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PROCESAMIENTO TERMICO DE AGARICUS BISPORUS Y

CONTROLDESUS VARIABLES

N. Salas de la Torre *, . Bazan, A. Qsorig, Q. Cormejo, L. Reyna, M.
Garcia Pantigozo, H. Carhuancho

Resumen: Ef objetive principal de este trabajo o8 estableser el uso controlato del saror como funcidn
def pH para destruir {odos los microorganismos, sean astas bacterias anaerdbicas ooligadas termdfilas
y esenciaimente masbiilas. La bacleria asporutada més resistente at calor es Clostridlum hotulinum v
s& considera microorganisme indicador de ja esleriizacidn. Oto pardmetrn de control muy imporiants
es Iz clidad de la malera pima gue pueda resistic fas operaciones de procesamiento témico, la
clasilicacion se eleclla en luncion al tamafio de sombrero, pese, solor y forma,

Palabras claves: procasamionto térmico, agaricus bisporus, hongos comestiblas.

Abstract: The main objective of this work 1o establish the eontrolied use of heat as a funetion of the
pH in order fo destroy all the microorganisms that aré this bacterias anaerobic forced thermopiles and
assentially mesdlilas, The bacteria more resisiant esporulada 1o the heat is Clostridium botulinum and
itis considered indicative microorganism of the sterilization. Anather parameter of very important controd
is the quality of the matter it prevails thal it con resist the operations of thermal prosecution, the

classitication is made i function to 1he hat size, weight, colos and it jerms.

Key words: Thermal prosecution, Agaricus bisnorug, satable mushooms.

INTRODUCCION

El progesamiento térmico irmplica el usa con-
irolado del calor para destruir todos los
microorganismos, sean estas bactetias, le-
vaduras o mohaos que pueden estar pressn-
ies an los alimentos.

Finivel de calor empleado on la conservacion
de los alimentos estd en funcidn del grado de
acidez, expresado como pH, gue determina
la flora microbiana existente en el alimento.

Los alimentos que tienen pH « 4,5 son ali-
mentos #cidos y son somelidos a
pastourizacion, eg decir, se aplican tempera-
turas menores a 100°C, generaimente se fra-
tan de liguidos.

Los alimentos gue tienen pH = 4,5, son ali-
mentos semiacidos y son sometidos a trata-
miento Wrmico mas severn gue $e conoce
como estarifizacion ¢ appertizacion y se lle-
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va & sabo a lempseraluras mayores a 100°Cy
por tiempo mas proiongado.

Lalinga que divide alos alimentos semideidos
y 4cidos es muy imporiante, porgue la bacte-
ria asporulada mas resistente al calor es el
Clostridium botulinum, que na pueds crecer
ni producir ioxdna a un pi por debaje de 4,8,

Por otro lado, muchas bacterias pueden pre-
sentarse &n su forma vegetativa o de greti-
miento y én su forma de espora o latente,
Las esporas son micho mas resistentes al
tratamiento térmico que las formas
vegetativas. Es en base a este comportamien-
to-gue se han estudiads los microorganismos,
seleccinnindose cierto tipo de bacterias
COme microorganismos indicadores,

Clostridium botulinum es {a bacteria patogena
mas rasistente al calar y se considera micro-
erganismo indicador para la esterilizacion. Esta
bacteria es anaercdia obligada masofilica,



MATERIALES

Muestra: Agaricus bisporus, vinagre blanco
aceite de oliva, acido citrico, cloruro de sodio,
aromatizantes

EQUIPOS

Autcclave Labor muszeripari {P max. = 2,5
atm), balanza de precisién Terraillon con cap.
de 10 kg con exactitud de 0,1g., balanza ana-
litica Ohaus con exactitud de ,001 g.,
selladora de latas, tinas, bandejas, ollas, cu-
chillos de acerc inoxidable.

PROCESO EXPERIMENTAL

Materia prima

Para obtener un producto enlatado de cali-
dad se requiere trabajar con materia prima de
primera calidad.

Los hongos son muy susceptibles a golpes,
magulladuras, alteraciones de calory rotu-
radel velg, efc., por consiguiente, deberd efec-
tuarse una buena seleccién de  materia pri-
ma sana, frescay dura que pueda resistir las
operaciones de procesamientos.

Peso

Previo a la limpieza y lavado debe controlar-
se el peso, este dato nos servird para deter-
rminar el porcentaje de pérdidas, asi como
determinar el rendimiento.

Seleccion

Se selecciona aquellos hongos cuyo didme-
tro oscila entre 3,5 a 5,5 em (expansién maxi-
ma del sombrero), mostrando un color blan-
co marfil, que estén sanos, No puntos oscu-
ros ni manchas o rotura del sombrero.

Clasificacion

Obedece a una separacisn en funcién a
parametros como grado de madurez, tamafio
del sombrero, peso, color y forma. Los hon-

008 para enlatados pueden presentarse como
botones, en mitades ¢ trozados en laminas,

Corte del pie

Es necesario dejar 1cm de pie adherido a la
cabezz. Puede realizarse en forma manual o
mecanica.

Limpieza

Se efectia en forma delicada con escobilla
de cerdas finas evitando cualquier deterioro
del tejido. Eliminamos en esid stapa restos
de tierra, compost, o particulas extrahas.

Lavado

Inmersiones sucesivas en agua y enjuague
final con solucion de bisulfito de sodio que
contenga 5 ppm, con lo que disminuimos la
carga microbiana existente.

Blanqueado o escaldado

Lafinalidad del blanqueado es inactivar las
enzimas que pudieran alterar el color, el
sabor, (catalasa, peroxidasa, polifeno-
foxidasa, etc.}. Igualmente se logra au-
mentar la permeabilicad de las paredes
celulares.

Con el blanquec reducimos la carga
microbiana, ablandamos el tefido y reducimos
su volumen aparente, lograndc un acondicio-
namiento ideal en el envase.

~

Lagramos eliminar gases o aire de los espa-
cios interceiulares, lo que disminuye grande-
mente las reacciones de axidacion.

En el escaldado empleamos agua a 100°C
con 2,5% en peso de NaCly 1% en peso de
acido citrico.

Tiempo de inmersion empleado: 3-4 minutos.

Control:
« Prueba de la catalasa:

HO, catalasa HO+0, T
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« Prusba de la peroxidasa;

OCHa QCH3

MO

Guayacoi 23 Hndrcqumcma

© - quirons

» Prueba de Plrocatecol: solucion 1%

Presencia de color marrdn sobre ol tejido si
las enzimas no han sido inactivadas.

Cocuion

Finalizado of escaldade. escurrit ios hongos
y colocar en olia, adicionando por cada kiio-
gramo de hongos afiadir 0.5 L de vinagre v
0,7 L de agua, 3 hojas de laurel, ddientes de
ajo, 6 gr de pimienta negra, % cucharadita
de orégano. Tiampa de coocidn: 5 min,

Escumido

Para taciiitar o escurrido pusden colocarse
en boisa de gasa los argmatizantes (pimien-
ia, orégano).

Lienado

Se emplea como solucion de cubierta aceite
de oliva y vinagre blanco en relacion (1: 0,3},
aunatemperatura de 80 95°C.

Dsbara dejarse espacio de cabeza para fach-
litar ol exhausting,

Exhausting o evacuado

Las lalas ingresan a cdmara de vapor del
exhaustor con la finalidad de eliminar los ga-
gos ocluides y oxfgena disuelto gue ocasio-
narian problemas de comosion, decoloracion
del producto y prasencia de m. 0. aerobios.

Sellade

El sellado de lalas se efectud en una
sseffadora mecanica, cuidando que el sella-
do sea harmético y uniforme.

Tratamiento térmico

Eltratamiento 1érmico se levd a cabo en au-
foclave, atemperatura de 115°C, presidnds
15 1of pulg 2 v tiernpo de 20 min. Se optd por
esta lemperatura por cuanto of pHde agavricus
esid proximo a 4,5,

Enfriamiento brusco

Seemplearon corfientes de agua helada para
flovaria temperatura a 32°C rapidamente lo-
grando un choque termico efectivo, que nos
garantice iz inocuidad del producto {muerte
de microorganismo por plasmalisis) y evitar
la sobre coccldn.

Etiquatado

Previo al etiquotado deben examinarse las
latas, éstas deben presentar las superficies

figeramenie céncavas, 1o que nos habla de
un buen vacio.

Seguidamente s& procede al stiquetado y
empaquetado de lalas on'cajas de 24 iates.

Almacenamiento

Las cajas son conservadas en ambiente seco,
ventilado dotado de anaqueles y de 180l des-
plazamierito.

Céleulo de tiempo de procesamiento
térmico

Para el cédlculo del Hempe de procesamianto
térmico existen muchos métodos, los guo se
basanen:

1. La curva do penetracidn del calor en el

alimenito.
2. La curva de destruccion térmica det
microorganismo contaminante.
Método matemético de Bail:

Un balance de energia difarencial entre sl
alimeric que gana calor y el vapor que cede
da como rasultado

mC, S U, ~T) M



DIAGRAMA DE FLUJO
ENLATADO DE AGARICUS BISPORUS ENACEITE DE OLIVA

Materia prima | Limpieza y lavado

P

Seleccién Clasificacion

™

Escurrido Coccion

‘_‘

Llenado

Escaldado o
blangueado

NaCi: 2-3%
A.citrico:0.7%

Corte del pie

-

_3 a 4 minutos

Tratamiento térmico

Solucidn de cubierta:

_.| Exhausting ’.__p

Sellado

Presién = 15 psi

Aceite 0.5L por kg de
agaricits

Vinagre: 0.3Lpor kg
de agaricus

aromatizantes

Donde m es la masa del alimento, Cp es el
calor especlfico, U es el coeficiente global
de transferencia de calor, A es el drea de
transfrencia de calor; T es la temperaturay 8
es el tiempo.

Considera que el producto sellado se
encuentra a una temperatura uniforme inicial
(T,=T,)y es expuesto repentinamente a una
temperatura diferente (T ), que se conoce
como temperatura de retorta.

Integrando la ecuacién anteriory arreglando
cbtenemos

UA
logT -T) =1lodT -T') —="-...
Og{r i') Ogr 1) 2,3!11(; (2)
Esta dltima ecuacién sigue un

comportamiento lineal al graficar log(T-T)
frente al tiempo.

DETALLES EXPERIMENTALES

Temperatura de retorta, Tr=239°F

Temperatura=115°Q

48 minutos
Enfriado

v

| Etiquetado y empagquetado |

Almacenamie nt0_|

Temperatura punto frio en el tiempo =Ti

Temperatura inicial, T, = 165°F

Tabla N.° 1. Temperatura en funcién del tiempo

tiempo (minutos) Ti{°F)
16 1685
19 185
21 194
24 202
27 211
30 217
33 2228
36 225
39 229
42 231.8
45 2329
48 2347
51 236.3
54 2374
57 237.2
60 235.8
63 2255
66 2001
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Hagiendo Tos ¢aloulas obtenamos:

1
Pendiente = 1 = -~ = 28,0
£i1
Del grafico : Tiempo muerte 6mmica vs, Tem-
peratura ("F)

U = 10 min {tiempo de mustie)

h=28

entonces, u

Del grafico: thiuvsg

g=21

y=280 log 1 5{239 _ 165
2.1

y = 48,2 min

CONCLUSIONES

1. Latemperatura dol liquido de gobiero
deberd estar entre 90-100°C, para lograr
un buen vacio.

2. Es necesario mantener gl iote 15 dias
en observacion antes de su distribucion
al mergadg.

3. A medida que & materia prima sea de
Spima calidad se tendré un producis
terminado de alta calidad.
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4. Los ensayos experimentales son
imporiantes porque nNos sirven para
ajustar parametros, hasta obtenher un
producto de alta calidad.
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