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Lomitos de caballa preservados mediante tecnología 
de obstáculos
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1. Resumen

El objetivo de este trabajo fue diseñar una preserva de caballa de humedad interme-
dia mediante combinación de barreras de estrés microbiano. Las barreras utilizadas 
fueron: disminución de la carga bacteriana e inactivación enzimática por cocción al 
vapor disminución de la actividad de agua, envasado al vacío en películas impermea-
bles al O2, tratamiento térmico moderado y almacenamiento en refrigeración. Los 
troncos de caballa se cocinaron al vapor durante 20 minutos, se dejaron orear en re-
frigeración y se eliminó la piel, espinas y músculo rojo. Los lomitos se deshidrataron 
osmóticamente en una solución de glicerol y sal (aw=0,64) durante 19 hs en refrigera-
ción, se envasaron al vacío en bolsas termosellables de polietileno de baja densidad y 
poliamida y se pasteurizaron a 60 °C durante 50 minutos (con Staphylococcus aureus 
como microorganismo de control). Luego de la pasteurización se enfriaron y se alma-
cenaron en refrigeración (5 °C). La preserva tuvo una aw de 0,89, un pH de 5,5 y un 
contenido de agua de 49,70 %. Los lomitos se analizaron el día de su preparación, se-
manalmente durante el primer mes y mensualmente durante 11 meses. Se realizaron 
análisis fisicoquímicos (aw y contenido de agua), análisis microbiológicos (recuen-
to total de microorganismos psicrótrofos, mesófilos, clostridios sulfito reductores y 
Staphylococcus spp) y análisis sensoriales (color y aroma rancio). No se detectó creci-
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miento microbiano y los parámetros sensoriales y fisicoquímicos se mantuvieron sin 
variación durante todo el tiempo de almacenamiento. Se diseño satisfactoriamente 
una preserva de caballa mediante el uso de la tecnología de obstáculos.

2. Introducción

Los productos de la pesca son altamente perecederos en comparación con otros 
productos de origen animal. Por este motivo, se han desarrollo a lo largo de la his-
toria métodos de preservación que permiten extender la vida útil. La preservación 
de alimentos implica exponer los microorganismos a un ambiente hostil a fin de 
inhibir su crecimiento, acortar su supervivencia o causar su muerte. La estabilidad 
y seguridad microbiana de la mayoría de los alimentos se basa en la combinación 
de varios factores u obstáculos (temperatura, actividad de agua, pH, potencial re-
dox, etc.) que no deberían ser vencidos por los microorganismos, surge entonces 
el concepto de preservación de alimentos multitarget (Leistner y Rodel, 1976, 
Leistner, 1994, 2000). Una combinación inteligente de estas barreras asegura la 
estabilidad y seguridad microbiana, así como propiedades nutritivas satisfactorias 
(Leitsner 2000).

La deshidratación osmótica ha sido utilizada en distintos productos de la pesca 
como sardina Corzo y Bracho, 2007), anchoa (Czerner y Yeannes, 2010), calamar 
(Uribe y col., 2011), bagre (Oladele y Odedeji, 2008) y se han utilizado distintos 
agentes depresores de la aw como sal, azúcares, glicerol y sorbitol (Sanchez Pas-
cua y col., 1994, 2001, Casales y Yeannes, 2006, Musjaffar y Sankat, 2006, Larraza-
bal-Fuentes y col. 2009).

El objetivo de este trabajo fue diseñar una preserva de caballa de humedad inter-
media mediante combinación de barreras de estrés microbiano.

3. Materiales y métodos 

Materia Prima
Se utilizó caballa (Scomber japonicus) capturada entre los meses de septiembre y 
noviembre en las costas de la provincia de Buenos Aires. Luego de su arribo al puer-
to de la ciudad de Mar del Plata, la materia prima fue transportada en cajones con 
hielo para su posterior lavado, envasado y congelado en la planta procesadora MIA 
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S.A. La etapa de congelado se realizó en un túnel de congelación a −38 ± 4 °C y se 
almacenó en freezer a −18 ± 2 °C hasta su utilización.

Se utilizaron 40 piezas de 40 ± 2 cm de largo con un peso de 0,59 ± 0,03 kg.

Proceso de elaboración de lomitos de caballa de humedad intermedia
Las caballas fueron descongeladas en refrigeración (5 ± 1 °C) durante 48hs. Luego 
se separó la cabeza, vísceras y cola del “tronco” del pescado. Los troncos fueron 
lavados y cocidos al vapor durante 20 minutos a 100 °C. Una vez cocidos, se deja-
ron enfriar por 20 minutos a temperatura ambiente y luego fueron mantenidos en 
refrigeración (5 ± 1 °C) durante 2 horas. La separación de los lomitos se realizó de 
forma manual, se retiró la piel, la columna vertebral, el músculo oscuro y las espinas 
obteniendo el músculo blanco al que se denominó “lomito”. Los lomitos fueron 
deshidratados osmóticamente durante 19hs a 5 °C. La composición de la solución 
(aw: 0,64) fue la siguiente: agua 54,5 %, glicerol 40 %, sal 5 % y ácido cítrico 0,5 %. 
La proporción pescado: solución fue de 1:2. Una vez deshidratados, los lomitos se 
sacaron de la solución y se escurrieron sobre bandejas. Los lomitos deshidratados 
y escurridos se colocaron en bolsas termosellables de polietileno de baja densidad 
(PEBD) y poliamida (PA) de 75 micrómetros de espesor (Cryovac®) y se procedió 
al envasado al vacío utilizando una envasadora Rapi Vac modelo DZ 400 (Servivac, 
Argentina). Luego del envasado al vacío se pasteurizaron en agua a 60 ± 1 °C duran-
te 50 minutos (Checmarev y col., 2011) mediante el uso de un baño termostático 
modelo Masson D (Vicking, Argentina), se dejaron enfriar a temperatura ambiente 
durante 20 minutos y se almacenaron en refrigeración (5 ± 1 °C).

Análisis fisicoquímicos
El contenido de agua se determinó a 105 ± 1 °C hasta peso constante (AOAC, Sec. 
984.25, 1990) utilizando un horno de secado modelo 644 (Marne, Córdoba, Ar-
gentina). Los lípidos totales se determinaron por hidrólisis ácida (AOAC, 1990. 
Sec. 922.06). El contenido total de proteínas se determinó utilizando el método de 
Kjeldahl (AOAC, 1990. Sec. 920.152). Las cenizas fueron determinadas por calci-
nación a 550 °C como lo describe la técnica de la AOAC, Sec. 945.46 (1990) utili-
zando un horno eléctrico modelo 332 (Indef, Córdoba, Argentina). El pH se midió 
utilizando una relación pescado:agua destilada de 1:1 (AOAC, 1993, Sec. 981.12) 
con pH-metro digital marca INSTRU modelo IN07601. La aw fue determinada 
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mediante higrómetro Aqualab, modelo CX-2T (Decagon, Pulman, WA, USA). To-
dos los análisis se determinaron por triplicado.

Análisis microbiológicos
Se cuantificaron bacterias psicrótrofas mediante recuento en placa, utilizando Agar 
para Recuento en Placa, por siembra en profundidad. Se incubó a 25 ± 0,5 °C du-
rante 96 hs (ICMSF, 1983).

Se cuantificaron bacterias aerobias mesófilas por recuento en placa, por siembra 
en profundidad de Agar para Recuento en Placa, incubando a 35 ± 0,5 °C durante 
48 horas (ICMSF, 1983).

Se cuantificaron bacterias Staphylococcus spp. por siembra en superficie en Agar 
Baird Parker incubando a 35 ± 0,5 °C durante 48 horas (ICMSF, 1983). 

Se investigó la presencia de clostridios sulfito reductores. Se sembró en Agar Sulfito 
Polimixina-Sulfadiazina (SPS) en placa. El medio SPS es selectivo para sulfito-reduc-
tores. Se incubó en jarras de anaerobiosis a 35 ± 0,5 °C y 46 ± 0,5 °C durante 48 horas. 

Análisis sensorial
Se trabajó con 10 evaluadores entrenados en productos de la pesca. Se evaluaron 
los cambios del color y la intensidad de aroma rancio utilizando escalas estruc-
turadas de 0 a 10 puntos. El valor 0 de la escala de color fue determinado por el 
“color característico de la preserva (gris claro-crema)” y el punto 10 por el “color 
amarillo-rojizo intenso”. A su vez, el punto 0 de la escala de aroma rancio se refirió 
a “aroma característico de la preserva” y el valor 10 a “aroma intenso de caballa 
enranciada”.

4. Resultados y discusión

La composición proximal de los lomitos crudos sin procesar expresada en g/100g 
fue la siguiente: 71,66 % de agua, 5,50 % de lípidos, 21,48 % de proteínas y 1,36 % 
de cenizas. 

Al finalizar el proceso, la preserva tuvo una aw de 0,89, un pH de 5,5 y un conte-
nido de agua de 49,70 %. 

El diagrama de flujo del proceso de elaboración de la preserva se muestra en la 
Figura 1.
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Análisis microbiológicos
El comportamiento de los microorganismos estudiados durante el procesado de los 
lomitos se muestra en la Figura 2.

El recuento inicial de bacterias psicrótrofas y mesófilas en la materia prima cruda 
fue de 1,3×105  y 1,2×103 UFC/g respectivamente. Luego del proceso de cocción 
al vapor el recuento fue de 1,9×103 y 1,3×102 UFC/g respectivamente, la población 
de bacterias psicrótrofas se redujo 2 ciclos logarítmicos y la población de bacterias 
mesófilas 1 ciclo logarítmico. 

El recuento inicial de Staphylococcus spp. en la materia prima cruda fue de 7,3×103 
UFC/g. Luego de la cocción no se detectó desarrollo de estos microorganismos.

No se detectaron clostridios sulfito reductores.
Luego del envasado y pasteurización se analizó microbiológicamente la preserva 

y no se detectaron microorganismos psicrótrofos, mesófilos, clostridios sulfito re-
ductores ni Staphylococcus spp. No hubo crecimiento microbiano de ninguno de los 
grupos estudiados durante 11 meses de almacenamiento en refrigeración.

Análisis fisicoquímicos y sensoriales
En cuanto a los análisis fisicoquímicos, se realizaron análisis de aw y contenido de 
agua durante el almacenamiento determinándose que no hubo diferencias signifi-
cativas (p<0,05) durante los 11 meses de almacenamiento. La aw se mantuvo en un 
rango de valores entre 0,90 y 0,91 y la humedad entre 49,62 y 51,30 %.

Un comportamiento similar se observó en el análisis sensorial ya que tanto el 
color como el aroma rancio no tuvieron cambios significativos (p<0,05) durante 
el almacenamiento en refrigeración. El color obtuvo puntajes entre 0,7 y 1,95 y el 
aroma rancio entre 1,05 y 1,85.

5. Conclusiones

Se desarrolló una preserva de caballa de humedad intermedia. La combinación de 
barreras de estrés microbiano permitió obtener un producto microbiológicamente 
estable. Durante 11 meses de almacenamiento en refrigeración no hubo cambios en 
las características físico-químicas y sensoriales de la preserva. 
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Figura 1. Diagrama de Flujo del proceso de elaboración de lomitos de caballa de humedad 

intermedia
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Figura 2. Comportamiento microbiológico durante el procesado de los lomitos


