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RESUMEN 

La presente opdón y modalidad seleccionada para mi tituladón, tiene por objeto informar 

algunas de las actividades que llevé a cabo romo profesionista en la empresa "Champiñones los Altos", 

ubicada en Tierras Coloradas, munidpio de Acatic, Jalisco. A los alumnos espero satisfacer sus 

inquietudes sobre algunos tópiros del ejerádo de su profesión dentro de las industrias; enterar a los 

profesores de la aplicadón de los conoámientos de ellos redbidos en las aulas y a la Universidad darle a 

conocer la necesidad de rontinuar ron la ampliadón y diversificadón de módulos de enseñanza, pues el 

futuro de nuestra nadón está basado en la capaddad de sus habitantes. 

Las empresas productoras del champiñón ()Igaricus 6isporus) instaladas en el tenitorio naáonal 

están repartidas en consordos. El grupo Monte Blanro al cual pertenece la empresa "Olampiñones los 

Altos", cuenta ron otras siete en diversas localidades ~ el país. 

En "Olampiñones los Altos" se llevan a cabo todos los procesos para la producx:ión del 

champiñón: elaboradón de la composta, pasteurizadón, siembra, inrubadón, robertura, rascado, 

cosecha, limpieza; así como el empaque, conservaáón, embarque y venta del producto terminado. 

Cabe destacar que muchos de los insumas y materiales que se necesitan para la produa:ión de 

champiñones, como son la paja de trigo, tierra de robertura, blanro de champiñón ()f.garicus 6isporus), 

entre otros, son abasteddos por otras empresas no pertenedentes al grupo. 

Por lo estricto del proceso y lo riguroso de la limpieza ron que éste se lleva a cabo, la empresa 

"Olampiñones los altos" está considerada como una empresa alimentiáa y romo tal cumple con todos los 

requisitos. 

El mayor benefiáo que aporta a la sodedad es generar aproximadamente 250 empleos dirf'd:os y 

satisfacer la necesidad de proveer un producto alimentiáo de elevada calidad nutridonal, que en la 

actualidad no se alcanza a satisfacer la demanda nadonal; para ello se cuenta con el equipo más 

moderno del mercado. 
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En ésta empresa, todo el personal que labora son connaáonales, demostrando con ello la alta 

capacidad de la mano de obra y directiva mexicana. 

Es conveniente aclarar que ésta es una empresa productora, es decir, se produce el champiñón a 

partir de sus materias primas. Está en constante crecimiento desde el momento en que se fundó Y 

sólidamente establecida, razón por la cual la rotaáón del personal es mínima, trayendo como 

consecuencia una muy buena relaáón interpersonal y una basta experienáa en las labores que se 

realizan. 

El nombre del puesto es: "supervisor de control de calidad" y forma parte del departamento de 

control de calidad de "Champiñones los Altos". El cual está formado por un Gerente General, dos 

Supervisores de Producáón, un Supervisor de Control de calidad y un auxiliar. 

Como Supervisor de Control de calidad, mis prinápales funáones fueron realizar y controlar las 

determinadones físico-químicas de las materias primas a utilizar; humedad, nitrógeno proteico, nitrógeno 

amoniacal, cenizas, pH, entre otros. Así como dar seguimiento al desarrollo del cultivo en cada etapa del 

proceso de producáón. Al igual que revisiones del champiñón en precosecha, postcosecha y embarque. 
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CAPITULO 1 

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION 

PREVENCION DE ALTERACIONES EN EL PROCESO 

1.1 PRIORIDADES 

En cualquier empresa productora de champiñones es de vital importanda la continuidad en el 

proceso para la elaboradón del producto, en ésta como en todas, la materia prima y los equipos en ella 

instalados, pueden generar eventos no deseados, repercutiendo con ello en la calidad del champiñón. 

Por esto, constantemente se llevan a cabo reuniones de todo tipo y a todos los niveles, para la 

optimizadón de los recursos, buscando siempre la mayor efidenda. 

El laboratorio de análisis físico-químicos y el departamento de control de calidad del que formé 

parte, en una de nuestras reuniones concluimos en dar soludón a los problemas que pudieran ocasionar 

un paro considerable en el cultivo o una disminudón en la producdón y calidad del producto; se llegó a la 

condusión que es necesario detectar cualquier error que pueda ocasionar alteradones en el proceso, así 

como realizar determinadones físico-químicas de las materias primas a utilizar y dar seguimiento al 

cumplimiento de estándares de calidad requeridos en cada una de las etapas del proceso de producdón. 

En cualquier etapa del proceso de producdón, el producto puede ser alterado por mal manejo, 

siendo resultado del desconocimiento del estado físico, químico y microbiológico de la materia en proceso. 

Así se determinó como prioridad prindpal la implantadón de técnicas de determinadón y análisis 

de las materias primas, como también del material en cada etapa del proceso, con el fin de tener 

disponibilidad en todo momento del conocimiento del estado real de materias y productos de la empresa. 
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1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES 

El nombre griego my/(js y el latín fu11fJus sirven actualmente para indicar a los organismos 

llamados hongos y la ciencia que los estudia se denomina micología. 

lQué son los hongos? 

Los hongos son organismos eucarióticos, heterótrofos y carentes de dorofila, que se reproducen 

a partir de la germinación de esporas tanto de forma sexual como asexual. Las estructuras somáticas son 

normalmente filamentosas, ramificadas, y están rodeadas de una pared celular que contiene quitina o 

celulosa o bien ambas sustancias (Pacioni, 1980). 

Desde tiempo inmemorial, los hongos han despertado nuestro interés no sólo por su diversidad 

de formas y colores, o por su repentina y misteriosa forma de manifestarse en el campo, sino también por 

otras importantes razones, como son su amplia gama de propiedades desde los tóxicos a medicinales y 

por deliciosas razones culinarias (Gea y Tello, 1997). 

Los hongos comestibles han sido apreciados y considerados como un platillo selecto desde la más 

remota antigüedad, más por su sabor que por sus cualidades nutritivas. Ya por entonces, filósofos griegos 

y notables romanos se mostraron particularmente aficionados a los hongos, y consumían además del 

hongo de los cesares (.}!.manita caesarea), las trufas ('Tu6er spp.) y champiñón (.}l.garicus 6isporus) en su 

menú, considerándolos un auténtico manjar. Posteriormente, los platillos a base de hongos fueron muy 

populares entre la nobleza y el dero (Gea y Tello, 1997). 

El cultivo de hongos representa una corriente de procesos biotecnológicos económicamente 

aprovechables, capaz de convertir los residuos de plantas (lignocelulósicos) procedentes de la agricultura, 

la industria agroalimentaria y la silvicultura en alimento humano rico en proteínas (Gea y Tello, 1997). 



S 

NECESIDAD Y CONVENIENCIA DE LOS CULTIVOS 

La vegetadón nativa produce muchos hongos en los países húmedos, pero los produce con 

irregularidad y en estadones determinadas; en los países secos la produc:dón es escasa. Todo esto 

determina la necesidad de acudir al cultivo para satisfacer las necesidades del mercado, creando así una 

industria bastante fructífera. 

Pero aún mayor que la necesidad es la conveniencia de este proceso, puesto que los hongos 

cultivados son siempre de espede conocida y garantizados contra el riesgo de una intoxicadón, evitando 

cuidados y zozobras. 

Los procedimientos empleados en el cultivo de los hongos se fundamentan en el conocimiento de 

las condidones de vida de las espedes que a ello se prestan, variando tanto como varían estas. 

CHAMPIÑON CULTIVADO (cha .: xampinyó; eusk .:francés perretxiko ()Igaricus 6isporus) 

Etimología. Del latín, "dos esporas": basidio con dos esporas. 

Descripción. En la figura 1 se presentan las prindpales características morfológicas de un 

cuerpo fructífero de los hongos en general. Partiendo de esta morfología se describe a continuadón el 

cuerpo fructífero del champiñón: Sombrero de 5-10 cm, blanco, carnoso, primero globular o semiesférico 

y después convexo e incluso totalmente extendido, aplanado; los ejemplares jóvenes presentan la orla 

con una franja blanca, blanda, denticulada, fugaz. Láminas de color blanco rosado en los ejemplares 

jóvenes, rojizo parduzco en los maduros, apretadas, no adheridas al pie. Pie de 3-5 x 1-1,5 an, blanco; 

en algunos ejemplares, en el tramo dispuesto inmediatamente por endma del anillo, es de color rosado; 

heterogéneo, al prindpio medular y después algo vaáo; el anillo es blanco, grueso y blando, 

membranoso, que persiste mucho tiempo y deja luego jirones sobre el margen. carne blanca en contacto 

con el aire; en los ejemplares inmaduros adquiere un color rosado, mientras que en los maduros es 

pardusco, gruesa y blanda; olor y sabor agradables. Esporas de color chocolate o pardo violáceo, lisas, 

elípticas, 6-9 x 4-6 micras. 

Comestibilidad. Excelente, aunque el sabor de los ejemplares rultivados es inferior al de las 

mejores espedes silvestres. 
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Hábitat. . En los prados, tierras ricas en humus, huertos, pastos, al borde de los caminos, en 

lugares abiertos, sobre estiérml de caballo. 

Época de fnlctificadón. Formas espontáneas después de las primeras lluvias de temporal, 

presentándose las oondidones ideales para la fructificadón. 

Nota. La variedad más extendida es la blanca por su rultivo c:omerdal, adecuada para la 

oonservadón y la carmesí, que se presta mejor al oonsumo directo (Padoni, 1980). 

Figura 1. Morfología de un cuerpo fructífero de hongo. 
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COMPOSICIÓN NUTRITIVA DEL CHAMPIÑON 

El champiñón cultivado es una buena fuente de vitaminas, entre las que destacan: tiamina (61), 

riboftavina (62), niadna, biotina y ácido pantoténico (incluidos en el grupo vitamínico B), ergosterina 

(provitamina 02), y áddo ascórbico (vitamina C). También es rico en derto número de minerales, entre 

los que se pueden citar: caldo, fósforo, hierro, sodio, potasio y manganeso. (Tabla 1)(Gea y Tello, 1997). 

El champiñón, como organismo heterótrofo saprofito, no es capaz de sintetizar su propio 

alimento, por lo que necesita de un medio en el que estén presentes los elementos nutritivos necesarios. 

A este substrato, que se produre para que sirva de alimento, única y exdusivamente para el champiñón, 

se le denomina composta (Gea y Tello, 1997). 

Tabla 1. Composición nutritiva de )lgaricus 6isporus según CRISAN Y SANOS (1978). 

Humedad inigal (%) 78.3-90,5 

Proteínas (N x 4.38) 23.9 34.8 

Grasas 1.7- 8.Q 

carbohidratos totales 51.3-62.5 

Garbohidratos libres de N 44.0-53.5 

Fibras 'ª,0 -10.4 

Cenizas 7.7- 1Z.O 

Valor energético (kcall100 g de materia seca) 328-368 

(Los datos se expresan en porcentaje de peso seco, exrepto para el contenido en agua) 
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ORIGEN DEL CULTIVO DE CHAMPIÑON 

El cultivo de champiñón nadó en Francia. En 1650, cultivadores de melones de la región de París 

inidaron con el cultivo de champiñón y de Francia, se extendió cada vez más en el mundo. En 1865, el 

cultivo de champiñón se transmitió a América, pasando por Inglaterra. A partir de ésta fecha, el cultivo es 

una verdadera industria (Vedder, 1991). 

Una contribudón primordial para el desarrollo del cultivo de champiñón, fue el aislamiento de 

micelios a través de la germinadón de esporas de champiñón cultivado, realizando así un "cultivo puro" 

de blanco de champiñón. Esto supuso una gran mejora, ya que permitía obtener blanco, a partir de tejido 

y esporas de champiñón, exenta de patógenos (Gea y Tello, 1997). 

Otro paso importante, fue el descubrimiento realizado por Lambert (1929) mediante el cual, el 

blanco también podía prepararse a partir de cultivos espóricos. Sinden (1932) patentó el blanco creádo 

sobre grano, y dedicó su atención a la produa::ión de nuevas variedades. El americano Robert Miller 

(1971) desarrolló un método para la hibridadón de)!. 6isporus, basado en el aislamiento de esporas. Este 

hecho fue el inido del moderno trabajo de mejora de variedades (Gea y Tello, 1997). 

Lambert (1941) introdujo sistemáticamente la fermentadón dirigida y controlada de la composta, 

en su proceso de elaboradón, de forma que los cultivadores podían inidar el cultivo con un substrato 

prácticamente libre de patógenos y contaminantes productores de enfermedades. Posteriormente se 

desarrolló el compostaje corto, que es ahora utilizado en todo el mundo. Con este método resulta posible 

elaborar composta de elevada calidad y de forma reprodudble (Gea y Tello, 1997). 

La disponibilidad de blanco de siembra de calidad contrastada, procedente de cepas puras de 

champiñones, y de un método reprodudble para la elaboradón de buena composta, son las bases en las 

que se apoya el cultivo moderno del hongo, permitiendo su desarrollo en todo el mundo (Gea y Tello, 

1997). 

La producdón comercial de hongos ha sido incrementada en todo el mundo en más de 14 veces, 

en los 29 años pasados, de 350,000 toneladas en 1965, a 4'910,000 toneladas en 1994. Durante la 

producción del año de 1979, Jf.garicus 6isporus acontedó sobre el 70% del suministro mundial. Como se 

muestra en la Tabla 2. (Royse, 1997). 
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Tabla 2. Producción mundial de hongos cultivados de 1986 a 1994. 

Peso fresco (Por 1,000 t) 

(%) 

Esoedes 1986 1994 Incremento 

,!ilgaricus 6iEzorus 1,215 ( 55.8%) 1,846 ( 37.6%) 51.9 

Lentínufa edodes 320 ( 14.7%) 826 ( 16.8%) 158.1 

Pt:eurotus mil· 169 ( 7.8%) 797 ( 16.3%) 371.6 

.A uricufaria mil· 119 ( 5.5%) 420 ( 8.5%) 301.0 

'Vofvarieffa vofvacea 178 ( 8.2%) 299 ( 6.1%) 68.0 

'Ffammulina vefutí[!.es 100 ( 4.6%) 230 ( 4.7%) 130.0 

'Tremeffa fE.cifgrmís 40( 1.8%) 156 ( 3.2%) 290.0 

J{YJl..sízY!J.us marmoreus 55 ( 1.1%} 

Pfwliota name&o 25 ( 1.1%) 27 ( 0.6%) 8.0 

(i.ri{g(a frondosa 14 ( 0.3°Lo) 

Otras 10 ( 0.5%) 239 ( 4.8%) 2,290.0 

Total 2.176 (100,0%) 4 909 (100,0%) 125 6 

Change (1996). 

El cultivo empírico de champiñón en México inidó en 1933. José Leben Zdravie, un inmigrante 

italiano, realizó los primeros ensayos en el cultivo de JL 6ísporus en Texcoco, cerca de la óudad de 

México, utilizando un sistema de cultivo y blanco de siembra comerdal distribuida por una compañía de 

hongos en Pennsylvania, E.U.A. Este fue el primer sitio de América en donde ha sido rultivado ;t. 

6ísporus, solamente precedido por E.U.A. (1880) y Canadá (1912) (Martínez y Carrera, 1997). 
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PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS 

SISTEMAS DE CULTIVO 

En el cultivo de champiñón se conocen dos sistemas prindpales: el monozona y el plurizona, con 

toda dase de variantes. El sistema monozona implica que la pasteurizadón, incubadón y rosecha tienen 

lugar en una misma sala. Por lo que cada casa debe estar aislada y equipada de forma que pueda 

alcanzar la temperatura más alta (55-60 oc en la pasteurizadón, y 70 oc en la desinfección con vapor). 

En este sistema, el cultivo se practica generalmente en estantes fijos. En el sistema plurizona, la 

pasteurizadón y cosecha se realizan en salas diferentes. Para rentabilizar el empleo de medios mecánicos, 

es predso que la explotadón donde se practique este sistema sea sufidentemente grande. 

El sistema ideal de cultivo, debe permitir la mecanizadón rentable de la mayoría o de todas las 

operadones culturales, induida la cosecha (Vedder, 1991). 

SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION DE CHAMPIÑÓN 

La empresa "Olampiñones los Altos" hace uso de procedimientos documentados para cada una 

de sus etapas de produa:ión que directamente afectan la calidad y se asegura que el proceso se lleve a 

cabo bajo condidones controladas y reprodudbles. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DEL CULTIVO DE A. bisporus 

1 Compostaje 1 

1 Pasteurización 1 

Siembra 

Incubación 

Preparación de cobertura 

Cobertura 

Rascado 

Riegos 

Cosecha 

Limpieza 

Empaque 

1 Conservación 1 

Embarque, entrega o distribución 

11 
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ELABORACION DE COMPOST A: COMPOST AJE 

El compostaje es un proceso de fermentadón microbiana, mediante el cual diversos subproductos 

vegetales lignocelulósicos considerados como materiales de base, junto ron otros aditivos nitrogenados o 

materiales de enriquedmiento, son transformados en un medio de cultivo selectivo para el crecimiento y 

desarrollo del champiñón. 

MATERIALES EMPLEADOS EN LA ELABORACION DE COMPOSTA 

Materiales de base o volumen: 

Pajas de cereales (trigo, centeno, cebada, maíz, sorgo, arroz, entre otros). 

Aditivos: 

a) Fertilizantes: 

Urea, nitrato de amonio, sulfato de amonio, amoniaro anhidro, entre otros. 

b) Materiales residuales orgánicos: 

Pollinaza 

Harinolina, girasolina, cascarilla de algodón, entre otros. 

e) · Otros (neutralizantes y correctores): 

Sulfato de caldo dihidrat:ado (yeso agrirola). 
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Figura 2. Almacén de los aditivos utilizados en la elaboradón de composta. 

PROCEDIMIENTOS GENERALES EN LA ELABORACION DE COMPOSTA. 

La elaboraáón del substrato nubitivo, por medio del compostaje, es un proceso que implica dos 

fases interdependientes y reladonadas entre si. 

FASE 1 O FASE DE FERMENTACIÓN LIBRE. 

La fase 1 inida ron la mezda y humidific::adón ele las matelias primas en grandes montones 

planos, ooloc::ados en trojes al aire libre (Figura 3). Los montOnes así formados son cambiados varias 

veces de troje para uniformar la mezda y homogeneizar la fermentadón y riego de la masa, invirtiéndose 

un total de 10 a 13 días en este proceso. Se producen varios volteos oon objeto de oxigenar 

sutidentemente para la fennentadón aerobia. Mediante las aplic::adones de agua se oonsigue estimular la 
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actividad microbiana, ron la adidón ele los activadores se asegura una sufidente cantidad de nitrógeno 

para mantener dicha actividad. 

Una vez que los montones han finalizado la primera etapa de fermentadón (la cual se puede 

observar en la Rgura 3), se trasladan a un área de fermentadón cubierta, donde se forman los rordones 

de substrato (F¡gura 4), oon una sección ruadrangular de 1. 90 x 1. 90 m aproximadamente, y variando su 

longitud en fundón ele la capaddad de la cámara de pasteurizadón. En esta segunda etapa ele la fase 1, 

se dan tres volteos, ron ayuda de máquinas romposteadoras (Rgura 5), a intervalos de tres días, 

añadiéndose los aditivos y rorrect:ores necesarios (Rgura 6). En total, se invierten alrededor ele nueve 

días en esta segunda etapa. 

La fase I se oonsidera rompleta cuando las materias primas se transforman en flexibles, y son 

capaces de retener agua, el olor a amoníaoo es penetrante, y el oolor marrón oscuro indica que las 

reacciones de cararnelizadón y/o pardeamiento han tenido lugar. 

Figura 3. Fermentadón aerobia en pila. 

r·~.. o-·.. - .. --------
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F'¡gura 4. Fennentadón aerobia en cordones. 

Figura 6. Aclidón de aditivos y correctores. 
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Figura 5. Vueltas de los cordones con máquinas composteadoras. 

FASE 11 O FASE DE FERMENTACIÓN DIRIGIDA O CONTROLADA 

La composta procedente de la fase 1 se introduce en las cámaras de pasteurizadón, 

ac:ondidonadas técnicamente para este fin, y provistas de un ventilador con las correspondientes 

conclua:iones para reára.Jlar el aire del interior, e introducir aire nuevo a voluntad. La compost:a se coloca 

en la cámara sobre un entramado de tablones (o vigas de hormigón}, situado a unos 60 andel suelo, 

dejando una separación entre ellos, a modo de rejilla, para que pase el aire que impulsa el ventilador y 

atraviese la masa de compost:a, oxigenando y unifonnizando la temperatura en toda ella, como se 

observa en la Rgura 7. 

La fase 11, tiene fundamentalmente dos propósitos: pasteurizaáón y ac:ondidonamientn final de la 

compost:a para convertirla en selectiva para el champiñón (ausencia de amoníaco y de carbohidratos 

fácilmente disponibles). 
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La pasteurizadón se realiza nonnalmente a continuadón del llenado de la cámara, y tiene como 

finalidad eliminar todos los organismos parásitos y competidores del champiñón; nematodos, ácaros, 

moscas, hongos, etc. (Anexos 1, 2 y 3) que puedan existir en la composta. 

Figura 7. Pasteurizadón de la composta . 
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Eje Y temperatura en o C. Eje X tiempo expresado en horas. Rojo composta, Amarillo aire. 

SIEMBRA 

El blanco de champiñón es conservado en una cámara frlgorffica a temperatura constante de 3 

OC. Se sacan los paquetes de blanco de la cámara fría un día antes de la siembra, desmenuzándolos y 

situándolos en la sala donde tendrá lugar la sienibra. 

Todos los materiales y útiles empleados en la siembra deben estar limpios, lo mismo que manos 

y ropas. 

En la empresa "Olampiñones los altos" se practica el OJitivo en bloques. Terminadas la 

fermentación y pasteurizadón de un lote de composta, se utiliza un tractor con pala frontal para llevar la 

composta a la tolva de la sembradora. La cornposta es mezdada y homogeneizada junto con el blanco por 

medio de un dlindro de púas y al mismo tiempo la máquina sembradora va formando los bloques. 



l' 
¡1 

r 
1 

1 

18 

El blanro se mezda ruidadosamente con la composta, de manera que todos los puntos del blanro 

estén distribuidos lo mejor posible por toda la composta (Rgura 8). La tasa de blanco para la siembra, es 

del 2 al 3% del peso seco con respecto al substrato. 

Una vez que se han realizado las operadones de siembra y envasado, los bloques se trasladan a 

los locales donde tiene lugar el desarrollo de las fructificaciones de dlampiñón propiamente dicho. 

Figura s. Distribudón del blanro en la cornposta. 

CUIDADOS DURANTE LA INCUBACION 

En la fase de inrubadón, el mia!lio estableado en los granos del blanco de siembra se extiende 

trldimendonalmente por toda la masa de cornposta. Para que la c:olonizadón sea lo más rápida posible, es 

necesario mantener las condidones ambientales dentro de valores óptimos. Así, la temperatura del local 

debe ser de 2o-22 °C, y la del interior de la cornposta de 25 oc (temperatura óptima para el crecimiento 

del micelio de )1. Gisporus). La humedad relativa del aire debe mantenerse próxima al 95%, y así debe 

permanecer hasta la etapa de fructlficadón. Durante esta fase de crecimiento vegetativo, una 

concentradón alta de CO:z (superior al 0.1%), ejerce una influenda positiva en el crecimiento del micelio. 

Por tanto, la ventiladón deberá mantenerse al mínimo durante esta etapa, para obtener una 

concentradón de CO:z tan alta como sea posible. 
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Varios días más tarde; el micelio es denso, fino y sedoso y la composta adquiere un color dorado. 

Al cabo de 2-3 semanas, el micelio del hongo ha colonizado totalmente el substrato, tomando Jos 

bloques un color blanquecino, tanto en el interior como en la superfide, lo que indica que se puede 

proceder a iniáar la siguiente fase. 

SUPLEMENTACION DE LA COMPOSTA INCUBADA 

Es posible aumentar los rendimientos añadiendo dertas sustandas a la composta incubada. Se 

trata prindpalmente de sustancias carbonadas que contienen también dertos aceites o grasas, como la 

harinolina, granos de sorgo molidos, harina de cacahuate, torta de soja, entre otras. Generalmente, 1 Kg. 

de torta de soja sin extractar por m2 inmediatamente antes de la cobertura, parece dar los mejores 

resultados, espedalmente en las variedades que fructifican con más lentitud. Este emiquecimiento no solo 

aumenta los rendimientos, sobre todo de las primeras oleadas, sino también la calidad. Las substancias 

aportadas deben estar pasteurizadas previamente, y el reparto de las mismas debe ser uniforme. 

TIERRA DE COBERTURA Y COBERTURA O TAPADO 

La tierra de cobertura es el material que se utiliza como recubrimiento superior de la composta, 

en el que se desarrollarán los cuerpos fructíferos (Figura 9). La tierra de cobertura debe absOrber, retener 

y luego suministrar progresivamente la cantidad de agua necesaria para el desarrollo de las 

fructificaáones. Así corno mantener una estructura que permita el intercambio gaseoso. No es necesario 

que la tierra de cobertura contenga elementos nutritivos (Vedder, 1991). 

La tierra de cobertura debe tener un pH de 7.0 a 7.5 por lo que se añade caliza (carbonato 

cáldco) a la mezda de cobertura para aumentar el pH y además favorecer la estructura de la mezda. 

Debe ser pasteurizada antes de aplicarla. Por esta razón, se desinfecta con vapor o formol. 
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Figura 9. Aplicadón de la tierra de cobertura sobre la composta. 

l. Desinfecdón con formol. 

La solución comercial se presenta con un 40% de formol. Se utilizan 2 litros de solución romerdal 

por m3 de tierra de cobertura añadiendo tanta agua como sea preciso para que la mezda tome sufidente 

humedad. Después de haber mezdado bien la soludón de formol con la tierra, hay que cubrirla ron una 

lámina de plástiro. Pasados uno· o dos días, se voltea cuidadosamente el montón para eliminar los 

vapores de fonnol (Vedder, 1991) (No es recomendable por los daños que ocasiona a la salud). 

2. Desinfección con vapor. 

La tierra se trata ron vapor durante 5 o 6 horas, a una temperatura de 60 a 65 oc. Esta puede 

practicarse en cámara de pasteurizadón diseñada para este fin. Se colocan sensores para rontrolar las 

temperaturas con un tennórnetro de lectura a distanda, desde el exterior (Siendo la opción más 

utilizada). 
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La capa de robertura tiene un espesor de 3.5-4.0 an, lo que supone de 3.5 a 4.0 m3 de tierra de 

robertura para 100 m2 de superfide de rultivo. Los materiales y útiles empleados en la robertura deben 

estar limpios y desinfectados ron una soludón ele formol al 2%, posteriormente se enjuagan ron agua 

limpia. 

Para obtener un espesor homogéneo y ronstante en la cobertura, es preciso que la romposta se 

haya rompactado e Igualado bien, lo que se verifica desde la siembra. 

Después de realizada la robertura, se tiene el ruidado que la sala de rultivo quede perfectamente 

limpia. 

FASE DE PREFRUCTJFICACION 

Durante esta fase rontinúa la rolonizadón de la romposta y de la capa de robertura por parte del 

micelio de Jt 6isporus, manteniendo los factores dimátiros ron valores ldéntiros a los expresados en la 

etapa de inrubadón. Después de aplicada la capa de robertura, es necesario saturar1a oon agua (figura 

10). A la vez se realizan los tratamientos fitosanitarios rorresponclientes ron la finalidad de rontrolar las 

posibles plagas y enfenneclades (Anexos 1, 2 y 3). 

Figura 10. Riegos de la romposta después de aplicada la robertura. 
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INDUCCION DE LA FRUCTIFICACION 

Al cabo de 7-9 días después de la cobertura, aparece el micelio en la superfide de la tierra, 

momento que se aprovecha para la inducción de la fructificadón deteniendo el credmiento vegetativo del 

micelio. Este cambio se logra variando las condidones dimáticas, de forma que la temperatura ambiente 

se baja a 16-18 oc y se incrementa la ventiladón, evitando que los niveles máximos de C02 superen el 

0,08% en volumen, al tiempo que se mantiene la humedad relativa próxima al 85-90% (Gea y Tello, 

1997). 

CUIDADOS DEL CULTIVO 

El desarrollo del champiñón comienza por una aglomeradón de filamentos de micelio que van a 

formar una pequeña bola (que se llama "primordio" o grano). Cuando las drcunstandas son favorables, 

esta bolita del tamaño de un guisante puede desarrollarse en 3 ó 4 días hasta formar un champiñón listo 

para la cosecha. 

Es necesario mantener una cantidad sufidente de agua en la romposta y en la tierra de 

cobertura, una ventiladón adecuada con aire de grado higrométrico y temperatura ambiente apropiadas 

al cultivo. 

COSECHA 

La cosecha de la mayor .parte de los champiñones destinados a la venta en fresco, comienza 

cuando el sombrero ha alcanzado su dimensión máxima, permanedendo aún cerrado y denso (Figura 11). 

La cual consiste en coger con cuidado el champiñón por el sombrero, girándolo ligeramente. Un poco de 

micelio y restos de tierra de cobertura quedan adheridos al pie, lo que se corta con un cuchillo bien 

afilado. Esta operadón se efectúa encima de un cubo u otro redpiente, para que los restos cortados 

caigan en él. 

Se cosechan de 3 a S champiñones en un solo movimiento, se dasifican y colocan en cajas al 

mismo tiempo que se cosechan. Los redpientes con las diferent~ categorías de champiñón son colocados 

sobre un soporte enganchado en el borde del estante o sobre un carro. 
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Figura 11. Cosecha ele los champiñones. 

LIMPIEZA DEL AREA DE CULTIVO 

Tan prontn como la oleada se haya terminado ele cosechar, se limpia el rultivo. Con la punta ele 

un ruc:hillo pequeño, se extraen las bases de los pies, y los pies de los champiñones que se hayan oortado 

y después se retiran los restos de mia!lio. Se quitan también los champiñones enfermos o muertos, los 

granos podridos y los restos de la oleada. 

la limpieza influye favorablemente sobre la estrudlJra de la tierra ele cobertura y sobre los 

intercambios gaseosos ele la composta. Es infinitamente mejor retirar todas las impurezas después de 

cada oleada, manteniendo el rultivo en buen estado higiénico. Esforzándose en mantener la superfide de 

la tierra de cobertura en buen estado sanitario, puede induso llegarse a regular, hasta derto puntD, el 

desarrollo ele las oleadas. 

Durante la cosecha, igual que en los demás períodos del rultivo, se registran todos los datos y 

observadones. Es importante anotar, además de la produa:ión de champiñones cosechados, la cantidad 
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de agua incorporada y en qué momento, la ventiladón, la limpieza del cultivo, así como la aparidón de 

enfermedades, entre otros aspectos. 

VACIADO Y DESINFECCÍON DEL LOCAL DE CULTIVO 

Al terminar la cosecha, se procede a vadar la sala de rultivo. Es recomendable realizar ·un 

·· . , tratamiento con fonnol de todo el contenido del local, con el fin de desinfectar la composta agotada y los 

restos de cosecha, evitando así contaminar los cultivos. próximos. Esta desinfecáón también se realiza 

inyectando vapor en el interior del local, con lo que se oonsigue un resultado más satisfactorio. 

.... 

Se desmontan los anaqueles en los que se colocaron los bloques, después del vadado. Se realiza 

una limpieza y desinfección a fondo del local, utilizando formol al 2%. Esta soluóón se proyecta en techo, 

paredes y suelo, efectuando posteriormente las pequeñas reparadones que sean precisas (Figura 12). Se 

refieren éstas últimas a la sustitudón de anaqueles dañados, tapado de grietas o reparadón en el 

revestimiento estanoo al vapor de la sala de rultivo, control de puertas, aberturas de aireadón y 

alumbrado. 

Figura 12. Reparaóones de las salas de rultivo . 
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CONSERVACION EN FRESCO 

Cuando la temperatura del champiñón y del ambiente es muy elevada, la calidad se deteriora 

rápidamente; los champiñones se ablandan, se OSOJrecen y abren. La desec:adón y las lesiones ligeras de 

los sombreros provocan cambios en el color. El oscuredmiento es producido por pi"OO!SOS enzlmáticos 

(polifenol-oxidasas). Los dlampiñones de primera oleada son espedalmente sensibles al oscurecimiento 

causado por presiones y golpes. 

Para impedir el deterioro de la calidad es recomendable: 

1. Evitar dañarlos en lo posible al tocarlos inútilmente durante la cosecha y el pesado, al disminuir la 

manipuladón inapropiada. 

2. No exponerlos durante mucho tiempo a corriente de aire seco. 

3. Inmediatamente después de la rosecha, mantenerlos a una temperatura de 2-3 °C (Figuras 13 y 14). 

Figura 13. Empaque de dlampiñones para su comerdalizadón en fresco. 
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Figura 14. Conservadón en fresco de champiñones. 

Estas medidas permiten prolongar la oonservaáón del champiñón en fresco oon el objeto de que: 

1. Se mantenga la mejor calidad ruando lleguen al oonsumidor. 

2. Se realice la distribuáón en puntos de venta más lejanos. 

3. Se suministra a la industria de la oonservadón una materia prima de mejor calidad. 

Para aprovechar al máximo las ventajas de la refrigeradón, será necesario conservar1os en frío 

hasta que lleguen al oonsumiclor. Esto implica oonservadón en cámara fria en la explotación, transporte 

en camión fiigorífioo, en otras palabras una cadena de frío. 

Respecto al enfiiamiento del producto, es importante detener la evoludón de los champiñones 

cosedlados, tan rápido oomo sea posible. Dicho de otro modo, es necesario transportar los champiñones 

desde la sala de cultivo hasta la cámara fiigoríftca tan rápido oomo se pueda hacer. 
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Una vez frío el producto, es relativamente fádl conservarlo, ya que a baja temperatura el calor 

produddo por la respiradón es mínimo. El equipo frigorífico del camión debe eliminar únicamente el calor 

produddo por la respiradón y el transmitido por las paredes. 

En caso de transportes importantes, cuando los camiones se cargan y descargan una sola vez y 

la distanda a recorrer es relativamente corta puede presdndirse del equipo frigorífico. En un camión o 

contenedor bien aislados, que no contenga más que el producto refrigerado, la temperatura se eleva 

lentamente. 

1.3 DETECCION DE LOS PROBLEMAS 

La intendón de la explicadón del proceso de cultivo de champiñón, es demostrar la importancia 

en la continuidad del mismo y el por qué de la prevendón de daños en el material durante el proceso. 

1.3.1 NECESIDAD DE DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS EN PLANTA 

El prindpal problema que se atacó, fue la obtendón puntual de resultados físico-químicos de las 

materias primas y del material en cada etapa del proceso. 

Aunque se cuenta con el servido de un laboratorio externo que apoya en la realizadón de las 

determinadones analíticas, el inconveniente es el costo elevado. Asimismo, la empresa está en constante 

credmiento, por lo que la demanda de análisis ha creddo enormemente y surge la necesidad de instalar 

un laboratorio de análisis físico-químicos. 

Se determinó la importanda del análisis del material en cada etapa del proceso, para de esta 

forma programar mejor la producdón y la organizadón del personal, asimismo estandarizar y 

retroalimentar cada uno de los procedimientos involucrados en el proceso de producdón, así como elevar 

los rendimientos y la calidad del producto. 

Otro problema detectado implicaba al personal subordinado, no solo en las labores del cultivo 

sino del trabajo que desempeñaban en general. 

Esto se puede resumir en la falta de partidpadón conjunta de todo el personal para el logro de 

metas preestableddas y todo lo que ello trae como consecuenda. 
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CAPITULO 2 

TECNICAS DE ANÁLISIS Y SU IMPLEMENTACION 

2.1 PLANEACIÓN Y DESARROLLO DE TÉCNICAS DE ANÁLISIS 

Una vez definidos los problemas principales que han sido detallados en el capítulo anterior, se 

tomaron en cuenta las necesidades que implicarían para la soludón de los mismos tanto técnicas romo en 

capadtadón del personal. 

La primera fue la implementadón de técnicas que se utilizarían para el análisis de las muestras, 

así como la capadtadón al personal operativo del equipo instalado en el laboratorio, y la segunda las 

tácticas a usar para la rondentizadón e integradón de los trabajadores en los fines perseguidos por la 

empresa. Para esto se enteró a la direa:ión del trabajo y el gasto necesario que implicaba el obtener 

informadón para retroalimentar el proceso, redbiendo romo respuesta todas las fadlidades y apoyo para 

los mismos. 

2.2 TIPOS DE ANÁLISIS A EFECTUAR 

Definir las determinadones a efectuar. Dándonos cuenta que todo se prestaba para trazar un 

plan que pudiera llevarse a cabo simultáneamente en todas las etapas del proceso del cultivo. 

Dentro de las determinadones más importantes que se establederon, están las siguientes: 

humedad, nitrógeno proteico, nitrógeno amoniacal, cenizas y pH en composta. Algunos de estos análisis 

se realizaban en la fase de incubadón sin cobertura y ron cobertura. 

Conviene mendonar que drcunstancialmente al inido de nuestro proyecto, en la planta se estaba 

implementando un programa por computadora, para administrar bajo una extensa base de datos todo lo 

. reladonado con la estandarizadón del proceso de produa:ión. 
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CAPITULO 3 

DESCRIPCION DEL PUESTO 

El nombre del puesto es: "supervisor de control de calidad" y forma parte del Departamento de 

control de calidad de "Champiñones los Altos". 

3.1 REQUISITOS 

Dentro de los prindpales requisitos del Departamento de Control de Calidad tenernos: 

Pasante o preferentemente titulado en ingeniería química, químico-farmacobiólogo, químico, 

biólogo o similar. 

Dispuesto a trabajar tiempo completo, incluyendo la mayor parte de los fines de semana y días 

festivos. 

Dominar el idioma inglés por lo menos en un 80%. 

Tener conodmiento y destreza en el manejo de laboratorio, induyendo las determinaciones físico

químicas requeridas. 

Tener conodmiento y destreza en la implantadón de normas y controles de calidad nadonales e 

internadonales. 

Trabajar conjuntamente con personal subordinado. 

Estar acostumbrado a trabajar bajo presión en el cumplimiento de objetivos. 

Tener experienda en ambiente similar de dos años como mínimo. 

Los requisitos anteriores son con respecto a los conodmientos y experiendas necesarias, pues a 

pesar de esto, se toma en consideradón que el perfil personal sea compatible con la política de 

la empresa; para esto último se cuenta con un departamento apropiado, que por medio de exámenes y 

entrevistas se determinan. 
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Como parte de justificadón de los requisitos propuestos, ya había comentado en la introclua:ión 

que en ésta planta se cuenta con el equipo más moderno del mercado, siendo éste de distintas 

procedendas. 

También es necesario mencionar que en ésta empresa se cuenta con capadtadón oonstante en 

todas las etapas del pr<XESO de producción. 

3.2 DISCIPLINAS 

Para desempeñar las labores que se me confiaron en la empresa "Olampiñones los Altos", 

apliqué los conodmientos de micología, química analítica, biología celular, microbiología, zoología y 

genética. Materias básicas que tuve la oportunidad de comprender durante la fonnadón que recibí romo 

estudiante de la Licendatura en Biología en la Universidad de Guadalajara. 

3.3 AREAS DE OPORTUNIDAD 

El prindpal problema al que me enfrenté en la empresa "Champiñones los Altos", fue la falta de 

conodmiento pe programas de control de calidad y de estándares de seguridad e higiene industrial, así 

como de téalicas de supervisión y capadtadón de personal. 

Para darle soludón a éste problema, me vi en la. necesidad de revisar infonnadón, para 

instruirme como Asesor interno de control de calidad, y por medio de los oonodmientos redbidos pude 

desarrollar mis labores con base en los requerimientos de la empresa. 

3.4 BENEFICIOS OBTENIDOS 

Los benefidos obtenidos para la empresa, fueron mi apoyo técnioo y profesional para dar 

seguimiento al departamento de control de calidad, apoyando el proceso de producción a través de la 

realizadón de análisis físico-químicos y de la interpretadón de los resultados obtenidos para 

retroalimentar el proceso de producción. 
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CAPITUL04 

FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD 

La función primordial del departamento de control de calidad, es realizar las correspondientes 

determinaciones y análisis físico-químicos de muestreos de las materias primas adquiridas y del material 

en cada etapa del proceso de producción. 

4.1 ORGANIGRAMA INTERNO 

El departamento esta conformado por un Gerente General, dos Supervisores de Producción, un 

Supervisor de Control de calidad y un Auxiliar. 

4.2 LABORES DE LOS MIEMBROS 

Los Supervisores de producción, son quienes se encargan de la administración de éste ())nforme a 

las normas y políticas de la empresa. Organizan, dirigen y mantienen el rumplimiento de los programas 

de calidad y estándares en los procesos de las áreas a su cargo. Son los promotores de los rursos de 

capacitación al personal subordinado. 

El supervisor del departamento de control de calidad, es el responsable del control de muestreos, 

determinaciones y reporte de resultados del material de adquisiciones, en proceso y finales. Así como del 

rumplimiento de las normas y controles de calidad, seguridad, higiene y sanidad en cada etapa del 

proceso de producción. 

El auxiliar es, quien apoya en parte las labores que realiza el supervisor del departamento de 

control de calidad, realizando los análisis físico-químicos de las materia primas, producto en proceso y 

producto terminado. 
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CAPITULO S 

MATERIALES Y METODOS 

El proceso de rultivo se inida con la preparadón de la composta y fermentadón de la misma. 

Durante ésta etapa mis plindpales fundones fueron ,.realizar y rontrolar las determlnadones físico

químicas de las matelias plimas a utilizar, ·así como el dar seguimiento al desarrollo del material en 

fermentadón (Rgura 15), apoyándome para estD en inspecdones, muestreos y determinaciones físico

químicas diarias de todas y cada una de las partidas. La duración de ésta etapa es de 17 a 21 días 

dependiendo de la calidad de las materias primas así romo de las rondidones ambientales. 

Figura 15. Toma de muestras en tase I para los análisis tísico-qufmiros. 

En el momento en que la composta ha finalizado la etapa de fermentadón y rumple ron las 

rondidones físicas, químicas y microbiológicas, entregaba a los Supervisores de producdón, los resultados 

de las determinadones realizadas, así como la validadón del seguimiento en el proceso de rultivo. 
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Al iniáar la etapa de pasteurizaáón, mi labor fue verificar que el túnel cumpliera ron las 

rondiáones de higiene y sanidad requeridas, antes de poder ser utilizado. Procediendo posteriormente a 

pasteurizar el material fermentado, durante siete días, generalmente por autofermentadón. 

Antes de dar luz verde para la siguiente etapa, realizaba muestreos y determinaáones tísicas, 

químicas y microbiológicas de la romposta pasteurizada y del blanro a utilizar, así romo también 

verificaba el estado sanitario de la sala de siembra, de incubación, maquinaria y equipo en ellas instalado. 

Entregaba los resultados al supervisor de producáón y la autorizadón de inidar la siembra en caso de que 

los resultados de las determinadones y las condidones de las salas fueran óptimas. Finalizada la siembra, 

cuidaba que la sala de siembra, de incubaáón, la maquinaria y equipo utilizado, quedaran limpios y 

desinfectados. 

Durante la incubaáón se realizaron rnonitoreos de enfermedades en la composta y sala de 

incubadón, utilizando cajas de Petri ron medio de cultivo, para la detecáón de hongos rontaminantes 

romo: 'I'ricfWáemuz, a>enicilfwm, Jtsper¡¡il[us, y Copri.nus (ver anexo 1 ). Al mismo tiempo apoyados ron lupa 

y linterna se revisaba la superfide de la com~ y tierra de cobertura en busca de posibles infestadones 

de ácaros, nematodos y moscos (anexo 2 y 3). Cuidando ron esto el buen desarrollo del micelio (Figura 

16). 

Figura 16. Muestreos de tierra de cobertura. 
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DETERMINACIONES FÍSICO-QUÍMICAS 

METODOS 

5.1 DETERMINACION DE LOS IONES HIDROGENO 

Aparatos 

Los aparatos y materiales que se utilizaron son: un aparato medidor de pH con electrodo de 

vidrio; matraces de SO mi; varillas cortas para agitar; u~ espátula y un frasco con agua destilada. 

Reactivos 

Los reactivos que se utilizaron son: una disoludón reguladora de pH 4.0 y disoludones 

reguladoras con otros valores de pH como lo son de 7.0 y 10.0 correspondientes al pH que se espera para 

nuestras muestras, y disoludón saturada de Ka para el puente (aproximadamente 40 g por 100 mi). 

La muestra 

la muestra se prepara, evitando las moliendas severas y se realiza inmediatamente la 

determinadón o bien se pasa enseguida a un frasco que se derra herméticamente con el fin de impedir el 

contacto con trazas de amoniaco y otros gases de laboratorio que puedan modificar el pH de la misma. 
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DETERMINACIONES FÍSICO-QUÍMICAS 

METODOS 

5.1 DETERMINACION DE LOS IONES HIDROGENO 

Aparatos 

Los aparatos y materiales que se utilizaron son: un aparato medidor de pH con electrodo de . . 
vidrio; matraces de 50 mi; varillas cortas para agitar; una espátula y un frasa:> con agua destilada. 

Reactivos 

Los reactivos que se utilizaron son: una disoludón reguladora ele pH 4.0 y disoludones 

reguladoras con otros valores de pH como lo son de 7.0 y 10.0 correspondientes al pH que se espera para 

nuestras muestras, y disoludón saturada de KO para el puente {aproximadamente 40 g por 100 mi). 

La muestra 

La muestra se prepara, evitando las moliendas severas y se realiza inmediatamente la 

detenninadón o bien se pasa enseguida a un frasco que se derra hennéticamente con el fin de impedir el 

contacto con trazas de amoniaco y otros gases ele laboratorio que puedan modificar el pH de la misma. 
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Precauciones en el uso del electrodo de vidrio 

l. No se dejará el electrodo introducido en la disolución o suspensión cuyo pH se determine más tiempo 

del necesario. 

2. Inmediatamente después de la medida el electrodo de vidrio debe lavarse con una corriente 

abundante de agua destilada procedente de un frasco lavador. 

3. Para guardarlo después de su uso y limpieza el electrodo se introducirá en agua destilada, 

protegiendo el sistema de la evaporadón. Se evitará que el electrodo quede seco. 

4. Los fallos del medidor de pH con electrodo de vidrio, se pueden descubrir cuando después de su 

calibrado, da una respuesta demasiado lenta frente a grandes variadones de pH. Se introduce el 

electrodo de vidrio en una disolución reguladora alcalina y después en la disolución reguladora ádda 

original. Si las lecturas de pH son unas décimas superiores al valor correspondiente al patrón al cabo 

de un breve tiempo del orden de 60 segundos después de logrado el equilibrio, ello indica que el 

electrodo tiene la membrana de vidrio envejecida o "atacada". 
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5.2 DETERMINACION DE HUMEDAD 

Método de la estufa de aire 

El método es aplicable a todos los productos alimenticios, excepto los que puedan contener 

compuestos volátiles distintos del agua o los que son susceptibles a la descomposidón a 100 °C. 

El prindpio es que la muestra se deseca hasta peso constante en una estufa de aire. 

Aparatos 

Estufa. Temperatura 100-102 °C. 

Cápsula de níquel de acero inoxidable o porcelana. Siempre que sea posible deben utilizarse 

cápsulas con tapas que ajusten perfectamente. 

Desecador conteniendo pentóxido de fósforo seco, doruro cáfdco seco o smca gel granular seca. 

Procedimiento 

1. Desecar la cápsula vaáa y fa tapa en fa estufa durante 15 minutos y transferirla al desecador para 

que se enfríen (alrededor de 10 minutos para las cápsulas metálicas y 20 minutos para las de 

porcelana). Pesar la cápsula vaáa con la tapa hasta peso constante. 

2. Mezdar perfectamente la muestra preparada y transferir 5 g a la cápsula. Colocar la tapa y pesar la 

cápsula con su contenido tan rápidamente como sea posible hasta peso constante. 

3. Quitar la tapa y colocar cápsula y tapa en la estufa evitando el contacto de la cápsula con las paredes. 

Desecar durante 6 horas. En el caso de productos que no se descomponen durante largos períodos de 

desecadón, es permisible la desecadón durante la noche, es dedr, durante unas 16 horas. 

4. Retirar la cápsula de la estufa, colocar la tapa, enfriar en un desecador y volver a pesar una vez 

enfriada. 
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5. Desecar durante una hora adidonal para comprobar que se ha alcanzado el peso constante. 

Cálculo 

Si: Peso (g) de la muestra = Pl 

Pérdida de peso (g) = P2 

Peso (g) muestra desecada = P3 

Entonces: Humedad (%) = (P2/Pl)x100 

Sólidos totales (%) = (P3/Pl)x100 

(Osborne y Voogt, 1986) 

.. 
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5.3 DETERMINACION DE PROTEINAS Y COMPUESTOS NITROGENADOS 

Nitrógeno total y proteína (método Macro-Kjeldahl) 

El método es aplicable a todos los productos alimentiáos. 

El prinápio es que el producto se digiere con áádo sulfúrico concentrado utilizando sulfato de 

cobre como catalizador para convertir el nitrógeno orgánico en iones amonio. Se añade álcali y el 

nitrógeno liberado se destila hada un exceso de solución de áádo bórico. El destilado se titula con áádo 

clorhídrico para detenninar el amoniaco absorbido por el áádo bórico. 

Reactivos 

Áádo sulfúrico concentrado de peso específico 1.84 exento de nitrógeno. 

Áádo clorhídrico 0.1 N estandarizado. 

Solución de áádo bórico. Disolver 40 g de áádo bórico (B03H3) en agua y aforar a 1000 mi. 

Solución de hidróxido sódico excenta de carbonato conteniendo aproximadamente 33 g de 

hidróxido sódico por 100 g de solución. Preparar disolviendo 500 g de hidróxido sódico en 1000 mi de 

agua. 

Sulfato de cobre pentahidrato. 

Sulfato potásico anhidro. 

Solución indicadora mixta. Disolver 2 g de rojo de metilo y 1 g de azul de metileno en 1000 de 

etanol (96% v/v). El cambio de color de esta solución indicadora se produce a pH de 5.4. Almacenar la 

solución indicadora en botella de color topaáo en lugar oSOJro y fresco. 

Reguladores de la ebullidón. Para la digestión: perlas de vidrio, carburo de silido o fragmentos 

de porcelana dura. Para la destiladón: carburo de silido o fragmentos de piedra pómez reáentemente 

quemada. 
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Papel a prueba de grasa. Hojas de aproximadamente 9 x 6 an . 

Aparatos 

Matraces de Kjeldahl de aproximadamente 800 mi de capaddad provistos, si se desea, de un 

bulbo de vidrio con forma de pera que se adapta sueltamente al cuello del matraz. 

Aparato de destiladón con vapor o directa. 

Dispositivo de calentamiento que permita calentar los matraces de Kjeldahl en posidón indinada 

de forma que la fuente de calor sólo toque la parte de la pared del matraz situada debajo del nivel del 

líquido. Para el calentamiento con gas es adecuada una placa de asbesto provista de un agujero drcular, 

de modo que sólo la parte inferior del matraz quede libremente expuesta a la llama. 

Procedimiento 

a) Digestión: 

1. 

2. 

3. 

4. 

Colocar en el matraz de kjeldahl unos cuantos reguladores de la ebullidón y añadir 15 g de 

sulfato potásico y 0.5 g de sulfato de cobre. 

Pesar 2 g de la muestra preparada (ó 1.5 g de una muestra rica en grasa) sobre una hoja de 

papel, a prueba de grasa. 

Transferir el papel y la muestra problema, al matraz de Kjeldahl. 

Añadir 25 mi de áddo sulfúrico y mezdar el líquido mediante rotadón suave. Si se desea, en el 

cuello del matraz puede insertarse un bulbo de vidrio con forma de pera, con la parte afilada 

dirigida hada abajo. 

5. Colocar el matraz sobre el dispositivo de calentamiento, formando un ángulo de unos 400 

respecto a la vertical. 
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6. Calentar el matraz suavemente hasta que cese la formadón de espuma y el contenido se haya 

licuado completamente. 

7. Digerir por ebullidón vigorosa rotando ocasionalmente el matraz hasta que el líquido quede 

totalmente daro transparente y de un color ligeramente azul-verdoso (véase Nota 1). 

8. Mantener el líquido hirviendo durante 1.5 horas adidonales. El tiempo de digestión total no 

debe ser inferior a 2 horas. Procurar que por la parte exterior del matraz no escurra hada 

abajo líquido condensado. 

9. Enfriar a unos 40 OC y añadir con cuidado 50 mi de agua, mezdar y dejar enfriar. Proceder de 

acuerdo con la instrucdón b.1 o la c. l. 

b) Destilación con vapor: 

l. Añadir 50 mi de solución de áddo bórico a un erlenmeyer de 500 mi añadir 4 gotas de la 

soludón indicadora, mezdar y colocar el matraz bajo el condensador del aparato de destiladón 

de forma que la terminal de salida quede inmerso en el líquido. 

2. Transferir el contenido del matraz de kjeldahl al matraz de destiladón y lavar el matraz de 

Kjeldahl con unos 50 mi de agua. 

3. Verter cuidadosamente, de forma que desdenda por el cuello indinado del matraz de 

destiladón, 100 mi de soludón de hidróxido sódico contenidos en una probeta, procurando 

evitar que se mezden las dos capas en el matraz. Acoplar inmediatamente el matraz a la 

cabeza antisalpicaduras del aparato de destiladón. 

4. Pasar vapor a través del líquido alcalino, al prindpio lentamente para redudr la formadón de 

espuma, hasta que entre en ebullidón, y mantener el líquido hirviendo durante 20 minutos. 

Recoger por lo menos 150 mi de destilado (Nota 2). 

S. Bajar el erlenmeyer justamente antes de terminar la destiladón de modo que la terminal de 

salida quede por endma del nivel del líquido.". 
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Lavar con un poco de agua (interna o externamente) la terminal de salida que se encuentra 

por encima del nivel del líquido, comprobar que ha terminado la destilación, aplicando papel de 

tornasol rojo al destilado del condensador. 

7. Interrumpir el calentamiento (Nota 3). 

e) Destilación directa: 

1. Como la instrucción b.l. 

2. Diluir el contenido del matraz de kjeldahl cautelosamente con 300 mi de agua y agitar por 

rotación. Si se desea transferirlo a un matraz de 1 litro. Añadir nuevos reguladores de la 

ebullidón. 

3. Transcurridos 15 minutos añadir 100 mi de soludón de hidróxido sódico con una probeta 

vertiéndolos cuidadosamente para que escurran por el cuello inclinado del matraz sin que se 

mezden las dos capas. Acoplar inmediatamente el matraz a la cabeza antisalpicaduras del 

aparato de destiladón. 

4. Destilar como mínimo 150 mi y como máximo 250 mi de destilado. Si la mezda hierve 

irregularmente a borbotones después de haber recogido 150 mi de destilado interrumpir la 

destiladón (Nota 2). 

5. Bajar el erfenmeyer justamente antes de terminar la destiladón de modo que la terminal de 

salida quede por endma del nivel del líquido. 

6. Lavar con un poco de agua (interna y externamente) la terminal de salida que se encuentra 

por endma del nivel del líquido. Comprobar que ha terminado la destiladón del amoniaco, 

aplicando papel rojo tornasol al destilado del condensador. 

7. Interrumpir el calentamiento (Nota 3). 
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d) Titulación: 

1. Titular el contenido del volumen ver con solución de áddo dorhídrico. 

2. Anotar el volumen de áddo dorhídrico gastando hasta los 0.02 mi más próximos. 

e) Prueba en blanco: 

1. Hacer una prueba en blanco por duplicado siguiendo el procedimiento pero sin adidón de la 

muestra (Nota 4). 

Cálculo 

Si: Peso (g) de la muestra problema =P 

Volumen (mi) de solución de áddo dorhídrtco requertdo para la prueba en blanco = Vl 

Volumen ( mi) de solución de ácido del problema para la muestra clorhídrico requerido = V2 

Normalidad del áádo dorhídrtco =N 

Entonces: Nitrógeno total(%) (V2-Vl) x N x 1.4 

p 

Proteína(%) N2-Vl) X N X 1.4 x 6.25 

p 

Ecuaáón en la que 6.25 es el factor general (Nota 5). 
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Notas: 

l. Evitar el sobrecalentamiento durante la digestión, para que no se produzca excesiva pérdida 

de áddo sulfúrico y la recuperadón de nitrógeno sea baja. 

2. Asegurarse de que el destilado se enfría eficazmente y de que la soludón de áddo bórico no 

se calienta. 

3. Si se comprueba que la destiladón es incompleta, realizar una nueva determinadón siguiendo 

las instrucx:iones ruidadosamente. 

4. Las pruebas en blanco deben realizarse ruando se utilizan nuevos lotes de reactivos o 

soludones redentemente preparadas y ocasionalmente ruando los reactivos y soludones se 

han usado durante derto tiempo. 

5. El valor de proteína bruta se c:alrula a partir del nitrógeno total utilizando el factor apropiado: 

general 6.25, productos cárnicos 6.25, productos lácteos 6.38, productos cereales 5.70 

(Osbome y Voogt, 1986). 
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5.4 DETERMINACION DE CENIZAS 

El método es aplicable a todos los tipos de productos alimentidos am la excepdón de los 

alimentos ricos en grasas >50%. 

El prindpio es, que la materia orgánica se quema a la temperatura más baja posible y la materia 

inorgánica remanente se enfría y pesa. El calentamiento se realiza en etapas, primero para eliminar el 

agua, a continuadón para carbonizar el producto totalmente y, finalmente, para indnerar en horno de 

mufla a 550 oc. 

l. 

2. 

3. 

4. 

Aparatos 

Horno de mufla controlado termostáticamente a 550 °C. 

Placa de calentamiento eléctrica, provista de control termostático. 

Crisoles de ruarzo de 8 an. de diámetro y 2.5 an. de profundidad (Nota 1). 

Desecadores con sílica gel, como desecante. 

Procedimiento 

Colocar en el horno de mufla durante 15 minutos dos crisoles por cada muestra a determinar. 

Sacar los crisoles, enfriarlos en desecador durante una hora, y una vez fríos, pesar cada aisol 

hasta peso constante. 

Pesar con 5 g de muestra en cada crisol. 

Si la muestra es líquida pre-desecaria sobre baño de vapor para evitar salpicaduras durante la 

fase de carbonizadón. 
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5. Colocar los crisoles sobre una placa caliente en vitrina de gases e ir incrementando lentamente 

la temperatura (Nota 2) hasta que cese el desprendimiento de humo y las muestras aparezcan 

totalmente carbonizadas. 

6. Colocar los crisoles en el interior del horno de mufla, lo más cerca posible del centro, e 

incinerar durante dnco horas a 550 °C. 

7. Sacar los crisoles de la mufla y colocarlos en un desecador durante al menos 1 hora y dejarlos 

enfriar. (Las cenizas deben tener aspecto limpio y color blanco). Si se observan trazas de 

carbón, enfriar el crisol, añadir unos mi de agua y agitar con varilla de vidrio para dispersar la 

ceniza. Secar sobre baño de vapor y seguidamente retomar al horno de mufla durante dnco 

horas. 

8. Una vez enfriado a temperatura ambiente volver a pesar cada crisol con sus cenizas hasta peso 

constante. 

9. Calcular por diferenda el peso de las cenizas. 

Cálculo 

Si: Peso (g) de la muestra = P1 

Peso (g) de las cenizas = P2 

Entonces: Contenido de cenizas(%) = (P2/P1) x 100 

Notas 

l. Si las cenizas van a utilizarse para análisis de elementos traza o para la detenninadón de P, 

limpiar los crisoles por ebullidón con áddo dorhfdriro 6 N y lavar con agua. 

2. Debe evitarse el calentamiento demasiado rápido, puesto que algunas sales funden y absorben 

carbono que luego es difídl de quemar. El uso de una temperatura excesivamente alta, 

también puede detenninar pérdidas de sales volátiles como doruro de sodio y de hierro. 

(Osbome y Voogt, 1986). 
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5.5 ACTIVIDADES REALIZADAS EN LOS LOCALES DE CULTIVO 

Se relataron los métodos y técnicas ele análisis utilizados en la empresa "Olampiñones Los Altos". 

Se examinaron aproximadamente 500 ddos ele rultivo (partidas). Los muestreos se llevaron a cabo desde 

Abril de 1993 a Agosto de 1997. 

5.5.1 Toma de muestras 

Durante los periodos de cosecha ele cada ddo de rultivo, se realizaron visitas semanales en las 

que se intentó ooinddir oon el día de mayor producx:ión de cada oleada. Se inspeo::ionó el local, 

recolectando todos los carpóforos en mal estado, para prcx:e;ar1os posteriormente en el laboratorio 

(Rgura 17). 

De cada ddo de rultivo muestreado se anotó: fecha y momento del muestreo (oleada), número 

total de bloques enfurmos, el número de bloques analizados y los síntomas netos de ataques que 

presentaron. Se registró el peso de la oosecl1a diaria como el total de cada oleada. 

Figura 17. Jnspecdón de las salas de producción. 
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5.5.2 Análisis del material fúngico enfermo 

Los carpóforos recolectados, se agruparon por síntomas mediante agrupadón visual directa. De 

cada grupo de carpóforos con idénticos síntomas se analizaron, como mínimo, entre el 10 y 20 %. Estos, 

se lavaron con agua destilada, hasta eliminar cualquier vestigio de tierra; se dejaron secar, y se procedió 

al cultivo de las partes atacadas, en el medio de cultivo papa dextrosa con agar (PDA). Las siembras se 

incubaron en estufa a 25 °C, se realizaron lecturas de las placas de Petri (identificadón de los hongos 

crecidos) a los 3-4 y otra a los 7 días posteriores a la siembra. 

5.6 Estudio del ambiente aéreo en un local de cultivo de champiñón 

Para la detección de contaminadón ambiental, se realizaron exposidones de placas de Petri con 

medio PDA, en el interior de las salas de cultivo. Las placas se colocaron a la entrada, centro y fondo del 

local, sobre las cuatro alturas en que se depositan los bloques de composta, y a ambos lados de la sala de 

cultivo. Se muestreó en 24 emplazamientos distintos, cuando se presentó mayor inddenda de 

enfermedades en el cultivo. 

En el momento del primer muestreo, los bloques con cuatro días en el interior de la sala, se 

registró un elevado grado higrométrico, y la ventiladón era forzada. En el momento del segundo 

muestreo, los bloques con cuatro días después de la cobertura. El tercer muestreo, los bloques con cuatro 

días después del rascado. 

El tiempo de exposidón fue de una hora. Transcurrido éste, las placas se incubaron en estufa a 

25 °C. A continuadón, se realizaron dos lecturas, la primera a los 3-4 días, y otra a los siete días 

siguientes. 
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5.6.1 Análisis de la microflora total en tierra de cobertura 

Se estudiaron cuatro muestras de tierra de cobertura mediante la técnica de suspensiones

diludones (Rapilly, 1968). 

Las muestras de tierra de cobertura (TCl y TC2} se obtuvieron del montón que se forma con la 

tierra de cobertura. Ambas corresponden al mismo montón, únicamente les diferenda el tratamiento 

desinfectante realizado. Las muestras de tierra de cobertura (TO y TC4) son similares a las anteriores, 

pero se obtuvieron del interior de la sala de cultivo, la primera una vez que se ha realizado la cobertura, y 

la segunda una vez que se ha llevado a cabo el rascado. 
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CAPITULO 6 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Intento reflejar en este reporte de actividades profesionales, los conocimientos y la 

experiencia adquiridos en la empresa "Champiñones los Altos", durante esta etapa de mi profesión. 

Gradas a los estrechos contactos mantenidos entre las organizadones de inforrnadón, de 

investigadón y de producdón de champiñón, fue posible aplicar rápidamente mis conodmientos. 

Esta labor me ha permitido completar con experienda práctica la formadón teórica adquirida en 

la Universidad de Guadalajara. 

FALLAS Y SUS CONSECUENCIAS 

La paja no llevaba el ·manejo adecuado de almacenamiento, la cual sufría deterioro y 

alteradones en los parámetros de calidad. Las materias primas constantemente no cumplían con los 

parámetros recomendados por la literatura, lo cual ocasionaba alteradones en el proceso de compostaje. 

Por falta de tratamiento de los purines, estos sufrían daños irreversibles. Un inadecuado control 

en el llenado y procesado dentro de la sala de pasteurizadón, daba lugar a compostas con exceso de C02• 

El incumplimiento de normas de calidad, de seguridad e higiene, así como también de 

parámetros recomendados por la literatura para la composta y cobertura en cada etapa del proceso de 

producción. 

Por falta de un sistema de válvulas de salida de producto terminado en casos de excesos de 

producción, se procedía a desechar el mismo, dando lugar a alteradones en la etapa de cosecha, de 

ingresos de efectivo, entre otros casos. 
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Estas fallas ocasionaban pérdidas de 7 a 10 partidas anuales (estamos hablando de más de 100 t. 

anuales de champiñón), lo rual se reflejaba en baja producción y defidente calidad del producto final 

(Figura 18). 

Figura 18. Baja producdón por fallas en el proceso de rultivo. 

ACIERTOS Y SUS CONSECUENCIAS 

La paja se protegió de cambios dimáticos severos como son básicamente; la lluvia, el sereno, el 

sol, entre otros, previniendo ele esta forma, rualquier daño. Se tuvo el ruidado que IDdas las materias 

primas abasteddas rumplieran con dertos parámetros de calidad ya estableados (Figuras 19 y 20). 

Se adquirió un equipo espedal para controlar mejor el llenado ele los túneles. Se realizáron 

revisiones minudosas de los túneles ele pasteurizadón, y se dio espedal atendón al manejo del proceso. 

Se empezó a utilizar maquinaria adea.lada para mejorar el rompostaje, y el rumplimiento de un 

calendario de trabajo ele aruerdo a los requisitos del rultivo. Dando mayor atendón al rumplimiento de 

estándares de calidad en la composta. 
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Figura 19. Adecuado almacenamiento de paja 

', •, 

Figura 20. Inspecdón de aditivos 
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Se adquirieron equipos adiáonales de refrigeraáón, para benefiáar las etapas de incubaáón, 

cobertura y crecimiento del champiñón. 

Se realizaron contratos con empresas procesadoras de alimentos perecederos, lo cual nos 

garantizó y aseguró la ubicaáón del producto terminado. Así como también, se abrió mercado en otros 

estados de la República Mexicana y en el extranjero. 



.. 

53 

RECOMENDACIONES 

A los empresarios que están iniáando negoáos de OJitivo de dlampiñón, se recomienda que se 

capaáten íntegramente en lo que corresponde a mejores modelos de instalaáones, diseños y espaáos de 

cada área que comprenden éste tipo de empresas, así como una revisión detallada de cada etapa del 

proceso de OJitivo, además una constante capaátaáón y actualizaáón de los grupos de trabajo. 

A la Universidad de Guadalajara, se sugiere una actualizaáón a los programas de estudio, acorde 

a las necesidades actuales de las empresas, y a los sistemas de desempeño laboral, anexando algunas 

materias que pudieran comprender los siguientes temas: Programas y Normas de Control de calidad, 

Seguridad e Higiene, Administraáón de Rerursos, capaátaáón e integraáón de equipos de trabajo. 

A los alumnos del último nivel de estudios de licenáatura, les invito a que se titulen lo más 

pronto posible, puesto que las ventajas son mudlas, entre las que puedo menáonar: mayor respeto y 

reconoámiento de la profesión, ubicaáón en mejores áreas de empleo, mejor sueldo y satisfacción 

personal, así como una visión objetiva y detallada del desarrollo y realizaáón de cualquier proyecto de 

investigaáón . 

NOTA: 

Acogeré con gusto todas las observaáones y sugerenáas de los sinodales. Espero que éste 

trabajo sea útil a los profesores y alumnos, y que contribuya eficazmente al mejor desarrollo del 

programa de estudios de la Universidad de Guadalajara. 
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El cultivo del champiñón está sometido a alteradones que pueden ser debidas tanto a factores 

biótioos oomo abióticos, o a una oombinadón de ambos. Entre las causas bióticas se encuentran insectos, 

ácaros, nematodos, hongos, bacterias y virus. Entre los abiótioos se hallan: la temperatura, la humedad 

relativa, la concentradón de dióxido de carbono en el aire, un nivel excesivo de humedad en la oornposta 

y en la tierra de oobertura, y la presencia de productos químioos tóxioos en la atmósfera del local, en la 

composta o en la capa de oobertura. 

HONGOS COMPETIDORES QUE APARECEN PRINCIPALMENTE EN LA COMPOSTA 

Coprinus cinereus. Son varias las espedes del género Coprinus que aparecen dtadas en el 

cultivo de champiñón. Suelen aparecer al final de la fase II, durante la oolonizadón de la oornposta, 

después de la oobertura, o previamente al inido del período de cosecha. Su manifestadón es indicadora 

de la presenda en la oomposta de oomponentes que contienen nitrógeno insufidentemente convertidos 

(amoniaoo libre). El pH óptimo para su desarrollo es próximo a 8, por lo que son indicadores de 

alcalinidad y consecuentemente de un defectuoso oompostaje (Harvey et a[, 1982). 

Vegetativamente, los Coprinus producen un abundante credmiento de un fino micelio de oolor 

blanoo, dentro y sobre la composta, antes y después de la siembra. La disipadón de compuestos 

amoniacales en la composta, y la oonsiguiente reducdón del pH de ésta, trae como resultado una 

desaparidón gradual de Coprinus. A partir de este momento, se inida la oolonizadón del substrato por el 

micelio del champiñón (Aetcher et a[, 1986). 

Doratomyces stemonitis. Su presenda revela un desequilibrio nutridonal en la composta, 

debido a un exceso de carbohidratos disponibles (celulosa), oomo resultado de un oompostaje insufidente 

o de una suplementadón de nitrógeno igualmente insufidente durante la fase l. También se manifiesta 

en substratos extremadamente húmedos. 
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!D. stemonitis es un competidor para )1. 6isporns, y puede ocasionar problemas alérgicos a 

algunas personas que trabajan en los locales de cultivo. Es detectado sobre la composta, durante todas 

las fases del cultivo, aunque su aparición suele ser más evidente en etapas previas a la cobertura (Gea y 

Tello, 1997). 

Myceliophthoara lute. Hongos amarillos, es conocido como "confeti" su aparidón suele ser 

el resultado de temperaturas demasiado bajas durante el proceso de pasteurizadón. Este hongo se 

encuentra tanto en la paja de trigo como en el estiércol de caballo utilizados, y en todas las fases del 

compostaje. Están asodados con compostas ricas, grasientas, húmedas y pesadas, y no pueden ser 

controladas durante el cultivo, por lo que los locales deben ser vadados tan pronto como sea posible para 

su desinfecdón. 

Se desarrollan manchas pardo-amarillentas, que inidalmente no sobrepasan el milímetro de 

diámetro, generalmente con el margen blanco algodonoso. Las cuales pueden crecer y llegar a formar 

una capa de micelio, como un estroma, de color pardo-amarillento, en el límite entre la composta y la 

tierra de cobertura. El resultado es que el micelio fino del champiñón desaparece casi totalmente de la 

tierra de cobertura, muchos primordios jóvenes mueren prematuramente o se desecan, como 

consecuenda de la interrupdón del suministro de alimento, y por consiguiente, la producdón disminuye 

considerablemente (Gea y Tello, 1997). 

Chaetomium globosum "hongo verde oliva". Es un competidor precoz que puede inhibir el 

desarrollo del micelio de )1. 6isporns, la causa prindpal de aparidón de este hongo es el amoniaco 

contenido en la composta después de la pasteurizadón. Por tanto, este hongo es un indicador de la pobre 

calidad de la composta. 

Los primeros signos de aparidón del hongo consisten en un fino micelio blanco-grisáceo en la 

composta. Al cabo de algunos días, se pueden observar sobre los trozos del substrato, pequeños 

peritedos de rolor verde oliva daro, del tamaño de una cabeza de alfiler, y con un aspecto rugoso y 

espinoso. La cosecha puede ser fuertemente redudda, dependiendo de la intensidad y extensión del 

ataque. 

Este hongo es el más celulolítico de todos los encontrados sobre la composta. nene la capaddad 

de degradar lignina y puede competir por los mismos nutrimentos que el micelio del champiñón. Se 
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encuentra Cli. gw6osum a lo largo de todo el ddo de cultivo ( colonizadón de la composta, prefructificadón 

y cosecha), y en muestras tomadas durante la fase II del compostaje (Gea y Tello, 1997). 

Oedocephalum sp. 

Su presenda en la composta indica que tanto el amoniaco como las aminas no han sido 

completamente eliminados durante la fase II, por lo que están sirviendo de fuente de alimento 

nitrogenado para este hongo. 

Este hongo, forma manchas irregulares de color gris plateado sobre la superfide de la romposta, 

durante el enfriamiento previo a la siembra. Posteriormente, cambia hada rolares oscuros, debido a la 

madurez de esporas. Después de la robertura, Oeáocipliafum crece lentamente, pudiendo aparecer en la 

superfide de la tierra de robertura, en momentos previos a la formadón de primordios. Su presenda no 

parece ocasionar daños relevantes en la producción de champiñón, por lo que su interés reside, 

fundamentalmente, en ser un hongo indicador de fa calidad de fa romposta ( Harvey et af., 1982; 

Ferri, 1985). 

HONGOS COMPETIDORES QUE APARECEN TANTO EN LA COMPOSTA COMO EN LA TIERRA DE 

COBERTURA 

(Diehliomyces microsporus) Falsa trufa la enfermedad fue registrada por primera vez en 

Ohio (Estados Unidos), en 1929. El primer síntoma que puede delatar la presenda de Falsa trufa es la 

aparidón de un micelio blanro amarillento en la parte inferior de la masa de composta, en este caso, en 

la zona profunda de los saros. Este micelio tiene aspecto más grueso que el micelio de champiñón, que es 

de color blanro grisáceo, aunque inidalrnente resulta difídl la distindón entre ambos. En el transcurso de 

una semana, el micelio agregado de iD. microsporus puede dar lugar a la formadón de cuerpos fructíferos, 

que tienen el aspecto de nueces peladas de color blanro grisáceo. Esta aparienda es la responsable del 

otro nombre ron el que se ronoce a esta patología: Sesos de ternera. 

Las esporas de iD. ~osporus se forman en el interior de los cuerpos" fructíferos, y maduran a las 

3-6 semanas siguientes a la formadón de los mismos. Una vez que las esporas son liberadas, los cuerpos 

fructíferos se desintegran en una masa parda de aspecto pulverulento. 
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Las asrosporas suelen genninar ruando el micelio de )f,garicus 6isporus comienza a desarrollarse. 

Para germinar, las esporas necesitan una temperatura entre 15-35 °C. Después de la germinadón, el 

micelio se desarrolla muy bien a temperatura más baja, aunque por debajo de 15-16 oc el crecimiento se 

detiene (Vedder, 1991). 

El crecimiento del micelio de champiñón es fuertemente inhibido en composta con presenda de 

Falsa trufa, quedando la composta empapada y anormalmente negra, y provocando un fuerte descenso 

(hasta el 75%) en la produccíón. Los champiñones que se forman en el límite del área afectada adquieren 

un color amarillento, y mueren antes de alcanzar un tamaño cosechable (Fietcher et a[, 1986). 

La príndpal fuente de contaminadón es el suelo, y la causa usual de aparídón de la Falsa trufa es 

la contaminadón de la composta con tierra que lleva esporas de CD. microsporus. Estos suelos se pueden 

encontrar en áreas de compostaje no pavimentadas, o en las bolas de paja que han sido contaminadas 

durante la recolección, transporte o almacenamiento (Harvey et a[, 1982). 

No se conocen productos específicos de lucha contra esta enfermedad, por lo que entre las 

medidas que se recomiendan para evitar y combatir la Falsa trufa, aparte de la utilizadón de áreas de 

compostaje con suelo honnigonado y desinfección de la tierra de cobertura, ruidamos de: evitar 

temperaturas elevadas en la composta durante la i110Jbadón, y retirar los ruerpos fructíferos jóvenes de 

D. microsporus antes de que las esporas maduren; es dedr, antes de que los ascocarpos se osrurezcan. 

(Trichodenna) Hongos Verdes 

Varías espedes de <Triclúxfenna ('T. virüfe, 'T. fWningi~ 'T. fiarzianum, entre otras) son patógenas 

del champiñón rultivado. Se manifiestan en compostas que no son sufidentemente selectivas (Van De 

Geijn, 1982). 

Se observan espedes del género <Tricfúxfenna a lo largo de todo el ddo de rultivo, desde la 

inrubadón a la cosecha, y sobre todos los substratos que intervienen en el rultivo de champiñón: 

compostas, semilla, tierra de cobertura y carpóforos. 

<Tricfwáenna virúfé, puede aparecer corno un moho verde oscuro sobre la tierra de cobertura en 

rualquier momento de la fase de producdón. Los champiñones de áreas orupadas por 'T. vírúfe mueren, 



~. 

1 

58 

ya que este moho verde secreta una toxina en el interior de la tierra de cobertura que mata el tejido vivo 

del champiñón (Fietcher et a[, 1986). 

'Tric(wáemw f¿pni1!fJii, se manifiesta usualmente durante los últimos estadios del período de 

cosecha, entre la tercera oleada y el final del cultivo. Crece a partir de tejido de champiñón muerto, y se 

extiende rápidamente sobre y dentro de champiñones vivos, provocando podredumbres húmedas. Si está 

presente en la tierra de cobertura o en la composta al inicio del dclo de cultivo, <t f¿pni1!f)ii causa 

manchas superfidales de color pardo-púrpura sobre los champiñones de la primera oleada (Fietcher et a[, 

1989). 

Una elevada humedad relativa, acompañada por un bajo pH en la tierra de cobertura, tiende a 

promover el desarrollo de 'TricfWáemw (Van De Geijn, 1982; Fletcher et a[, 1986). 

Las contaminadones debidas a 'TricfWáemw pueden ser controladas efectivamente con fungiddas. 

Sin embargo, es necesario tener cuidado con no dispersar las esporas que producen, y que pueden 

resultar muy peligrosas cuando el cultivo se encuentra en fase de incubadón (Van De Geijn, 1982). 

Dentro de la denominadón Hongos verdes, también se incluyen espedes de )'lsper¡¡il[us, 

Cúufosporium, qrwdaáium, ([Jenicillium y Spicaria (Van De Geijn, 1982). 

(Scopulanopsis fimicola) Yeso blanco 

Varios hongos han sido asodados con el Yeso blanco, siendo S. fimico{a el más familiar: S. 

fimico{a crece muy bien a pH elevado (>7,8). Debido a sus requerimientos nutridonales, este hongo ha 

sido asodado con compostas alcalinas que contienen aminas residuales no convertidas en proteína 

durante la fase II. Estas condidones pueden existir cuando la composta ha sido demasiado mojada 

durante la fase 1 del compostaje, y por el contrario, se le ha añadido poco yeso (CaS04) También está 

reladonada la aparidón de Yesos, con bajas temperaturas y corta duradón de la pasteurizadón. 

El Yeso blanco aparece al final de la fase II como pequeñas manchas irregulares de filamentos 

aéreos blancos, credendo sobre la superfide de la composta. A los pocos días, las hifas aéreas se 

agregan, tornando la aparienda de yeso (de ahí el nombre) En algunos casos, crece desde el área 

infectada de la composta hasta la superfide de la tierra de cobertura, en lugares colonizados por el Yeso 

no se desarrolla el micelio del dlampiñón. Ante la presenda de Yeso, se recomienda realizar ligeros riegos 
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sobre la superfide de la composta o tierra de oobertura oon agua y vinagre (o superfosfato), oon el 

propósito de addificar cuanto antes el medio. 

HONGOS COMPETIDORES QUE APARECEN PRINCIPALMENTE DENTRO Y SOBRE LA TIERRA DE 

COBERTURA 

Arthrobotrys sp. 

Algunas especies del género ;trtftro6otrys son parásitas de nematodos y oolémbolos; por tanto, y 

en el caso ooncreto del cultivo de champiñón, pueden actuar oomo indicadores de una fuerte presencia de 

nematodos (Haard, 1968; Vedder, 1991). 

Estos hongos forman oolonias pardas en la superfide de la tierra de oobertura, en cualquier fase 

del cultivo, aunque tienden a ser más frecuentes al final de la cosecha. Fundamentalmente se dtan las 

especies )1.. oÚfjospora y )1.. super6a oomo las más oomunes en cultivos de champiñón (Haard, 1968). 

Gran parte del interés mostrado en el estudio de estos hongos nernatófagos residía en su posible 

utilizadón oomo medio de lucha biológica para oombatir los nematodos del cultivo del champiñón y no en 

los daños que ocasionan, que son prácticamente nulos. 

HONGOS PARASITOS QUE SE DESARROLLAN SOBRE LOS CARPOFOROS 

Fusarium spp. 

Siempre se han manifestado acompañando a otros hongos patógenos del champiñón. 'F. marti~ 

'F. t1flaricum y 'F. o.:cysporum son productores de una desecadón en la que los carpóforos jóvenes tornan 

oolor café bñllante y se secan. AJ pñndpio, salen champiñones casi normales pero duros, con el pie seco, 

hueco, bñllante por fuera y pardo por dentro. Los champiñones quedan pequeños, de color pardusoo, y se 

marchitan sin pudñrse. Esta enfermedad se oonoce oorno desecadón o marchitamiento. 
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(Mycogone perniciosa) Mole húmeda o Bolas 

La infección en una etapa muy temprana del desarrollo del champiñón da lugar al síntoma más 

característico de la Mole húmeda, como es la forrnadón de masas deformes de tejido del carpóforo. 

Inidalmente, son blancas y esponjosas, con posterioridad, a medida que crecen, adquieren coloradón 

parda. Más tarde, segregan gotas de líquido de color ámbar que contienen bacterias y esporas; Y 

terminan por pudrirse, desprendiendo un olor desagradable característico de la enfermedad. Estas masas 

pueden llegar a alcanzar los 10 an de diámetro. 

Si el ataque tiene lugar cuando los champiñones están ya desarrollados, se puede ver afectada 

sólo la base del pie y un sector de las láminas del sombrero, las cuales aparecen deformadas y cubiertas 

por micelio blanco. Cuanto más tarde se produzca la infeo::ión en el curso del aedmiento del champiñón, 

menor es el daño. 

La prindpal fuente de inóculo es la tierra de cobertura. La diseminadón del patógeno se produce 

por las salpicaduras de agua, moscas, y por los operarios (herramientas, manos, ropa, etc.). Por lo tanto, 

es necesario prestar una espedal atención a la higiene (sobre todo de los materiales de cobertura), y 

eliminar las fuentes primarias de inóculo. 

De los prindpales patógenos del champiñón, :M. perniciosa es el más terrnotolerante (Aetcher y 

Ganney, 1969). 

Mucorales. 

Los Mucorales (Mucor. Mortierella, Rhizopus, entre otros) se encuentran frecuentemente sobre 

compost.a durante la incubadón, originando una proliferadón de micelio muy espeso. Una de las causas 

de su aparidón es la ausenda de selectividad de la composta, la presenda de azúcares solubles o de 

azúcares nutritivos fádlmente asimilables, o un exceso de suplementadón. 

Pueden competir con el micelio del champiñón durante la gerrninadón, hadendo que la 

temperatura de la composta reacdone violentamente, pudiendo aumentar en un solo día 10 ó 12 oc. 
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(Ciadobotryum dendroides) Telaraña 

Al principio, son filamentos cortos sobre la tierra de cobertura; pero, pasados uno o dos días, el 

micelio de c. dendroides llega a formar masas algodonosas que recubren rápidamente los carpóforos. 

Inidalmente el micelio del patógeno aparece de color blanco, posteriormente vira hada tonalidades 

amarillentas, y finalmente se vuelve de color rosa o rojo carmín. 

C. dendroides es un hongo que habita en el suelo y puede suponerse que las esporas del patógeno 

se encuentran en la champiñonera dentro de la tierra de cobertura. Su dispersión se produce 

prindpalmente por salpicaduras de agua, por corriente de aire y por los recolectores. 

Cuando aparece una pequeña placa de Telaraña durante el cultivo hay que destruirla 

inmediatamente para evitar su propagadón, rubriéndola con sal, o regándola con una soludón de formol. 
,,-

0 con funguiddas del grupo de los benzimidazoles (Fietcher et a[, 1986). 

El resto de los hongos, además de no ocasionar graves problemas, registran un oonsiderable 

descenso, gradas fundamentalmente a un mejor dominio de la técnica de elaboradón de composta, y al 

lento, pero oonstante, aoondidonamiento del cultivo. 
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ANEXO 11 

NEMATODOS 

Los nematodos llamados gusanos redondos, induyen algunos de los animales pluricelulares más 

abundantes y de más amplia distribuáón en la naturaleza. Los nematodos de vida libre se encuentran en 

el mar, el agua dulce y el suelo. La enorme mayoría de los nematodos de vida libre son animales 

bentónicos que viven en los espaáos interstiáales de los sedimentos acuáticos y el suelo. 

Además de las especies de vida libre, hay muchos nematodos parásitos. Las formas parasitarias 

muestran todos los grados de parasitismo y atacan a todos los grupos de plantas y animales. 

El tamaño y forma de los nematodos son adaptaáones importantes para vivir en los espaáos 

interstidales. Tienen un cuerpo largo y delgado, ruyos dos extremos se afilan gradualmente hasta sus 

terminadones. Los nematodos de vida libre tienen menos de 2.5 mm de longitud y con frecuenda son 

microscópicos. Algunos nematodos del suelo llegan a medir hasta 7 mm; dertas especies marinas 

alcanzan longitudes de S cm. 

cabe señalar como dos características distintivas la forma dlíndrica relativamente perfecta de su 

cuerpo y la notable disposidón radial o birradial de las estructuras alrededor de la boca. 

En los nematodos el credmiento va acompañado por cuatro mudas de la cutícula. Una vez que se 

llega al estado adulto ya no hay mudas y la cutírula sigue credendo. 

casi todos los nematodos se mueven mediante contracciones musculares ondulatorias de las 

fibras longitudinales de la pared corporal. 

El medio ambiente aOJOSO es necesario para el movimiento, de modo que las pelíOJias de agua 

son muy importantes en la locomodón de las especies terrestres. 

Muchos nematodos de vida libre son carnívoros y se alimentan de pequeños metazoarios, 

induyendo otros nematodos; algunos especies son fitófagas. Buen número de especies marinas y de agua 

dulce comen diatomeas, algas y hongos. Las algas y los hongos son también fuentes importantes de 

alimento para muchas especies terrestres. 
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Un número elevado de nematodos terrestres fitófagos perforan las células de las raíces de las 

plantas y aspiran su contenido. Estos nematodos que podrían llamarse parásitos pueden causar graves 

daños a las plantas comerdales. Existen también muchas especies marinas, de agua dulce y terrestre que 

se alimentan de materia orgánica en depósito. Estas ingieren partículas del sustrato, de las que digieren 

las bacterias y la materia orgánica. Otros nematodos viven en materia orgánica muerta, como estiércol, o 

en cuerpos en descomposidón de plantas y animales. Ahora bien, mudlas especies que residen en 

material orgánico muerto se alimentan solamente de los hongos y bacterias asodados. Los nematodos 

son el grupo más numeroso y cosmopolita de los organismos que se alimentan de hongos y bacterias, 

son de gran importanda en las cadenas alimentidas que se basan en los desintegradores. 

El amoniaco es el prindpal desed1o nitrogenado de los nematodos. Algunas especies, como el 

parásito Ascaris, pueden aumentar la producdón de urea en 7 a 52% bajo condidones experimentales de 

~és osmótico. 

El mantenimiento de una presión hidráulica dentro del seudoceloma es importante para el 

funcionamiento de los nematodos. El agua atraviesa con fadlidad la cutícula y la pared del cuerpo, las que 

probablemente son las vías principales de intercambio de agua y de regulaáón de iones. 

Aunque los nematodos existen en cantidades enormes en la capa superior del suelo, la pobladón 

disminuye con rapidez conforme aumenta la profundidad. Por otra parte, las pobladones son más grandes 

en la veándad de las raíces de las plantas. 

Mudlas especies terrestres son capaces de soportar la desecadón. Inactividad asoáada con 

derta pérdida de agua y una actividad metabólica muy baja. 

Los diversos órganos del cuerpo contienen un número relativamente constante de células, 

mismas que están prácticamente completas en el momento de la eclosión. la mayor parte del creámiento 

en tamaño de los nematodos es resultado del incremento del tamaño celular. 

Los individuos jóvenes, llamados a veces larvas, poseen al eclosionar casi todas las estructuras 

del adulto, menos algunas partes del sistema reproductor. 

El gran número de especies parasitarias de nematodos ataca a todos los grupos de plantas y 

animales, observándose todos los grados y tipos de parasitismo. 
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Clase Arácnida 

Orden Acarina 

Es el orden más importante entre los arácnidos desde el punto de vista de la economía humana. 

Mucha especies son parásitas del hombre, de sus animales domésticos y de sus cosechas. · 

Se han descrito hasta la fecha 25,000 especies (frente a aproximadamente 32,000 especies 

descritas de arañas). 

Los Acarina no son un grupo enteramente parásito, muchas especies viven libremente y otras 

sólo son parásitas durante un breve periodo de su vida. 

casi todas las especies de ácaros adultos miden en promedio 1 mm. La miniaturizadón ha sido 

uno de los principales factores del éxitos de los ácaros, pues éstos han explotado muchos hábitats que no 

son accesibles para otros arácnidos. 

Dos grupos de ácaros merecen especial atención. Los Ori5atei, forman un conjunto de ácaros de 

vida libre que abundan especialmente en el humus y el musgo. Los Jfyára.carina (ácaros acuáticos) se 

encuentra tanto en aguas dulces corno saladas. No nadan, sino se arrastran en el medio en que viven, 

sobre algas, briozoarios, hidroides y esponjas. Sin embargo, la mayor parte de ácaros acuáticos viven en 

agua dulces. 

Los ácaros exhiben gran diversidad y espedalizaóón en cuanto a dietas y hábitos alimentióos. 

Los carnívoros que viven en la tierra y el humus se alimentan de nematodos y de pequeños artrópodos, 

incluidos huevos, larvas de insectos y de otros ácaros. 

Muchas especies herbívoras corno las tetranycfiiáae (arañas rojas) y los tetrapoáíú se alimentan 

de células vegetales. Constituyen grandes plagas agrícolas de árboles frutales, el trébol, la alfalfa, el 

algodón y otros cultivos. 

Mud1os ácaros son comedores de carroña. Los ácaros oribátidos que viven en el suelo, se 

alimentan con hongos y materia orgánica vegetal y animal en descomposióón. 
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GLOSARIO 

BLANCO DE CHAMPIÑÓN 

Material biológico de varias formulaciones, constituido por hifas crecidas sobre varías matrices 

orgánicas oomo son granos de cereales, que funcionan a modo de soporte nutritivo, a la vez que permite 

una difusión fracdonada del hongo en la composta. 

COMPOSTA 

Se le llama al sustrato que se produce para que sirva de alimento, única y exdusivarnente 
para el champiñón. 

MICEUO 

Rlamento formado por el agrupamiento de hifas. 

HIFA 

Es en esencia un tubo formado por una pared celular rígida en el que fluye protoplasma; es la 
unidad celular asexual de los hongos. 

TIERRA DE COBERTURA 

Es el material que se utiliza como reaJbrímiento superior de la composta, en el que se desarrollan 
los cuerpos fructíferos. Su principal función es absorber agua y cederla al hongo en la etapa de 
fructificadón. 

SIEMBRA 

Distribudón de blanco de Champiñón sobre composta recientemente pasteurizada. 

PARTIDA 

Materia prima procesada desde fase I hasta la finalizadón de cosecha. 


