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INTRODUCCION

Es posible minimizar la contaminacion del medio ambiente con el proyecto de cultivar
hongos Pleurotus ostreatus, ya que estos se desarrollan en sustratos orgédnicos
debidamente esterilizados y luego convirtiéndose en alimento para la poblacion. La
factibilidad de consumir hongos fomentaria una cultura de segregacion de los residuos
solidos orgéanicos y contribuiria a generar buenos habitos alimenticios. El hongo
Pleurotus ostreatus es comparado con el pescado por las propiedades nutritivas que lo
componen, actualmente hay demanda de productos que mejoren la salud de las personas

y también que sean ricos al paladar de la gente.

Este hongo se desarrolla en la naturaleza preferiblemente sobre residuos de material
lefioso o ricos en fibra como troncos, ramas y bagazos. Para su cultivo se pueden utilizar
materiales que contengan una composicion similar a los que utiliza para crecer en su
ambiente natural. Dentro de estos materiales se encuentran los residuos agroindustriales,
los cuales en la mayoria de los casos no son reutilizados sino simplemente son quemados
o arrojados a los basureros, quebradas y rios, sin tratamiento previo, y contribuyen de esta

manera al dafio del ecosistema



I.

1.1.

1.2

1.3.

PLANTEAMIENTO DEL TEMA
DESCRIPCION.

El presente estudio estd enfocado en utilizar los residuos generados de las

madereras del distrito de villa el salvador, con la posibilidad de compararlo

con

distintos sustratos en el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus

determinando su eficiencia bioldgica, las Buenas Practicas de Manufactura

y mejora continua del proceso.

1.2.1.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Comparar distintos desechos agroindustriales generados en la

produccion del hongos Pleurotus ostreatus.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la inocuidad en la produccién del hongo Pleurotus
ostreatus.

Detallar el proceso de produccion del hongo Pleurotus ostreatus en su
estado fresco.

Mostrar la eficiencia bioldgica de cada sustrato en el cultivo del hongo
Pleurotus ostreatus.

Determinar el mejor sustrato en la produccion del hongo Pleurotus

ostreatus de los cuatro residuos agroindustriales presentados.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1. JUSTIFICACION.

El presente trabajo serd de utilidad para futuros emprendedores con
poco capital para iniciar un negocio y con interés en aprovechar los
residuos organicos desechados diariamente por las empresas dedicadas
al trabajo con maderas, ademas de contribuir con la diversificacion de

actividades agroindustriales sin alterar el medio ambiente.



1.3.2. IMPORTANCIA.
El Proyecto serviria como guia para ejecutar un negocio y a la vez,
podria facilitar la obtencién de una certificacion de Buenas Practicas de
Manufactura, y el manejo de HACCP para tener un mejor control del
proceso productivo en la obtencion del hongo Pleurotus ostreatus, de

tal manera que permitird ofrecer un producto de calidad.

1.4. LIMITACIONES
e Escasez de recursos financieros para desarrollar el proyecto.
e [La falta de motivacion del trabajador para mejorar su trabajo.
e Desconocimiento de los clientes relacionado con el consumo de hongos
Pleurotus ostreatus.
e Tiempo para desarrollar el proyecto podria afectar al interés de futuros

inversionistas.



II.

2.1.

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Se estima que existen alrededor de 70.000 especies de hongos
Macromycetes conocidos e identificadas, de las cuales aproximadamente
5.000 son setas comestibles en algun grado y 2.000 son setas comestibles
de buena calidad. Se ha reportado que solamente 100 de estas especies
comestibles se han investigado experimentalmente, de las cuales solamente
50 se han desarrollado con fines econdmicos, y de estas solo 30 especies

comestibles se cultivan a escala comercial y 6 a escala industrial (pire,

2001).

A nivel alimenticio, los hongos comestibles, poseen el doble del contenido
de proteinas que los vegetales y disponen de los nueve aminodcidos
esenciales, contando con leucina y lisina (ausente en la mayoria de los
cereales). Asi mismo, poseen alta cantidad de minerales (superando a la
carne de muchos pecados), bajo contenido de calorias y carbohidratos.
También se caracterizan por tener conocidas y reportadas propiedades
medicinales como producir retardo en el crecimiento de tumores, disminuir
los niveles de colesterol en la sangre, poseer sustancias antioxidantes e

inmunomoduladoras (Romero y colaboradores, 2000).

Son apetecidos ampliamente por su excelente sabor en platos de comida
gourmet, por ende la produccion de hongos actualmente moviliza cientos
de millones de dolares y miles de puestos de trabajo en toda América,
particularmente en América Latina ya que esta region tiene gran potencial
para el cultivo de las especies comestibles por la variedad de climas que
poseen la gran diversidad de residuos organicos que se genera en los

diferentes cultivos agricolas (Torres, 2003).

Uno de los hongos comestibles que mas se ha estudiado y cultivado durante
los ultimos afios es Pleurotus ostreatus debido a la facilidad de cultivo y a
su gran potencial econdmico y calidad nutricional. Este hongo se desarrolla
en la naturaleza preferiblemente sobre residuos de material lefioso o rico en

fibra como troncos, ramas y bagazos. Para su cultivo se pueden utilizar otro
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tipo de materiales que contengan una composicion similar a los residuos
que utiliza para crecer en su ambiente natural. Dentro de estos materiales
se encuentran los residuos agroindustriales, los cuales en la mayoria de los
casos no son reutilizados sino simplemente son quemados o arrojados a los
basureros, quebradas y rios sin ningun tratamiento precio lo que contribuye

al dafo de los ecosistemas (Oei, 2003)

Los hongos se dividen en microscopicos y macroscopicos. En caso de los
hongos macroscopicos, el micelio estd representado por la masa de
apariencia algodonosa y por lo regular blanquecina que forman un cuerpo
de reproduccion asexual y/o sexual. Los hongos macroscopicos son
también llamados hongos Macromycetes y presentan distribucion
cosmopolita debido a que pueden desarrollarse en cualquier tipo de clima,
existiendo variedad de géneros que pueden crecer entre 4 y 60 °C desde el
nivel del mar hasta por encima de los 4000 m.s.n.m. y en diferentes tipos

de maderas (Koneman, 1997; Stamets, 2003)

Los hongos se reproducen por esporas, estas son lanzadas al exterior al
abrirse el pileo para la propagacion de la especie. La espora es transportada
por el viento y depositada en un lugar favorable con condiciones adecuadas,
permitiendo que la espora germine formando un largo filamento de células
vivas denominado hifa. La hifa crece a partir de su extremo permitiéndole
deslizarse hacia adelante. El material vegetal encontrado en su camino es
descompuesto por medio de enzimas liberadas hacia el exterior de la hifa.
Los nutrientes liberados son absorbidos y utilizados para sustentar el

crecimiento y la fructificacion (Pire, 2001).

De esta manera, cualquier alimento encontrado es eficientemente recogido
y la colonia se expande para localizar nuevas fuentes de alimento (Solomon
y colaboradores, 1996). La reiterada ramificacion y el crecimiento de las
hifas forman la extensa red de células llamadas micelio que es la parte
vegetativa del organismo fungico. A la intemperie, los micelios de la seta
pueden observarse a menudo creciendo bajo la corteza suelta que queda

sobre los arboles caidos o dentro de pilas de hojas o de broza del bosque,
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donde aparece como un crecimiento piloso de color blanco (Pire, 2001).

El cultivo de hongos comestibles es una actividad productiva que no posee
etapas o procesos que afecten el medio ambiente, por el contrario, en €l se
utilizan materiales de origen vegetal y animal, y se simula lo que ocurre en
la naturaleza. Los materiales que se utilizan en la preparacion del sustrato
para el cultivo de hongos, cominmente son residuos que se obtienen de la
agroindustria como pajas de cereales, aserrin, papeles, cartones, etc, y de la
crianza de animales como estiércoles de caballo, pollos, conejos, entre
otros. Para la descomposicion de estos materiales las mezclas de
crecimiento de los hongos cultivables necesitan igualmente suplementos
nitrogenados como sulfato de amonio, superfosfato, urea. Etc (Regés,

1990).

La produccion de hongos comestible, especialmente de la especie
Pleurotus ostreatus, se ha convertido en una actividad importante para
familias de diversas comunidades rurales, la misma, representa una
alternativa de ingresos extra a los percibidos por concepto de mano de obra
no calificada en fincas, construccion. Esta alternativa, permite que estas
familias mejoren la economia familiar de subsistencia, para convertirla en
una economia sustentable que les permia alcanzar mejores condiciones de
vida.Hay muchas formas de producir esta especie de hongo: se pueden usar
bolsas colgadas, tarimas de madera o de cedazo inoxidable: ademas, existe
diversidad de materiales organicos que pueden usarse como sustrato para
la produccién, como: pulpa de café, olote de maiz, gavilla de frijol,
hojarasca, cascabillo de café, pasto, bagazo de cana de azicar o de maiz.
Ademads, esta actividad es 100% organica y permite utilizar los sub
productos derivados de los procesos de transformacion de productos
agricolas.Segin (Maroto, 1995). Puede resumirse que la especie tiene
caracteristicas de ser xilofago, por lo cual se los cultiva en diversos
sustratos (aserrin de maderas no resinosas o paja distintas malezas
provenientes de cultivos) obtenidos de sobrantes de la industria agricola y

maderera.



Dice (Flores, 2007), México tiene una amplia variedad de diversidad de
especies de hongos, particularmente en el estado de Morelos, donde
también existe una tradicion ancestral por el consumo de hongos
comestibles silvestres. Esta diversidad fiingica y cultura son la base para la
conservacion de las zonas boscosas (los hongos comestibles silvestres
constituyen un alimento muy apreciado por las comunidades indigenas y
campesinas, principalmente en los bosques himedos de coniferas y encinos
en las regiones templadas. Es notoria la comercializacion de hongos
comestibles en diferentes mercados del estado de Morelos, lo que
demuestra el amplio conocimiento tradicional y la relevancia de la

actividad para complementar el ingreso familiar.

Los hongos comestible del genero Pleurotus, también llamados setas, son
organismos que utilizan selectivamente la lignina para su crecimiento.
Debido a que este compuesto quimico actuia como una barrera para la
degradacion biologica de los residuos lignocelulosicos, estos se acumulan
en grandes cantidades. La alternativa de utilizar los residuos vegetales
como sustratos para el cultivo de setas tiene importancia en la actualidad,
por que se estan implementando tecnologias para la produccion de un
alimento de consumo de calidad nutricional aceptable, incidiendo
directamente sobre un problema grave de contaminacién. A través del
tiempo se ha buscado la utilizacién de nuevos sustratos para el cultivo de
setas, probandose gran cantidades de materiales lignocelulosicos,
determinandose la factibilidad de su empleo en el cultivo de Pleurotus
ostreatus. La implementacion de una biotecnologia que utilice los
materiales lignocelulosicos para la produccion a nivel piloto de dicho
alimento, con fines comparativos con respecto a las tecnologias ya

existentes que utilizan este recurso, lo que indican (Kirnk y Conors, 1977)

Se llevo a cabo la evaluacion del cultivo de Pleurotus ostreatus, para
determinar el residuo sobre el cual este hongo genera mejor crecimiento y
produccion. Los sustratos evaluados fueron residuos agroindustriales del
departamento de Cundinamarca (capacho de uchuva, cascara de arveja y

tusa de maiz); teniendo como sustrato control el aserrin de roble. Las
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mezclas a evaluar fueron empacadas en bolsas de 1Kg de volumen de
mezcla de sustrato, del cual el 78% fue el residuo agroindustrial. Se
esterilizaron e inocularon con 30g de semillas de Pleurotus ostreatus,
adquiridas comercialmente. Se evalud el tiempo de corrida del micelio, el
diametro de los carpdforos, el nimero de hongos producidos por bolsa, el
peso fresco, la eficiencia bioldgica y el rendimiento de cada uno de los
sustratos trabajados. Finalmente, el mejor sustrato para el crecimiento y
produccion de Pleurotus ostreatus fue el capacho de uchuva ya que alcanzé
una eficiencia biolodgica de 76.1% en un periodo total de produccion de 41
dias y una rentabilidad de 39.03 Kg/m? con excelentes caracteristicas
organolépticas, considerandose asi un sustrato adecuado y eficiente para el

cultivo de este hongo (Fernandez, 2004).

2.1.1. DESHIDRATACION Y ADECUACION DE LOS RESIDUOS.
Todos los residuos fueron seleccionados y sometidos a un proceso de
secado mediante la exposicion directa al sol hasta que se vieran
fisicamente secos, es decir, hasta el momento en que al someterse a
presion manual se convirtiera en serrin de cada residuo (Garcia, 2003).
Luego, se realiz6 un tratamiento de corte y molido, con la ayuda de un
molino industrial con motor de 4%2 HP de energia trifdsica de una
empresa molinos pulverizadores, para obtener un tamafio de particula

1.52 — 3.35 mm (Miles y Chang, 1997).

2.1.2. MEZCLA DE LOS MATERIALES QUE CONFORMARON
EL SUSTRATO DE CRECIMIENTO.
Se realizé la mezcla de los componentes necesarios para el sustrato de
acuerdo a la formulacion descrita en para cada residuo. Se determino la
humedad apropiada de cada mezcla de sustrato por medio de la prueba
del guante (Fernandez, 2004). El salvado de trigo, la cal y el azucar

blanco fueron obtenidos comercialmente.

2.1.3. SEMILLA
La expansion de masa de micelio que busca potenciar metabdlicamente

al hongo para que se encuentre en condiciones ideales y asi poder crecer
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eficientemente en los sustratos de produccion (Stamets, 2000). El hongo
se obtiene a partir de cultivos puros que se mantienen criopreservados
en agar o de un aislamiento a partir de la zona himenial de un cuerpo

fructifero.

De estos cultivos se transfiere el micelio a tubos de ensayo que
contienen agares nutritivos, y de alli a cajas de Petri o botellas planas
que contienen agares nutritivos para hongos para incrementar el
micelio. Luego se prepara la semilla utilizando granos de cereales como
trigo, millo, cebada, sorgo o arroz. El procedimiento consiste en
hidratar mediante calor el grano del cereal hasta una humedad del 45%,
lo que en la practica se consigue lavando el grano para retirarle
impurezas adicionar agua hasta cubrirlo y hacer una coccién de 15
minutos aproximadamente. Luego de obtener la humedad, el hongo
crecido en agar se transfiere al cereal utilizado y se le proporcionan las
condiciones de incubacidon optimas de crecimiento dependiendo de la

especie que se quiera (Rodriguez y Gémez, 2001).

2.1.4. ELABORACION DE LOS BLOQUES DE SUSTRATO
La mezcla se empaco en bolsas de polietileno de alta densidad con
dimensiones de 15 x 30 cm, de 1 Kg. De capacidad de volumen de
mezcla de sustrato en cada una. Cada bolsa se cubrié con collares
plasticos de tubos de PVC (5 cm de diametro y 2 a 3 cm de largo),
cubriéndolos con papel periddico y se esterilizaron por 30 minutos a
201b., de presion constante (Miles y Chang, 1997). Para determinar la
eficiencia de la autoclave se coloco cinta indicadora de esterilidad y se
prepar6 una bolsa en cada uno de los tratamientos sin la adicion de la

semilla de Pleurotus ostreatus para determinar la esterilidad.

2.1.5. INOCULACION.
La inoculacion se realizd en cada una de las bolsas, suministrando una

sola vez durante todo el proceso 30g de semilla por cada bolsa de 1Kg.
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De capacidad de volumen de mezcla de sustrato evaluado (Ferndndez,
2004). La semilla certificada de viabilidad y pureza, fue adquirida en
una distribuidora de semillas de setas, lista para ser inoculada en cada
uno de los sustratos y se mantuvo bajo las condiciones estipuladas por

la casa comercial.

Consiste en adicionar la semilla del hongo al sustrato ya preparado y
estéril, y se debe realizar en un sitio cerrado sobre un meson
previamente desinfectado para evitar que se presente contaminacion en

la fase del establecimiento micelial (Rodriguez y Gomez, 2001).

2.1.6. INCUBACION
Se realizd en un cuarto cerrado con un promedio de temperatura de 24
a 26°C y un rango de humedad relativa entre 70-80% sin iluminacion
(Romero et al, 2000; Garcia, 2003; Fernandez, 2004). Entre anaquel y
anaquel se manejo una distancia de 90 cm. Cada anaquel de cinco
bandejas entre las cuales habia una distancia de 50 cm. Los bloques de
sustrato de los diferentes residuos agroindustriales evaluados se
distribuyeron al azar dentro del cuarto en cada uno de los anaqueles

(Fernandez, 2004).

En la fase de incubacion se busca que el micelio invada totalmente el
sustrato por medio de la optimizacion de las condiciones ambientales.
Se debe realizar en un cuarto cerrado y oscuro. Las bolsas pueden
acomodarse en estanterias metalicas o colocarse directamente en el
suelo. Es necesario que la temperatura en el sitio de incubacion
permanezca alrededor de 20 a 28 °C, con una humedad relativa
alrededor del 70 a 80% y escasa iluminacion, teniendo en cuenta que
estas caracteristicas pueden variar dependiendo de la especie

(Fernandez, 2004).

2.1.7. FRUCTIFICACION
Se mantuvo la temperatura entre 18 y 20°C con un rango de humedad

relativa de 80-93% (Fernandez, 2004). La luz se suministr6 utilizando
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tubos fluorescentes, de intensidad luminica de 60 a 500 unidades lux

durante un periodo de 8 a 12 horas diarias.

La fase de fructificaciéon comienza una vez el sustrato es invadido por
el micelio del hongo y se logran observar primordios o pines, los cuales
formaran el cuerpo fructifero. Para esta fase es necesario cambiar las
condiciones del cultivo aumentando la humedad relativa y las
condiciones de luminosidad para inducir la formacion de los hongos.
Para optimizar la fase de fructificacion se debe manejar una temperatura
diferente a la de incubacidn que se asemeje a la temperatura del hébitat

natural donde crece el hongo (Fernandez, 2004).

2.1.8. COSECHA Y PESAJE DE LOS CARPOFOROS
La recoleccion se hizo de forma manual cortando con una cuchilla
estéril y el peso de los carpoforos se determiné inmediatamente después
de su corte por medio de una balanza analitica SSH modelo No.5005.

Este procedimiento se realizd durante las tres cosechas estipuladas

(Fernandez, 2004).

La cosecha es la fase en la cual se realiza la recoleccion de los cuerpos
fructiferos. Comtunmente, se realiza de forma manual haciendo un
movimiento de torsidon sobre la base del estipe o utilizando una cuchilla
estéril para evitar contaminaciones posteriores en los puntos del sustrato
donde crecio el hongo. Asi mismo, la cosecha se divide en tres periodos,
el primero en el cual se recoge el 50% de la produccion, el segundo en
donde se recoge el 30% vy el tercer periodo solamente el 20% de la
produccion. Habitualmente, en el cultivo de hongos no se recoge mas
de tres cosechas ya que la productividad es muy baja y el riesgo de

contaminacion es mas frecuente (Oei, 2003).

2.1.9. GENERALIDADES
Pleurotus ostreatus es un hongo saprofitico o parasito débil,

descomponedor del grupo de la podredumbre blanca que crece de forma
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natural en arboles como aliso, balso y arce, principalmente en los valles
de los rios. La palabra Pleurotus viene del griego “pleuro”, que
significa formado lateralmente o en posicion lateral, refiriéndose a la
posicion del estipite respecto al pileo. La palabra ostreatus en latin
quiere decir en forma posicion del estipite respecto al pileo. La palabra
ostreatus en latin quiere decir en forma de ostra y en este caso se refiere

a la apariencia y al color del cuerpo fructifero (Stamets, 2000).

Pleurotus ostreatus posee un pileo regularmente de 4 a 13 cm de
diametro, aunque ocasionalmente puede presentar tamafios mayores de
acuerdo a las condiciones de fructificacion. La superficie superior
puede presentar color variable segun la intensidad de la luz, con tonos
entre blanquecinos, grises o azulados. Su margen es suave, delgado,
ondulado y ocasionalmente enrollado (Stamets, 2000; Cardona y

Bedoya, 1996).

2.1.10. PRUEBA SENSORIAL.
Los hongos producidos en los diferentes sustratos fueron evaluados en
su presentacion en fresco y en forma salteada. Para esto se realizo una
prueba sensorial discriminativa de ordenamiento con la asesoria de la
nutricionista dietista, Martha Lucia Borrero, docente de la Facultad de
Ciencias de La Pontificia Universidad Javeriana. La prueba se realizd
suministrandoles a 30 catadores no entrenados ocho muestras, tanto en
fresco como en forma salteada, y se les pidi6 que las colocaran en orden
decreciente de acuerdo a su criterio de preferencia frente al sabor de las
mismas diligenciando un formato de evaluacion (Anzaldua, 1994;

Carpenter et al., 2002).

En este estudio se pudo observar que Pleurotus ostreatus generd un
porcentaje eficiencia biologica de 70% sobre el aserrin de roble como
sustrato control, el cual al ser comparado con (Shan et al, 2004), quienes
reportan un porcentaje de eficiencia biologica de 64,69% y (Hami,
2005) de 69,88% en aserrin de roble, se puede determinar que son

resultados similares.
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Por lo tanto, se puede corroborar que la utilizacion de aserrin de roble
como control en este estudio arrojo resultados similares a otros autores
ya que no se presentaron diferencias estadisticamente significativas
entre los resultados registrados en el estudio y en estudios similares (p=
2.9432x10 -11), teniendo en cuenta que se manejaron las mismas
condiciones de cultivo, iguales porcentajes de inoculacion de semilla,
la misma proporcion de mezcla de sustrato y la misma cantidad de

cosechas (Miles y Chang, 1997).

Desde el punto de vista estrictamente nutricional, los hongos son una
magnifica fuente de alimentos debido a su alto contenido proteinico
(20-30% de su biomasa seca, con todos los aminoacidos esenciales para
la dieta humana), asi como a la presencia de vitaminas B y D, y de
quitina como fuente de fibra dietética. Por si esto fuera poco, son
alimentos bajos en grasas y, como veremos mas adelante, carecen por

completo de colesterol (Moore & chiu, 2001).

Dicho concepto fue introducido en Japon a mediados de 1980 del siglo
pasado, donde este tipo de platillos recibieron el nombre “Alimentos
para el uso especifico de la salud” (FOSHU, por sus siglas en inglés)
[Roberfroid, 2000; Shimizu, 2002]. Actualmente, este tipo de alimentos
van ganando aceptacion en el mercado de muchos paises
econdmicamente desarrollados, entre los cuales podemos mencionar a
E.U.A., China, los paises miembros de la Unién Europea, Nueva
Zelanda, China, Corea y, por supuesto, Japon (Buttriss, 2000; Shimizu,
2002).

En términos generales, cuando hablamos de alimentos funcionales, nos
referimos a: Alimentos convencionales que contienen sustancias
bioactivas naturales, productos que han sido enriquecidos con
sustancias benéficas, o bien a los que se le han quitado componentes
nocivos; y alimentos en los cuales la naturaleza de uno o mas de sus

componentes ha sido modificada (Roberfroid, 2000).
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Es bien conocido que los eucariotas sinterizan esteroles a partir del
escualeno, para posteriormente conformar su membrana celular
(Patterson & Ness, 1991); asi, en el caso de los animales, estos
presentan el conocido colesterol, mientras que las plantas contienen B-
sitosterol, entre otros esteroles, y los hongos ergosterol (Trigos &
Ortega-Regules, 2002). En el ergosterol, cabe destacar su potente
actividad como inhibidor del crecimiento del cancer de vejiga en ratas
y de la peroxidacion lipidica dependiente del hierro en las membranas,
asi como otras propiedades que incluyen la reduccion del dolor
asociado a la inflamacion, la inhibicion del crecimiento de tumores
cancerosos y la disminucion en la incidencia de enfermedades
cardiovasculares, asi como una importantes actividad antioxidante y

antimicrobiana (Kobori et al, 2007).

Por si todo lo anterior no fuese suficiente, el ergosterol que se ingiere
como parte de la dieta puede ser metabolizado en nuestro organismo
para generar vitamina D> (Trigos & Martinez-Carrera,1999), entre otros
productos bioactivos, algunos de los cuales se cree que inhiben el
crecimiento de melanomas (Yuan et al., 2006). La vitamina D; o
ergocalciferol es importante porque regula la homeostasis del calcio y
el fosforo.
2.2. BASE TEORICAS

2.2.1. SISTEMA DE ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS
CRITICOS DE CONTROL

La implementacion del Sistema de Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (HACCP, del inglés: Hazard Analysis Critical
Control Points), ha venido a ser de suma utilidad y altamente efectivo
como una alternativa para la prevencion y optimizacion en los sistemas
de inocuidad de los alimentos. El fundamento de este sistema propone
la identificacion de posible peligros y sugerir medidas preventivas y
correctivas para su adecuado ordenamiento y control, con objetivo
primordial de minimizar el riesgo de ocurrencia, garantizando la

inocuidad de los alimentos (Charisis, 2004).
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En términos generales, la industria de los alimentos no puede ni debe
ver la implementacion de un sistema de inocuidad como un factor
aislado e independiente. La existencia y cumplimiento de los
prerrequisitos, viene a conformar la base de un sistema de prevencion.
En otras palabras podemos decir que la falla en este rubro da lugar a
severos seflalamientos por contaminaciones, asi como de productos no
conformes e incluso peligrosos para la salud de los consumidores. Al
integrar adecuadamente los diferentes sistemas de calidad, inocuidad,
analisis de riesgo e ISO existentes se logra obtener el maximo beneficio

y el menor riesgo posible (ICMSF, 1991).

A nivel mundial, existe la tendencia hacia la exigencia en la
implementacion y seguimiento de normativas que se inclinan hacia la
prevencion de riesgos, particularmente en lo que se refiere a alimentos.
Entre las principales herramientas para implementar un sistema
completo por la inocuidad alimentaria en una planta transformadora y
empacadora de vegetales estan los prerrequisitos del sistema HACCP,

como lo son: BPA, BPM, SSOP, entre otros (FDA, 1997).

Las BPM son utiles para el disefio y funcionamiento de los
establecimientos, el desarrollo de procesos y productos relacionados
con la alimentacion. Es indispensable que estén implementadas
previamente, para aplicar posteriormente el sistema HACCP (Analisis
de Peligros u Puntos Criticos de Control), un programa de gestion de la
Calidad Total (TQM) o un sistema de calidad ISO 9000 (Duran
Ramirez, 2006).

Para garantizar la seguridad del producto, se debe comenzar por
verificar que las materias primas usadas sean de excelente calidad y
estén excentas de contaminantes (fisicos, quimicos y biologicos). Por
otro lado, es importante que sean almacenadas segin su origen, y
separadas de los productos terminados, como también de sustancias
toxicas (plaguicidas, solventes u otras sustancias), para impedir la

contaminacion cruzada. Ademas, deben tener en cuenta las condiciones
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optimas de almacenamiento como temperatura, humedad, ventilacion e

iluminacion (Duran Ramirez, 2006).

En cuanto a la estructura del establecimiento, los equipos y los
utensilios para la manipulacion de alimentos, deben de ser un material
carente de sustancias toxicas, olores, y sabores extranos. Las superficies
de trabajo no deben tener hongos, ni grietas. Se recomienda evitar el
uso de maderas y de productos que puedan corroerse, y se aconseja

como material adecuado el acero inoxidable (Duran Ramirez, 2006).

Es importante aclarar que no solo se debe considerar la forma de
elaboracion del producto para que sea de calidad, sino también la
higiene durante el proceso. Entonces para la limpieza y desinfeccion es
necesario utilizar productos que no tengas olor ya que pueden producir
contaminaciones ademas pueden enmascarar otros olores. El agua
utilizada debe ser potable, provista a presion adecuada y temperatura
adecuada. Especificamente, para organizar estas tareas, son
recomendable los POES (Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento) que describen qué, como, cudndo y donde limpiar y
desinfectar, asi como los registros y advertencias que deben respetarse

(Duran Ramirez, 2006).

Se aconseja que todas las personas que manipulen alimentos reciban
capacitacion sobre ‘“Habitos y manipulaciéon higiénica”. Este
entrenamiento es responsabilidad de la empresa y debe ser adecuado y
continuo. Ademas debe controlarse el estado de salud y la aparicion de
posibles enfermedades contagiosas entre los manipuladores. Es
indispensable el lavado de manos de manera frecuente y minuciosa con
un agente de limpieza autorizado, con agua potable y cepillo. Debe
iniciarse antes de empezar el trabajo. Inmediatamente después de haber
hecho uso de los retretes, de haber manipulado material contaminado y
todas las veces que las manos se vuelvan un factor contaminante. Debe
haber indicadores que recuerden lavarse las manos y un control que

garantice el cumplimiento (Duran Ramirez, 2006).
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Para dar cumplimiento a estas pautas, se cuenta con los controles que
sirven para detectar la presencia de contaminantes fisicos, quimicos y/o
microbioldgicos. Asimismo, es necesario verificar que estos se lleven a
cabo correctamente, por lo cual deben realizarse andlisis para
monitorear si los parametros que indican el cumplimiento de los
procesos y la calidad de los productos reflejan su estado real. Se pueden
hacer controles sobre residuos de pesticidas, detectar metales, tiempos
y temperaturas. Es indispensable acompafiar estas practicas con
documentacion, pues de esta manera, se permite un facil y rapido
rastreo de productos ante la investigacion de productos defectuosos

(Duran Ramirez, 2006).

En resumen, estas practicas garantizan la realizacion higiénica de las
operaciones, desde la llegada de la materia prima hasta obtener el
producto terminado. Por tanto, las empresas y las personas que estan
involucradas en una cadena agroalimentaria, no pueden, ni deben ser
ajenas a la implementacion de las BMP, estas son exigidas por el
cliente. Su ejercicio permitird mantener vigente el negocio y el

crecimiento del mercado (Duran Ramirez, 2006).

2.2.2. CONDICIONES BASICAS DE LA HIGIENE EN LA
FABRICACION DE ALIMENTOS
El lugar donde se producen los alimentos es uno de los factores que mas
importancia tiene en la calidad. Cuando se piensa en el lugar se deben
considerar las caracteristicas de éste, para contar con los minimos
riesgos posibles y las condiciones fitosanitarias fundamentales para su

elaboracion (Duran Ramirez, 2006).

2.2.3. EDIFICACION E INSTALACIONES
Estar ubicados en lugares aislados de cualquier foco de insalubridad que
represente riesgos potenciales para la contaminacion del alimento. Su
funcionamiento no debera poner en riesgo la salud y el bienestar de la

comunidad. Sus accesos y alrededores se mantendran limpios, libres de
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acumulacion de basuras y deberan tener superficies pavimentadas o
recubiertas con material que faciliten el mantenimiento sanitario e
impidan la generacion de polvo, el estancamiento de aguas o la
presencia de otras fuentes de contaminacion para el alimento (Duran

Ramirez, 20006).

La edificaciéon deber estar construida de manera que proteja los
ambientes de produccion e impida la entrada de polvo, lluvia,
suciedades u otros contaminantes, asi como el ingreso y refugio de
plagas y animales domésticos. Este debe poseer una adecuada
separacion fisica y/o funcional de aquellas areas donde se realizan
operaciones de produccidn susceptibles de ser contaminacion presentes

en las areas adyacentes (Duran Ramirez, 20006).

Los diversos locales o ambientes de la edificacion deber tener el tamafio
adecuado para la instalacion, operacion y mantenimiento de los
equipos, asi, como para la circulacién del personal y el traslado de
materiales o productos. Deben estar ubicados segun la secuencia logica
del proceso, desde la recepcion de los insumos hasta el despacho del
producto terminado, de tal manera que se eviten retrasos indebidos y la

contaminacion cruzada (Duran Ramirez, 20006).

Tales ambientes deben datarse de las condiciones de temperatura,
humedad u otras necesarias para la ejecucion higiénica de las
operaciones de produccion y/o para la conservacion del alimento. La
edificacion y sus instalaciones deber estar construidas de manera que se
faciliten las operaciones de limpieza y desinfeccion segin lo
establecido en el plan de sanecamiento del establecimiento (Duran

Ramirez, 2006).

El tamafio de los almacenes o depositos deben estar en proporcion con
los volimenes de insumos y de productos terminados manejados por el
establecimiento, disponiendo ademads, de espacios libres para la

circulacion del personal, el traslado de materiales o productos y para
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realizar limpieza y el mantenimiento de las areas respectivas. Las areas
deberan estar separadas de cualquier tipo de vivienda y no podran ser
utilizadas como dormitorio. Tampoco permite la presencia de animales

en los establecimientos (Duran Ramirez, 2006).

2.2.4. AREA DE LABORES
Los pisos deber estar construidos con materiales que no generen
sustancias o contaminantes toxicos, deben se resistentes, impermeables,
antideslizantes, no porosos ni absorbentes, libres de grietas o defectos

que dificulten la limpieza, desinfeccion y mantenimiento sanatorio

(Duran Ramirez, 2006).

El piso de las areas himedas de elaboracion debe tener una pendiente
minima de 2% y al menos un drenaje de 10 cm. De didmetro por cada
40 m?. De area servida; mientras que en las areas de baja humedad
ambiental y en los almacenes, la pendientes minima sera del 1% hacia
los drenajes, y por lo menos un drenaje por cada 90 m? de area servida.
Los pisos de las cavas de refrigeracion deben tener pendiente hacia los
drenajes ubicados preferiblemente en su parte exterior (Duran Ramirez,

2006).

El sistema de tuberias y drenajes para la conduccion y recoleccion de
las aguas residuales, debe tener la capacidad y la pendiente requerida
para permitir una salida rapida y efectiva de los volimenes méaximos
generados por la industria. Los drenajes de piso poseeran la debida
proteccion con rejillas, se requieren trampas adecuadas para las grasas
y los sdlidos, estardn disefiadas de forma que permitan su limpieza

(Duran Ramirez, 2006).

Las paredes en las areas de elaboracion y envasado, seran de materiales
resistentes, impermeables, no absorbentes y de facil limpieza y
desinfeccion. El tipo de proceso determinard la altura adecuada; ademas
deben poseer acabado liso y sin grietas, pueden recubrirse con material

ceramico o similar o con pinturas plasticas de colores claros que retinan
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los requisitos antes indicados (Duran Ramirez, 2006).

Los techos deben estar disefiados y construidos de manera que se evite
la acumulacioén de suciedad, la condensacion, la formacion de mohos y
hongos, el desprendimiento superficial y ademas facilitar la limpieza y
el mantenimiento. En lo posible, se debe evitar el uso de techos falsos
o dobles, a menos que se construyan con materiales impermeables,
resistentes, de facil limpieza y con accesibilidad a la camara superior

para realizar la limpieza y desinfeccion (Duran Ramirez, 2006).

Las ventanas y otras aberturas en las paredes deben estar construidas
para evitar la acumulacion de polvo, suciedades y facilitar la limpieza;
aquellas que se comuniquen con el ambiente exterior, deben estar
provistas con malla anti-insectos de facil limpieza y buena conservacion

(Duran Ramirez, 2006).

Las puertas deber ser resistentes, de superficie lisa, no absorbente y de
suficiente amplitud, donde sera preciso, tendran dispositivos de cierre
automatico y ajuste hermético. Las aberturas entre las puertas exteriores
y los pisos no deben ser mayores de 1cm. No habra puertas de acceso
directo desde el exterior a las areas de elaboracion; en caso necesario
debe utilizarse una puerta de doble servicio, todas las puertas de las
areas de elaboracion deben ser autocerrables en lo posible para
mantener las condiciones atmosféricas deseadas (Duran Ramirez,

2006).

Las escaleras, elevadores y estructuras complementarias (ramplas,
plataformas), deben ubicarse y construirse de manera que no causen
contaminacion de alimento o dificulten el flujo regular del proceso y la
limpieza de la planta. Las estructuras elevadas y los accesorios deben
aislarse en donde sea preciso, su disefio y acabado prevendran la
acumulacion de suciedad, minimizaran la condensacion, el desarrollo

de mohos y el descamado superficial (Duran Ramirez, 2006).
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Se contara con instalaciones y servicios sanitarios suficientes para
facilitar la higiene del personal, seran independientes para hombres y
mujeres al igual los vestidores y estaran separados de las areas de
elaboracion. Ademas, se deben instalar lavamanos en las areas de
elaboraciéon o proximos a estas para la higiene del personal que
participen en la manipulacion de los alimentos y de esta manera se

facilitara la supervision de su cumplimiento (Duran Ramirez, 2006).

Los grifos, en lo posible, no deben requerir accionamiento manual. En
las proximidades de los lavamanos se deben colocar avisos o
advertencias al personal sobre la necesidad de lavarse las manos luego
de usar los servicios sanitarios, después de cualquier cambio de
actividad y antes de iniciar las labores de produccion. Cuando se
requiera, se debe disponer en las areas de elaboracion, de las areas
adecuadas para la limpieza y desinfeccion de los equipos y utensilios
de trabajo. Estas instalaciones deben construirse con materiales
resistentes al uso y a la corrosion, de facil limpieza y provistas con
suficientes agua fria y caliente, a temperatura no inferior a los 80°C

(Duran Ramirez, 2006).

2.2.5. SERVICIOS BASICOS
2.2.5.1. AGUA
El agua que se utilice debe ser de calidad potable y cumplir con
las normas videntes establecidas por la reglamentacion
correspondiente que el estado disponga. El agua potable debe
estar a temperatura y presion requeridas para el correspondiente
proceso, con el fin de efectuar una limpieza y desinfeccion
efectiva. Solamente se permite el uso de agua no potable,
cuando la misma no ocasione riesgos a la contaminacion de los
alimentos; con los casos de generacion de vapor indirecto, lucha
contra incendios, o refrigeracion indirecta (Duran Ramirez,

2006).
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En estos casos, el agua no potable debe distribuirse por un
sistema de tuberias completamente separado e identificado por
colores, sin que existan conexiones cruzadas ni sifonaje de
retroceso con las tuberias de un tanque de agua con la capacidad
suficiente, para atender como minimo las necesidades
correspondientes a un dia de produccion, la construccion y el
mantenimiento de dicho tanque se realiza conforme a lo

estipulado en las normas sanitarias vigentes (Duran Ramirez,

2006).

2.2.5.2. ILUMINACION

Los establecimientos tendran una adecuada y suficiente
iluminacion natural y/o artificial, la cual se obtendra por medio
de ventanas, claraboyas, y lamparas convenientemente
distribuidas. Debe ser de la calidad e intensidad requeridas para
la ejecucion higiénica y efectiva de todas las actividades. La
intensidad no deber ser inferior a: (Duran Ramirez, 2006).

504 lux (59 bujia — pie) en todos los puntos de inspeccion

220 lux (20 bujia — pie) en locales de elaboracion; y

110 lux (10 bujia — pie) en otras areas del establecimiento.

Las lamparas y accesorios ubicados por encima de la lineas de
elaboracion y envasado de los alimentos expuestos al ambiente,
deben ser de tipo de seguridad y estar protegidas para evitar la
contaminacion en caso de ruptura y, en general, contar con una
iluminacion uniforme que no altere los colores naturales (Duran

Ramirez, 2006).

2.2.5.3. VENTILACION
Las areas de elaboracion poseeran sistemas de ventilacion
directa o indirecta, sin crear condiciones que contribuyan a la

contaminacion de estas o la incomodidad del personal, esta debe
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ser adecuada para prevenir la condensacion del vapor, polvo,

facilitar la remocion del calor (Duran Ramirez, 2006).

Las aberturas para la circulacion del aire estardn protegidas con
mallas de material no corrosivo y serdn facilmente removibles
para su limpieza y reparacion. Cuando la ventilacion es inducida
por ventiladores y aire acondicionado, el aire deber ser filtrado
y mantener una presion positiva en las areas de produccion en
donde el alimento este expuesto, para asegurar el flujo de aire
hacia el exterior. Los sistemas de ventilacion deben limpiarse
periodicamente para prevenir la acumulacion de polvo (Duran

Ramirez, 2006).

2.2.6. DISPOSICION DE RESIDUOS
2.2.6.1. RESIDUOS LIiQUIDOS
Dispondran de sistemas sanitarios adecuados para la
recoleccion, el tratamiento y la disposicion de aguas residuales,
aprobadas por la autoridad competente. El manejo de residuos
liquidos dentro del establecimiento debe realizarse de manera
que impida la contaminacion del alimento o de las superficies

de potencial contacto con este (Duran Ramirez, 2006).

2.2.6.2. RESIDUOS SOLIDOS
Estos deben ser removidos frecuentemente de las areas de
produccion y disponerse de malos olores, plagas, asi como el
deterioro ambiental. El establecimiento debe disponer de
recipientes, locales e instalaciones apropiadas para la
recoleccion y almacenamiento de los residuos sélidos, conforme
a lo estipulado en las normas sanitarias vigentes. Cuando se
generen residuos organicos de facil descomposicidon se
dispondra de cuartos refrigerados para el manejo previo a su

disposicion final (Duran Ramirez, 2006).
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2.2.7. REQUISITOS HIGIENICOS DE FABRICACION
2.2.7.1. CONDICIONES GENERALES
La recoleccion de las materias primas debe realizarse en
condiciones que eviten su contaminacion, alteracion y dafios
fisicos, Las materias primas e insumos deben ser
inspeccionados, clasificados y sometidos a analisis de
laboratorio, para determinar si cumplen con las especificaciones

de calidad establecidas para tal efecto (Duran Ramirez, 2006).

Las materias primas se someteran a la limpieza con agua potable
u otra media adecuada de ser requerido y a la descontaminacion
previa a su incorporacion en las etapas del proceso, Las materias
primas conservadas por congelacion que requieren ser
descongeladas previo al uso, deben descongelarse a una
velocidad controlada para evitar el desarrollo de
microorganismos; no podradn ser recongeladas, ademas, se
manipularan de manera que se minimice la contaminacién

proveniente de otras fuentes (Duran Ramirez, 2006).

Las materias primas e insumos que requieran ser almacenados
antes de entrar a las etapas del proceso, deberan almacenarse en
sitios adecuados que eviten su contaminacion y alteracion, Los
depositos de materias primas y productos terminados ocuparan
espacios independientes, salvo en aquellos casos en que a juicio
de la autoridad sanitaria competente no se presenten peligros de
contaminacion para los alimentos, Las zonas donde se reciban o
almacenan las materias primas estaran separadas de las que se
destinan a elaboracion o envasado del producto final. La
autoridad sanitaria competente podra eximir el cumplimiento de
este requisito a los establecimientos en los cuales no exista

peligro de contaminacién para los alimentos (Duran Ramirez,

2006).
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2.2.8. OPERACIONES DE FABRICACION
Todo el proceso de fabricacion del alimento, incluyendo las
operaciones de envasado y almacenamiento, deberan realizarse en
optimas condiciones sanitarias, de limpieza y conservaciéon y con los
controle necesarios para reducir el crecimiento potencial de
microorganismos y evitar la contaminacion del alimento, para cumplir
con este requisito, se deberan controlar los factores fisicos, tales como
tiempo, temperatura, humedad, actividad acuosa (Aw), Ph, presion y
velocidad del flujo y, ademas, vigilar las operaciones de fabricacion,
tales como, congelacion, acidificacion y refrigeracion, para asegurar
que los tiempos de espera, las fluctuaciones de temperatura y otros
factores no contribuyan a la descomposicion o contaminacién del

alimento (Duran Ramirez, 2006).

Las operaciones de envasado de los alimentos deberan hacerse en
condiciones que excluyan la contaminacion del alimento. Cada
recipiente debera estar marcado en clave o en lenguaje claro, para
identificar la fabrica productora y el lote. Se entiende por lote una
cantidad definida de alimentos producida en condiciones esenciales
idénticas. Los registros de elaboracion y produccion de cada lote
deberan llevarse en forma, legible y con fecha de los detalles pertinentes
de elaboracion y produccion. Estos registros se conservaran durante un
periodo que exceda el de la vida util del producto, pero, salvo en caso
de necesidad especifica, no se conservaran mas de dos anos (Duran

Ramirez, 2006).

Los productos devueltos a la empresa por defecto de fabricacion, que
incidan sobre la inocuidad y calidad del alimento no podran ser
reutilizados bajo ninguna circunstancia, se identificaran como tales y
almacenaran separadamente en areas restringidas, o seran eliminados.
Cuando sea apropiado se pueden reprocesar siempre y cuando no afecte
la inocuidad y calidad del alimento, cualquiera que sea la determinacion
adoptada, esta debe ser aprobada por la persona autorizada y

debidamente registrada. Solo en casos excepcionales se podran
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reprocesar los productos rechazados. Serd permitido solamente los no

afecten la calidad del producto (Duran Ramirez, 2006).

2.2.9. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
El diagrama de flujo de proceso es una herramienta que sirve para
observar detenidamente e integrar las condiciones reales en que se
llevan a cabo los procesos, comprendiendo mejor el producto, su
composicion, sus caracteristicas de calidad y las medidas de prevencion
que es necesario tomar para garantizar su seguridad (Duran Ramirez,

2006).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Bagazo = Residuo Fibroso de la cafia de azlicar después de la Extraccion del

liquido.

Carpoforo = Sombrero carnoso que se forma al desarrollarse la seta

Cepa = Variante fenotipica de una especie o, incluso, de un taxén inferior,
usualmente propaganda clonalmente, debido al interés en la conservacion de sus

cualidades definitorias.

Composta = Es una materia oscura rica en nutrientes que se producen cuando la
materia organica se degrada. Esta materia puede ser usada para mejorar la
fertilidad del suelo y favorecer el crecimiento de las plantas. Los organismos que

participan en esta degradacion son: bacterias, hongos y lombrices.

Eficiencia Bioldgica = Este término corresponde al porcentaje de sustrato que

se puede transformar en hongos utiles para el consumo.

Enzimas = Las enzimas con proteinas que catalizan reacciones quimicas en los
seres vivos. Los enzimas son catalizadores, es decir, sustancias que, sin
consumirse en una reaccion, aumentan notablemente su velocidad. No hacen
factibles las reacciones imposibles, sino que solamente aceleran las que

espontaneamente podrian producirse. Ello hace posible que en condiciones
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fisioldgicas tengan lugar reacciones que sin catalizador requeririan condiciones

extremas de presion, temperatura o Ph.

Esporas = Es una célula reproductiva por las plantas (hongos, musgos, helechos)
y por algunos protozoarios y bacterias. Las bacterias también producen esporas
como mecanismo de defensa, las cuales poseen paredes gruesas y pueden

soportar temperaturas variables, humedad y otras condiciones no favorables.

Fructificacion = Fase del cultivo en la que los carpoforos aparecen y se obtienen

los hongos ya para su consume.

Humedad Relativa = Humedad necesaria en el ambiente con respecto a la
atmosfera externa necesaria para el apropiado desarrollo del cultivo.

Incubacion o Pasteurizacion = Fase en la cual se calienta el sustrato con el fin
de que el inoculo pueda desarrollarse en este. Esta etapa es critica para el proceso

productivo.

Inoculo = semillas de los hongos a cultivar. Estas se contienen en laboratorios y

son la base para el cultivo de estas.

Pleurotus Ostreatus = Hongo o seta tipo “Ostra”, variedad comestible muy

utilizada en la cocina internacional.

Sustrato = se le llama al material del cual el hongo se alimentara y sobre el cual
se desarrollara. Puede ser cualquier residuo postcosecha, siempre y cuando sea
rico en lignina y celulosa. Sustancia sobre la cual se basa un cultivo, contiene
elementos organicos que sirven de nutrientes para el cultivo. Se le pueden

adicionar diversas substancias con el fin de mejorar su efectividad.
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III. CONCLUSIONES
e La inocuidad en la produccion del hongo Pleurotus Ostreatus estd determinada
por las Buenas Practicas de Manufactura, obteniendo un producto apto para el

consumo humano.

e El proceso de cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus estd detallado segun el

diagrama de flujo con un periodo total de produccion de 41 dias.

e Se mostro la eficiencia biologica de distintos sustratos en el cultivo del hongo

Pleurotus ostreatus con una rentabilidad de 39.03 Kg/m?.

e Se determino el mejor sustrato de los cuatro residuos agroindustriales presentados,

alcanzando con capacho de uchuva una eficiencia biologica de 76.1%.
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IV.

RECOMENDACIONES

Determinar la demanda del consumo de hongos Pleurotus Ostreatus en el

departamento de lima.

Se recomienda investigar distintos sustratos y compararlos con el capacho de

uchuva por su mejor eficiencia bioldgica.

Se recomiendo investigar empaques innovadores para mantener la inocuidad

del producto y una mejor distribucion.

Seria recomendable adquirir certificaciones que garanticen la calidad del

producto.
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FIGURA 1. MATRIZ FODA
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N® 1
ORIGEN DEL RIESGO AMENAZA: Renuncia del personal

IMPACTO Fuga de talentos en la empresa
CUANTIFICACION DE LA PROBABILIDAD

No Probable (1) Ocasional (2) Plf::’;;b Muy Probable (4)
x
—m TIFICACION DEL IMPACTO
Muy bajo (1) Bajo (2) Alto (3) Muy Alto (4)
x
RIESGO Falta de mano de obra calificada.
IORIZACION DEL RIESGO
Ignorar (1) Aceptar (2) M'E?ar T?:Ei;er E}rﬁﬂ;ar
x
ESTRATEGIA F’n_:umover mayores beneficios al personal para
evitar fuga de talentos
OBJETIVO Evi!ar renuncias de personal con experiencia en
las area

90 % (anual)

KP1 Permanencia en la empresa

EVENTOS

DISPARADORES Solicitud de cartas de renuncias

FIGURA 2. AMENAZA

N2 1

(o131 (15" MW [ 2ol OPORTUNIDAD: Incremento de la demanda en el mercado

IMPACTO Contratar personal competente en el drea de proceso

CUANTIFICACION DE LA PROBABILIDAD

No Probable (1) Ocasional (2) Probable (3) Muy Probable (4)
X
CUANTIFICACION DEL IMPACTO
Muy bajo (1) Bajo (2) Alto (3) Muy Alto (4)
X
RIESGOD Proceder a ajustar el costo de la inversion del proyecto

PRIORIZACION DEL RIESGO
Ignorar (1) Aceptar (2) Mejorar (3) Compartir (4)
X

Explotar (5)

Personal con las capacidades de afrontar el crecimiento del mercado eficientemente y
eficazmente.

ESTRATEGIA

Capacitar constantemente al personal involucrado en el area de procesos

80% - 100%

80% (frimestral) e

== 60% - <70%

<60%

Conocimientos adquiridos por area

FIGURA 3. OPORTUNIDAD
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Funciones

ACTIVIDADES ROLES

G. Ventas

Gerente General

G. Operaciones

J. Produccion

Jefe de Calidad
Jefe Logistica

J. Recursos

Supervisores

Coordinadores

Cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus a partir de desechos

producidos de las madereras

Evaluar la

gestion

Enviar Documento de Requerimiento

Gestionar

requerimien

tos

Elaborar Cronograma de actividades de area
gestién de requerimientos

Enviar Correos de coordinacion por avance

Analizar requerimientos

Implementacion de

proceso

Crear Cronograma de capacitaciones

Crear Cronograma de actividades de pruebas
pilotos — Plan de trabajo

Revision de documentos

Coordinar avances de produccion|

Validacion

de proceso

Analisis microbiologico externo del producto
terminado

Validar las etapas en el drea de calidad

- 0 1=

FIGURA 4. MATRIZ RACI
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Taxonomia

Este lmngcr se clasifica taxonomicamente de la siguicntc manera:

Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota

Clase: Homobasidiomycetes
Orden: Agaricales

Familia: Pleurotaceae

Género: Pleurotus

HEspecie: P. ostreatus

Moddulo de produccion

FIGURA 5. TAXONOMIA

Canales de Comercializacion, Hongos

Comestibles

Plazas de mercado

Puestos Fijos

Comerciantes ¥ procesadores

Supermercados

- Cajas de compensacion

- Cadenas de Supermercados

Restaurantes especializados en comida internacional

Hoteles
Clubes

FIGURA 6. CANALES DE DISTRIBUCION
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FIGURA 7. FASES DEL CULTIVO
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Diagrama de flujo para el Cultivo de F'Ieurtus strentus

TIEMPD | CISTANCLA

W ACTAADAD Eirnkaky (Minutce) | (Metros)
1| Transpeortar & asermin hagta e =3 de compastzn, O |:| H%LDE 15 5
2 | Humectar of sustrato hasta obtener T0% de humedad. O ‘&'ﬂ: _E ;’ 5 a
3 Remiver &l sushrato T I:l E-E U ‘::9 3 jdlas) 0
4 Aplar el sustrato en momicuios g_\ |:| HE U ‘:::) 10 1}
] Colocar el sustrate en la cametiia ﬂ_'@: IE'II‘ ‘:} 3 1]
B Llevar gl susirato 3 estedlizacion. O |: E“ijﬁ 2 [
T Diescangar & sustrato y colacar en el suloclave 4&. v U ‘:} 10 ]
g Esterllzar 20 Minutos 3 121 pel. O Bﬂ v U ‘:::) 20 1]
o Llevar &l suslrat 3 la mesa de oparackin. g;ﬁ [.-: ig ‘:} 10 25
| 10] Reallzar |os procasos e desinfeccian Q D_glg ‘::’ 15 a
11| Colosar el sustrat en bolsas plasticas y pesarc O lﬁ E:.’ 120 ]
12 r 300 de semilla ¥ punzar 13 balsa E_i U ‘::> 150 1]
REl Carar |2 bolsa y homagenlzar 1a semilia O |:| &TU ‘::': 120 1]
14 rupar 30 bodsas v Bevarlas & Incubackin U I:l :ﬂ 5 12
15 Coioar 135 bolsas en los estantes O': iU E} 15 8
16 Almacenar en zond de Incubaciin O I:l EU ‘::’ iﬁe& i
A7) FRevisar cada 3 of3s el crecimiento de las hongos O E U E> 15 1]
OOV TS o |
OO0V IEHEs] . | .
|20 Colocar los blogues en s estantes O::EE—E U ‘::’ 5 8
H Almacenar en zona de Frucificaciin O I:l E U ‘::’ -'rnlié'- ]
EEl Ravigar dlarzmenie ismperabura ¥ humedad O E U ‘::’ 10 1]
| 23] Recoger daraments ks hongos con Emafio comecho O |:| “‘E._ U ‘::’ 15 ]
4 Tran rlgs hongos 3 |3 nevers O I:l [.: v _,#E g 3
| 25| AlMacenar hangos en 13 nevera O I:l ﬂ“"?ﬂﬁ\j ‘::’ 1 {semang ]
26| Cargar e camian con el producto semanaiments @‘Jﬁ O v U ‘::’ 1 3

FIGURA 8. DIAGRAMA DE FLUJO
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Disposicion y Medidas de la infraestructura
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;

=
]
=
¥

6
uoIINPoId
ap aren

:

T Patio de Composteo ~

6
ug|Iegnou|
ap aneN

:

0Z

FIGURA 9. DISPOSICION DE INFRAESTRUCTURA

Disposicién de la infraestructura prevista para

expansion futura
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FIGURA 10. DISPOSICION FUTURA
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Diagrama de Recorrido para el Cultivo de

Pleurotus

Ostreatus

()
— |
I r'»\,‘j,'
i
L ]‘
B
L
(12)
'
.r"l'\ Fa
(o 2)
(=)
Zona de composteo
Escala: 1em=1m

M ACTNIDAD ACTIVIDAD

i0 Crrar |a bolsa ¥ homogenizar |a s=mills Cerrar la bolsa ¥y homegenizar la semiila

11 Cokacar las bolisas =n ks esiant=s Colocar las bolsas en los =stantes

12 Almacenar en zons e Incubackin Almacenar en zona de Incubackén

13 Revisar cada 3 dles &l crecimients de las hongos Aevwisar cods 2 diss el crecimients de 195 hongas
14 Desputs de 4 semanas romper a5 bolsas Cespuds de 4 semanas romper las balsas

15 Colocar los Blogues =0 |os estanies Colocar los blaguss =n los estantes

16 Almacenar en zana de Fructificaclidn Almacsnar &n zana de Fructificaclén

i7 Feuisar dariamenie fermperatura y humedad | Fevisardlarizments femperetura y humaded =~ |
12| HAecoger diaraments los hangos con tamafa correcho Recopger dlaraments los hongos con tamafic correcto
18 Almacanar hangos =n Is navers Almacenar hongos &n la nevers

a0 Cargar e camidn con el producto semanaimearie Cargar &l camldn con =] producto semanalm=nte

FIGURA 11. DIAGRAMA DE RECORRIDO
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MATERIALES ¥ EQUIPDS |

Nomhbre Cantidad E:zpecificaciones Uzo

Comiente, debe albergar 200
WNeverz 1 Kz de producte Almacenamiento Temporal
Autoclave
gléctricaa vapor |1 121 psi Calentamiento Sustrato
Pica 1 Con cabo. Ianejo sustrato
Pala 2 Bedonda con cabo. Ilanejo Sustrato

Pléstica, de 30 Kgz. de
Carretilla 1 capacidad. Transporte del asemrin
Temmometra 2 Tipo amhbiental Medicion de temperatura
Termo higrometro |2 Tipo ambiental Iedicion de humedad
Balanza 1 Electronica Pesaje producto
Botiquin 1 Aditamentos para quemaduras | Seguridad
Mesa de Acero
Inoxidahble 1 3F1lm Operaciones varizs

Transporte de las bolsas v de

Baldes Aforados |4 Capacidad de kg lozs hongos.
Tangues plasticos |2 {10080 1) Almacenamiento Agua
Equipos
telefonicos 1 Estandar Administrativos
Equipos de oficina |1 Escrtorio, silla ergonomica Administrativos

8*4 m. en blogue con teja de| Almacenaje de insumos ¥
Bodega 1 zinc (2 m de alto) producto.
WNave de 6% 3 m.(estilo mvemnadera) Siembra vy manejo de indculo
incubacidn 1 {4m alto) con el susirato
Nave de 6*3m (estilo invernadero)
produccion 1 {4m alto) Produccién log hongos
Laboratorio para &l
autoclave 1 654 m. (3 m de alto) Esterilizacion Sustrato
Una oficina 1 3*2m. (2 m de alto) Administracion

FIGURA 12. MATERIALES Y EQUIPOS

44



COMPOSICION NUTRICIONAL

Energia (kcal)
Protzinas (g)
Lipides fotales (g)
A saturados (g)
AG monoinsat
AG polfiinsat. (g)
-3 {a)

{16 {a)
Colesteral (mg)
Hidratos de C (g)
Fibra (@)

Agua {g)

Calcio (mg)
Hiemo (mg)
Yiodo {ug)
Magnesio (mg)
Zinc {mg)

Sodio {mg)
Potasio (mg)
Fosforo (mg)
Selenio (pg)
Tiamina {rmg)
Riboflaving (mg)
Miacina {mg)
Vitamina BE (mg)
Acido folico (ug)
Vitamina B12 (pg)
Vitamina C [mg)
Vitamina A (ug)
Vitamina O [pg)
Vitaming E {mg)

26
18
0.3
0.07
Tr
017
0133
0.032
0
4
25
M4

18
Q.12

Champindon  Pleurotus

(por 100g)  (por 100g)

26
18
0.3
007
Tr
017
0133
0.032
0
4
25
34

14
01

470
115

04
041

012
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Figura 1. Perfiles nulicionales a partir de Tablas de Composicion de
Alimertos. Morsiras 5.r-:::n| 2007, [-GHP.I'I.-F'INDI'-M Fle::::mmdaumes
Inpestas Recomendadasidia para hombres v mujsres de 20 a 39 afos con

una acividad fisica moderada. Recomendaciones: Chjefvos

Mutricionalesidia. Morsiras y col., 2007. Tablas de composicion de

dlimertos de la USDA, Tk, Trazas.

FIGURA 13. COMPOSICION NUTRICIONAL
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Preparacion del madio de cultivo

v

Esterilizacion, enfriamiento
y vaciado en placa petr

Cepas —p» Resiembra

v

Incubacian

v

Preparacidn del indculo o semilla

v

Seleccion, tratamiento y embolsado
del grano

v

Pasteurizacitn

v

Siembra

v

Incubacion

v

Semilla

FIGURA 14. DIAGRAMA DE PREPARACION DE CULTIVO
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TAREAS DE PREPARACION: Principio 7. Establecer un sistema de
documentacion

) Forma_r un equipo HACCP TAREA 12. Establecimiento de un sistema

. Describir el producto de documentacién sobre todos los

. Definicién de las caracteristicas esenciales del procedimientos  y  mantenimiento  de
producto y determinacion del uso al que se destina registros

. Elaborar el diagrama de flujo del producto

. Confirmar el diagrama de flujo in situ

Principio 1. Realizar el andlisis de peligros
TAREA 6: Enumeracion de todos los posibles
peligros, realizar un analisis de ellos para identificar

5 medidas de control
Preparacion Principio 2 Determinar los puntos criticos de
. .. control {(PCC).
Planificacion TAREA 7: Determinar los puntes criticos de control
(PCC)

Principio 3 .Establecer limites criticos
TAREA 8: Establecer limites criticos para cada PCC ] .
Principio 4. Establecer un sistema de vigilancia PLAN Diagramas de Flujo
TAREA 9: Establecer un procedimiento de vigilancia HACCP Tabla de control de HACCP
Principio 5 Establecer las medidas correctoras :> Descripcion F'_El_ producto
TAREA 10: Establecer medidas correctoras que Tabla de analisis de peligros
habran de adoptarse cuando Ia vigilancia en un
PCC indique una deswviacion respecto a un limite
critico establecido

Principio 6. Establecer procedimientos de . ]

verificacion para confirmar que el sistema de Registros Registros

HACCP funciona eficazmente HACCP —» Auditorias
TAREA 11: Establecimiento de procedimientos de Revisiones
verificacion

FIGURA 15. PLAN HACCP
DIAGRAMA DE FLUJO
CULTIVO DEL HONGO SETA (PLEQROTUS OSTREATUS)
; CULTTYO:
PASTEURIZACION
SUSTRATO TECHICA PRODUCCION
PAJA
PAJA PASTEURIZADA
—_ —_— MICELIO
.
DEPOSITO COSECHA

FUEGO

FIGURA 16. DIAGRAMA DE FLUJO
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Gerente General

Microbiclogoe Asesor Contador Operarios

FIGURA 17. ORGANIGRAMA

FIGURA 18. FRUCTIFICACION DE HONGO
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FIGURA 19. EMPACADO

FIGURA 20. OBTENCION DE CEPAS
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FIGURA 21. ALMACENAMIENTO

FIGURA 22. PROCESO DE FRUCTIFICACION
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FIGURA 23. PRODUCTO FINAL

RESUMEN DE LA PRODUCCION DE Pleurotus ostreatus EN CADA
UNO DE LOS SUSTRATOS EVALUADOS

VARIABLE | CAPACHO DE | CASCARA DE TUSA DE ASERRIN DE
ANALIZADA UCHUVA ARVEJA MAZORCA ROBLE
Tiempo total de
cultivo (Dias) 41 49 52 39
Corrida del
micelio (Dias) 20 23 27 18
No. de hongos
producidos 65 914 34.5 589
Diametro
promedio por 5.87 5.47 553 5.77
bolsa (cm)
Peso fresco (g) 761 686 567 700
Eficiencia
biolégica % 76.1 68.6 56.7 70
RENDIMIENTO
(Kg fcma} 7.43 6.7 5.54 6.84

FIGURA 24. RESUMEN DE PRODUCCION
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= ANALISIS DE LA EFICIENCIA BIOLOGICA OBTENIDA EN CADA SUSTRATO

Analisis de Varianza
Andilisis de varianza de un factor
RESUMEN

Giupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CAPACHO DE UCHUVA 10 ¥61 761 15211111
ASERRIN DE ROBLE 10 700 70 541111114
CASCARA DE ARVEJA 10 GEE 686 203333333
TUSA DE MAZORCA 10 567 56.7 106.9
ANALISIS DE VARIANZA
Grados Promedio de
Origen de las Sumade de los Valor critico
varaciongs cuadradoshiberfad  cuadrados F Probabivdad  para F

Enire grupos 19757 3 6h5BLEEEET 202393717 T.3020E08 286626556
Dentro de los grupos 11714 36 3253080000
Tatal 31471 3

Prueba t de student

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

CAPACHO DE UCHUVA ASERRIN DE ROBLE

Media TEA 70
Varianza 1521111111 S1111111M
Observacionas 10 i0
Diterencia hipolatica

de las medias 0

Grados de libortad 14

Estadistico t 42379019218

P(T<=t) una cola 0.000381974

Valor critico da t (una

FIGURA 25. EFICIENCIA BIOLOGICA
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