analizados
previamente), contribuyen a obtener un color
aceptable durante el proceso.

Factores del almacenamiento que afectan el
color

La sintesis de almidén y su degradacién a
azucares simples en la papa son actividades
metabdlicas importantes durante el
almacenamiento postcosecha. La conversion de
almidon a sacarosa y azicares reductores es
indeseable (textura deficiente después de la
coccion, sabores indeseables y excesivo
pardeamiento durante la fritura) y ocurre en la
mayoria de las variedades a temperaturas
inferiores a 5 °C (Fennema, 1996).

Debido a las diferencias inherentes a las
variedades, es dificil determinar la temperatura a
la cual se acumulan la mayoria de los azucares;
sin embargo, Talburt and Smith (1967),
comunican que la sintesis de almidén ocurre en
el rango de temperatura de 8 a 32 °C y que la
formacion de azucares reductores predominan
bajo 8 °C y sobre 32 °C. Las temperaturas
optimas de almacenamiento de papas para
procesamiento fluctian entre 10 a 16 °C.

Otros factores ambientales del almacenamiento
que se deben considerar, son la luz que provoca
enverdecimiento y favorece la brotacion del
tubérculo, por lo que es conveniente almacenar
en condiciones de oscuridad; ademas, se debe
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controlar la humedad ambiente para evitar la
deshidratacion, si es muy baja, y evitar el
desarrollo de enfermedades, si es que la
humedad es demasiado alta.

Durante el almacenamiento hay que prevenir la
brotacion de los tubérculos, ya que ésta provoca
ablandamiento y pérdida de materia seca, lo que
influye en su calidad para proceso, mediante el
manejo de las condiciones ambientales,
especialmente temperatura y presencia de luz, o
utilizando algun inhibidor quimico.

Contenido de aceite

El contenido aceite de las papas fritas en
hojuelas es un factor importante para los
fabricantes, ya que es el componente mas caro
del proceso y determina el costo final. Ademas,
un alto contenido de aceite es menos deseable
para los consumidores

Los factores mas importantes que afectan el
contenido de aceite en las papas fritas en
hojuela son (Talburt and Smith, 1967):

a) Contenido en materia seca o gravedad
especifica

b) Secado parcial de la materia prima antes de
la fritura

c) Escaldado de la materia prima con agua
caliente

d) Espesor de las hojuelas

e) Condiciones de la fritura: tipo de aceite,
temperatura y tiempo de fritura

PROCESO DE ELABORACION Y CALIDAD

DE PAPAS FRITAS EN HOJUELAS

Elaboracién de papas fritas en hojuelas

El proceso de elaboracion de las papas fritas en
hojuelas se presenta en la figura 2
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Entrada Materia Prima
Limpieza y Lavado
Pelado
y

Inspeccion
{
Cortado y lavado
{
Escaldado y escurrido
0
Fritura
{
Salado y sazonado
{

Envasado

Figura 2. Linea de flujo de la elaboracion de
papas fritas en hojuelas

Limpieza y lavado
Para eliminar todo tipo de material extrafio o

contaminante. Esta operacion se puede realizar
por inmersion o aspersion.

Eliminacién de la piel

Mediante peladores abrasivos se elimina la piel
por raspado. Es importante mantener bajas las
pérdidas por el pelado y minimizar el consumo
de agua.

Las pérdidas de la operacion de pelado se
estiman en 4 a 12% y su eficiencia depende de:
Tipo y forma de papa

Profundidad de “ojos”

Tiempo de almacenaje

Tiempo de pelado

Cortado y lavado

Se corta transversalmente de modo de formar
hojuelas. Las cuchillas pueden ser lisas o
acanaladas. La superficie de las hojuelas, al ser
cortadas, queda con almidén libre, lo que causa
que las hojuelas se peguen unas a otras; para
evitar esto, el almidon debe eliminarse de la
superficie mediante lavado antes de continuar el
proceso.

Condiciones:
e Corte limpio y parejo
e Espesorde1a1,7mm
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e Eliminar mediante lavado el almidon
superficial

Escaldado y escurrido

El objetivo principal de esta operacion es
mejorar el color de las hojuelas realizando un
tratamiento térmico en agua, que por lixiviacion
elimine o disminuya los aztcares reductores.

Condiciones:

e Temperatura del agua: 55 a 95 °C
¢ Tiempo: 1 a 2 minutos
e Escurrir el agua antes de freir

Fritura

La operacion de fritura es la mas importante en
la elaboracion de papas fritas en hojuelas, ya
que puede afectar el color, sabor, textura y la
cantidad de agua y aceite en el producto.

El objetivo es eliminar el agua (desde 80 a
menos de 2%) de la hojuela y cocer el interior
del producto, provocando la gelatinizacion del
almidén para obtener un producto crujiente. Es
importante que el proceso de fritura se lleve a
cabo en forma adecuada, debido a que si la
temperatura es elevada puede haber deterioro
de los aceites y si es muy baja, aumenta el
tiempo de cocciéon y hay mayor absorcion de
aceite.

Las condiciones dependen del tipo de equipo y
relacion aceite/producto:

e Temperatura del aceite: 140 a 150 °C
e Tiempo: 3 a 4 minutos

Inspeccién y escurrido

Las hojuelas, una vez fritas, deben pasar por
una banda o canasta perforada para eliminar el
exceso de aceite y mejorar asi su presentacion.
Posteriormente pasan a una mesa de seleccion
para eliminar las hojuelas defectuosas.

Salado y sazonado

Se le anade sal y/o condimentos al producto,
que le den un sabor especial, a través de un
tambor rotatorio.

Condiciones:

o Porcentaje de sal: 1,5 a2%
e Mezclar bien
e Evitar que se dafien las hojuelas
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Envasado

Las hojuelas de papas fritas son pesadas,
envasadas y selladas automaticamente. El
envase debe ser opaco a la luz e impermeable a
la humedad. El envase debe quedar “inflado” ya
sea con aire normal o algin gas inerte de
manera de evitar el rompimiento de la hojuela.

Caracteristicas de calidad de las papas fritas
en hojuelas

Las caracteristicas de calidad de las papas fritas
en hojuelas, pueden resumirse en lo siguiente:

e Color amarillo a dorado

e Crujientes

e Bajo contenido de aceite

e Sabor caracteristico

En el cuadro 4 se presentan las caracteristicas
nutricionales de las papas chips, donde se
puede observar que las papas fritas en hojuelas
son productos de alto valor calérico (512
kcal/100g), aportadas principalmente por los
lipidos (32g/100g) y los hidratos de carbono (50
g/100g)

Cuadro 4. Caracteristicas nutricionales de las
papas chips

Componente 100 g
Proteinas (g) 7
Lipidos (@) 32
Hidratos de carbono

Disponible (g) 50
Energia (kcal) 514

Fuente: Frito-Lay, 1999

En 1998, el Servicio Nacional del Consumidor
(Sernac), realiz6 un estudio de la calidad de ias
papas fritas en hojuelas de las principales
empresas productoras de Chile. Los resultados
revelaron serios problemas de calidad, que
podrian deberse al uso de papas no
debidamente certificadas, a un proceso
industrial ineficaz o a un mal almacenamiento y
posterior transporte del producto.

En los cuadros 5 y 6 se muestran los resultados
del estudio del Sernac en 1998. Con respecto al

analisis de calidad (cuadro 5), el producto
optimo llego, en el mejor de los casos, a 44,3%.
En cuanto a los defectos analizados, las
hojuelas partidas son el mayor problema,
alcanzando hasta 82,2% del total del paquete, lo
que indicaria un problema de manejo del
producto a nivel de transporte y distribucion. La
coloracion café u orilla verdosa de la hojuela se
presentd6 hasta en 46,4%, evidenciando
dificultades de almacenamiento de la materia
prima: temperaturas altas de almacenamiento
provocan alto contenido de azucares reductores
(color café en la fritura) y la presencia de luz
produce un enverdecimiento del tubérculo (orilla
verde).

Cuadro 5. Analisis de calidad de papas fritas en
hojuela en 5 empresas chilenas

Empresa Sindefectos Colorcaféo  Partidas

(%) verde (%) (%)

A 286 464 25,0
B 7,8 10,0 82,2
c 19,5 24 58,1
D 443 24 533
E £28 234 338

Fuente: Sernac (CCV N° 88 de 1998)

En el cuadro 6 se puede observar que las papas
fritas en hojuelas tienen serios problemas
organolépticos, de acuerdo al estudio del Sernac
(CCV N° 88, 1998). Todas las muestras
analizadas presentan color heterogéneo, debido
principalmente a pardeamiento durante la fritura;
el sabor evaluado fue de caracteristico a
desagradable y ligeramente amargo y en el olor
destaca la aparicion de rancidez

Cuadro 6. Andlisis organoléptico de papas fritas
en hojuela en 5 empresas chilenas

Empresa Color Sabor Olor
A heterogéneo desagradable Liger. rancio
B heterogéneo desagradable  rancio
Cc heterogéneo caracteristico  caracteristico
D heterogéneo caracteristico  Liger. rancio
E heterogéneo Liger. Amargo  caracteristico
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Fuente: Sernac (CCV N° 88 de 1998)
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Tendencias en la elaboracion de papas chips

La elaboracion de papas fritas en hojuelas ha
estado en constante desarrollo desde 1853
cuando se inventaron a consecuencia de una
broma. De acuerdo a Pszczola (1999), los
nuevos desarrollos de productos se pueden
resumir como sigue:

e Productos libres de grasa, usando
reemplazantes del aceite como el olestra, lo
que permite tener 50% menos de calorias y 0
% aceite.

e Desarrollo de sabores
e Desarrollo de texturas

= Sabor y texturas mas suaves para ser
comidas con sandwhiches

= Papas chips horneadas

= Regreso a texturas 'y  sabores
tradicionales

e Productos mas saludables
= Reduccion del contenido de aceite
= Productos con fibra soluble
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ASPECTOS NUTRICIONALES DEL CONSUMO DE "SNACK"

Ana Maria Estévez A. Ingeniero Agrénomo M.S
Depto. Agroindustria y Enologia
Facultad de Ciencias Agronémicas

SITUACION TRADICIONAL

Por muchos afos los ‘"snack" fueron
considerados como alimentos basura porque
aportaban calorias vacias, alto niveles de grasas
y de sodio. En el mundo hay una tendencia a
revertir esa situacion convirtiéndolos en
portadores de una buena nutricion.

Sin embargo, esa tendencia no ha cobrado
fuerza en Chile donde continGan siendo
principalmente alimentos de entretencion y con
bajo aporte nutritivo. Asi, las papas fritas tiene
en promedio 35 % de grasas; las “cabritas”, 33%
y entre 160 y 269 mg/100g de sodio; todos ellos
proporcionan una cantidad significativa de
calorias (entré 380 y 500 Cal/100g) y muy pocas
proteinas, minerales, vitaminas y fibras. En
nuestro pais un segmento importante de
consumidores de "snack" es el compuesto por
nifios y adolescentes, entre los cuales se ha
detectado que un 18,2% sufre de exceso de
peso y el 9,1% de obesidad.

TENDENCIAS DE LA DEMANDA

e "Stress"

Un grupo importante de personas cree manejar
el ‘"stress" consumiendo alimentos que
proporcionan energia y agrado. La poblacion
actual esta frecuentemente sometida a
tensiones de diferente indole que se manifiestan
como "stress"; el 60% de los adultos confiesan
sentirlo al menos una vez por semana y que les
afecta su salud, su vida familiar, su relacién con
los amigos. La necesidad actual de manejar
adecuadamente el "stress" ha llevado a cambiar
algunos habitos de vida, como hacer mas
actividad fisica y consumir mas energia, ya que
se percibe una asociacion entre vida activa y
necesidad de energia extra.

Para este grupo aparecen como muy atractivas
las barras energéticas.
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e Busqueda de sensaciones positivas

El consumidor busca por sobre todo satisfacer
sus necesidades y deseos; quiere tener algo
que lo recompense de la vida apurada y liena de
responsabilidad que lleva y que no le dé
sentimiento de culpabilidad por estar comiendo
"comida basura"; busca sabores intensos, buena
textura, color y buena presentacion con un buen
aporte nutricional; pero, el consumidor promedio
no esta dispuesto a transar en sabor ni en
calidad de sus alimentos por obiener una
adecuada nutricion. Esto se convierte en un
gran desafio para los productores de alimentos
ya que deben asegurar la calidad sensorial,
microbiolégica y nutricional de los productos que
ofrecen al mercado, garantizando la bioactividad
y la estabilidad en el tiempo de los nutrimentos
que se espera encontrar en los alimentos.

Muchos de los consumidores  estan
sobrecargados de informacion pseudo cientifica
en los aspectos nutricionales y de salud y tienen
la sensaciobn de no estar alimentandose
adecuadamente; por ello buscan en los
procesadores una ayuda para mejorar su
sensacion de salud y bienestar fisico, fisiolégico,
nutricional y emocional.

e Estilo de vida

-Existe una valorizacién, especialmente en el
segmento de adultos jévenes, con altos ingresos
y buena educacion, de lo natural, lo fresco, lo
organico; entre estos Ultimos las barras de
cereales tienen un lugar muy importante. Este
segmento estd mas preocupado por los
productos agroquimicos que puedan portar los
alimentos, que por la contaminacion microbiana
o las hormonas que puedan tener.

-Por otra parte se observa una tendencia cada
vez mayor a una vida mas solitaria; muchos
consumidores viven solos y no estan dispuestos
a invertir tiempo en prepararse comidas
formales; ellos exigen alimentos listos para
consumir, en porciones individuales y que
cumplan con sus aspiraciones sensoriales y
nutricionales.
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e Obesidad

En la poblacion americana se observa un
aumento progresivo de la obesidad lo que, para
los sectores afectados, es muy serio ya que
tiene estrecha relacion con el desarrollo de
enfermedades cronicas no transmisibles como
diabetes, hipertension, trastornos
cardiovasculares, etc,, Para este grupo el
consumo de calorias es muy peligroso
sobretodo cuando provienen de materias grasas
saturadas.

¢ Reemplazo de comidas formales

Por otra parte, ha cambiado profundamente el
estilo de vida; la sociedad actual dedica una
gran parte de su jornada a trabajar y no quiere o
no tiene el tiempo para dedicarse a preparar sus
alimentos; se han cambiado las comidas
formales del desayuno y el almuerzo por
comidas informales que se reparten durante el
dia. Muchas personas "toman desayuno" o
"almuerzan" en el auto, en el escritorio o
estudiando; esto obliga a ofrecerles productos
que les proporcionen los nutrimentos y la
energia necesaria para su vida, en el lugar que
ellas los necesiten.

 Envejecimiento

La sociedad actual esta viviendo mas afios que
las generaciones precedentes y quiere vivirlos
en buena forma; los adultos mayores son un
grupo cada vez mas numeroso que requiere una
alimentacion de acuerdo a sus necesidades.
Este es un segmento de la poblacién que,
aunque todavia en forma latente, tiene
demandas especiales dadas por los cambios
que sufre el organismo con el envejecimiento;
ellos requieren energia que les permita llevar
una vida sana y activa, mejorar su agudeza
mental y memoria. Por ello necesitan alimentos
nutritivos, energéticos , de buen sabor, de facil
deglucion.

e Preocupacion por la salud

Existe cada vez mas un mayor convencimiento
de la existencia de una estrecha relacion entre
la dieta y la salud; de acuerdo a ello, el 60% de
los americanos declara haber cambiado su dieta
para prevenir enfermedades  cardiacas,
hipertension, colesterol u obesidad. Existe una
fuerte conviccion acerca de que la alimentacion
se relaciona con el estado de animo, con la
longevidad en buenas condiciones y la
apariencia. Se ven a los alimentos como un
vehiculo para aumentar la capacidad mental,
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prevenir  enfermedades vy mejorar el
funcionamiento digestivo.

Ha disminuido levemente la preocupacion por
las calorias en los alimentos, por su contenido
de grasas y por "hacer dieta". Hay una menor
preocupacién por elementos nocivos en los
alimentos y mayor por los ingredientes
promotores de la salud (vitaminas,
antioxidantes, fibras, calcio, 4acido f6lico,
flavonoides). Existe un demanda creciente por
ingredientes que prevengan enfermedades. En
las madres actuales existe la preocupacion de
que sus hijos no estén nutriéndose bien,
especialmente en lo que a fibra dietética,
vitaminas y minerales se refiere; para ellas, las
barras de cereales y las pieles de frutas son una
opcion muy valiosa. Esto ha llevado hacia la
aparicion de dos corrientes paralelas vy
complementarias:

-Renovado interés por los alimentos fortificados

y suplementados con vitamina E, p-caroteno,
vitaminas del grupo B, vitamina C.

-Desarrollo de alimentos nutracéuticos: se han
identificado  cientos de  productos con
propiedades que afectan positivamente la salud
o que pueden prevenir enfermedades; entre
ellos aparecen como de gran interés: ajo,
gingseng, echinasea, ginkgo, capsaicina,
polifenoles, carotenoides, isoflavonas.

e Compra por impulso

A mucha personas les cuesta planificar su
compra y quieren ir menos al supermercado;
quieren acceder a los productos en el lugar que
estad a su alcance (tiendas de venta al paso,
quioscos, maquinas). Casi el 70% de las
compras se decide en el lugar de compra.

RESPUESTA DE LA INDUSTRIA

Parar satisfacer las nuevas demandas, la
industria ha desarrollado diferentes productos
entre los cuales es interesante mencionar:

"Snack" salados

Desarrollo de productos bajo o sin grasas;
"chips" horneados.

Introduccion en el mercado, de productos
nutracéuticos o saludables. Nuevos ingredientes
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como soya, inulina, aceite de pescado, especias
con propiedades nutracéuticas.

Incorporaciéon de productos fitoquimicos de
frutas, hortalizas y granos, con efecto preventivo
contra el cancer, en la produccion de "snack"
con base de harina de avena y concentrados de
frutas y hortalizas, que son crocantes, bajos en
grasas, ricos en fibras.

Snack de hortalizas como bastones de
zanahoria y apio; o floretes de broccoli, los que
exigen una gran preocupacion microbioldgica y
tecnolégica para mantener su calidad.

Snack dulces

Se ha observado una revalorizacion de los
alimentos dulces con pocas grasas que, ademas
de proporcionar bienestar, son vehiculo de
fortificacion y enriquecimiento; de este modo
pueden cumplir una funcién destacada en el
desarrollo mental y fisico de niflos y
adolescentes y en mantener la calidad de vida
de los adultos de la tercera edad. Existe una
gran tendencia hacia los productos de origen
vegetal que incorporen diversos cereales, soya,
nueces, frutas secas, miel.

Uno de los productos mas desarrollados son las
barras. Esta es una categoria que ha crecido
mucho y que ofrece muy buenas posibilidades
para satisfacer las complejas demandas de los
consumidores. Entre ellas se pueden mencionar:

e El desarrollo de productos para diabéticos
con incorporacion de almidén resistente que
controla la liberacion de la glucosa en la sangre
y prolonga la saciedad.

e Laincorporacién en su elaboracion de hasta
23% de harina de soya texturizada, lo que
permite aumentar el suministro de isoflavonas
(genistina y daizeina), las que tendrian efectos
positivos sobre la osteoporosis, nivel de
colesterol, enfermedades cardiovasculares y
ciertos tipos de cancer; ademas de una
fortificacion con calcio o hierro, vitamina C y
fibra.

e EI uso de ingredientes como inulina y
oligofructosa, que a la vez de agregar fibra
dietética, aumentan significativamente la
absorcion de calcio mejorando la densidad 6sea.
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e Las barras energéticas que incluyen frutas
(confitadas, deshidratadas, como purés de
manzana, higo, ciruelas), nueces (como
almendras o macadamias), semillas (lino) y con
algunos productos fitoquimicos (como el
gingseng, o Ginkgo biloba) que a la vez de
aportar calorias, reducen el colesterol sérico; y
que generalmente se fortifican con vitaminas
antioxidantes (A, E, C), acidos grasos omega-3,
y vitaminas del grupo B.

Por otra parte se observa un uso intenso del
chocolate: el descubrimiento de que el chocolate
tiene un gran potencial en la prevencion de
enfermedades lo ha puesto en un lugar
preferente. La presencia de flavonoides le
confiere propiedades antioxidantes, reduciendo
el riesgo de ateroesclerésis, permite prevenir el
desarrollo de dlcera gastrica y de algunos
tumores. Por otra parte, algunas aminas que
estan presentes en el chocolate, activan algunos
receptores cerebrales relacionados con Ia
sensacion de bienestar.

En resumen, frente a las variadas demandas
que exige el estilo de vida y las preocupaciones
de los consumidores actuales, las posibilidades
de los “snacak” son muy vastas; lo importante es
invertir en informacion adecuada, usar materias
primas y procesos de primera calidad que
permitan ofrecer productos que satisfagan los
intereses de los compradores.
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ENVASES PARA PRODUCTOS SNACK
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INTRODUCCION

Desde cualquier punto de vista que se
considere, ya sea fabricacion, conservacion o
marketing, el envase forma parte del producto
alimentario.

Envasar alimentos en pequefias cantidades es
cada dia mas frecuente. Sin embargo contener
el alimento no es la unica funcién que cumple el
envase. Por una parte, los alimentos
perecederos necesitan ser protegidos de las
agresiones fisicas y quimicas del medio, asi
como de la accién de los microorganismos, por
lo tanto, cualquiera sea la forma de proteccion
aplicada, el envase es siempre un elemento
imprescindible. El envase debe conservar y
mantener la calidad del producto durante el
tiempo previsto, que puede ir desde algunos
dias hasta meses. Debe identificar el producto
e informar sobre su composicion, fecha de
envasado y tiempo de duracion.

En la actualidad, se dispone de una gran gama
de envases de materiales muy diferentes y
caracteristicas adecuadas para cubrir las
necesidades especificas que requiere el
envasado de alimentos. Por otra parte, tanto las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de
los alimentos, como las exigencias que imponen
las técnicas de envasado y conservacion son
muy variadas. Por esto, es imposible que exista
un envase ideal y unico para todos los
alimentos.

CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS

Una amplia gama de productos se clasifican
bajo el término snack. Esto incluye a los
caramelos, galletas, papas fritas, frutas
deshidratadas, extruidos, granolas, nueces, etc.

Desde el punto de vista fisico, la mayoria de
estos alimentos son desmenuzables y fragiles, y
se caracterizan por tener una baja humedad,
una baja actividad de agua y una elevada
higroscopicidad.
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La humedad es un criterio determinante para las
propiedades organolépticas y la aceptabilidad
por parte del consumidor; la captacion de
humedad altera la textura crujiente y agradable
de este tipo de productos, y también puede
favorecer las reacciones de degradacion, como
oxidacion o hidrdlisis.

Con frecuencia, son productos ricos en materia
grasa, susceptibles de alteraciones por
oxidacion y muy sensibles a absorber olores
extrafios. Por lo tanto, el envase juega un papel
preponderante en el mantenimiento de sus
propiedades organolépticas, especialmente el
aroma de estos productos.

Cuadro 1. Caracteristicas de los alimentos
snacks.

Propiedades

Caracteristicas

Fisico-mecénicas | Fréagiles

Ligeros

Poco apilables
Dimensiones variables
Textura crujiente

De gusto tipico

Gusto que puede
evolucionar (pérdida de
aromas o introduccion de
sabores extrafios

Organolépticas

Gusto que puede
degradarse
(enranciamiento, amargor,
etc...)

Fisicas y-| De baja humedad

Higroscopicos

Con materia grasa
Superficie grasienta
Sensibles a la
descomposicion por:

+ oxidacion

- reacciones enzimaticas
- pardeamiento no
enzimatico

Fuente: Benoualid y Bassfeld, 1995.

quimicas
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ENVASES FLEXIBLES

Se entiende por envase flexible todo envase
confeccionado a partir de un material que no es
rigido. El término pelicula flexible se aplica
exclusivamente a materiales fibrosos de espesor
inferior a 0,25 mm. Las caracteristicas de las
peliculas flexibles se detallan a continuacion:

4+ Costo relativamente bajo

¢ Son bastante impermeables al oxigeno,
vapor de agua y gases

¢« Se pueden termosellar

+ Pueden emplearse en las cadenas de llenado
a gran velocidad

+ Mantienen su resistencia tanto  en
condiciones himedas como secas

Pueden imprimirse facilmente

*
+ Se manejan con facilidad
+ Son muy livianas

.

Se adaptan a la forma del contenido

Modificando cada tipo de polimero, variando el
grosor del material, el tipo y grosor del
recubrimiento, pueden obtenerse materiales con
distinta permeabilidad y  caracteristicas
mecanicas y térmicas.

Las peliculas flexibles pueden utilizarse solas,
recubiertas con polimeros o combinadas con
diversos metales en laminados compuestos o
materiales obtenidos por coextrusion. Existe por
lo tanto, una gran variedad de combinaciones
posibles con respecto al polimero y al tipo de
tratamiento, que permiten satisfacer las
exigencias del envasado de diversos alimentos.

Peliculas Simples

La mayoria de las peliculas obtenidas a partir de
polimeros se fabrican por extrusion en un
proceso en el que, el polimero suministrado en
forma granular, es fundido y extruido a presion
para la obtencion de una lamina. A continuacion
se describen las peliculas mas importantes
usadas en el envasado de alimentos:

Polipropileno (PP)
El PP orientado es una pelicula transparente y
brillante, con buenas propiedades 6pticas y muy

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N° 50, Universidad de Chile

resistente a la tensién y puncién. Es bastante
impermeable al vapor de agua, a los gases, a
los olores y no le afectan los cambios de
humedad ambiental. Es termoplastica, por lo
que puede estirarse (aunque menos que el
polietileno) y su coeficiente de friccion es bajo,
por lo que no se carga de electricidad estatica
haciéndola muy adecuada para las instalaciones
de llenado a alta velocidad.

Poliéster (PET)

El tereftalato de polietieno es una pelicula
brillante y transparente, muy resistente al
desgarre y a temperaturas extremas, y muy
impemmeable a los gases y vapor de agua.

Polietileno (PE)

El PE de baja densidad es quimicamente inerte,
termosellable, no posee olor alguno, y se retrae
por calentamiento. Es impermeable al vapor de
agua, pero muy permeable a los gases, y es
muy permeable a los aceites y olores. Es mas
barato que la mayoria de las peliculas flexibles.

El PE de alta densidad es mas resistente, mas
grueso, menos flexible y mas quebradizo que el
de baja densidad, pero es mas impermeable al
vapor de agua y a los gases. Las bolsas son
resistentes al desgarro, a la tension y a la
penetracion. Es impermeable al agua y
quimicamente muy resistente.

Cloruro de polivinilideno (PVdC)

Al utilizardlo sin  recubrimiento es muy
impermeable a los gases y al vapor de agua. Es
resistente a las grasas. Se usa como material de
recubrimiento de otras peliculas con el objeto de
mejorar su permeabilidad.

Poliestireno (PS)

Pelicula quebradiza, muy transparente y muy
permeable a los gases. La impermeabilidad del
PS orientado es mayor.

Peliculas recubiertas

Con un recubrimiento muy delgado de aluminio
(denominado metalizacién) se obtiene una
buena impermeabilizacion frente a los aceites,
las grasas, el vapor de agua, los olores y la luz.
Las peliculas metalizadas son mas baratas y
mas flexibles que el papel de aluminio de igual
permeabilidad y son muy adecuadas para las
cadenas de llenado a gran velocidad. En
general, la metalizacion se realiza en las
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peliculas de  celulosa, polipropileno vy
poliestireno. El poliéster metalizado es mas
impermeable que el PP metalizado, pero el PP
se usa mas, debido a que en la actualidad es
mas barato. En el cuadro 2 se muestra el tipo de
laminado mas comdn y los productos donde se
utiliza.

Cuadro 2. Laminas compuestas utilizadas en
productos snack

TIPO DE LAMINADO* UTILIZACION
Cloruro de | Productos  crujientes,
polivinilideno/ snacks, dulces,
polipropileno bizcochos, chocolate
recubierto
Cloruro de | Productos de
polivinilideno/PP panaderia, queso,
recubierto con PE frutas secas, verduras
congeladas

Celulosa/polietileno/ | Tortas, pan crujiente,
celulosa café, queso

Poliéster metalizado/ | Café, leche en polvo,
polietileno puré papas, alimentos
envasados en
atmosfera modificada

Polietileno/aluminio/ |Sopas deshidratadas,
papel chocolate

* El laminado descrito es desde el exterior hacia
el interior del envase. El polietileno mencionado
se refiere a polietileno de baja densidad

ATMOSFERA MODIFICADA

La modificacion de la atmoésfera es una técnica
que consiste en cambiar el entorno de un
producto con el objeto de prolongar su
conservacion. Esto consiste en reemplazar el
aire por otros gases tales como nitrégeno,
dioxido de carbono y excepcionalmente oxigeno,
que actian sobre el producto y los
microorganismos contaminantes.

La aplicacion de esta técnica permite controlar
las reacciones quimicas, enzimaticas o
microbianas con el fin de reducir o eliminar las
principales degradaciones.
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Uno de los procedimientos para aplicar la
modificacion de la atmoésfera es el siguiente:

- Seleccionar la materia prima: ninguna
técnica de conservacion puede mejorar la
calidad de un producto, por lo que es necesario
elegir con cuidado la calidad de los productos a
conservar

- Pelicula de embalaje adecuado: para
asegurar que la mezcla de gases que esta en
contacto con el producto se mantenga por largo
tiempo, es necesario usar un material complejo
multicapa que tenga resistencia mecanica,
buenas propiedades barrera, no solo al oxigeno,
sino también al nitrégeno y diéxido de carbono;
baja tasa de transmision al vapor de agua, para
evitar deshidratacion; propiedades antivaho;
buena resistencia y fiabilidad del sellado.

« Maquinas de acondicionamiento
adaptadas: maquinas de barrido gaseoso.

La aplicacién de la modificacion de la atmosfera
dependera del tipo de producto, que esta
intimamente relacionado con la actividad de
agua:

« Productos secos: la vida de estos productos
esta limitada generalmente por los fenémenos
de oxidacion, por lo que se utiliza cominmente
nitrégeno para reducir el contenido de oxigeno
del envase. De esta manera se acondicionan
verduras deshidratadas, café, granos de
oleaginosas y frutos secos.

« Productos de humedad intermedia: ademas
de evitar los riesgos de oxidacion, hay que evitar
o disminuir el desarrollo de hongos. La
conservacion depende de la Aw; Si la Aw es
relativamente alta se puede cuadruplicar la
conservacion utilizando un 100% de CO,, ej: pan
de molde (2 meses), croisant (6 meses) y
galletas (cuatro meses); si la Aw es elevada se
puede duplicar el tiempo de conservacion
usando 50% N, / 50% CO, Ej: panes precocidos
almacenados a 4°C.

Estos ejemplos muestran el potencial del
desarrollo de una atmosfera modificada. Esta
técnica es ademas un complemento de las ya
existentes como  frio, esterilizacion vy
congelacion. Esta técnica responde a la
demanda de los consumidores, ya que los
productos de facil empleo pueden ser
conservados desde unos dias hasta varias
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semanas y ofrecen una imagen de producto
fresco.

PELICULAS COMESTIBLES

Una pelicula comestible se define como una
capa delgada de material comestible formada
sobre el alimento como una cobertura o pre-
formada sobre o entre los componentes del
alimento. Su propésito es inhibir la migracién de
humedad, oxigeno, diéxido de carbono, aromas
y lipidos; acarrear ingredientes de los alimentos
(por ejemplo: antioxidantes, antimicrobianos,
sabores y aromas), y/o mejorar la integridad
mecanica o mantener caracteristicas de los
alimentos. De esta manera, se puede extender
la vida atil y la calidad de los alimentos
previniendo los cambios en aroma, sabor,
textura y apariencia.

La condicion sanitaria de los envases
comestibles debe mantenerse necesariamente
durante el almacenamiento, el transporte y la
venta. La seguridad microbiolégica de las
peliculas comestibles estd gobemada por
condiciones estandares de Aw, pH, temperatura,
suministro de oxigeno y tiempo. Muy importante,
es que las peliculas comestibles sean
acarreadoras efectivas de antimicrobianos, lo
cual mejora la estabilidad microbiolégica de la
pelicula y del alimento.

Un envase en forma de pelicula, revestimiento o
capa delgada protectora se califica como
comestible cuando forma parte integrante del
alimento y se consume como tal. Por ser un
constituyente del alimento, los recubrimientos
comestibles deben poseer buenas propiedades
sensoriales y ser solubles y dispersables en la
boca.

El uso de un recubrimiento comestible no
implica el reemplazo de un material de envase
sintético para almacenamiento prolongado de
productos alimenticios. La utilidad de las
coberturas comestibles consiste en su
capacidad para mejorar la calidad de los
alimentos, extender su vida til y, posiblemente,
mejorar la eficiencia economica de los
materiales de embalaje.

Las ventajas de usar recubrimientos comestibles
y los requisitos que éstas deben tener, se
presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Envolturas comestibles: ventajas y
condiciones requeridas

VENTAJAS

Consumo directo con el producto
Materiales poco costosos

Envoltura individual de pequefios trozos
Uso al interior de un alimento

Mejora de propiedades mecanicas,
organolépticas, nutricionales y de conservacion
por:

« retardo de la transferencia de agua, gases,
grasas y solutos

« disminuciéon de las pérdidas de sustancias
volatiles (aromas)

« mejora de la cohesién y conservacion de la
integridad del alimento

« proteccion frente a
microbianos u otros

contaminantes

« agente de soporte y control de la retencion
de aditivos (aromas, colorantes, antioxidantes,
antimicrobianos)

Reduccion del embalaje no comestible

Disminucion de la
medioambiental

CONDICIONES

Palatabilidad (solubilidad, dispersabilidad en la
boca)

contaminacion

Propiedades organolépticas compatibles con la
naturaleza del alimento

Buenas propiedades mecanicas
Estabilidad (conservacion)

Tecnologia simple

Ausencia de toxicidad

Buena adhesion a la superficie del alimento

Funcional en las condiciones de uso
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Fuente: Guilbert y Biquet, 1995
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La obtenciéon de un recubrimiento comestible
implica el uso de al menos un constituyente
capaz de formar una matriz con la suficiente
cohesion y continuidad. En general, se trata de
polimeros o de compuestos que tienen la
propiedad de formar estructuras continuas bajo
ciertas condiciones de preparacion. Los
materiales que han recibido mayor atencion para
el uso de peliculas comestibles son los ésteres
de celulosa, el almidon, almidén
hidroxipropilado, zeina de maiz, gluten de trigo,
proteina de soya y proteinas de la leche.

Ademas del polimero que forma el
recubrimiento, el componente principal de un
recubrimiento comestible es el plastificante. Un
plastificante se define como una sustancia no
volatil, de alto punto de ebullicion y no
separable, la cual, cuando se adiciona a otro
material, cambia las propiedades fisicas y/o
mecanicas de dicho material. Los polioles,
principalmente  sorbitol 'y  glicerol, son
plastificantes apropiados debido a su capacidad
de reducir las fuerzas intermoleculares entre las
cadenas de polimeros, facilitando la elongacion
y aumentando la flexibilidad del recubrimiento, y
disminuyendo la elasticidad y cohesion. El
plastificante debe ser compatible con el polimero
y se adiciona en concentraciones que varian
entre 10 a 60% (peso seco) dependiendo de la
rigidez del polimero.

La aplicacion del material formador de la
cobertura sobre el alimento se puede obtener
por distribucion con pincel, pulverizacion,
inmersion seguida de escurrido, centrifugacion o

Cuadro 4. Aplicaciones de las peliculas comestibles

fluidizacién. Cuando es necesario el escurrido,
se practica en caliente para disminuir la
viscosidad de la envoltura, y se realiza a través
de escurrido centrifugo o ventilacion forzada. La
solidificacion de la pelicula se obtiene por
secado o enfriamiento. Es importante regular las
condiciones de esta operacion para no obtener
coberturas de espesor irregular con superficie
agrietada.

La tecnologia de preparacion del recubrimiento,
la eleccion del plastificante, el proceso de
gelificacion, la técnica de aplicacion y el espesor
de la cobertura van a influir sobre las
propiedades finales del recubrimiento. Las
propiedades mecanicas y de barrera de los
recubrimientos comestibles se pueden evaluar
con los métodos clasicos aplicados a los
materiales de envasado, sin embargo, éstos son
mucho mas sensibles a las caracteristicas
fisicas del medio ambiente, temperatura y
humedad relativa. Las propiedades mecanicas
incluyen groscr, elongacién, fuerza de ruptura,
resistencia a la torsion, elasticidad, plasticidad y
adhesion; esta dltima sélo puede ser evaluada
mediante pruebas “in situ” sobre el alimento
envuelto. Las propiedades barrera de las
coberturas se evalian a través de la
permeabilidad a los gases como O, y CO, y al
vapor de agua. Como ambas propiedades, tanto
mecanicas como de barrera, se ven
influenciadas por la temperatura y la humedad
relativa, es necesario controlar las condiciones
ambientales antes, y si es posible, durante el
ensayo.

OBJETIVOS

PRINCIPALES PROPIEDADES

APLICACIONES

oxigeno
y/o agua

en un alimento heterogéneo

Proteccion frente a humedad y/o | Buena aptitud para la envoltura

Mantener las diferencias de Aw|Buenas propiedades de barrera | Alimentos
frente a la humedad

Alimentos con humedad

Baja permeabilidad al oxigeno |intermedia. Frutos secos, papas

fritas, chips.

heterogéneos
(pasteleria, confiteria). Mezclas de
frutos secos para aperitivo,
desayunos, sopas.

Proteger individualmente trozos
pequeios de alimentos

Mejorar el aspecto superficial de
un alimento

Superficie no pegajosa y buenas

propiedades de barrera 'y
mecanicas
Superficie lisa, brillante,
homogénea

Dados de queso, frutos secos y
productos de humedad intermedia.

Productos de panaderia
(glaseado, barnices), confiteria,
frutas secas, aperitivos, etc..

Fuente: Guilbert y Biquet, 1995.
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ELECCION DE UN ENVASE

Para seleccionar un envase adecuado, se debe
tener presente cudl es el tipo de producto que se
requiere envasar, para poder determinar las
caracteristicas del material a utilizar. Por lo
tanto, primero hay que definir qué es lo que se
quiere proteger y contra qué. Luego se debe
definir un tiempo de conservaciéon 6ptimo del
producto. Posteriormente, definir las
propiedades exigibles del material en las
condiciones reales de uso vy finalmente,
mediante un protocolo acelerado o de tiempo
real, acondicionar y controlar la duracion del
producto de acuerdo al envase seleccionado.

Es evidente que todas las cualidades requeridas
de un envase, no siempre se encuentran en un
unico polimero, y no hay que olvidar que cada
material ademas de presentar cualidades, posee
también defectos. Por lo tanto, se puede recurrir
a la asociacion de distintos materiales para
obtener los resultados deseados.

A continuacion se sefialan los materiales
comunmente usados en algunos productos
snacks.

Caramelos

La mayoria de los caramelos son envasados en
bolsas de polietileno (PE) o polipropileno (PP)
para entregar una proteccioén contra la humedad.
Este tipo de productos es relativamente barato,
sin embargo hay caramelos de mayor costo que
justificarian el uso de envases mas sofisticados
como los compuestos o metalizados.

Galletas y productos crocantes

La mayoria de estos productos son envasados
en cajas, provistos de bolsa plastica en su
interior. Las bolsas pueden ser de polietiieno
(PE) o cloruro de polivinilideno (PVDC) cubierto.

Al consumidor le gusta este tipo de envases
porque le permite volver a cerrar el paquete.
Algunos productos tienen varios paquetes
pequeiios dentro de la caja, lo que permite
consumir solo una pequefia porciéon y no abrir
todo el paquete.

Las galletas que son de menor costo
normalmente son empacadas en bandejas de
estireno cubiertas con celofan o polipropileno.
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Este tipo de envase no ofrece una buena
proteccion.

Papas fritas

Este tipo de productos posee un alto contenido
de materia grasa, lo que esta involucrado en el
desarrollo de sabor a rancio y en el deterioro del
mismo. El oxigeno reacciona con las grasas
insaturadas, en presencia de luz UV, para
producir peroxidos, los que son precursores de
la rancidez. El envase ideal para las papas fritas
es aquel que excluye el oxigeno y la luz, de
manera de prolongar su vida Gtil. Hoy en dia no
hay ninguna industria que esté usando
atmosferas de bajo oxigeno en este tipo de
productos y la maquinaria usada para envasar
no esta equipada para esto. Algunos industriales
utilizarr envases opacos para proteger el
producto de la luz UV, sin embargo otros
piensan que la visibilidad del producto aumenta
la venta del mismo y envasan en materiales
transparentes. Ademas de la presencia de
oxigeno, es importante también la absorcion de
humedad. Un material de envase se considera
apropiado si permite una absorcién de humedad
menor a un 3% durante un periodo especificado
de almacenamiento.

Nueces

Una gran variedad de frutos de nuez se venden
en envases flexibles, pero también existe un
gran parte que se envasan en vidrio o enlatadas.
El problema principal se relaciona con el aceite
comunmente asociado a las nueces. Las nueces
envasadas en vidrio o enlatadas son envasadas
al vacio.

El celofan es el envase flexible mas usado, sin
embargo, debido a que estos tipos de productos
son aceitosos, el envase pierde su
transparencia.

El polietileno metalizado y el poliester estan
siendo un envase atractivo, ya que ademas de
proteger contra la luz, su precio es razonable y
cada dia estd siendo mas aceptado por los
consumidores.
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