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RESUMEN

El período de secado de los productos cárnicos como 
el chorizo constituye la fase más lenta del proceso de 
elaboración. La tecnología Quick-Dry-Slice Process 
(proceso de QDS®) permite reducir este tiempo 
drásticamente y facilita el control del nivel de secado 
del producto. Así, el objetivo de este estudio fue 
valorar la variabilidad de la calidad de chorizo extra 
en función de unos pequeños cambios en la merma 
de peso del producto secado mediante la tecnología 
QDS process® y contrastarlo con el producto secado 
mediante el proceso estándar. Se elaboró chorizo 
con una merma de peso del 27, 30 y 33 % mediante 
QDS®, y chorizo con un 28 % de merma mediante 
el proceso estándar. Se determinó la humedad, la 
actividad de agua y el pH, así como el color (CIELAB), 
la textura (test de relajación) instrumental y 
distintos parámetros sensoriales. Los resultados 
muestran que una diferencia del 27 al 33% en la 
merma del chorizo secado mediante el QDS process® 
comporta diferencias significativas (P ≤ 0,05) en 
los parámetros físico-químicos de color (L* y b*) y 
textura (F0), siendo más oscuro, menos amarillento 
y más duro el producto más seco. El chorizo 
elaborado mediante el proceso estándar presenta 
mayor luminosidad (L*) (aspecto más claro, menor 
intensidad de rojo) y menor dureza que el chorizo QDS 
process®. En cuanto a las características sensoriales, 
el chorizo elaborado con el proceso estándar  obtuvo 
una valoración ligeramente mejor en cuanto a textura 
y aspectos aromáticos, , mientras que la apariencia 
fue más favorable para el chorizo secado con el QDS 
process®. El secado QDS process® permitió ajustar 
mejor la merma y la evolución del pH que el secado 
con proceso estándar, permitiendo adaptar más 
fácilmente la apariencia, la acidez y los aspectos 
aromáticos debido a un mejor control del proceso. 

1.- Introducción

Los productos cárnicos curados son bien conocidos 
por sus singulares características sensoriales. Los 
métodos tradicionales requieren mucho tiempo de 

elaboración. Sin embargo, la tecnología Quick-Dry-
Slice Process (QDS process®) permite reducir este 
tiempo mediante la aceleración del período de secado, 
que es la parte más lenta del proceso. La tecnología 
QDS process® está basada en un sistema continuo 
que combina el secado por aire y el secado al vacío 
de las lonchas del producto cárnico. La implantación 
industrial del proceso se ha realizado, en una primera 
etapa, en los embutidos crudos-curados, los cuales 
pueden ser fermentados y también ahumados. 
Existe una gran variedad de estos productos en 
los mercados europeos, americanos y asiáticos, 
cada uno con sus particularidades. Algunos se 
comercializan con tan solo un 10 % de pérdida de 
peso, mientras que otros alcanzan pérdidas de peso 
superiores al 40 %. Cada producto tiene su contenido 
de humedad óptimo que lo caracteriza. Algunos 
estudios han reportado los cambios sensoriales 
que implican distintos contenidos de agua para un 
mismo producto (Ruiz-Ramírez y col., 2005a, b). El 
QDS process® permite ajustar fácilmente la merma 
del producto modificando en unos pocos minutos 
el proceso de secado. El objetivo de este estudio es 
valorar la variación de la calidad del chorizo cular 
elaborado con la tecnología QDS process® en función 
de cambios en la merma de peso durante el secado 
del producto.
 
1.1.- Proceso de elaboración mediante secado QDS 
process®

La tecnología de secado QDS process® se basa en 
un sistema de secado-madurado propuesto por 
Comaposada, Arnau, Gou y Monfort (2004) para 
productos loncheados, donde los embutidos crudos-
curados se someten a una etapa de fermentación 
hasta lograr el pH deseado, luego se congelan hasta 
alcanzar la temperatura óptima de loncheado, se 
lonchean y se someten al secado mediante el QDS 
process®, para el cual se requieren tiempos inferiores 
a 60 minutos dependiendo de la merma de peso 
deseada (Figura 1).

1.2.- Equipo piloto “QDS process®”

En la fase inicial de desarrollo de esta nueva 
tecnología, se diseñó un equipo piloto (ver 
artículo   anterior: Secado rápido de productos 
cárnicos crudos curados. Tecnología Quick-Dry-
Slice Process (QDS process®) para la realización de 
pruebas, ajustes y mejoras del proceso a pequeña 
escala,   que sirviera como guía para su posterior 
reproducción a escala industrial y en el que se estuvo 
trabajando únicamente sobre la fase de secado QDS, 
desde la carga de las lonchas congeladas hasta 
la fase de secado al vacío, para eliminar el agua 
más difícil, pasando por una zona intermedia de 
atemperado y secado por medio de aire forzado.

1.3.- Equipo industrial “QDS process®”

A nivel industrial, el “QDS process®” no puede 
entenderse como un equipo aislado, sino que debe 
integrarse necesariamente en una línea completa 
que integre el loncheado y suministro de las lonchas 
de producto al núcleo del proceso, el secado QDS. 
Asimismo, una vez secadas y enfriadas, las lonchas 
deben ser convenientemente solapadas en el 
formato deseado y envasadas en sobres al vacío o 
en atmósfera modificada.

Con respecto al núcleo del proceso, la investigación 

con el equipo prototipo ha permitido desarrollar 
procesos QDS para la gran mayoría de productos 
que permiten reducir o eliminar la etapa de secado 
al vacío, substituyéndola por un mayor tiempo 
de secado convectivo, obteniendo productos 
equivalentes a los obtenidos con el proceso QDS 
original. Este hecho redunda en una línea industrial 
de mayor simplicidad y con un consumo energético 
más reducido.

Una línea QDS industrial desarrollada por METALQUIMIA, 
S.A.U. para una capacidad media de produccion de 400 
kg/hora se esquematiza en la Figura 3. 
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▲ Figura 1. Diagrama de proceso para la elaboración de un 
producto embutido fermentado mediante el secado “QDS process®”. 

▼ Figura 2. Equipo piloto “QDS process®”: 1. Etapa atemperado/
secado convectivo; 2. Etapa secado al vacío; 3. Circuito de 
tratamiento de aire con filtro HEPA.

▼ Figura 3. Línea QDS Industrial.



• Zona de secado convectivo: Las bandejas cargadas 
se traspasan de forma automática mediante cintas 
al piso inferior de un primer túnel de secado. Una 
vez el piso está completamente cargado, éste 
asciende, dejando el nivel inferior libre para acoger 
nuevas bandejas. En su recorrido ascendente a 
través del túnel, la bandeja recibe un flujo lateral 
de aire a temperatura y humedad controladas, que 
realiza el secado de las lonchas. Una vez llegadas 
al piso superior, las bandejas son transferidas de 
forma automática al piso superior de un segundo 
túnel, donde completaran el proceso de secado en 
un recorrido descendente hasta el mismo nivel de la 
entrada. Durante el proceso de transferencia entre 
túneles las bandejas son nuevamente pesadas, lo que 
permite calcular la merma a mitad de proceso. Al ser 
la regulación de ambos túneles independiente, este 
peso intermedio permite corregir las condiciones de 
secado en caso de que sea necesario.

	

• Acondicionadores de aire: Uno de los puntos clave 
del proceso QDS radica en el hecho de que el corto 
tiempo requerido para el secado permite realizar 
este proceso a temperaturas más elevadas que el 
proceso tradicional sin alterar las características 
organolépticas del producto. De hecho, el límite 
superior de la temperatura de secado viene 
determinado por el punto de fusión de la grasa 
empleada en el producto. Estas temperaturas 
elevadas, habitualmente entre 20 y 30 º C, permiten 

reducir a un mínimo el uso de equipos de refrigeración 
en zonas de clima templado y frío, substituyéndolos 
por mezclas de aire exterior y recirculado para 
controlar temperatura y humedad (“free-cooling”). 
Los acondicionadores de aire de la línea QDS son 
elementos inteligentes que regulan de forma 
automática la mezcla de aire exterior y recirculado, 
proporcionando una reducción típica del consumo 
energético en zonas templadas de alrededor del 
30% con respecto al secado convencional. Asimismo, 
están dotados con capacidad de refrigeración y 
calefacción y filtraje HEPA.

• Acumulador-Enfriador: A la salida de los túneles 
de secado QDS, las bandejas cargadas de producto 
pasan a través de esta zona donde reciben un flujo de 
aire frio que reduce rápidamente la temperatura de la 
loncha, adecuándola a las condiciones de envasado. 
La torre de acumulación permite absorber pequeños 
paros de la termoformadora (Cambio de film, etc.) sin 
alterar el tiempo del proceso de secado.

• Zona de envasado: A la salida del acumulador 
se produce la última pesada, obteniéndose el 
porcentaje de merma definitivo. Después, un pórtico 
robotizado retira las lonchas de la bandeja de 
proceso y las deposita sobre la cinta de entrada del 
sistema de solapado y preparación para el envasado. 
La configuración de esta zona es totalmente variable 
en función del formato del envase, del espacio 
disponible y del grado de automatización deseado. 
Típicamente consiste en un sistema de solapado y 
formación de la porción a envasar mediante cintas 
móviles de banda o hilo toroidal y un sistema de 
colocación de las porciones en los alvéolos de la 
termoformadora, ya sean cintas o robots.

• Zona de lavado, almacenaje y transporte de 
bandejas: Durante el ciclo normal de trabajo, una 
vez descargadas, las bandejas son transportadas 
por un sistema de cintas hasta un túnel de lavado, 
desinfección y secado, situado habitualmente en 
una sala adyacente. De ahí, las bandejas limpias 
son trasladadas nuevamente por un sistema de 
cintas transportadoras hasta la zona de loncheado, 
donde reinician el ciclo. En caso de paro de la zona de 
loncheado o al final del día para proceder a la limpieza 
de toda la línea, un pórtico robotizado recoge las 
bandejas limpias y las deposita formado pilas en una 
cinta almacén, donde permanecerán hasta que sean 
requeridas nuevamente en la zona de loncheado.
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▼ Figura 4: Foto zona loncheado (Cortesía de Metalquimia, 
S.A.U. y Casademont, S.A.).

▼ Figura 5: Bandeja QDS cargada(Cortesía de Metalquimia, 
S.A.U. y Casademont, S.A.).

▼ Figura 6: Túneles secado QDS (Cortesía de Metalquimia, 
S.A.U. y Casademont, S.A.).

▼ Figura 7: Foto acumulador QDS (Cortesía de Metalquimia, 
S.A.U. y Casademont, S.A.).

▼ Figura 8: Foto zona envasado (Cortesía de Metalquimia, 
S.A. U. y Casademont, S.A.).



2.- Metodología

2.1- Procedimiento
Se partió de chorizo extra (diámetro: 70 mm) 
para evaluar el efecto de la merma de secado 
sobre sus características sensoriales. El producto 
se elaboró siguiendo la formulación industrial 
estándar. Después de la fermentación,  una parte
del producto fue congelado, loncheado y  secado 
mediante el QDS process®, y otra parte fue secado 
mediante el proceso estándar. Se  determinó el 
color y la textura instrumental antes y después del 
secado. El análisis sensorial se realizó después del 
secado.
El QDS process® se realizó únicamente en la etapa 
de secado convectivo (30 ºC y 30 % de humedad 
relativa) a partir de lonchas de 1,5 mm de espesor. 

Para alcanzar las distintas mermas de peso del 27, 
30 y 33%, se requirió entre 33 y 43 min. El proceso 
estándar se realizó a 13 ºC y humedad relativa del 
70-80 % para alcanzar una merma del 28 % en 40 días.

2.2.- Métodos de análisis
La medición del color se realizó en la superficie de las 
lonchas mediante un equipo Minolta Chroma Meter 
CR-300 (Minolta, Co., Ltd., Japón). CIE Lab L *, a * b 
* fueron los parámetros medidos para determinar 
el nivel de luminosidad, de rojo y de amarillo. El test 
de relajación (SR) mediante el analizador universal 
TA.TX2 (Stable Micro system Ltd., Surrey, Inglaterra), 
con una célula de carga de 5 kg y 50 mm de diámetro 
de la placa de compresión permitió determinar y 
registrar la fuerza en función del tiempo después de 
la compresión durante 90 s (tiempo de relajación). 
Las curvas de relajación obtenidas para cada 
muestra fueron normalizadas mediante el cálculo Y 
(t) = F0 - F (t) / F0 donde F0 (kg) es la fuerza inicial 
y F(t) es la fuerza registrada después de t segundos 
de descanso. Se calculó el valor Y a los 2 s (Y2) y a los 
90 s (Y90). Las muestras se comprimieron a un 25% 
de su altura original con una velocidad de cruceta de 
1 mm / s.

También se determinó el contenido de agua (AOAC, 
1990) y la actividad de agua a 25 º C (Aqualab CX-2 del 
instrumento. Decágono Devices, Inc., Washington, 
EE.UU.).
El análisis sensorial se realizó mediante seis 
catadores seleccionados y entrenados (ISO-8586-
1, 1993; ISO-8586-2, 1994) (ISO-8586-1, 1993; 
ISO-8586-2, 1994). Los descriptores se definieron 
en tres sesiones previas. Los descriptores 
seleccionados fueron: la intensidad del color, sabor 
ácido, intensidad de sabor característico de chorizo 
y dureza. Se utilizó una escala de puntuación 
no-estructurada (Amerine y col., 1965), donde 
0 significa la ausencia del descriptor y 10 una 
intensidad alta del descriptor. La evaluación sensorial 
se realizó en 4 sesiones y cada catador evaluó 
todos los tratamientos (QDS 27%, QDS 30%, QDS 33% 
y estándar 28 %).

Para el análisis estadístico se utilizó el procedimiento 
GLM de SAS versión 9.1 (SAS, 1999). Los datos del 
color, textura y nivel de secado se incluyeron en el 
modelo como factores principales. La muestra fue 
la unidad experimental (P ≤ 0,05). El modelo incluyó 
el tipo de chorizo (QDS 27%, QDS 30%, QDS 33% y 
estándar 28 %) y el día de la sesión como efectos fijos 
(P ≤ 0,10). Las medias se compararon mediante la 
prueba de Tukey. 

3.- Resultados

La fermentación de los embutidos causó una 
disminución en el pH del chorizo de 5,96 ± 0,04 
a 4,62 ± 0,07 para el producto destinado al QDS 
process® y a 5,18 ± 0,02 para el producto destinado 
al proceso estándar. La evolución del pH del chorizo 
fue distinto dependiendo del tipo de secado. Durante 
el secado QDS process® el pH aumentó ligeramente 
de 4,62 a 4,78 en el producto del 33% de merma 
(Tabla 1), mientras que en el proceso estándar el 
pH disminuyó de 5,18 a 4,80 debido al desarrollo 
microbiológico del producto durante el largo proceso 
de secado. Comparando la variación de pH en función 
de la merma alcanzada con QDS process®, se observa 
que si bien hay diferencias significativas entre los 
valores (P ≤ 0,05), éstas se consideran pequeñas. 

Tabla 1. Medias de los datos fisicoquímicos, color 
instrumental y los parámetros del test de relajación 

de las muestras de chorizo con procesado QDS a 
distintas mermas de peso (27, 30 y 33 %) y chorizo 
con proceso de secado estándar (28 % de merma de 
peso).

La humedad disminuyó al aumentar la merma 
de secado, tal y como es de esperar. De la misma 
forma, la actividad del agua también disminuyó, 
pues hay menos disponibilidad de agua. El color 
se vio afectado por la humedad. En la Tabla 1 se 
muestra una tendencia a disminuir los valores L*, a* 
y b* al disminuir la humedad en los productos QDS 
process®. Algunos estudios han reportado el efecto 
del contenido de agua en el color. En este sentido, 
Comaposada, y col. (2009) mostró que cuando la 
humedad era menor,  L* disminuía, mientras que  
a* y b* incrementaban sus valores. Dicho estudio 
se realizó con carne magra curada, sin colorantes 
añadidos, lo cual podría justificar el comportamiento 
distinto de a* y b*. Chasco y col. (1996) señaló que 
los principales cambios en el color durante el proceso 
de elaboración del salchichón tenían lugar durante 
la etapa de fermentación, aunque la formación del 
pigmento  nitrosilmioglobina sigue produciéndose 
durante todo el proceso de secado (4 semanas). 
Esto podría explicar los distintos valores de L*, a* i b* 
obtenidos en el chorizo secado con proceso estándar 
(40 días), siendo éste algo más claro, más rojo y más 
amarillo que el elaborado con el QDS process®. En la 
misma dirección, se observa que la intensidad del 

a,b dentro de una misma fila, los valores con una letra común no son significativamente diferentes (P ≤ 0,05). 1 No incluido en el 
modelo estadístico. 2Raiz del error medio al cuadrado del modelo lineal. 

▼ Figura 9: Foto zona lavado bandejas (Cortesía de 
Metalquimia, S.A.U. y Casademont, S.A.).
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color es menor en el chorizo procesado con secado 
estándar (Tabla 2).
Las diferencias de color obtenidas en el producto 
seco se atribuyen principalmente al nivel de merma 
de secado, pues se consideran pequeñas las 
diferencias de pH en el producto final. 
La variación en la apariencia del producto puede 
ser más fácilmente regulable en un proceso QDS 
process® que en un proceso estándar, debido a un 
mejor control sobre el contenido de humedad y pH, 
así como de las reacciones químicas que afecten 
al color, como la oxidación reducción de algunos 
colorantes.
Los parámetros del test de relajación (SR) están 
relacionados con la humedad. F0, Y2 y Y90 
aumentan cuando disminuye la humedad (Tabla 
1) del producto elaborado mediante QDS process®. 
El chorizo secado con el proceso estándar presenta 
valores de dureza menores, lo cual se podría 
atribuir a cierta proteólisis desarrollada durante los 
40 días de secado. Como se ha señalado en otros 
estudios el test SR puede ser un buen indicador 
de la textura (Morales y col., 2008 y Gross y col., 
1980). Así pues, en la misma dirección se observa 
que la dureza sensorial (Tabla 2) tiende a aumentar 
cuando disminuye la humedad del chorizo secado 
con el QDS process®. También el chorizo secado 
con proceso estándar tiene tendencia a ser menos 
duro, aunque las diferencias no son significativas 
(P ≤ 0,05) con el producto del 27 % de merma del 
producto QDS process®. 
Se observan ciertas diferencias de intensidad de 
sabor chorizo entre el producto elaborado con los 
distintos procesos, siendo algo más intenso el del 

producto secado mediante el proceso estándar. La 
obtención de un chorizo elaborado con QDS process® 
con intensidad similar al proceso estándar pasa 
por una adecuación de la proporción de algunos 
ingredientes y aditivos de la formulación.
A pesar que el pH después de fermentación del 
producto QDS process® fue inferior al pH final del 
producto secado en proceso estándar el sabor 
tendió a ser menos ácido (Tabla 2). Si el pH 
final después de fermentación es similar para 
ambos procesos, a final de secado el sabor es 
significativamente más ácido en el producto 
elaborado con el proceso estándar que el QDS 
process® (Comaposada y col., 2007).  El QDS 
process® permite ajustar más fácilmente el sabor 
ácido debido a un mejor control del proceso. 

Tabla 2. Medias de algunos atributos sensoriales 
del chorizo con procesado QDS a distintas mermas 
de peso (27, 30 y 33 %) y chorizo con proceso de 
secado estándar (28 % de merma de peso).

4.- Conclusiones

Se puede considerar que una diferencia del 27 al 
33% de la merma del chorizo secado mediante el 
QDS process® comporta diferencias significativas en 
los parámetros físico-químicos de color (L* y b*) y 
textura (F0), siendo más oscuro, menos amarillento 
y más duro el producto más seco. Las diferencias 
de calidad del chorizo entre  mermas de secado más 
próximas (27 a 30% o del 30 al 33%) fueron menores. 
El chorizo elaborado mediante el proceso estándar 
presenta una luminosidad (L*) más elevada (aspecto 

más claro, menor intensidad de rojo) que el chorizo QDS 
process®, así como menor dureza. El análisis sensorial 
mostró tendencias en el mismo sentido que el análisis 
físico-químico, aspectos de textura y aromáticos 
ligeramente mejor valorados  para el chorizo elaborado 
con el proceso estándar, mientras que la apariencia 
era más favorable para el chorizo secado con el QDS 
process®. El secado de 40 minutos (QDS process®) 
permite ajustar mejor la merma y la evolución del pH que 
el secado de 40 días (proceso estándar), permitiendo 
moldear más fácilmente la apariencia y el sabor ácido 
debido a un mejor control del proceso. 

Beneficios de la tecnologia “QDS process®”

Debido a la importancia de esta tecnología y  a su reciente 
introducción en el mercado, es   necesario recalcar las 
ventajas de la misma.
Para la comercialización en lonchas, la tecnología “QDS 
process®” presenta numerosas ventajas con respecto a 
la tecnología tradicional de secado de productos cárnicos 
crudos-curados. Entre las ventajas tecnológicas cabe 
resaltar que el sistema “QDS process®” permite aumentar 
el control del proceso de elaboración y  la calidad del 
producto. Factores como el nivel de oxidación, nivel de 
acidez y  homogeneidad del producto se ven favorecidos 
por la rapidez del proceso. De la misma forma el sistema 
permite mejorar los rendimientos y disminuir los residuos. 

A nivel de proceso, además de un consumo energético 
sensiblemente menor, esta metodología ofrece una gran 
flexibilidad de producción, es más rápida, permite el 
funcionamiento “just in time” mejorando la capacidad de 
planificación y reduciendo de forma drástica los fondos 
requeridos para financiar el almacenaje de producto en 
fase de secado.
Desde el punto de vista de la inversión, esta nueva 
tecnología requiere mucho menos espacio que el 
sistema tradicional, únicamente cámaras de secado 
para el breve proceso de fermentación.
Este sistema puede contribuir a la creación de nuevos 
formatos y productos en línea con las tendencias y 
estilo de vida del consumidor actual, que precisa de 
productos listos para el consumo y en formato pequeño. 
Asimismo, la inmediatez en la obtención de resultados 
permite optimizar el desarrollo de nuevos productos 
para colectivos especialmente sensibles (hipertensos, 
ancianos, inmunocomprometidos, diabéticos, obesos, 
etc.) y otros que permitan alcanzar los objetivos 
marcados por la estrategia NAOS consensuada entre la 
Administración del Estado a través de los Ministerios 
de Sanidad y Consumo, Industria y Educación y Ciencia, 
la AESA, la FIAB y con ella las grandes empresas 
alimentarias y buena parte de los Departamentos de 
Sanidad de las CCAA, donde se transmite la necesidad de 
reducir la ingesta diaria de grasa y sal entre otros.

1 Raiz del error medio al cuadrado del modelo lineal. 
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