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Un segundo ejemplo de horno convectivo son los 
hornos continuos de impingement (aire a muy alta 
velocidad). Son una tecnología relativamente nueva 
y una de las mejores soluciones para una cocción y 
horneado rápidos y homogéneos de productos RTE, 
muy sensibles a las condiciones del proceso térmico, 
debido a la distribución homogénea y constante del 
aire y de la temperatura al utilizar una inyección de aire 
por impingement.

El aire caliente se distribuye mediante plenums
tubulares y se proyecta al producto por encima y por 
debajo de la cinta a través de boquillas que generan 
chorros de aire de alta velocidad. La alta velocidad del aire 
(10 - 100 m/s) alcanzada en la superfi cie del producto, 
elimina la capa límite y maximiza la transferencia de 
calor del fl uido al producto (Sarkar y Singh, 2004).

La principal limitación para la aplicación de esta 
tecnología es el tiempo de proceso, ya que los largos 
tiempos de residencia requieren una mayor longitud 
de cinta para mantener la proporción de kg de producto 
por hora, condicionando el diseño de la planta de 
producción en base a la longitud de la línea.

Por otra parte, la tecnología de hornos de convección 
forzada de cinta espiral ha alcanzado una capacidad 

de cocción extremadamente eficiente, con una 
distribución uniforme del aire y una diferencia de 
temperatura mínima entre los distintos niveles de la 
espiral y a lo largo del ancho de la cinta. Tal distribución 
se consigue mediante el movimiento de un enorme 
volumen de aire a alta velocidad que requiere una 
capacidad térmica de gran potencia, lo que a su vez 
limita el tamaño total del transportador espiral y su 
capacidad de producción.

En el diseño actual de hornos espirales de convección 
forzada existentes en el mercado el aire es 
generalmente aspirado por la parte superior de la espiral 
y distribuido axialmente alrededor del transportador, 
pasando previamente por un sistema de calentamiento 
indirecto mediante baterías de intercambio. Este 
sistema genera un caudal de aire a gran velocidad, que 
retorna a la batería de calentamiento pasando a través 
de los diferentes niveles de la espiral, transfi riendo calor 
al producto a su paso.

Debe tenerse en cuenta que, cuando se alcanza una 
velocidad mínima del aire sobre la geometría del 
producto, se puede eliminar la capa límite; por lo que 
el resultado del proceso se basa en gran medida en la 
velocidad del aire y en un fl ujo constante del producto 
en la espiral, ya que las piezas finas y de poco peso 
pueden levantarse de la cinta y la carga desigual del 

INTRODUCCIÓN

El tratamiento térmico de alimentos de base proteica 
listo para consumir (RTE), alimentos para mascotas 
y snacks en un horno de convección, implica 
generalmente diferentes grados de transferencia 
de calor y masa entre el producto a tratar y el medio 
de tratamiento. La transferencia de calor del medio 
al producto, y la transferencia de masa del producto 
al ambiente es la combinación más común, en 
proporción variable según el tipo de producto, el 
tamaño y composición, las temperaturas de proceso 
y de producto, así como la temperatura y la humedad 
relativa del medio de tratamiento.

Por lo general, el objetivo es cocinar el producto 
hasta cierta temperatura en el centro para que pueda 
considerarse seguro (FSIS Cooking Guideline Appendix 
A, 2021), minimizando la pérdida de peso durante 
el proceso (hamburguesas y salchichas RTE, filetes 
precocinados, partes de pollo a la parrilla, etc.). 
Este tipo de tratamientos térmicos se basan en un 
tiempo corto y una temperatura alta, incluyendo la 
inyección de vapor sanitario en el aire de tratamiento 
para humidificarlo, de manera que la entalpía del 
aire aumenta y se optimiza la transferencia de calor 
del medio al producto, reduciendo el tiempo total del 
proceso.

En algunas otras aplicaciones, no sólo se debe 
alcanzar una determinada temperatura de cocción 
interna para considerar el producto completamente 
cocido, sino que también se requiere una determinada 
pérdida de peso para obtener un producto con un 
contenido máximo de humedad y/o un nivel específi co 
de aw. En tales aplicaciones, la transferencia de masa 
del producto al aire de tratamiento (en forma de vapor) 
es mucho mayor que en un proceso de cocción simple, 
por lo que generalmente se requiere una temperatura 
más baja y un tiempo más largo que el anterior, de 
modo que se evita el quemado superfi cial y un dorado 
excesivo. Un ejemplo común sería el bacon precocido 
cuyo objetivo es una pérdida de peso del 60% y donde 
la aw media no debe superar el 0,78 (Meat Inspection 

Regulations, 9 CFR Parts 301-350) o los snacks de 
carne y las golosinas para mascotas en los que el 
objetivo es alcanzar una aw generalmente inferior 
a 0’80, para que las bacterias patógenas no puedan 
crecer en el producto (Matz).

PRINCIPALES TECNOLOGÍAS EXISTENTES

Los hornos estáticos de convección forzada de 
aire, donde el producto se manipula en carros, son 
la tecnología más comúnmente utilizada en las 
plantas pequeñas y medianas, debido a la facilidad de 
escalabilidad y fl exibilidad al trabajar con una amplia 
gama de productos.

El principio de distribución del aire en los hornos 
estáticos se basa en ventiladores y compuertas 
móviles que ajustan el flujo de aire hacia cada lado, 
así como la dirección de este aire. En cualquier 
caso, conseguir una distribución óptima del calor 
a lo largo de los diferentes niveles de los carros es 
extremadamente complicado, obligando a reducir la 
carga de producto y/o a aumentar el tiempo de proceso 
para obtener un resultado fi nal de cocción homogéneo.

Por otro lado, son la opción habitual cuando el 
tratamiento de cocción está asociado con largos 
tiempos de proceso, como una pasteurización que 
implique un período largo de cocción, o procesos 
de secado que requieren varias horas y un ajuste 
progresivo de la humedad relativa del aire para evitar el 
encostrado del producto.

▲ Imagen 1. Esquema de distribución del aire en 
un horno estático

▲ Imagen 2. Esquema de distribución del aire en 
un horno de impingement ▲ Imagen 3. Esquema de distribución del aire en 

un horno espiral
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ranuras horizontales individuales de la columna de 
distribución para obtener un fl ujo idéntico a través de 
cada hilera. Alrededor de la estructura en espiral se 
colocan varias columnas de distribución de aire para 
cubrir todo el perímetro; de este modo, el producto 
recibe constantemente un flujo laminar de aire en 
cualquiera de las posiciones del nivel de la espiral.

En el lado opuesto del transportador donde la columna 
de distribución de aire está introduciendo el aire en el 
sistema, hay un conducto extractor que aspira este 
aire para generar un fl ujo continuo sobre el producto, 
evitando la mezcla del aire entre niveles y, lo que es 
más importante, eliminando las turbulencias y el 
movimiento ascendente del aire caliente asociado a 
este tipo de aplicaciones.

Dado que la velocidad máxima del aire en la salida de 
cada ranura no supera los dos metros por segundo, 
una cinta transportadora en espiral de 600 mm de 
ancho, con 30 niveles y 12 metros lineales por nivel, 
puede ejecutar una cocción y horneado por convección 
de aire forzado con no más de 30.000m3/h de caudal 
de aire, reduciendo la capacidad total requerida para el 

movimiento de aire (consumo eléctrico de los motores 
de los ventiladores) y para los sistemas de tratamiento 
de aire (consumo de calor de los quemadores de gas y 
baterías de intercambio).

Un fl ujo laminar de baja velocidad también garantiza 
una distribución homogénea del aire con la posibilidad 
de cocinar y deshidratar productos finos y de poco 
peso (por ejemplo, chips de carne) sin que el producto 
se levante de la cinta o se solape debido a una velocidad 
excesiva del aire.

UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE

A diferencia de la mayoría de los hornos de convección 
forzada existentes (tanto estáticos como continuos), 
el aire de tratamiento no se calienta dentro de la propia 
estructura del horno, sino en una Unidad de Tratamiento 
de Aire (UTA) externa. El aire se recupera desde el 
sistema de distribución del horno y se conduce a la UTA, 
donde se calienta de nuevo hasta la temperatura de 
consigna del aire en la zona de tratamiento mediante 
un quemador de gas directo de muy bajas emisiones 
de compuestos nitrogenados (NOx). El uso de un único 
quemador de gas proporciona varias ventajas, pero la 
principal es la mayor efi ciencia en el uso de la energía 
en comparación con cualquier otro sistema indirecto, 
ya que no hay pérdida de calor debido a las bobinas 
de calentamiento y los sistemas de conducción, ya 
que el gas se inyecta directamente en el quemador y 
la corriente de aire proporciona el oxígeno necesario 
para la combustión, con la ventaja añadida de una 
reducción del tamaño global del sistema, ya que la 
cámara del quemador necesaria es más pequeña y no 
se requieren baterías de intercambio (Fellows, 2017).

Los componentes básicos de la UTA se muestran en la 
imagen 6, aunque en el esquema se pueden distinguir 
dos secciones principales: sección de impulsión de 
aire y sección de retorno de aire.

En la sección de impulsión, un soplador controlado 
por un variador de frecuencia mantiene un flujo 
constante de aire en la tubería que lleva el aire a la 

producto dará lugar a una calidad inconsistente del 
producto fi nal.

LA ALTERNATIVA DEL SISTEMA DE FLUJO LAMINAR 
QDSBAKE®

Para superar los límites de aplicación de la tecnología 
de cocción y secado existentes mediante hornos de 
convección, tal y como se ha revisado al principio de 
este artículo, Metalquimia ha desarrollado el sistema 
de cocción QDSBake® que combina la distribución 
homogénea del aire a través de los diferentes niveles 
de una cinta en espiral junto con una alta capacidad de 
producción incluso con un tiempo largo de proceso o 
mermas elevadas del producto fi nal.

Este sistema se basa en una larga experiencia previa 
en el campo de aplicación de sistemas de cocción 
y secado por convección forzada con la tecnología 
QDSnacks®, tanto para soluciones de secado a baja 
temperatura para productos cárnicos curados en 
seco (Metalquimia, 2013) como para soluciones 
combinadas de pasteurización y secado para snacks y 
toppings proteicos (Metalquimia, 2016).

El sistema está formado por tres partes principales; 
la unidad de tratamiento de aire, el sistema de 
distribución de aire y el sistema de transporte de 
productos con cinta transportadora en espiral. Es 
la interacción de estos tres elementos, junto con la 
integración del control del aire, lo que permite ofrecer 
un resultado constante independientemente de la 
carga o geometría del producto.

DISTRIBUCIÓN DE AIRE EN EL SISTEMA

El flujo laminar es, por definición, un flujo 
ininterrumpido de aire cerca de un límite sólido en el 
que la dirección del flujo en cada punto permanece 
constante, mientras que el fl ujo turbulento se defi ne 
como un fl ujo de aire en el que la velocidad en un punto 
determinado varía erráticamente en magnitud y 
dirección (Merriam-Webster Collegiate Dictionary, 11ª 
edición). 

La convección forzada del aire a través del sistema 
de secado en el horno QDSBake® se basa en un flujo 
laminar generado mediante un efecto de impulsión 
y succión del aire, con el fi n de evitar la necesidad de 
utilizar un fl ujo de alta velocidad para homogeneizar 
la distribución del aire entre los diferentes pisos y 
secciones de tratamiento.

Este efecto de impulsión y succión se explica en la 
imagen 6, en la que un conducto de distribución de 
aire conduce el aire de tratamiento al sistema de cintas 
en espiral y este aire es impulsado horizontalmente 
a través de cada piso de la espiral mediante las 

▲ Imagen 4. Sección de la zona de tratamiento 
dentro del QDSBake®

▲ Imagen 5. Simulación de la distribución del aire 
dentro de la zona de tratamiento del QDSBake®
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cinta en espiral a través de su ranura específica e 
individual, va de un lado a otro de la cinta de forma 
lateral, recorriendo el producto a cocer y/o deshidratar. 
En el otro lado, un segundo conducto opuesto al 
primero aspira este aire de retorno a la UTA mediante 
la depresión generada por el ventilador de la sección 
de retorno, para ser estandarizado de nuevo a los 
parámetros de consigna de receta. 

En cada espiral hay dos conjuntos de columnas 
verticales de distribución para generar una entrada a 
contracorriente del aire en la sección de tratamiento 
de la espiral, evitando gradientes de pérdida de peso 
entre las diferentes zonas de la cinta y mejorando la 
regularidad de la calidad final, principalmente para 
productos que requieren mermas elevadas durante 
el proceso (por ejemplo, bacon crujiente, Jerky o pet 
treats deshidratados para mascotas).

SECCIÓN DE TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

El producto se coloca directamente sobre la cinta 
transportadora de malla de acero inoxidable y se 
transporta a través de todos los diferentes niveles de 
la espiral, donde entra en contacto con la corriente de 
fl ujo laminar de aire y, dependiendo de las condiciones 
del aire (temperatura y humedad relativa), puede ser 
cocinado, horneado y/o deshidratado.

Dependiendo del número de niveles del transportador 
espiral y del número de espirales, se pueden utilizar 
varias áreas de tratamiento diferentes durante el 
procesamiento del producto. Esto es posible porque 
el sistema de distribución de aire está destinado a un 
área de tratamiento de 15 niveles, por lo tanto, una cinta 
en espiral con 30 niveles puede tener dos secciones 
independientes de tratamiento de producto. De 
manera que, cuando se construye un sistema de doble 
espiral de una sola banda transportadora, se pueden 
obtener un total de 4 secciones independientes de 
tratamiento de producto para cada receta.

La capacidad de utilizar un amplio rango de 
temperaturas y humedad relativa para cada proceso, 

junto con la capacidad de intercambiar una cantidad 
importante de aire con el exterior para eliminar la 
humedad extraída del producto con el aire de retorno, 
permite la aplicación del QDSBake® no solo a los procesos 
de cocción, horneado o deshidratación, sino a cualquier 
receta compleja donde se deben combinar diferentes 
etapas para obtener un producto fi nal específi co.

Esta flexibilidad no afecta a la eficiencia energética 
general del sistema, ya que la combinación de las 
UTA para el control del caudal de aire y la presión 
(con recuperadores de calor de alta eficiencia) con 
los sistemas de quemador de gas Ultra Low NOx, 
proporciona la capacidad de intercambiar un elevado 
porcentaje del aire de recirculación con el exterior a 
través de la expulsión mientras se recupera la mayor 
parte del calor del aire de extracción.

zona de tratamiento de la espiral. El aire que fl uye en 
esta tubería se desvía parcialmente a la cámara de 
combustión del quemador, posterior a la sección de 
impulsión, para calentar una cantidad variable de aire 
a una determinada temperatura con el fi n de conseguir 
la cantidad de calor necesaria en el aire de tratamiento. 
El aire que llega a la zona de tratamiento estará ya 
mezclado para obtener una distribución homogénea 
de la temperatura en todo el sistema, que oscila entre 
60ºC y 240ºC. Varios sensores de temperatura y caudal 
antes y después de la cámara de combustión permiten 
a la máquina ajustar las condiciones reales del aire 
(temperatura, humedad relativa y caudal) al punto de 
consigna de cada proceso.

En la sección de retorno de la UTA, el aire es aspirado 
por un segundo ventilador centrífugo y un conjunto 
de compuertas automáticas ajustan la apertura de 
extracción y la renovación del aire, utilizando una 
Batería de Recuperación de Calor para precalentar el 
aire de entrada del exterior mediante el intercambio 
a contracorriente del aire caliente de salida, con 
una capacidad de recuperación de hasta el 70% del 
calor. Además, el aire de entrada pasa por un filtro 
HEPA con un nivel de filtrado de hasta H13, para 
minimizar el riesgo de que entre aire contaminado con 
microorganismos o partículas en el sistema.

Esta combinación de sistemas en la UTA proporciona 
un control preciso de la temperatura del aire que llega 
a la zona de tratamiento, evitando los puntos calientes, 
y un control constante de la humedad relativa del aire 

(HR), con un sistema accesorio de inyección de vapor 
de grado alimentario en la corriente de aire para llegar 
a conseguir el porcentaje de HR siempre que se requiera 
un proceso de cocción de alta humedad. Para un mayor 
nivel de seguridad alimentaria, se mantiene una presión 
mínima constante más alta en el aire de impulsión que 
en el aire de aspiración, para garantizar que no entre aire 
exterior y no fi ltrado en los conductos de aire.

SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE AIRE

Una vez que el aire sale de la UTA, entra en un sistema 
de distribución de tuberías, que consiste en un plenum
circular en la parte superior de cada sección vertical 
de la espiral, desde donde una serie de columnas de 
distribución verticales rodearán la espiral y entregarán 
el aire tratado a cada uno de los niveles de la cinta.

Las columnas de distribución tienen una sección 
rectangular, con una pared de acero inoxidable en la 
parte interior, cerca de la estructura de la cinta espiral, 
y un material textil resistente a las altas temperaturas 
en el exterior. Este sistema minimiza la presión 
dinámica (la energía cinética por unidad de volumen 
de un fl uido) en el interior del conducto, aumentando la 
relación de presión estática frente a la presión dinámica 
del aire que se introduce en la espiral, permitiendo una 
distribución de aire completamente homogénea en la 
sección vertical y horizontal con una velocidad de aire 
relativamente baja para el estándar de la industria.

Una vez que el aire se distribuye en cada nivel de la 

▲ Imagen 6. Simulación de la distribución del aire dentro de la zona de tratamiento del QDSBake®
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▲ Imagen 7. QDSBake® de doble espiral con cuatro 
secciones de tratamiento de producto

▲ Imagen 8. Detalle de dos secciones de tratamiento 
de productos diferentes en una espiral de QDSBake®



333332 METALQUIMIA

APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA QDSBAKE® EN 
DIFERENTES PRODUCTOS

Para desarrollar y validar el diseño y el rendimiento de 
la línea del proyecto QDSBake®, Metalquimia construyó 
un prototipo de equipo de planta piloto en su Centro de 
Innovación de Proteínas en Girona, España. 

Se probaron diferentes combinaciones de 
temperatura, humedad relativa y tiempo para obtener 
la aplicación óptima para diferentes tipos de productos 
de base proteica, no solo proteína de carne y pescado, 
sino también productos análogos de carne a base de 
proteína vegetal. La consigna de cada uno de estos 
parámetros, junto con la aw final del producto 
obtenido, así como mercado objetivo, determinaron 
cuatro categorías principales de clasifi cación de tipos 
de producto que se resumen en las siguientes tablas: 

CATEGORÍA DE SNACKS Y TOPPINGS A BASE DE 
PROTEÍNAS CÁRNICAS

Las características comunes que presentan 
los productos de esta categoría es que están 
completamente cocidos y son estables a temperatura 
ambiente debido a la baja aw final, por debajo de 
0’85, considerado como el límite más bajo para el 
crecimiento de las bacterias de principal consideración 
en términos de seguridad alimentaria (Kilcast, 2000). 

Cuanto mayor sea la temperatura del proceso y más 
fina sea la geometría del producto, más corto será 
el tiempo total del proceso, ya que el agua puede 
evaporarse más rápido debido a la mayor transferencia 
de calor y a que el agua del interior debe recorrer una 
distancia menor dentro del producto antes de ser 
evaporada en superfi cie. En algunos casos, como en 
el Beef Jerky, la temperatura máxima del proceso está 
determinada por el efecto negativo sobre la calidad 
organoléptica del producto final que pueda tener un 
calentamiento excesivo, ya que el color se vuelve más 
oscuro y la textura se torna correosa.

El ajuste de la temperatura del proceso también 
puede tener también un efecto determinante sobre la 
apariencia y la textura del producto fi nal. Por ejemplo, 
una temperatura elevada de proceso facilitará la 
expansión de productos como las chips de carne 
con cierto porcentaje agregado de harina o almidón, 
pero afectará negativamente a algunos productos 
cárnicos como el bacon crujiente en lonchas, ya 
que éstas se encogerán y se curvarán antes de que 
lleguen a la merma de peso necesaria debido a la 
desnaturalización del colágeno a altas temperaturas 
durante el proceso de cocción (Purslow,  2018).

▲Beef Jerky antes de secarse ▲Beef Jerky después del secado 

▲Chips de pollo al horno antes de secarse ▲Chips de pollo al horno después del secado  

▲Bacon en rodajas antes de secarse ▲Bacon en rodajas después del secado  

▲ Tabla 1. Ejemplos de snacks y toppings a base de proteínas cárnicas

TABLA 1. EJEMPLOS DE SNACKS Y TOPPINGS A BASE DE PROTEÍNAS CÁRNICAS

PRODUCTO TEMPERATURAS HUMEDAD 
RELATIVA TIEMPO MERMA DE PESO OBSERVACIONES

Chips de pollo 
horneados 150ºC <5% 15 minutos 75% o más

Totalmente cocido
aw <0,4

RTE  Bacon 
crujiente 100-110ºC <10% 40 minutos 60% o más

Totalmente cocido
aw <0,78

Beef Jerky 50-90ºC 30 a 5% 4 horas 50% o más
Totalmente cocido

aw <0,85
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▲ Tabla 2. Ejemplos de productos precocinados RTE

CATEGORÍA DE PRODUCTOS CÁRNICOS COCINADOS NO 
ESTABLES A TEMPERATURA AMBIENTE

Las características comunes que comparten 
los productos de esta categoría es que están 
completamente cocinados, pero a diferencia de la 
categoría anterior, no son estables a temperatura 
ambiente porque su aw final suele ser superior a 0’91 
y, por lo tanto, deben mantenerse refrigerados a menos 
que el pH se reduzca por debajo de 5’2, combinado con 
niveles comunes de otras barreras tales como la adición 
de sal y agentes de curado, entre otros (FSIS, 2016). 

Los productos de esta categoría se precocinan 
básicamente para una mayor comodidad del 
consumidor cuando los prepara en casa, ya que solo 
necesitan calentarse nuevamente sin un proceso de 
cocción completo. Pero para los productos donde se 
desea un efecto de dorado en la superficie, se aplicarán 
temperaturas más elevadas. Este tipo de productos 
normalmente contienen un porcentaje mínimo de 
tejido graso en su formulación, por lo que se consigue 
un cierto efecto de fritura cuando la grasa se convierte 
en aceite, escapando de estos tejidos y llegando a una 
temperatura suficientemente alta.

En algunos otros casos, cuando los productos tienen 
un contenido de grasa muy bajo, se desea una baja 
pérdida de humedad durante el proceso para una 
mejor textura y jugosidad cuando se consumen. Para 
este tipo de aplicaciones, se elegirá una temperatura 
más baja (generalmente por debajo de la temperatura 
de ebullición del agua en condiciones normales) y una 
alta humedad relativa (para mejorar la transferencia de 
calor del medio calefactor al producto a cocinar) como 
solución óptima (Gredell, 2018). ▲Hamburguesas precocinadas antes del 

tratamiento
▲ Hamburguesas precocinadas después del 
tratamiento

▲Nuggets de pollo antes de freír al aire ▲Nuggets de pollo después de freír al aire 

▲Pechugas de pollo antes de cocinarlas ▲Pechugas de pollo después de cocinar  

TABLA 2. EJEMPLOS DE PRODUCTOS PRECOCINADOS RTE

PRODUCTO TEMPERATURAS  HUMEDAD 
RELATIVA TIEMPO MERMA DE PESO OBSERVACIONES

Hamburguesas de 
carne precocinadas 180ºC <10% 12 minutos 15% o más

Totalmente cocido
aw >0,93

Pechugas de pollo  
marinadas y pre-

cocidas
95ºC 75% 28 minutos 8% o menos

Totalmente cocido
aw >0,93

Nuggets de pollo 
fritos con aire (air-

fried)
210ºC <3% 12 minutos 15% o más

Totalmente cocido
aw >0,93
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▲ Tabla 3. Ejemplos de productos análogos de carne a base de proteína vegetal

CATEGORÍA DE SNACKS Y TOPPINGS DE PROTEÍNAS DE 
ORIGEN VEGETAL

Debido a las características específicas de la 
composición inicial del producto, la reología y el 
perfil de textura, se creó una categoría específica 
de productos análogos de carne a base de proteína 
vegetal.

En términos generales, en comparación con sus 
contratipos a base de carne, los análogos de carne 
de base vegetal contienen una gran cantidad de 
ingredientes de alta capacidad de retención de agua 
(CRA), comúnmente combinados con proteínas 
vegetales texturizadas (PVT) y aislados de proteínas. 
El producto final tiende a secarse demasiado cuando 
se cocina y, si se agregan almidones e hidrocoloides, 
la elevada CRA resultante puede ofrecer una mordida 
más dura y una textura difícil de masticar una vez 
cocinado. Para evitar este defecto, generalmente se 
agregan aceites vegetales para suavizar la sensación 
en boca y mejorar la palatabilidad (Joshi, 2015).

El control preciso de los procesos de calentamiento y 
secado durante el tratamiento de cocción es la clave 
para un producto final análogo de la carne a base 
de plantas se asemeje tanto como sea posible, en 
términos de textura como de apariencia, al producto 
cárnico a imitar. Con el fin de evitar el secado excesivo 
que luego afectará negativamente a la textura 
del producto, y también para evitar la pérdida de 
sabores añadidos debido a un exceso de temperatura 
de calentamiento, el tiempo de procesamiento 
y la temperatura para este grupo de productos 
son comúnmente más bajos que los utilizados 
normalmente en sus productos contratipo a base de 
carne.

▲Beef Jerky de origen vegetal antes del secado ▲ Beef Jerky de origen vegetal después del secado 

▲Pepperoni a base de plantas antes ▲Pepperoni a base de plantas después

▲Nuggets a base de plantas antes de freír al aire ▲Nuggets a base de plantas después de freír al aire  

TABLA 3. EJEMPLOS DE PRODUCTOS ANÁLOGOS DE CARNE A BASE DE PROTEÍNA VEGETAL

PRODUCTO TEMPERATURA  HUMEDAD 
RELATIVA HORA PÉRDIDA DE 

PESO OBSERVACIONES

Beef Jerky vegano 75ºC <5% 50 minutos 30% o más
Totalmente cocido

aw <0’85

Pizza Pepperoni de 
proteína vegetal 30ºC <20% 35 minutos 35% o más

Requiere cocción.
El producto 

requiere frío.

Bacon de proteína 
vegetal 110ºC <5% 18 minutos 40% o más

Totalmente cocido
aw <0’85

Nuggets de pro-
teína vegetal fritos 

con aire
210ºC <3% 8 minutos 20% o más

Totalmente cocido
aw >0’93
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▲ Tabla 4.Ejemplos de golosinas para mascotas y snacks a base de carne

CATEGORÍA DE PET TREATS Y SNACKS PARA MASCOTAS 
A BASE DE CARNE

El último grupo es también, junto con los análogos de 
carne a base de proteína vegetal, un tipo de productos 
de demanda creciente, ya que la premiumización del 
sector de alimentos para mascotas, y específi camente 
de golosinas para mascotas, ha dado como resultado 
un aumento constante de las ventas en la última 
década en la mayoría de los mercados desarrollados 
(Rowlands, 2021).  

La principal característica de todos los productos de 
esta categoría es que están completamente cocinados 
a una temperatura muy alta (generalmente 90ºC de 
temperatura interna) para un mayor nivel de seguridad 
alimentaria. Esto está relacionado principalmente con 
el hecho de que la formulación de estos productos 
contiene despojos, subproductos y carne separada 
mecánicamente (CSM) hasta un cierto porcentaje, 
que suelen contener recuentos elevados de bacterias 
mesófi las y enterobacterias (Wong y otros, 2011). 

Una segunda característica principal de los productos 
de esta categoría es la baja aw, ya que no solo son 
estables a temperatura ambiente, sino que la vida 
útil común del producto envasado es de doce meses 
o más. Esta característica se consigue mediante 
mermas elevadas de peso durante el proceso, por 
lo que se deben emplear tiempos de deshidratación 
prolongados.

Para superar la bajada de la capacidad de producción 
asociada con largos tiempos de proceso, existen 
versiones del QDSBake® con anchos de banda 
mayores, de hasta 1200 mm y longitud de banda 
utilizable de hasta 1.500 metros, para una mayor carga 
de producto. Esta solución se combina con diferentes 
áreas específicas de tratamiento de producto, 
con ajustes de temperatura y humedad relativa 
independientes y cambio de sentido del caudal del 
aire para realizar un secado y cocción homogéneos de 
todos los productos sobre la cinta.

▲Cuellos de pollo antes de secarse ▲ Cuellos de pollo después del secado 

▲Trozos de carne semihúmedos antes de hornear ▲Trozos de carne semihúmedos después de 
hornear

▲ Imagen 9. Formado de piezas en continuo 
(cortesía de Marel)

En algunos casos, cuando los productos se forman a 
partir de carne picada que contiene CSM y / o despojos 
y subproductos, se recomienda un paso de cocción 
inicial con alta humedad relativa para pasteurizar el 
producto antes de aplicar el proceso de secado. La 
ventaja de esta combinación con el secado posterior es 
que la pasteurización se logra al comienzo del proceso 
y el secado posterior se puede hacer a temperaturas 
más bajas para evitar la pérdida de color y la apariencia 
aceitosa del producto fi nal, asociadas a cocciones del 
producto deshidratado.

TABLA 4. EJEMPLOS DE GOLOSINAS PARA MASCOTAS Y SNACKS A BASE DE CARNE

PRODUCTO TEMPERATURA  HUMEDAD 
RELATIVA HORA PÉRDIDA DE 

PESO OBSERVACIONES

Pet treat de Jerky 
de pollo formado

95ºC de cocción 
65ºC de secado

90%
60 a 20%

10 minutos
8 horas 55% o más

Totalmente cocido
aw <0’72

Trozos de carne 
semihúmedos

95ºC de cocción 
65ºC de secado

90%
60 a 20%

6 minutos
6 horas 55%

Totalmente cocido
aw <0’72

Cuellos de pollo 
secos 105ºC <5% 10 horas 70% o más

Totalmente cocido
aw <0’7

Galletas proteicas 
a base de carne 115ºC <5% 35 minutos 50% o más

Totalmente cocido
aw <0’6
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▲ Imagen 10. Combinación de pasteurización con 
vapor (QDSCook'r®) y secado posterior (QDSBake®)

CONCLUSIONES

La solución de horneado mediante flujo laminar 
horizontal del QDSBake® es una alternativa 
prometedora a los hornos existentes en el mercado, 
que suelen están muy especializados en aplicaciones 
concretas para cocinar, cocinar al vapor u hornear. 
El sistema QDSBake® proporciona la capacidad de 
hacer circular el aire a baja velocidad y de manera 
uniforme a través de los diferentes niveles de una cinta 
transportadora en espiral, con áreas de tratamiento 
independientes con confi guraciones ajustables de las 
condiciones del aire. 

Esta fl exibilidad proporciona a la industria la solución 
para innovar en la investigación de nuevos desarrollos 
de productos, combinando diferentes procesos de 
cocción, horneado y secado en una sola máquina, una 
combinación indispensable para productos como los 
análogos de carne de origen vegetal, que requieren 
procesos extremadamente específi cos y precisos.

Por último, pero no menos importante, la posibilidad de 
trabajar con una cinta más larga, y más ancha, y aun así 
mover un fl ujo de aire total considerablemente menor en 
el sistema – en comparación con los hornos existentes 
– ofrece la capacidad de deshidratar con elevadas 
mermas de peso sin perder la capacidad de producción 
requerida para mantener la rentabilidad de la inversión.
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