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PROCESAMIENTO TERMICO DE AGARICUS BISPORUS Y

CONTROL DE SUS VARIABLES

N. Salas de la Toree *, D. Bazdn, A. Dsorig, Q. Cornejo, L. Reyna, M.
Garcia Pantigozo, H. Carhuancho

Resumem £ obyetivo principal de oste frabajo o5 establecer ol uso controlade del caror como funcidn
del pH para destruir todos los microorganismos, sean sstas bacterias anaerébicas voligadas termétilas
y esencialmaente mesofitas. La bacterta ssporulada més resistente al calor es Clostridium hotulinum v
s& considera microorganisme indicador de iz esteriiizacidn. Otro pardmatin de control muy imporiants
€5 ia calidad de la malena ptima que pueda 7esistir fas operaciones de procesamiente Hmico, fa
clasificacion se eleclla en luncion al tamafio de sombrers, peso, solor y forma,

Palahras claves: procasamionito térmico, agareus bisporus, hanges comestibles.

Abstract: The main objective of this work to establish the controlied use of heat as a funclion of the
pH in order fo destroy all the microorganisms thal are this bacterias anaercbic torged thermopiles and
essentially mesdlilas, The bacteria more resistant esporulada 1o the heat is Closthdium bolutinum and
itis considered incleative micreorganism of the sterilization. Anather parameter of very impontant control
Is the quality of the matter it prevails that it can resist the operations of thermal presecution, the

clagsilication is made in function 1o the hat size, weight, color and i forms,

Key words: Themal prosecution, Agaricus bisporus, satable mushrooms.

INTRODUCCION

El procesamiento térmico implica el ust con-
trolado de! calor para destruir todos los
microorganismos, sean estas bactetias, le-
vaduras o mohos que pueden estar presen-
ies en los alimentos,

Einivel de calor emplaado on la conservacion
Je los alimentos esta an luncidn del grado de
acidez, expresado como pH, gue determina
la flora microbiana existente en el alimertto.

Los alimentos gue tienan pH < 4,5 son ali-
menios écidos y son somelidos a
pastourizacion, es decir, se aplican tempera-
tutas menores 2 100°C, generaimente seirg-
tan de iiguidos.

Los alimentos gue tienen pH = 4,5, son ali-
mertos semtacidos y son sometidos 4 trata-
mienio 1@rmico mas severo que se Conece
comio esterifizacion ¢ apnertizacion v se lle-
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vaa cabio a lomperaturas mayores 2 100°Cy
por tiempo més prolongado.

Lalinga que divide alos alimentos semidcidos
y acides s muy importante, porque Ja bacte-
ria asporulada mas resistente al calor 8s el
Clostridium botulinum, que no pueds crecer
ni producir toxing a un pH por debajo de 4,6,

Fer otro latlo, muchas bacteriag pueden pre-
sentarse en su forma vegetativa o de creci-
miento y en su forma de espora o latente.
Las esporas son mucho més resistentes al
tratamiento trmico gque las formas
vegetativas. Es en base a este comportamien-
to-gue se han estudiade los microorganismos,
seleccionandase clerto tipo de bhacterias
COME microorganismos indicadores,

Clostridium hotulinum es la bacteria patégena
mas resistente al calor y se considera micro-
crganismo indicador para la sslerilizacion. Esta
hacteria es anaserodia obligada mesofitica.



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 precisidn 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 acero 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-
ra del velo, etc., por consiguiente, debera efec-
tuarse una buena seleccién de materia pri-
ma sana, fresca y dura que pueda resistir las
operaciones de procesamientos.

Peso

Previo a lalimpieza y lavado debe controlar-
se el peso, este dato nos servira para deter-
minar el porcentaje de pérdidas, asi como
determinar el rendimiento.

Seleccion

Se selecciona aquellos hongos cuyo didme-
tro osclla entre 3,5 a 5,5 cm (expansion 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 separacién en funcion a
pardmetros como grado de madurez, tamafio
del sombrero, peso, color y forma. Los hon-

gos para enlatados pueden presentarse como
botones, en mitades o trozados en laminas.

Corte del pie

Es necesario dejar 1cm de pie adherido a la
cabeza. Puede realizarse en formamanual o
mecanica.

Limpieza

Se efectlia en forma delicada con escobilla
de cerdas finas evitando cualquier deterioro
del tejido. Eliminamos en esta etapa restos
de tierra, compost, o particulas extrafas.

Lavado

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

Blanqueade o escaldado

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

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

Logramos eliminar gases o aire de los espa-
cios intercelulares, lo que disminuye grande-
mente las reacciones de oxidacion.

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

Tiempo de inmersién empleado: 3-4 minutos.

Control;
« Prueba de lacatalasa:

H,0, catalasa HO+0, T
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« Prueba de la peroxidasa;

QK3

H3 ocHa
o 2o
R, O Y
o
OH NS

Guayacol 2,3 Hidroguinana & - quinona

s Pruebs de Plrocatecol: solucion 1%

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

Cocuion

Finalizado el escaldado, escurririos hongos
y colocar en olla, adicionando por cada kile-
gramo de hongos afiadir 0.5 L de vinagro v
0,7 L de agua, 3hojas de laurel, 3 dientes de
ajo, 6 gr de pimienta negra, ¥% cucharadita
de orégano. Tiampo de coocion: 5 min,

Escumnido

Para tacilitar o escurrido puecdien colocarse
en bolsa de gasa los atomatizantes (pimien-
ta, orégann).

Lienado

Se emplea como solucién de cubierta aceite
de oliva y vinagre blanco en relacion (1; 0,3),
aunatemperatira de 80 95°C.

Debera dejarse espacio de cebeza para faci-
litar ol exhausting,

Exhausting o evacuado

Las lalas ingresan a cdmara de vapor del
sxhaustor con la finalidad de eliminarios ga-
gos ooluides y oxfgena disuelto gue ocasio-
natfan problernas de corrosion, decoloracidn
del producto y presencia de m. o. agrobios.

Sellado

El sellade de lalas se efectud en una
sseifadora meeanica, cuidando que el sella-
do sed hermético y uniforme.

Tratamiento érmico

Eltratarmiento térmico se levd a cabo en au-
foclave, atemperatura de 115°C, presidndes
15 1of pulg 2 v tiernpo de 20 min. Se optd por
asta lamperaiura por cuanto of pH de agarious
ostd proximo a 4,5,

Enfriamiento brusceo

Se-emplearon cormientes de agua helada para
flevaria temperatura a 32°C répidamente lo-
grande un choque iermico efsctivo, que nos
garantice la inocuidad del producto {muerte
de microorganismo por plasmolisis) y evitar
la sobre coocién,

Etiquatado

Previo af aetiquotade deben examinarse las
latas, éslas dehen presentar las superficies
ligeramenie céncavas, 10 que nos habla de
un buen vacio,

Seguidaments so procede al eliquetado y
empagustado do latas en cajas de 24 latas.

Almacenamiants

Las cajas son conservadas en ambiene seco,
ventiado dotado de anaqueles y de il des-
plazamiento,

Céleulo de tiempo de procesamiento
térmico

Para el célculo def iempo de procesamisanta
térmioo existen muchos mélodos, los gue se
basan en:

1. La curva de penetracion del calor on el
alimanto,

2. La curva de destruccion térmica det
microorganismo cortaminarte,

Métcdo matemdtico do Ball:

Un balance de energia diferencial entre sl
alimeric que gana calot y ®l vapor ¢jue cede
da como resultaco

417
mC, S =UAT, ~T) (1)



DIAGRAMA DE FLUJO
ENLATADO DE AGARICUS BISPORUS EN ACEITE DE QOLIVA
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Donde m es la masa del alimento, C_ es el
calor especifico, U es el coeficiente global
de transferencia de calor, A es el area de
transfrencia de calor; T es latemperaturay 0
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
comoe temperatura de retorta.

Integrando la ecuacion anterior y arreglando
obtenemos

A
log?T -7 )=logT -T'})———- . @
Od P i ) Oé 7 1 ) Z?’ncp (2)
Esta dltima ecuacién sigue un

comportamiento lineal al graficar log(T-T,}
frente al tiempo.

DETALLES EXPERIMENTALES

Temperatura de retorta, Tr=239°F

femperatura=115°C

48 minutos
Enfriado

v

Etiquetado y empaduetado

Almacenamignto

Temperatura punto fric en el tiempo = Ti

Temperatura inicial, T, = 165° F

Tabla N.° 1. Temperatura en funcién del tiempo

tiempo (minutos) Ti{°F)
16 165
19 185
21 194
24 202
27 211
30 217
33 2228
36 226
39 229
42 231.8
45 2329
48 2347
51 236.3
54 2374
57 237.2
60 2356.8
83 2255
66 200.1
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Haciendo los céloulas obtenemos:
1
Pendionte = m = - = 280
fh
Del gratico : Tiermnpo muerte nmica vs. Tem-
peratura (*F)

U =10 min {lempo de muerte}

entonces, %’* =2,8

Del grafico: thiuvsg

g=21

w=28,0 oy 1 5{239 _ 165
2.1

u =482 min

CONCLUSIONES

1. batemperatura del I-:’quidc de gobiemno
daberd estar entre 90-100°C, pawa lograr
LI buen vacio.

2. Es necesario mantener gl iote 15 dias
eh observacion anies de su distribucion
al maercado.

3. A medida que la materia prima sea de
Sptima calidad se tendrd un producto
terminado de alta calidad.

38

4. Los ensayes experimentales son
importantes porgue nos sirven para
ajustar parametros, hasta obtener un
producto de aita calidad,
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