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Resumen

El objetivo de este trabajo fue obtener una conserva de pulpa de girgolas que pueda ser almacenada a
temperatura ambiente, que preserve las propiedades nutritivas del producto natural, que satisfaga los controles
microbioldgicos y que tenga un buen grado de aceptabilidad. Las secuencias operativas de la conserva de pulpa
de girgolas son: obtencion de la pulpa, mezclado de los ingredientes con la pulpa (acido ascérbico 0,30 % y
sal 2,5 %), envasado en recipiente estéril de 170 cm’, esterilizado 10 minutos a 100°C y enfriado a temperatura
ambiente. A los 6 meses se determind la calidad del producto obtenido realizando analisis fisico-quimico, sensorial
y microbioldgico. Se determinaron los componentes fisicos-quimicos de la pulpa natural y acondicionada. En el
analisis microbioldgico se realizaron pruebas de incubacion de frascos e inoculacion de muestras para determinar
presencia y/o ausencia de bacterias, hongos y levaduras. Se realizaron pruebas de Evaluacion Sensorial, usando
la escala Hedonica Verbal de tres puntos. Segun el analisis estadistico, existen diferencias significativas en los
valores de materia seca, pH y vitamina C, estando los mismos directamente relacionados al porcentaje de acido
ascorbico y sal agregados. En referencia al analisis microbioldgico, la muestra fue clasificada como Apta. Al
evaluar el analisis sensorial, se pudo observar que el 95 % de los jueces la clasifico “me gusta”. Se concluye
que la conserva de pulpa de girgolas es conservable a temperatura ambiente durante 6 meses; mantiene las
propiedades nutricionales de la pulpa natural, satisface las exigencias microbioldgicas y demuestra tener un buen
grado de aceptabilidad.
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Abstract:

The objective of this study was to obtain a conserved girgola pulp, that can be stored at room temperature,
preserves the nutritional properties of the natural product, meets the microbiological requirements and has a
good degree of acceptability. Operational sequences of the conserved girgolas pulp are pulping, mixing the
ingredients with the pulp (0.30% ascorbic acid and 2.5% salt) in sterile packaging of 170 cm3, sterilized 10
minutes at 100°C, and cooled to room temperature. At 6 months, we have determined the quality of the product,
analyzing physical-chemical, sensory and microbiologically. There had been determined physical and chemical
components of natural and conditioned pulp. There had been performed microbiological tests by incubation
flasks and inoculation of samples to establish the presence and / or absence of bacteria, fungi and yeasts. Tests of
sensory evaluation were conducted using verbal hedonic scale of three points. According to statistical analysis,
there are significant differences in the values of dry matter, pH and vitamin C, these being directly related to the
percentage of acid and salt added. In reference to microbiological analysis, the sample was classified as Suitable.
In evaluating the sensory analysis, it was observed that 95% of the judges rated her “likes”. We can conclude
that the conserved girgola pulp is maintainable at room temperature for a period of six months, keeping all the
nutritional properties of the natural pulp, satisfying the requirements from the microbiological point of view and
demostrating a good degree of acceptability.
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Introduccion comprende mas de la mitad de la produccion
mundial de hongos comestibles, hacia el afio 1995

Aunque el champifion (Agaricus bisporus) el 24 % de la produccion de hongos comestibles
en el mundo correspondia a pleurotus ostreatus 'y
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taminas del complejo B y minerales. Los niveles
de lipidos son bajos, la relacion de acidos grasos
saturados a insaturados es baja, cerca de 2,0-4,5:1
(Breene, 1990).

La composicion quimica de Pleurotus ostreatus
es muy variable, depende de la edad y es oca-
sionada por diferencias en el contenido de hu-
medad, temperatura y la presencia de nutrientes
(Steineck, 1987). Pleurotus ostreatus contiene la
mayoria de los aminoacidos esenciales, minera-
les y vitaminas como la tiamina (B1), riboflavina
(B2), acido ascorbico (C), acido nicotinico, acido
pantoténico, acido folico, tocoferol, pirodoxina,
cobalamina y provitaminas como la ergosterina
y carotenos (Hincapi¢é, 1993). Se estima que en
Alemania, Canada y Estados Unidos el consumo
per capita es de 4 kilos de hongos por afio, pero
en los Paises Bajos se llegan a ingerir 14 kilos.
En la Argentina, aun cuando actualmente el con-
sumo es menor, la curva esta en continuo ascenso

La posibilidad de usar métodos de conserva-
cion basados en mas de un principio, permite re-
ducir la intensidad del tratamiento térmico apli-
cado y mantener las cualidades organolépticas en
el producto final (Holdsworth, 1988).

Existen numerosos antecedentes para frutas y
hortalizas procesadas por métodos combinados;
podemos citar entre ellos: pimiento, chaucha
y berenjena (Fernandez de Rank et al., 2005),
champifiones (Sluka et al., 2007), conservacion
de frutas y hortalizas (Fernandez de Rank et
al., 2008). En ellos se demostrd que por efecto
combinado de acidos organicos a concentracio-
nes no mayores de 0,30 % en relacion a pulpa y
temperaturas de ebullicion, se puede controlar el
desarrollo microbiano, asi como el pardeamiento
enzimatico del producto.

Otros métodos de procesamiento demandan un
mayor gasto de energia e inversiones de capital,
aunque son efectivos contra el deterioro causa-
do por los microorganismos, también tienen un
efecto negativo contra los nutrientes y caracte-
risticas sensoriales de los diferentes alimentos
(Rees, 1994). En el presente trabajo, el método
que se propone para la conservacion de pulpa de
girgolas se basa en la aplicacion de efectos com-
binados de calor y acidos organicos.

El principal objetivo del agregado de los aci-
dos orgénicos en la pulpa obtenida, es ajustar el
pH por debajo de 4,6, que es el pH minimo para
el crecimiento y esporulacion de Clostridium
botulinum, disminuir el tiempo de esterilizacion
y controlar la oxidacion durante el control (Caps,
1999). El escaldado acido controlado es a fin de
inactivar enzimas, eliminar microorganismos,
evitar pérdida de textura y conservar el perfume y
sabor (Pischetsrieder, 1996). El escaldado inhibe

las enzimas presentes, entre ellas la peroxidada,
que es una de las enzimas mas resistentes al ca-
lor y su inactivacion asegura la destruccion de las
mas labiles (Vanaclocha, 1999).

El objetivo de este trabajo fue obtener una con-
serva de pulpa de girgola como base, que pue-
da ser almacenada a temperatura ambiente, que
preserve las propiedades nutritivas similar al pro-
ducto natural, que esté dentro de los rangos o ni-
veles microbioldgicos establecidos como estan-
dares para alimentos y que tenga un buen grado
de aceptabilidad.

Material y métodos

El material de estudio fueron hongos de la es-
pecie Pleurotus ostreatus, mas conocido como
“girgola” u “hongo ostra,” obtenidos de cultivos
comerciales. El proceso desarrollado para la ela-
boracion de pulpa de girgolas fue el siguiente:
seleccion por defectos, cortado del pie o estipite,
lavado con agua conteniendo 1 ppm de cloro, es-
caldado con agua acidulada con 4cido citrico al
0,50 % durante 5 minutos, escurrido, pureteado
usando tamiz a tornillo con malla con perfora-
ciones de 1/6”, acondicionado de la pulpa con el
agregado de acido ascorbico 0,30 % y CINa al 2,5
% de pulpa respectivamente, homogenizado con
molino coloidal, envasado en frascos estériles de
vidrio de 170 ¢cm3, cerrado, esterilizado en espejo
de agua 10 minutos a 100 °C, enfriado a tempera-
tura ambiente y almacenado.

En la Figura 1 se indica el diagrama del proceso
desarrollado para obtener una conserva de pulpa
de girgolas por métodos combinados.
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Fig. 1. Diagrama del proceso
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La determinacion de la calidad se realizo a los
6 meses de elaboradas las conservas realizando
un analisis microbioldgico, fisico-quimico y sen-
sorial.

En el analisis microbioldgico se siguid la Me-
todologia analitica (BAM-AOAC 1995), reali-
zando las siguientes determinaciones. 1? parte: se
realizO un ensayo que consistio en incubar dos
grupos de conservas a distintas temperaturas, 37
°Cy 55 °C, respectivamente, durante 10 dias. 2?
parte: se procedid a la apertura de los botes. Se
lavaron los botes con agua tibia y detergente. Se
enjuagaron, se secaron con toalla de papel y se
desinfectaron con un algodén embebido en alco-
hol al 70% (100 ml de alcohol 96° mas 40,85 ml
de agua). Se dejo secar y se hizo la apertura del
frasco en esterilidad. Se determino el pH de la
conserva y como el mismo era < 4,6 se siguio la
marcha analitica para “conservas acidas”.

Marcha analitica: De cada frasco se pesod 10
gramos (tomados del centro del bote con una cu-
chara esterilizada a la llama). Se agregd 90 ml de
agua peptonada al 0,1 % estéril. Se homogeneiz6
e inocul6 10 ml de la dilucién anterior (corres-
pondiente a 1 gramo de producto) en cada uno
de 8 tubos con Caldo Acido (CA) doble concen-
tracion. En los tubos que se buscaron bacterias
anaerobias mesofilas se le agregd una capa de
vaspar (2 partes de vaselina y 1 parte de parafina)
y en los tubos que se busco bacterias anaerobias
termofilas se agregd ademas de vaspar, un tapon
de Agar SPS. (Agar Sulfito Polimixina Sulfadia-
zina). Las condiciones de cultivo e incubacion se
presentan en la Tabla 1.

3% parte: al terminar la incubacion, se observd
la presencia o ausencia de turbidez en todos los
tubos sembrados.

4% parte: para la busqueda de mohos y levadu-
ras se empleo la técnica ISO 7954 (1998). Se pe-
saron 10 g de pulpa y se diluyeron con 90 ml de
caldo agua de peptona al 01% (1,0 g de digesto
enzimatico de tejido animal o vegetal mas 1000
ml de agua) se sembro por duplicado 1 ml de la
dilucién 1/10 en cajas de Petri, se agregd 15 ml
de agar HyL (agar Hongos y Levaduras) fundido
y atemperado a 44-45 °C, se mezcld para homo-

geneizar el indculo en el agar. Se dejo solidificar
y se incubd 5 dias a 25 °C. Finalizada la incuba-
cion, se conto las colonias de mohos y las leva-
duras, expresado como unidades formadoras de
colonias (ufc) de mohos y levaduras por gramo
de muestra.

Se determinaron los componentes fisicos-qui-
micos de la pulpa natural y de la pulpa acondicio-
nada mediante analisis proximal (AOAC, 1996).
Se tomaron tres muestras del puré y sobre esos
datos se hicieron intervalos de confianza y Prue-
ba T de comparacion de dos medias independien-
tes. El pH se midi6 en un peachimetro digital.

La determinacion de la actividad enzimatica se
realizé sobre la peroxidasa en presencia de gua-
yacol y agua oxigenada (Duckworth, 1968). A
una porcion de hongo previamente escaldado se
lo colocé en un tubo de ensayo, se agrego 9 ml de
agua destilada, 1 ml de agua oxigenada al 3 %y 1
ml de guayacol al 1 % en etanol. Si desarrolla co-
lor rojo ladrillo indica la presencia de peroxidada
activa. Si no manifiesta color, el resultado de la
prueba es negativo e indica que el producto esta
adecuadamente escaldado.

Se realizo la evaluacion sensorial de las con-
servas elaboradas aplicando la Prueba de Acep-
tabilidad. Se uso la Escala Hedonica Verbal de 3
puntos; al valor central “ni me gusta ni me dis-
gusta”, se le asigna la calificacion 0; al punto por
encima de este valor “me gusta” se le asigna un
valor positivo +1, y por debajo “no me gusta” un
valor negativo -1 (Anzaldua Morales, 1994).

Para la realizacion de esta prueba se cont6 con
10 jueces semientrenados, las pruebas se llevaron
a cabo en las cabinas que cuenta el laboratorio de
la Catedra de Industrias Agricolas. Las muestras
fueron evaluadas en los horarios de 11 a 13 horas.
En todos los casos se realizaron dos repeticiones,
para evaluar la consistencia en la respuesta de un
mismo juez. Los resultados se expresaron en por-
centajes para cada opinion.

Durante todos los procesos de elaboracion se
respetaron las Buenas Practicas de Manufactura
(SAGPyA, 2001). EI producto elaborado se de-
nomin6 Conservas de pulpa de hongos girgolas
(Pleurotus ostreatus) por métodos combinados.

Tabla 1. Temperatura y tiempo de incubacion de las muestras.

Investigacién por gramo Medio Cantidad Ter.nperatu.ra de Tiempo de
de tubos incubacion incubacion
Bactérias aerdbias mesofilas CA 2 30°C 5 dias
Bacterias aerobias termofilas CA 2 55°C 2 dias
Bactérias anaerobias mesofilas CA 2 30°C 5 dias
(con vaspar)
Bactérias anaerdbias CA
(con vaspar y tapén de 2 55°C 2 dias

termofilas SPS)
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Resultados y discusion

Los resultados de la composicion quimica de
la pulpa natural y acondicionada de girgolas ex-
presado en g/100 g en peso seco se muestran en
la Tabla 2. Los valores son los promedios de 3
determinaciones de cada parametro en ambas
muestras.

Segun el analisis estadistico en Tabla 2 se ob-
serva que existen diferencias significativas en los
valores de materia seca, pH y vitamina C. Los
mismos estan directamente relacionados al por-
centaje de acido ascorbico y sal agregados. La vi-
tamina C influye positivamente en el color, valor
nutritivo y acidez del producto final.

En cuanto a la actividad de la peroxidasa, las
muestras analizadas dieron resultado negativo.

Los analisis microbiologicos de la conserva
procesada se presentan en la Tabla 3. Como no se
observo desarrollo microbiano, se informé “Au-
sencia en un gramo” y la muestra fue clasificada
como Apta, lo cual indica la seguridad del méto-
do de conservacion aplicado.

Los margenes de tiempo y temperaturas usa-
dos en este método son mas que suficientes a los
que establece la bibliografia para el control de
microorganismos: “La Asociacion Nacional de
Industrias Alimentarias de EE. UU. recomienda
un tratamiento equivalente de 5 minutos a 93,3
°C cuando el pH estd comprendido entre 4,0 y
4,3 para el control de microorganismos forma-
dores de esporas como Bacillus coagulans, B.
polimymyxa, B. macerans y anaerobios butiricos
tales como Clostridium butyricum'y C. pasteuria-
num” (Nacional Canners Association 1968).

En la Tabla 4 se presentan los resultados del
analisis sensorial de la conserva de pulpa de gir-
golas. Al evaluar el total de las encuestas realiza-
das a los 10 jueces, se observo que el 95 % de los
mismos consideraron “me gusta”.

Tabla 4. Analisis Sensorial de la conserva de pulpa de
girgolas en porcentajes

Opinién
Me gusta (+1) 95 %
Ni me gusta ni me disgusta (0) 5%

No me gusta (-1) -

Conclusion

Sobre la base de los resultados del presente es-
tudio, se concluye que siguiendo la metodologia
descripta para la conserva de pulpa de girgola,
la misma es conservable a temperatura ambiente
durante 6 meses, mantiene todas las propiedades
nutricionales de la pulpa natural, satisface las
exigencias establecidas desde el punto de vista
microbiolégico para ser calificado como un pro-
ducto industrialmente estéril, demuestra tener un
buen grado de aceptabilidad y es factible econo-
micamente, puesto que no demanda mayores cos-
tos que una conserva tradicional.

Los paises en vias de desarrollo deben enfrentar
el desafio de productos adaptados a su realidad
regional donde se presentan severas restricciones
de energia; los métodos combinados aplicados a
la elaboracion de conserva de pulpa de girgolas
aportan una alternativa de procesamiento simple
y econdomico que reemplaza a la esterilizacion.

Tabla 2. Composicion quimica de la pulpa natural y acondicionada de girgolas expresado en g/100 g en peso

Seco
Mat. seca pH HdeC Lipidos Prot. bruta  Fibra total Cenizas ‘;ilt()CO
m r
Pulpa XM £SQR) XM£SR) XM£SE) XM£SQR) XMSE) XI)£SQR) X(1)=SQ) Ay
X(1)£S(2)
% % % % % % A
Natural 9,95+£0,0100 6,11+0,010*  26,05+0,10*  1.12+0.22° 23,45+0,33* 32,40 +0,50* 7,00+0,59 ° 28 +0,20*
::;;d‘c‘"' 12,01£0,11°  420+0,11°  25.1740.21° 1,07+0,11°  22.9840.21° 31.894040° 6,71023°  165+0,35"
Tabla 3. Analisis microbioldgico de las 5 conservas de pulpa de girgolas
Determinaciones analiticas Conserva Conserva Conserva Conserva Conserva
N°1 N°2 N°3 N° 4 N°5

Aerobios mesofilos a 30°C
Aerobios termofilos a 55°C
Anaerobios mesofilos a 30°C
Anaerobios termofilos a 55°C
Recuento de mohos
Recuento de levaduras

Clasificacion

Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaenl g
Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g
Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaenl g

Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g Ausenciaen 1 g

20 ufc/g 30 ut/g <10 ufc/g 20 ufc/g 20 ufc/g
<10 ufc/g <10 ufc/g <10 ufc/g <10 ufc/g <10 ufc/g
Apto Apto Apto Apto Apto
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