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RESUMEN
El
 objetivo de este trabajo fue evaluar el método de secado de los 
estómagos de cerdos en condiciones artificiales. Se utilizaron 10 
estómagos de cerdos sanos que fueron lavados y salados en seco. El 
proceso de secado se realizó en estufa a una temperatura de 40 ± 1ºC. 
Para el análisis del contenido de humedad se usó el método rápido, de 
acuerdo a lo descrito en la norma cubana (NC 275: 2003). Los resultados 
se expresaron como contenido de agua por gramos de materia seca. La 
adición de cloruro de sodio (NaCl) a una proporción 1:4 (NaCl: estómago)
 contribuyó con la pérdida de agua durante el proceso de secado de los 
estómagos. Este método demostró ser eficaz para la reducción del 
contenido de agua de los estómagos de cerdos en un tiempo de 96 horas. 
El uso de un método artificial de secado, para la obtención del 
coagulante lácteo de origen animal, constituye una forma efectiva para 
garantizar su calidad, inocuidad y conservación.
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ABSTRACT
This
 study was aimed at assessing the drying method of pig stomachs under 
artificial conditions. The 10 healthy pig stomachs used were washed and 
dry-salted. The dehydration process was carried out in an oven at a 
temperature of 40 ± 1ºC. For the analysis of moisture content, the rapid
 method was used, as described in the Cuban standard (NC 275: 2003). 
Results were expressed as water content per gram of dry matter. The 
addition of sodium chloride (NaCl) at a 1:4 ratio (NaCl: stomach) 
contributed to the loss of water during the drying process of stomachs. 
This method proved to be effective in reducing the water content of pig 
stomachs in 96 h. The use of an artificial drying method to obtain 
animal milk rennet is an effective way to guarantee its quality, safety 
and conservation.
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La
 deshidratación de estómagos es un paso fundamental en la extracción de 
enzimas para la obtención de coagulantes lácteos de origen animal. Este 
proceso disminuye la actividad de agua y contribuye a la conservación de
 los estómagos, lo cual prolonga el tiempo de la actividad coagulante en
 comparación con la de los estómagos frescos (1, 2).
Existen dos tipos de secados: natural (secado al sol y la sombra) (1, 3) y artificial (4). Previo a este proceso, los estómagos pueden ser salados en seco (5) o en salmuera (6). Tanto el método de salado como el de secado son determinantes para alcanzar una mayor actividad coagulante (4).
El método natural no necesita de equipamiento y permite secar mayor cantidad de estómagos que el método artificial (3).
 Este último es más rápido, protege a los estómagos de una posible 
contaminación con microorganismos ambientales y permite controlar las 
variables de temperatura, humedad relativa e, incluso, existen 
equipamientos que permiten controlar la circulación del aire (4). El objetivo de este trabajo fue evaluar el método de secado de los estómagos de cerdo en condiciones artificiales.
La
 investigación se realizó en el Laboratorio de Ensayos para el Control 
de la Calidad de los Alimentos (CENLAC), ubicado en el Centro Nacional 
de Sanidad Agropecuaria (CENSA). Para el secado artificial se emplearon 
10 estómagos de cerdos sanos de ambos sexos, con edades entre nueve a 10
 semanas y aproximadamente 25 kg de masa corporal (categoría preceba, 
raza Yorkland y sus cruces). Se usó Flat-Deck como sistema de crianza, 
con agua a disposición permanente durante todo el día, sin uso de 
antibióticos, libres de enfermedades y vacunados contra la peste porcina
 clásica. La alimentación fue a base de concentrados según las normas 
cubanas acorde a la categoría zootécnica y especie declaradas en el 
Manual de Crianza Porcina (2016) (7).
Los estómagos se lavaron con abundante agua, se les retiró la grasa presente y las venas adheridas (8).
 Posteriormente, se abrieron y se salaron en seco por ambos lados. El 
salado se realizó según la proporción 1:4 (una parte de NaCl y cuatro 
partes de estómagos) (9). 
Los estómagos de cerdo se colocaron en una estufa (BINDER®,
 Alemania) a una temperatura de 40 ± 1°C. El análisis del contenido de 
humedad se realizó por el método rápido de acuerdo a lo descrito en la 
norma NC 275: 2003 (10); las mediciones se 
realizaron cada 24 h. Los resultados se expresaron como contenido de 
agua por cada gramo de materia seca, cuyos valores promedios y errores 
estándar se calcularon mediante el programa InfoStat versión 2017 (11).
El contenido de agua por gramos de materia seca de los estómagos de cerdos disminuyó en función del tiempo (Figura 1). 

			
 






Leyenda: ms (materia seca)

Figura 1. 
			Curva del secado artificial de los estómagos de cerdos a 40 ± 1ºC. / Curve of artificial drying of pig stomachs.
 

		
A las 96 h de secado, ocurrió una 
disminución del contenido de agua por gramos de materia seca de los 
estómagos de cerdos inferior a 25 %. Coronel et al. (9)
 plantearon que, a partir de un contenido de humedad equivalente a 0,33 g
 de agua/ g materia seca (25 % de humedad), los estómagos podían 
considerarse secos y usarse para la elaboración de coagulante. De 
acuerdo a este criterio, se determinó que el tiempo de secado de los 
estómagos de cerdos por el método artificial fue a las 96 h.
El
 tiempo de secado de este trabajo fue semejante al obtenido por Acevedo,
 Vasek y Fusco en estómagos bovinos con temperaturas entre 42 y 45ºC (5).
 El secado artificial de los estómagos para la obtención de coagulantes 
lácteos puede realizarse en estufas con ventilación y circulación de 
aire seco a temperaturas de 25-30ºC, en estufa con aire forzado con 
humedad relativa de 45 % y temperatura de 35ºC (7). Rangos de temperaturas entre 25-45ºC evitan la desnaturalización de las enzimas y mantienen la actividad coagulante (8). 
Las
 enzimas coagulantes deben obtenerse a partir de los estómagos 
deshidratados; el secado disminuye la actividad de agua, contribuye a la
 conservación y permite insolubilizar las materias mucosas y viscosas 
que están impregnadas en el estómago (1). Otra 
característica favorable es que los estómagos secos mantienen la 
actividad coagulante durante un mayor tiempo que los estómagos frescos (12). 
El
 efecto de la adición de cloruro de sodio en los coagulantes lácteos fue
 documentado por Moschopoulou (2011), quien mencionó que los cuajos de 
cordero cuando se preparan sin NaCl pierden significativamente su 
actividad coagulante después de cuatro meses de almacenamiento (2). Dobler et al. (2016) también observaron que el NaCl favorece la actividad coagulante de estómagos de conejo (4). El cloruro de sodio provoca ósmosis y la liberación de componentes solubles al medio, lo cual produce la deshidratación (14).
 Durante el secado ocurre una disminución de la actividad de agua a 
valores menores de 0,5; esto incrementa la estabilidad del producto 
durante el almacenamiento (15). 
El
 secado de los estómagos de cerdos en estufa a 40ºC demostró ser un 
método eficaz para la reducción del contenido de agua en 96 horas.
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