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RESUMEN

En este trabajo se describe la aplicacién de la técnica de impregnacién a vacio (IV) sobre hongos enteros
comestibles (Pleurotus ostreatus L.) usando una disolucién conservante (DI) a base de dcido ascérbico, dcido
citrico, sal, pectina de bajo metoxilo y calcio, para desarrollar un producto minimamente procesado. Se valora
la respuesta a la impregnacién para determinar la composicién de la DI y los cambios en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la matriz impregnada durante 12 dias de almacenamiento a
4°C en dos atmdsferas de envasado. La fraccién volumétrica de impregnacién en hongos pequetios (5,5 + 1,4
g) y grandes (12,2 + 22 g) es de 39,7 £ 8,6% y 31,2 + 10,7%, respectivamente. Los pardmetros fisicoquimicos
son afectados por la DI, el tiempo de almacenamiento y la atmésfera de envasado. Los °Brix, % acidez, %
cloruros y % humedad disminuyen; el pH aumentay laa  se mantiene con el tiempo. La DI permite controlar
el pardeamiento, obteniendo un producto de color aceptable hasta el noveno dia. La luminosidad (L*) presenta
una tendencia a disminuir con el tiempo (mds oscuras), manteniéndose en el plano cromitico a*b* en las zonas
grises. La textura del producto se considera aceptable, con caracteristicas elisticas, y la DI le confiere duracién
en el tiempo. Para ambas atmdsferas, los parimetros microbioldgicos se encuentran dentro de los limites
aceptados en la norma colombiana. El proceso IV representa una metodologia efectiva que mejora los atributos
sensoriales, microbioldgicos y de calidad del hongo, alcanzando un incremento de un 12,5% en la vida atil.

Palabras clave: Pleurotus ostreatus L., impregnacién a vacio, dcido citrico, dcido ascérbico.

ABSTRACT

In this paper the vacuum impregnation technique (IV) is applied on edible whole mushroom (Pleurotus
ostreatus L.) using a conservant solution (CS) containing ascorbic acid, citric acid, salt, low metoxyl pectin
and calcium, to develop a minimally processed product. The response to the impregnation is appraised to
determine the composition of CS and to evaluate changes in the physiochemical, microbiological and sensorial
characteristics of the impregnated matrix stored at 4°C in two atmospheres during 12 days packaging. The
volumetric fraction of impregnation in small (5.5 * 1.4 g) and big mushrooms (12.2 + 2.2 g) is respectively of
39.7 + 8.6% and 31.2 * 10.7%. The physicochemical parameters are affected for CS, the time of storage and
the packaging atmosphere. The °Brix, % acidity, % chlorides and% humidity decrease, the pH rises and the a
keeps uniform during that time. CS allows to control the browning, obtaining a product with an acceptable
color until the ninth day. The brightness (L*) shows a tendency to decrease with the time (darker), but keeping
it in the chromatic plane a*b* in the gray areas. The texture of the product is considered acceptable with elastic
characteristic and CS maintains it during the time. For both atmospheres, the microbiological parameters are
within the acceptable limits in the Colombian norm. The IV process represents an effective methodology that
improves the sensorial, microbiological and quality attributes of the mushroom increasing 12.5% the shelf life.

Keywords: Pleurotus ostreatus L., vacuum impregnation, citric acid, ascorbic acid.
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INTRODUCCION

El hongo comestible Pleurotus ostreatus L. es
uno de los que mayor crecimiento productivo y de
consumo ha tenido en los dltimos diez afios (1). Sus
propiedades nutricionales y medicinales han favo-
recido este crecimiento y, a su vez, han aumentado
la necesidad de aplicar técnicas de procesamiento 'y
conservacién. Posee un alto contenido de humedad
(87-93%) y una elevada actividad de agua (0,980-
0,997), que favorecen su rapida descomposicién
después de ser cosechado. Con el fin de conservar
y mejorar sus caracteristicas nutricionales y fun-
cionales como producto minimamente procesado,
se ha planteado la ingenierfa de matrices como
herramienta que permite un mayor valor agregado
en el producto.

Durante la dltima década se han desarrollados
nuevos productos con valor agregado, a partir de
la ingenierfa de matrices, utilizando la técnica de
impregnacion al vacio (IV), como es el caso de los
alimentos minimamente procesados con caracte-
risticas funcionales, en manzana (2-11), fresa (4,
12), pina (13), mango (14, 15, 16), ciscaras de frutos
citricos: naranja, mandarina, limén, pomelo (17,
18), papaya, banano, durazno, melén y mamey (15,
16), espinaca (19), orellana (20, 21, 22), berenjena
y zanahoria (18, 21, 22), calabacin y champifién
(22), donde se han obtenido buenos resultados con
este método. Adicionalmente, la técnica de IV ha
sido empleada como mecanismo de impregnacién
de 4dcidos orgdnicos, para reducir el pH y agentes
antimicrobianos y antioxidantes inhibiendo el creci-
miento microbiano y la oxidacién, en combinacién
con almacenamiento a bajas temperaturas, lo que
puede aumentar significativamente la vida atil del
producto (23).

En muchos casos se adiciona mds de un tipo
de aditivos a un mismo producto alimenticio, con
frecuencia antioxidantes y conservantes. Los an-
tioxidantes sintéticos son ampliamente usados como
aditivos alimenticios para prevenir la rancidez y el
pardeamiento, por su alta funcionalidad, bajo costo
y amplia disponibilidad (24, 25). El 4cido ascérbico
se adiciona usualmente a productos alimenticios
como acidulante o fortificante, por ejemplo en en-
saladas, jugos y purés de vegetales (26, 27). Ademas,
ha sido usado dentro de soluciones de antipardea-
miento en frutas y vegetales, con buenos resultados
(28, 29). El calcio ha sido frecuentemente utilizado
para mejorar la textura de frutas y vegetales (28,
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30). Los 4cidos orgdnicos (acético, lictico, malico
y citrico) también son constituyentes naturales de
muchos alimentos, usados como conservantes y
desinfectantes de superficie de vegetales y frutas
(31). El objetivo de este estudio fue desarrollar un
producto minimamente procesado, a partir del
hongo comestible Pleurotus ostreatus, tratado por
impregnacion al vacio con una solucién conservante
a base de 4dcido ascérbico, dcido citrico, sal, pectina
de bajo metoxilo y calcio.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima: se utilizaron hongos enteros
comestibles Pleurotus ostreatus L., de origen colom-
biano (Rionegro-Antioquia), suministrados por
la empresa Bioecoldgicos S.A. Para la disolucién
de impregnacién (DI) se emple6 cloruro de sodio
(NaCl), pectina de bajo metoxilo, citrato de calcio
(23% Cay 99% pureza), icido citrico (98% pureza),
dcido ascorbico (99% pureza) (Bell Chem S.A).

Caracterizacion fisicoquimica: se determiné
la acidez titulable, expresada como porcentaje de dci-
do citrico por cada 100 g de producto impregnado,
segtin la norma técnica colombiana NTC 4623/99
(32), porcentaje de cloruros NTC 210/00 (34), hu-
medad en base humeda (Xbh), AOAC 930.15/90
adaptado (35), pH por medida potenciométrica
(Hanna pH 211), contenido de sélidos solubles ex-
presado como °Brix segtin lectura refractométrica
a 20°C indicado en NTC 4624/99 (33), actividad
de agua (a ) con un higrémetro de punto de rocio
a 25°C (Aqualab Decagén seric 3, modelo 3TE).
El color se determiné sobre la superficie del som-
brero del hongo (cara lisa: CL) y en su envés (cara
rugosa: CR), a partir de las coordenadas CIE-L*a*b*
(L*: luminosidad, a*: cromaticidad roja/verde y b*:
amarillo/azul, utilizando el espectrofotémetro X-
RITE, SP64, iluminante D, y observador de 10°. La
textura del producto se determiné en la CL a partir
de ensayos de puncién utilizando el analizador de
textura TA.XT2i, (Stable Micro Systems), émbolo
metélico de 2 mm de didmetro y una velocidad de
penetracion de 4 mmy/s hasta una distancia de 5 mm.

Proceso de impregnacion al vacio (IV): el
proceso IV fue realizado en un sistema disefiado en
la Universidad Nacional de Colombia (Centricol
Ltda. Medellin, Colombia), el cual consta de una
cdmara en acero inoxidable, un sistema electrome-
canico que estd acoplado a una balanza de precisién
que permite determinar la evolucién de la masa del
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producto y del liquido de impregnacién en cada una
de las etapas del proceso, una bomba de vacio para
generar presiones subatmostféricas, registradas en
un vacudémetro.

Los hongos, seleccionados y clasificados, fueron
pesados inicialmente y sumergidos en el recipiente
con el liquido de impregnacién. El sistema fue
sometido a una presién de vacio de 150,4 mm
Hg durante 5 minutos, después se restableci6 la
presién atmosférica y se mantuvieron sumergidos
por 5 minutos mas. Para cada muestra impregnada
se determinaron los parimetros de impregnacion,
fraccién y deformacién volumétrica al final de la
etapa de vacio (X, y v,) y al final del proceso (X'y
Y) y la porosidad efectiva (g ) disponible para el pro-
ceso IV, segtin la metodologia descrita por Salvatori
et al (36), para lo cual se cuantificaron las masas
durante la evolucién del proceso de impregnacion.
La determinacién de €_ se realizé a partir de X'y
r (presiéon atmosférica/presién de vacio) segtn la
ecuacién 1 (37).

1
g, =(X—-y)/ (- :) Ecuacién 1.

Disolucion de impregnacién (DI) con so-
lucién conservante: la DI se determind a partir
de los valores preliminares de X, obtenidos con
una solucién isoténica de NaCl con igual a que
el hongo fresco, en muestras de 2 tamanos de
hongos diferentes (5,5 + 1,4 y 12,2 £ 2,2 ¢). La
concentracién de los dcidos ascérbico vy citrico se
determiné con el criterio de incorporar 60 mg de
4cido ascorbico y 250 mg de 4cido citrico por cada
100 g de producto, a partir de un balance de masa en
el sistema hongo — DI (ecuacién 2) (38), donde Y,
X', x° son las fracciones mésicas del componente
i en la DI, en la matriz impregnada y en la matriz
fresca respectivamente; p,, vy p,;, son las densida-
des aparentes de la matriz fresca y de la disolucién
isoténica respectivamente.

XY+ x Loy 0

X pdis
P am

Ecuacion 2.

Las composiciones de calcio y pectina de bajo
metoxilo se determinaron mediante pruebas de en-
sayo a partir del tiempo de gelificacién de la solucién
isotdnica adicionada en las relaciones de 20, 25, 30,
35 y 40 mg Ca*™”/ g pectina, y con porcentajes de
pectina del 0,1 y 0,2%, durante tiempos de control

de 30, 60, 120 y 1440 minutos, por observacién
visual de formacién de gel. El criterio de selecciéon
del porcentaje de pectina y la relacién mg Ca™/ g
pectina, debe satisfacer un tiempo de gelificacién
minimo de 60 minutos, para que no desfavorezca
el proceso IV.

Caracterizacion sensorial: se realizé de
acuerdo con la NTC 5328/04 (39), siendo los des-
criptores seleccionados el color y olor caracteristico,
olor terroso y textura tictil (dureza y humedad). La
prueba fue practicada por cinco jueces entrenados
pertenecientes al Laboratorio de Anilisis Sensorial
de la Fundacién INTAL, Medellin, por triplicado.

Caracterizacion microbiolédgica: se llevo a
cabo de acuerdo con el manual para andlisis micro-
biologicos INVIMA, 1998 (40), segtin recomen-
daciones para ensaladas, frutas y verduras crudas,
en el Laboratorio de Anilisis Microbiolégico de la
Fundaciéon INTAL.

Almacenamiento: se evalud la evolucién de
los pardmetros fisicoquimicos, microbioldgicos y
sensoriales para los productos impregnados con la
DI conservante, almacenados a una temperatura de
4°C. La determinacién de los parimetros se efectud
en los dias 0, 3, 6, 9y 12. Para el almacenamiento
de hongos frescos se utilizé el empaque comercial
(bandeja de espuma de poliestireno de dimensiones
12x20x 1,5 cm, recubierta con pelicula trasparente
de cloruro de polivinilo), y para los hongos impreg-
nados, una bandeja de polietilentereftalato/polieti-
leno de baja densidad (PET/LDPE, permeabilidad
despreciable), con papel absorbente de algodén (12
x 16 cm) y recubierta con laminado de polipropileno
biorientado/polietileno de baja densidad (BOPP/
LDPE) de 54 um espesor, con permeabilidad al
vapor de agua: 0,3 g/m*/24h/atm, T = 25 °C; O,
3400 cm’/m*24h/atm CO,: 12000 cm’/m?/24h/
atmy dimensiones 13 x 18 x4,5 cm (Alico S.A). Las
atmésferas de envasado fueron: ambiente (atmésfera
1), y una mezcla de gases (10% O,, 10% CO, y 80%
N,) (atmésfera 2).

Analisis de datos: los resultados fueron
analizados a partir de ANOVA, en un modelo
multifactorial completamente aleatorizado de tres
factores de efectos fijos: empaque, atmdsfera de
envasado y tiempo de almacenamiento, utilizando
el método LSD (minimas diferencias significativas)
como método de comparaciones mdltiples, con un
nivel de confianza del 95% (0=0,05). El anilisis de
varianza se hizo con el paquete estadistico STAT-
GRAPHICS PLUS versién 5.1.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del hongo fresco: en la
figura 1 se pueden observar los valores medios de
los pardmetros fisicoquimicos en los hongos frescos
e impregnados. El ANOVA registr6 diferencias
estadisticas significativas (p <0,05) para los °Brix
debidas al factor tiempo. Para la a , se obtuvieron
coeficientes de variabilidad muy pequenos, que
estin dentro del rango de precisién del equipo
(+ 0,003). Los cambios de X, no fueron signifi-
cativos, asociados a la permeabilidad del empaque
que genera una humedad de equilibrio, lo cual es
correspondiente con el sostenimiento de la a_ del
producto. Se observa un incremento de los °Brix
hasta el dfa 6, y luego disminuyen, lo cual puede
atribuirse a los procesos metabdlicos del producto,
que incluyen una degradacién de las macromolé-
culas tipo carbohidratos, que incluyen hidrolisis de
los polisaciridos en monosaciridos y, por ende, un
aumento en los s6lidos solubles totales. Estos proce-
sos metabdlicos se favorecen en las condiciones de
acidez encontradas (0,18-0,22) y pH (6,1-6,5), a lo
que se suman valores altos de humedad (87,7-92,4).
Los resultados obtenidos son similares, para la
a_, pH, X,, y °Brix, a los reportados por otros
autores, mientras que para la acidez y los cloruros
son inferiores (22, 38, 41). Estas diferencias pueden
atribuirse a los sustratos de produccién utilizados.

Formulacién de 1a DI conservante: el disenio
de la formulacién de la DI conservante requiere del
conocimiento de los parimetros de impregnacion,
principalmente del valor de X (cm’ emulsién/cm’
hongo) y €, (cm’ gas/ cm® hongo) para el proceso
IV, de acuerdo con la ecuacién 1. La tabla 1 presenta
los resultados de la respuesta a la IV, con la solucién
isoténica de NaCl al 1,6% (solucién con igual a al
hongo fresco 0,994).

Los resultados negativos de X,, v, y Y denotan
la salida de liquido nativo del interior del hongo
y una deformacién volumétrica de la muestra en
ambas etapas. El valor de €_por encima del 100%,
se atribuye a la cantidad de DI que queda adherida
en la CR, la cual durante el almacenamiento, podria
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generar la migracién de la DI hacia el interior del
empaque. La respuesta a la IV obtenida en el hongo
identifica esta estructura como muy favorable a la
incorporacién de componentes a través de la DI; sin
embargo, presenta altos coeficientes de variabilidad
segtn su tamafio. Estos resultados concuerdan con
los reportados por Grass ef al (22), en los cuales se
presentd igualmente la salida de liquido nativo, y se
considera una estructura apropiada para la fortifi-
cacién, debido a su alto valor de X (41%). Por otro
lado, en otras investigaciones de hongos fortificados
con Ca, Se y vitamina C se han encontrado valores
de X del orden del 11% (20).

Estos resultados justifican la incorporacién de
los componentes gelificantes utilizados (pectina de
bajo metoxilo y calcio) para inducir una gelificacién
lenta, y como segunda medida, un secado superficial
2 4°C después de impregnado. Los resultados sub-
jetivos (no instrumentales) obtenidos de los ensayos
de gelificacién permitieron seleccionar una relacién
de 30 mg de calcio/g de pectina y 0,1% de pectina,
alcanzando un tiempo de gelificacién >60 minutos,
suficiente para la realizacién del proceso IV. La com-
posicién final de la DI (basada en el desarrollo de la
ecuacién 2), expresada en %p/p fue: NaCl (1,600),
acido ascérbico (0,130), dcido citrico (0,540), pectina
de bajo metoxilo (0,100), citrato de calcio (0,013).

Caracterizacion del hongo impregnado: en
la figura 1 se presentan los cambios en los parime-
tros fisicoquimicos de los productos frescos (Atm
1-F) por efecto de los componentes de la DI. Se ob-
servé un incremento de la acidez desde 0,20% hasta
0,59%, con la correspondiente reduccién del pH
desde 6,5 hasta 4,2; un incremento de los cloruros
desde 1,8% hasta 6,2%, mientras que la humedad 'y
laa no varfan apreciablemente. Es importante tener
en cuenta que estos cambios se ven afectados por
el balance de ingreso y egreso de fluidos durante
la IV, la cual reflejé una salida de liquido nativo en
la etapa de vacio desde su interior.

El ANOVA registré diferencias estadisticas sig-
nificativas en todos los pardmetros fisicoquimicos
(P< 0,05), debido a los factores tiempo de almace-
namiento y atmosfera de envasado.

Tabla 1. Respuesta a la IV del hongo con solucién isoténica de NaCl (1,6% p/p).

Tamafio (g) X X, % y g,
55+1,4 39,7+8,6 -20,8+ 12,3 -18,6 £ 10,7 -86,1 £ 15,5 132,21+ 19,3
122+£22 31,2+ 10,7 -149+175 -13,8+8,9 -50,4 £ 12,6 85,6+ 19,5
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Figura 1. Valores medios con los intervalos LSD (95%) de °Brix, a_, acidez, cloruros, humedad y pH en hongos
frescos (Atm 1-F) e impregnados con la DI en funcién del tiempo de almacenamiento y atmésteras de envasado
(Atm 1-IVy Atm 2-1V).

Los cambios de a , no fueron apreciables, al
coincidir con el rango de precisién del equipo
(=0.003). La X, tiende a permanecer estable du-
rante el tiempo de almacenamiento, relacionado
con los valores de a_, lo que indica una deshidra-
taciéon minima del hongo durante la refrigeracion,
debida a diferencias en el potencial quimico del
agua (Ap,,,,) entre el ambiente interno y el pro-
ducto; la influencia del tipo de envasado en la X,
s6lo se observd en el 6° dia de control, lo cual no
es concluyente si se tiene en cuenta la tendencia
observada durante todo el almacenamiento. En
cuanto a los °Brix, la acidez y los cloruros, para
el producto impregnado tienden a disminuir con
el tiempo, posiblemente por la salida de DI desde
el interior durante el relajamiento estructural que
sufre el producto en el almacenamiento. Ademis,
existen procesos naturales de degradacién de car-
bohidratos y procesos metabdlicos de respiracién
en el producto. A todo lo anterior se debe sumar
el efecto de la alta variabilidad de esta matriz al

proceso 1V, lo cual influye en los cambios observa-
dos de los pardmetros fisicoquimicos. En general,
no se consideré muy influyente la atmdosfera de
envasado sobre las propiedades fisicoquimicas del
producto impregnado.

Los valores obtenidos de propiedades fisicoqui-
micas en cuanto a a_, X,, son similares a los repor-
tados en hongos fortificados con Ca, Se y vitamina
C, mientras que la acidez y el pH son inferiores y
los °Brix y cloruros son superiores (20, 41); estas
diferencias se asumen debido a la composicién de
cada DI utilizada.

Evolucion del color durante el almace-
namiento: los cambios en los parimetros de
color de los producto frescos (Atm 1-F-CL y Atm
1-F-CR) con respecto a los impregnados son muy
significativos por efecto de la DI incorporada por
el proceso IV, que oscurece las muestras (<L*) en
ambas caras, y con una disminucién de a* y b¥,
pero estos cambios son poco relevantes en el plano
cromitico a*b* (zona gris). Los menores valores
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de L* en las muestras IV guardan correspondencia
con la transferencia en la superficie de la energia
luminica en otro tipo de energfa al absorberse mas
luz por la presencia del liquido de impregnacién
ubicado en los poros del producto (23). Estudios
efectuados en diferentes estructuras vegetales, como
la manzana, la fresa y la papaya, demuestran que
una de las propiedades fisicas mds afectadas por el
IV es el color (18).

En la figura 2 se presentan los valores medios
de L*, a* y b* obtenidos en hongos frescos e im-
pregnados durante el almacenamiento. EFANOVA
present$ diferencias estadisticas significativas (P
<0,001) en todos los pardmetros con respecto a los
factores tiempo de almacenamiento, el tipo de cara'y
el proceso IV con respecto al producto fresco, pero
no se presentaron diferencias en los hongos con DI
por el tipo de atmésfera empleada.

El parimetro L* tiene un comportamiento muy
similar en ambas caras y tendencia a un ligero os-
curecimiento durante el almacenamiento, debido
principalmente a las reacciones de pardeamiento
enzimadtico natural por la polifenol oxidasa presen-
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te, aun bajo la accién del dcido ascorbico (41). Para
el producto 1V, Ia CL fue mis oscura que la CR
(L*<), por la presencia del aire en los intersticios
de la superficie irregular de la CR, que hace me-
nos homogéneo el indice de refraccién del tejido y
disminuye el grado de absorcién de la luz en esta
zona, permitiendo ver la CR mis clara que la CL.
Los comportamientos de a* y b* fueron similares
para el producto 1V, que los ubica en el plano
cromitico a*b* en la zona de escala de grises, sin
cambios apreciables durante el almacenamiento'y
tipo de envasado. El hongo fresco presenta valores
mis altos en a* y b*, reflejando una combinacién
hacia tonos marrones, pero dentro de la escala
de grises, lo que demuestra un pardeamiento
mis acentuado en el producto fresco durante el
almacenamiento.

Comportamiento textural del producto: en
la figura 3 pueden observarse los valores medios con
intervalos LSD (95%) de la fuerza miaxima de de-
formacién (gf) en hongos comestibles impregnados
con la DI, en funcién del tiempo de almacenamiento
y atmésferas de envasado.
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Figura 2. Valores medios con los intervalos LSD (95%) de L*, a* y b* en la CL (linea continua)
y CR (linea discontinua) de hongos frescos (Atm 1-F) e impregnados con la DI (Atm 1-IV y Atm 2-1V)
en funcién del tiempo de almacenamiento.
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Figura 3. Valores medios con los intervalos LSD (95%) de la fuerza mixima de deformacién (gf)
en los hongos comestibles (Pleurotus ostreatus L.), impregnados con una solucién conservante,
en funcién del tiempo de almacenamiento y atmésferas de envasado.

No se apreciaron diferencias estadisticas signi-
ficativas por efecto del tiempo de almacenamiento
y la atméstera de envasado (P >0,05); se observan
unos coeficientes de variabilidad altos, por la com-
plejidad estructural del hongo en ambas caras. La
interaccién del Ca*™ y la pectina de bajo metoxilo
incorporadas en los espacios intercelulares ayudé a
la permanencia de los valores iniciales, aumentando
al final del tiempo de almacenamiento debido a las
caracteristicas de la pectina. No se observé influen-
cia debida a los procesos respiratorios normales del
producto durante el almacenamiento. Seria conve-
niente un secado superficial posterior a la IV, para
ayudar a eliminar el liquido adherido a la superficie
y contribuir a darle una mayor dureza.

Analisis microbiolégico: los valores iniciales
de carga microbiana para el hongo fresco con-
cuerdan con los obtenidos para el producto recién
impregnado (32 UFC/g de aerobios mesoéfilos, 125
y 360 UFC/g para mohos y levadura, respectiva-
mente); y durante el tiempo de almacenamiento
presenta un aumento ripido en el crecimiento de
mohos y levaduras, el cual se hizo apreciable sobre
el alimento para la evaluacién sensorial y de rutina
fisico-quimica al 6° dia. Para el dfa 9, el alimento
presentaba tales caracteristicas de grave contamina-
cién que despertaba rechazo en el consumidor. No
se realizé identificaciéon de los mohos y levaduras.

Los resultados de los parimetros microbiol6-
gicos durante los controles de 0 a 12 dias permi-
tieron identificar para el producto IV envasado en
la atmoésfera 1, un incremento en el recuento de
mohos de 130 — 340 UFC/g, de levaduras de 1000
— 3200 UFC/g y una disminucién de los aerobios
mesofilos de 3500 — 2500 UFC/g. Esta situacién

estaria asociada a las condiciones fisicoquimicas de
pH, acidez y de a del producto y a la disminucién
de las reservas de oxigeno en el empaque.

En las muestras envasadas en la atmésfera 2 se
observa una disminucién en el recuento de mohos
de 260 — 150 UFC/g, de levaduras de 1600 — 100
UFC/g, y de aerobios meséfilos de 5000 — 1000
UFC/g. Estos resultados identifican el efecto anti-
bacteriano que le confiere la atmésfera de envasado,
principalmente por los niveles de CO,, lo cual po-
tencia el mayor efecto de inhibicién al crecimiento
por el mayor nivel de N,y el bajo contenido de O,.
Para ambas atmoésferas, los controles de coliformes
totales, fecales y salmonella estuvieron dentro de
los pardmetros permitidos por la normatividad (40).
En general, los recuentos de mohos, levaduras y
aerobios mesdfilos, que no son obligatorios para las
ensaladas crudas en la norma colombiana, denotan
una mejor calidad microbiolégica en los hongos
envasados en la atmdsfera 2.

Evaluacion sensorial: en la figura 4 se pre-
sentan los valores medios de las calificaciones de
los atributos sensoriales en los hongos comestibles
(Pleurotus ostreatus L.) impregnados con la DI. Una
valoracién preliminar a la respuesta de los panelistas,
se efectud con las muestras recién impregnadas (dfa
0), utilizando 2 lotes independientes con 3 repeticio-
nes/lote (atm 1 dia 0 y atm 2 dia 0), encontrindose
un nivel de reproducibilidad aceptable, con ligera
desviacién en los descriptores de olor, atribuida
principalmente a la variabilidad que presenta la res-
puesta a la impregnacién (X), que define una mayor
o menor percepcién del olor natural del hongo. El
panel sensorial no detecté diferencias significativas
por efecto del tipo de envasado. El cambio mis
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critico con respecto al tiempo de almacenamiento
se encontré en el color, con un aumento de la in-
tensidad aproximadamente del 20%. Esta situacién
estd acorde con los resultados obtenidos mediante
las pruebas instrumentales en cuanto a la dismi-
nucién del pardimetro L* (72 — 62), que representa

Color
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tactil

Dureza'
tactil

VITAE

un cambio del 14%, correspondiente a un oscureci-
miento observado en el dia 12 de almacenamiento.
La valoracién subjetiva confirma la susceptibilidad
del hongo al pardeamiento enzimitico y permitié
fijar el color aceptable hasta el dfa 9, independien-
temente de la atmdsfera de envasado.
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Figura 4. Valores medios de las calificaciones de los atributos sensoriales en los hongos comestibles
(Pleurotus ostreatus L.) impregnados con DI, en funcién del tiempo de almacenamiento
y atmésteras de envasado.

CONCLUSIONES

El proceso IV aparece como una metodologia
efectiva de incorporacién de componentes conser-
vantes en la estructura del hongo comestible Pleu-
rotus ostreatus L., que mejoran atributos de calidad,
sensoriales y microbiolégicos.

La respuesta a la IV identifica al hongo como una
estructura compleja, por la variabilidad microes-
tructural de sus caras, que la hace dependiente del
tamafio de la muestra y del grado de retencién de
DIenla CR. Los niveles de impregnacién obtenidos
de X (cm’ DI/ cm” hongo) en hongos pequefios (5,5
*+ 1,4 g) y grandes (12,2 + 2,2 g) fueron de 39,7 +
8,6% y 31,2 + 10,7%, respectivamente. El grado de
retencién se aumenta cuando la DI contiene com-
ponentes que gelifiquen lentamente.

Los parimetros fisicoquimicos se ven afectados
por la DI de acuerdo a la figura 1, por el tiempo de
almacenamiento y por la atmésfera de envasado.
La tendencia fue a disminuir los °Brix, % acidez,
% cloruros y % humedad y aumentar el pH. Laa
no presentd variacion.

La influencia de la DI permitié controlar el par-
deamiento enzimitico y no enzimdtico, obteniendo
un producto de color aceptable hasta el dia 12. La

luminosidad (L*) mostré tendencia a disminuir
con el tiempo (muestras menos claras), y las cro-
maticidades a* y b* (plano a*b*) se sostienen en las
tonalidades grises.

La textura eldstica del producto se considerd
aceptable y la DI le confirié duracién en el tiempo
de almacenamiento.

De acuerdo con las valoraciones objetivas y subje-
tivas de los atributos de calidad, se f1j6 un tiempo de
vida ttil de 9 dias en ambas atmésferas, lo que permite
concluir que el tratamiento aplicado de la DI aumenta
el tiempo en anaquel en un 12,5% con respecto a lo
establecido en hongos frescos Pleurotus ostreatus L.
(8 dias a 4°C en empaque comercial). Por costos, se
hace mis viable el envasado en atmdsfera ambiente.

Se recomienda, antes de envasar el producto
impregnado, un secado superficial a 4°C, durante
3 horas aproximadamente, para minimizar la salida
de liquido nativo del interior de la estructura.
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