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INTRODUCCION

El mercado de los snacks, y el de los snacks vegetales
en particular, es hoy en dia un mercado maduro. A pesar
de ello, continda ofreciendo crecimientos anuales de
consumo, en parte debido a la aparicién de versiones
deshidratadas que se proponen como alternativa a los
snacks fritos, que copan el mayor porcentaje de este tipo
deproductoenellineal.

En el mercado se pueden encontrar chips vegetales
que han sido loncheados y directamente horneados o
fritos (desde mezclas de chips de moniato, remolacha,
zanahoria y chirivia, hasta las clasicas y omnipresentes
chips de patatas fritas.)

Algunas alternativas de aparicién mas reciente son
los chips expandidos de lenteja o garbanzo, que
estan elaborados con la harina de la legumbre como
ingrediente principal y con otras harinas y féculas (ver
Figura 1). Se trata de productos con alto contenido
en proteina y fibra, y menor contenido en grasas en
relacién con las patatas fritas convencionales. Una
mayor concienciacién del consumidor por una dieta
saludable con menos azucares y grasas, ademas de
un formato de venta mas adecuado a sus necesidades,
ha conseguido que esta Ultima categoria de producto
crezca paulatinamente en ventas y se posicione incluso
enlagrandistribucion.

En Estados Unidos, las ventas de snacks de fruta
envasada “para llevar” representan un 2,4% respecto al
volumen de ventas de fruta fresca. Las ventas de snacks
vegetales envasados representan un 0,9% del volumen
total de ventas de vegetales frescos. Asi mismo, y como
se puede observar en la Figura 2, los snacks de fruta
fresca, de vegetales frescos y de fruta desecada, son los
que mas crecimientos de venta generaron desde mayo
de 2016 hastamayo de 2017.

Enunestudiode mercadollevadoacabo porlosanalistas
britanicos de Technavio se pronosticé que el mercado
mundial de chips vegetales creceria alrededor de un 10%

Cuotas de ventas de Snacks de fruta envasada
”para llevar” en EEUU 2017 (% de délares)

Fruta
desecada y Macedonias
mezclas de de frutas | 5%
frutos secos | 7%
Snacks de
vegetales | 17% T
J Snacks
Batidos frescos | 27% de frutas | 44%
Porcentaje de cuota respecto al afio anterior:
17% 0,30% 4% 8% W -10%

A Figura 1. Chips vegetales presentes en el mercado.
Chips de zanahoria, chirivia y remolacha (arriba; chips
de lenteja y chips de soja (debajo).
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A Figura 2. Crecimiento de ventas de snacks por
tipos en 2017 en EEUU. (Fuente: Nielsen Perishables
Group FreshFacts® 52 Weeks Ending May 27, 2017).
The Nielsen Company.

durante el periodo de 2017-2021. Definitivamente, por
lo tanto, los snacks vegetales representan ahora una
gran oportunidad para diferenciarse.

Tipologia de snacks vegetales: frutas y verduras
deshidratadas

La mayor parte de los snacks vegetales existentes
son, de hecho, el resultado de una de las formas mas
antiguas de conservar alimentos: la deshidratacién
de los excedentes de la cosecha, ya sea mediante el
secado al sol de diferentes frutos (uvas, ciruelas o
albaricoques para la obtencién de diferentes tipos de
frutas pasas), 0o mediante la combinacién de un secado
al sol con un tostado previo para el secado de frutos
secos (almendras, nueces, avellanas...).

Estos procesos de secado mediante técnicas
solares generan productos de menor calidad y mayor
contaminacion, tal y como exponen V. R. Sagar y P.
Suresh Kumar en su articulo Recent advances in
drying and dehydration of fruits and vegetables:
a review (Journal of Food Science & Technology.
2010 Jan; 47(1): 15-26.). En este mismo articulo
se profundiza en la literatura publicada sobre las
diferentes tecnologias existentes de deshidratacion
de frutas y vegetales, y cémo un proceso es efectivo
si permite reducir el tiempo de secado causando el
minimo dafio al producto.

Los productos mencionados son de sobra conocidos y
su consumo estd mas que extendido a nivel mundial,
pero Ultimamente han aparecido en el mercado un
mayor nimero de productos deshidratados hasta un
nivel residual de humedad tan bajo que la textura se
vuelve crujiente. Son una evolucién natural hacia un
producto de tipo snacks pero que prioriza la textura,
mas crujiente y sonora, y que aporta una sensacion
similar a un chip de patata frita, aunque con un aporte
nutricional con menos grasas y mas fibra. Se trata
generalmente de frutas cidas (manzana, fresa, pifia...)
de las que se retiran las partes mas duras (semillas,
corteza, peddnculos] y se lonchean para su secado
posterior.

A Figura 3. Frutas y verduras deshidratadas
existentes en el mercado.

Tecnologias tradicionales

Si bien existe una gran variedad de hornos de
deshidratacién en el mercado para este tipo de
aplicaciones — basados principalmente en sistemas
de bomba de calor — la obtencién de texturas
verdaderamente crujientes requiere de tiempos
largos de secado. Esta exposicion prolongada al aire
de secado conduce indefectiblemente a un cierto
nivel de pardeamiento enzimatico, que consiste en un
oscurecimiento del color del producto por efecto del
enzima polifenoloxidasa, presente de forma natural
en este tipo de frutas. Para minimizar este defecto se
suelen bafar las frutas cortadas en soluciones con
antioxidantes antes del proceso de secado.

Otras aplicaciones como la liofilizacién permiten una
deshidratacién con una mejor retencion del color y
con unas texturas verdaderamente crujientes, pero el
coste energético y la productividad del sistema hacen
que su aplicacién se limite basicamente a productos de
tipo topping para su incorporacién a otros productos
(principalmente lacteos, bolleriay galletas).

Tecnologia QDSnacks® y su aplicacién en productos
vegetales

EI 0DSnacks® es una tecnologia patentada, desarrollada
inicialmente para el secado rapido de snacks carnicos
mediante el uso exclusivo de aire bajo condiciones
controladas con precisién, respetando en todo momento
la textura y sabor del producto mediante el uso de

357



A Figura 4. Snacks deshidratados de fruta producidos
mediante tecnologia JDSnacks. Chips de manzana
(arriba). Chips de platano y Nachos de Pera (debajo).
temperaturas bajas durante el proceso (D. Sanz, et al.
2016.0DSnacks®, el futuro del snack carnico ahora).

No obstante, esta tecnologia ofrece también la
posibilidad de desarrollar snacks vegetales e, incluso,
una combinacién de materias primas de origen vegetal
y carnico para poder asi obtener un producto que sea
unafuente de proteina de alto valor biolégico combinada
con los beneficios nutricionales de la fruta o la verdura
(fuente de fibra, menos grasa, azlcares de lenta
absorcidn...).

El sistema QDS snacks® permite trabajar cargando el
producto de manera automatica sobre una cinta de
movimiento continuo que permite circular el producto
por diferentes zonas de un espiral de secado donde las
condiciones climaticas pueden serestablecidas de forma
diferente y secuencial para asi ajustar el proceso a los
requerimientos de cada producto.

A Figura 5. 0DSnacks® Industrial.
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El hecho de poder utilizar distintas condiciones de
temperatura y humedad del aire de secado en el propio
proceso, asi como la flexibilidad de poder ajustar cada
etapa segun la necesidad, ofrece una herramienta
de produccién y desarrollo imprescindible para la
generacion de nuevos conceptos y lineas de producto,
siempre bajo la premisa de producir snacks estables a
temperatura ambiente y con un sabor aroma y textura
personalizados para cada consumidor.

Nuevos conceptos de chips de frutas y verduras
deshidratadas mediante el )DSnacks®

La experiencia acumulada en la elaboracién de chips
crujientes de origen carnico mediante la tecnologia §0DS
snacks®ha permitido, a partir de una mezcla de carnes
dediferente origen, procesadajunto conlosingredientes
adecuados, obtener unas barras embutidas (tipo
salami) que pueden ser loncheadas muy finamente
para asi conseguir, mediante deshidratacién, una finas
lonchas crujientes que asemejan en aspecto y sabor
productos carnicos tradicionales (salami, chorizo o
jamon curado, por ejemplo).

Coccion y solubilizacion

del agente gelificante

Enfriamiento y

gelificacion

Loncheado

Secado QDSnacks

Packaging

A Figura 6. Procedimiento de elaboracidn de chips
vegetales mediante tecnologia QDSnacks®.

Este concepto de elaboracién puede sertrasladado ala
produccién de snacks crujientes de frutas y verduras
utilizando distintos ingredientes de origen vegetal, para
formar barras embutidas que permitan el corte en finas
lonchas mediante cortadoras industriales que seran
deshidratadas hasta ser completamente crujientes. Los
componentes iniciales pueden ser de origen amilaceo,
como distintas harinas de cereales, para preparar chips
de hortalizas (Figura 8); o hidrocoloides y purés, para
producir chips de fruta (Figura4).

La materia prima empleada para obtener la pasta se
puede obtener a partir de hortalizas o frutas frescas,
congeladas, purés y concentrados. También son
necesarios ingredientes gelificantes de distintos
origenes: como harinas de arroz, maiz o patata; 0 también
existe la posibilidad de utilizar hidrocoloides como la
goma xantana, goma garrofin o el agar-agar.

El proceso entero desde la recepcién de materia prima
hasta la expedicion del producto se extiende menos
de 6 horas. En la Figura 6 se representa un diagrama de
flujo del proceso donde se detallan los diferentes pasos
para la elaboracién de este nuevo concepto de chips
crujientes de origen vegetal.

A diferencia de las barras de embutido carnico, que
adquieren consistencia mediante coagulacién de las
proteinas carnicas (ya sea por acidificacion hasta punto
isoeléctrico de las proteinas o por desnaturalizacién
mediante tratamiento térmico), las barras para producir
chips vegetales deben alcanzar una temperatura
determinada que permita la solubilizacién que generar
la consistencia adecuada tras el enfriamiento del
producto para su posterior procesado.

Teniendo en cuenta el calibre de embuticién hay que
ajustar el tiempo y temperatura de coccién necesarios
para que se alcance la temperatura en el centro del
producto. Una vez alcanzada dicha temperatura, deben
ser enfriadas rapidamente para que gelifiquen y ganen
la firmeza requerida para posibilitar su loncheado.
Esta temperatura se denomina de solubilizacién, y
provoca la reestructuracién de las moléculas del agente

gelificante de la pasta y, por consiguiente, permite que
esta estructura retenga el agua de lamezcla para formar
los geles y los mantenga estables una vez alcanzada la
temperatura de gelatinizacion (20-50°C).

En la tabla 1 se representan las temperaturas de
solubilizacién de distintos agentes gelificantes. Como
se puede observar en el caso de los almidones, las
temperaturas son distintas. Estas diferencias dependen
de lacomposicién, el tamafio, y la forma de los granulos
de almiddn, que son distintos para cada tipo de harina.
Teniendo en cuenta que los granulos grandes absorben
mas agua, los almidones de estas caracteristicas
necesitan menos temperatura para poder gelificar. En
cambio, las harinas con granulos mas pequefios como
la de arroz, necesitan alcanzar mayor temperatura (Y.
Chen et al, Effects of starch chemical structures on
gelatinitzacion and pasting properties ). Por su parte, el
agar-agar se obtiene a partir de algas marinas y necesita
alcanzarlatemperatura de ebullicién del agua para poder
solubilizarse.

Proceso tecnoldgico QDSnacks®

El primer paso consiste en reducir la particula de los
vegetales (mediante cutter o molinos coloidales) una
vez se han mezclado con los demds ingredientes.
A continuacién, con la pasta obtenida y mediante
una embutidora al vacio, se rellenan tripas plasticas
del calibre deseado. Una vez selladas mediante una
maquina grapadora se procede a la coccidn de las
barras obtenidas por inmersién en calderas con agua
caliente a temperatura controlada o colgadas en barras
sobre carros en hornos al vapor. Es importante que la

Agente gelificante Temperatura de solubilizacion

Almidon de patata 60°C
Almidén de trigo 64°C
Almidén de arroz 85°C
Almidén de maiz 90°C
Agar-agar 100°C

A Tabla 1. Temperaturas de solubilizacién de
distintos agentes gelificantes. 359



embuticién selleve acaboa baja presion para garantizar
que las barras no se rompan debido a la dilatacién del
plastico o de la pasta durante la coccién.

El siguiente paso consiste en enfriar rapidamente las
barras para facilitar la gelificacién y, una vez refrigeradas
aunatemperaturalo suficientemente baja para soportar
la penetracién de una cuchilla industrial sin romperse
la estructura, las barras se rebanan mediante una
cortadora industrial (Figura 7) y un sistema automatico
de descarga retractil distribuye las lonchas cortadas
sobre la cinta de secado ODSnacks®. En este momento
se ajustan los parametros de secado del QDSnacks®:
humedad relativa, temperatura, caudal de aire y tiempo
de secado.

El grosor de las lonchas determina la textura de los
chips. Mediante el secado de lonchas con grosor inferior
a 1 milimetro se obtienen chips crujientes en periodos
de hasta 30 minutos. Grosores mayores requeriran
de tiempos superiores de hasta 60 minutos. En este
tiempo de proceso se deshidratara el producto hasta
un contenido final de humedad igual o inferior al 5%,
con mermas del 50% hasta el 80% del peso inicial de las
lonchas antes de secar.

A Figura 7. Loncheado de barras de producto vegetal
sobre la cinta de secado del QDSnacks® de la planta
piloto de Metalquimia.
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A Figura 8. Chips veganos producidos mediante
tecnologia ODSnacks®: Chips de Brdcoli (izquierda) y
Chips de hortalizas (derecha). Distintos calibres.

Al finalizar el secado los chips pueden cubrirse de
especias, aromas, hierbas o extractos naturales en
superficie con el uso de un sistema de aromatizacion
continuo, de manera que, partiendo de una base
comun, se puedan generar todo tipo de variantes para
asi ampliar de manera flexible y econémica la gama
de cada linea de producto. Para facilitar la adhesion de
estos Ultimos ingredientes existe la posibilidad de rociar
previamente los chips con aceites.

Finalmente, el envasado en bolsas metalizadas con
atmdsfera modificada de nitrégeno aporta resistencia
mecanica y garantiza una mayor vida Util del producto a
temperatura ambiente.

Consideraciones nutricionales de los snacks vegetales
desarrollados mediante tecnologia DSnacks®

Los vegetales son productos con un elevado contenido
enaguay porestarazon se ha desarrollado la tecnologia
del QDSnacks de manera que permita obtener mermas
de hasta el 90% y actividades de aguainferioresa 0,4.

A Figura 9. Sistema aplicador de aromas compacto
SFSC (Imagen cortesia de TAV, SL).
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A Figura 10. Cambios fisicos, biolégicos y quimicos de los snacks que varian en funcion de la actividad del agua.

Elvalor de la actividad de agua (Aw) es una barrera vital
para la conservacion de cualquier alimento, puesto que
se trata de la fraccion de la humedad total libre que esta
disponible para favorecer crecimiento microbiano y la
inestabilidad fisicoquimica de los alimentos. Valores
por debajo de 0,85 indican inhibicién del crecimiento
de bacterias patégenas y garantizan la textura del
producto, aunque solo cuando se alcanzan valores por
debajo de 0,4 se obtienen texturas verdaderamente
crujientes.

En la Figura 10 se representan distintas reacciones
que se producen en los alimentos en funcidn de su
actividad de agua. Como se puede observar, los factores
acontrolar para este tipo de productos son basicamente
la oxidacién lipidica y las reacciones enzimaticas. La
primera puede causar rancidez de producto. La segunda
esta causada por enzimas de la propia fruta y vegetales,
responsables de la formacién de aromas desagradables
y compuestos que cambian el color. El oscurecimiento
no enzimatico causado por la reaccién de Maillard
suele producirse solo si se trabaja a temperaturas
muy elevadas (superiores a 160°C) en productos que
contienen carbohidratos y proteinas.

Todos estos parametros permiten garantizar la
estabilidad, la seguridad, la calidad, y la vida util del
producto.Enlatabla 2 se muestraunatabla que compara
las actividades de agua de distintos tipos de snacks. Los
chips vegetales y de fruta se encuentranentre 0,2y

0,4, valores parecidos a los de los chips de patatas fritas
tradicionales.

Debido a que los contenidos iniciales de agua son
diferentes segun la fruta o el vegetal, una vez realizado el
secado, el factor de concentracion de los nutrientes varia
(tabla 3). Mediante la deshidratacion ganan importancia
valores como la fibra, la proteina, y los minerales
o0 vitaminas, la declaracion de los cuales resulta
interesante a la hora de posicionar el productoenellineal.

La ausencia de azUcares afiadidos también es un
reclamo para el consumidor ya que, a pesar del elevado
nivel de azUcares naturalmente presentes en los snacks

Grupo de alimento

Actividad del agua

Chips de patata 02-03
Chips de fruta 02-03
Chips de vegetales fritos 03-04
Crackers 03-04
Chips de legumbres y facula 0,3-04
Chips de jamon 04-05
Barritas energéticas 05-06
Jerky 0,7-0,85
Sticks de carne 0,7-0,85
Salami en lonchas 0,87-0,91
Jamoén curado 0,91-0,95
Carne y vegetales frescos 0,95-1,0

A Tabla 2. Valores medios de Aw de diferentes
alimentos. Fuente: Water Activity Values of Select Food
Ingredients and Products. 361



Banana , )

89,0 228 12,2 11 0,3 2,6

Banana deshidratada 346 88,3 47,3 39 18 9,9
Melocotén fresco 59,0 13,5 84 038 0,2 15
Melocoton deshidratado 37 88,5 24,0 57 0,1 8,6
Manzana fresca 52,0 13,8 10,4 03 0,1 24
Manzana deshidratada 353,6 948 81,2 1,0 1,6 18
Pera fresca 57 15,2 938 0,1 0,2 31

Pera deshidratada 333 83,3 50,0 03 0,6 16,7

A Tabla 3. Composicién nutricional de diferentes frutas frescas y de sus snacks deshidratados. Valores
expresados sobre 100 gramos de producto final (Fuente: USDA Food Composition Databases).

de frutas y vegetales deshidratados, generalmente se
trata de productos con bajo indice glucémico. La fibra
presente en los vegetales y la fruta retrasa el paso de los
azlcares al sistema digestivo, retardando el incremento
de la glucosa en sangre. La cantidad de azlcares
presentes en un envase de fruta deshidratada de 60
gramos, por ejemplo, representan alrededor del 40% de
laingesta diaria recomendada para este nutriente. Esto
conlleva un aporte caldrico alto y por lo tanto que se
trate de productos energéticos desde el punto de vista
nutritivo.

Posibilidades futuras de nuevos formatos para
productos de base vegetal desarrollados en el
(DSnacks®

Si bien los productos vegetales son una alternativa
saludable a los snacks fritos por su menor contenido
graso, su combinacién con ingredientes de alto
contenido proteico permite balancear su composicién y
desarrollar productos que no solo son un snack de facil
consumo, sino que también pueden aportar niveles de
proteinay fibramuy significativos.

Utilizando la misma base de proceso presentada en el
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apartado anterior pueden incluirse en la formulacién
aislados de proteina de origen vegetal (soja, guisante,
arroz) para incrementar no solo el contenido final de
proteina, sino también darle al producto una textura mas
fibrosa en boca, de manera que simule parcialmente la
textura esponjosa de la carne durante la masticacion.
Un ingrediente ideal para esta aplicacién son los
pellets extrusionados de soja que, con el tamafio de
particula adecuado en la pasta inicial, pueden emular el

A Figura 11. Chips de vaca y arroz producidos
mediante tecnologia QDSnacks®.

comportamiento de la fibra carnica en boca durante la
masticacién del chip deshidratado.

En linea con esta aplicacién, la combinacién de
productos de origen vegetal con materia prima de origen
carnico genera un efecto sinérgico en el desarrollo
de snacks mas saludables y palatables. En ambos
casos con ingredientes que, por si solos, carecen de
un contenido importante de alguno de los grupos
nutricionales de la ingesta diaria recomendada parauna
dietaequilibrada.

Laausenciade fibraalimentariaylapresenciade grasay
colesterol en la carne se ve compensada por la inclusion
de frutas y vegetales en la composicion del producto. A
su vez, el exceso de azlcares y la practicamente nula
presencia de proteina se mejoran mediante la inclusion
de carnes y derivados en la férmula. Este equilibrio
de composicién permite ademas el uso de recortes
de carne y de carnes separadas mecanicamente que,
generalmente, se destinan a productos de menor valor
afnadido, siendo revalorizados por su contenido en
proteinay hierro.

Continuando con este concepto de producto balanceado
y rico en los principales nutrientes de una dieta
equilibrada, existe también la posibilidad de desarrollar
mediante la tecnologia QDSnacks® barritas veganas
de vegetales y fruta, 0 su combinacién con diferentes
tipos de carne, que puedan en si mismas ser un snack
saludable y un complemento nutricional a la dieta
que permita ser consumida entre comidas sin aportar

A Figura 12. Barritas veganas de berenjena y soja
producidas mediante tecnologia ODSnacks®.

calorias vacias porun excesode grasasyazulcaresensu
composicion.

Utilizando aislados de proteinas de leguminosas como
la soja o el garbanzo, hortalizas y otros ingredientes
aglutinantes, se pueden formar barras de cierto
grosor que pueden ser deshidratadas en el QDSnacks.
Utilizandofibra, gelificantes naturalesy purés defrutas
se pueden obtener mediante moldeado, corte y secado
rapido en el QDSnacks® barras de estilo energéticas
que mantienen el sabor y textura de los ingredientes
originales al tratarse de una deshidratacién suave a
temperaturas bajas.

El sistema QDSnacks® permite, ademas, mediante
un cabezal extrusor distribuir la pasta preparada
sobre la cinta de secado QDSnacks® con el grosor
deseado. Seguidamente se lleva a cabo el corte, que
es ajustado segun el calibre establecido. Ajustando
condiciones de temperatura, humedad relativa, caudal
de aire y tiempo de secado se procede al secado hasta
conseguir la textura adecuada y un contenido de
humedad lo suficientemente bajo para asegurar su
estabilidad a temperatura ambiente que, combinado
con un envasado en atmdsfera modificada o al vacio,
permite asegurar la vida Util necesaria.

A Figura 13. Extrusor de baja presion QDSnacks®
de Metalquimia (Girona, Spain).
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CONCLUSIONES

Los estudios de mercado sefialan que el snack
saludable ha llegado para quedarse y la tecnologia
(QDSnacks®representa una gran oportunidad, tanto para
la industria carnica como para la industria del snack,
y saber comprender y anticiparse a las necesidades
cambiantes del consumidor es clave: tanto para la
empresa carnica de toda la vida como para el productor
de aperitivos, el camino de la diversificacién es sin duda
el que le permite seguir creciendo y hacer frente a un
mercado muy competitivo.

El reto principal para las empresas productoras es
conservar los nutrientes, el sabor y el color de los
snacks sin necesidad de afiadir aromas y colorantes,
contribuyendo a un etiquetado con menos referencias
desconocidas para el consumidor. Los fabricantes de
snacks también han de decidir cudl es la metodologia
y maquinaria de procesado que mejor mantenga las
cualidades sensoriales y nutritivas originales de la
materia prima. Procesos como el de fritura en aceite,
el tostado o la extrusién a alta temperatura, pueden
substituirse por el secado convectivo del QDSnacks®,
mas respetuoso con el sabor y textura original del
producto y que permite el desarrollo de otras categorias
de snacks vegetales y su combinacién con ingredientes
de origen carnico.
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