
!TEA (2000), VoL 96V N. º 2, 124-131 

RELACIÓN ENTRE LA CALIDAD DEL CHAMPIÑÓN 
(AGARICUS BISPORVS) EN EL MOMENTO DE LA 
RECOLECCIÓN Y LA CALIDAD POSTRECOLECCIÓN 

A. Simón*, A. Gurría 

''' Ce ntro de In vestigac ión y Desarrollo Agrario CA. 
de la Rioja, Apartado 433 , 26080 Logroño, España 

RESUMEN 

Se ha estudiado la relación entre las características de ca lidad de los champiñones 
en el momento de la recolección (materia seca , color, tex tura y polifenoles totales) y 
la pérdida de ca lidad después de la recolecc ión debida al desarrollo y al pardeamiento 
de los champiñones, en las tres primeras fl oradas de dos ciclos de cultivo. 

Se ha observado una correlac ión negativa de Ja textura inicial del champiñón con 
el grado de desarrollo y con el deterioro de l color determinado por Ja variación de la 
luminosid ad (L), después de la recolecc ión. Los champiñones con la textura más 
firme tienen una mayor vid a útil debido a un desarrollo más lento y también por un 
menor deterioro del co lor. 

Palabras clave: Color, Tex tu ra , Grado de desarrollo. 

SUMMARY 
RELATIONSHIP BETWEEN QUALITY OF MUSHROOM (AGARICUS 
B!SPORUS) AT HARYEST ANO POSTHARYEST SHELF-LJFE 

Relationshi p between quality characteristics of mushroom at harvest (dry matter, 
co lour, texture and total po lyphenols) and postharvest quality (development rate, 
colou r deterioration) and shelf life has been studied in the three flushes of two mush­
room crops. 

The mushroom firmess at harvest correlates negatively with postharvest develop­
ment ra te and with the dec rease of luminosity L (colour deteriora tion). The firmer 
mushrooms hada larger shelf life because of slower development and of minor colour 
deteriora tion too. 

Key words: Colour, Tex tu re , Deve lopment rate . 

Introducción 

El champiñón rec ién reco lectado tiene 

unas carac terís ticas estructurales y de com­
pos ic ión (firm eza, materia seca, polifeno-

les, acti vidad de la tiros inasa etc .) que pue­
den estar relac ionadas con su conse rvac ión 
posterior como consecuenc ia de la suscep­
tibilidad al daño mecánico, a l pardeamiento 
o a la apertura de los ca rpóforos. Estas 
característi cas de l cham piñón dependen de 
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los factores relacionados con el cultivo 
(cepa, sustrato, condiciones ambientales, 
florada etc.), tema que ha sido ampliamente 
revisado por CAREY y O'CONNOR ( 1991 ). 

Aspectos como el riego o el espesor de 
la cobertura o del compost, influyen en el 
contenido de materia seca (KALBERER, 
1990) y en las características texturales del 
champiñón (NOBLE et al. , 1997). 

El color del champiñón está influído por 
tratamientos de riego como la adicion de 
CaCl2 al agua que da lugar a champiñones 
más blancos (BARTLEY et al., 199 1; SOLO­
MON et al. , 1991; SIMÓN y GURRÍA, 1998). 
Según algunos autores, los champiñones de 
la primera florada son más blancos que los 
de Ja segunda y tercera (BARTLEY et al. , 
1991; BEELM AN et al. , l 995 ; KUKU RA et al., 
1998) aunque no siempre ocurre así como 
observaron BURTON y NOBLE ( 1993). Entre 
los cultivadores de la Rioja se suele deses­
timar la primera florada, que representa el 
49% de la producción total, por considerar­
la de peor cal id ad y con mayor tendencia al 
pardeado. 

El objetivo de este trabajo es estudiar el 
comportamiento postrecoJección del cham­
piñón en las tres primeras floradas de dos 
ciclos de cultivo con el fin de determinar Ja 
relación entre las características de calidad 
de los champiñones en el momento de la 
recolección (materia seca, color, textura y 
polife noles tota les) y Ja pérdida de calidad 
después de la recolección. 

Material y métodos 

Se ha trabajado con champiñones de la 
cepa H-25 de Fungisem suministrados por 
un cultivador de Pradejón (La Rioja) reali-
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zando seis ensayos con las tres primeras 
floradas de dos ciclos de cultivo (f y II). 

En cada ensayo se han recogido cuida­
dosamente champiñones de 3 a 4 cm de 
diámetro con el velo cerrado (índice de 
desarrollo entre 1 y 2) llevándolos al labo­
ratorio donde se han envasado en bandejas 
de pol iestireno con 12 frutos cada una y 
recubriéndolas con film microperforado de 
PVC de 12 micras de espesor. Después de 
estar 4 horas a temperatura ambiente, se 
han sometido a prerrefrigeración durante 20 
horas en cámara a 4ºC. A continuación se 
ha colocado un lote de ocho bandejas a 4ºC 
y otro lote de seis bandejas a l 7ºC. 

Sobre los champiñones recién recolecta­
dos (día 0) se han detenninado el índice de 
desarrollo, la textura , el color, la materi a 
seca y los polifenoles totales. Se han deter­
minado el índice de desarrollo, el color y la 
textura a lo largo del almacenamiento: a los 
2, 4, 7 y 9 días en los de 4ºC y a los 2, 4 y 7 
días en los de 17ºC, realizando cada control 
sobre dos bandejas. 

El color se determinó midiendo el pará­
metro L (luminosidad) mediante un colorí­
metro MiniScan/EX de HunterLab, ca libra­
do con un patrón blanco (X=8 l, 1, Y =86,0, 
Z=9 l ,8). Se rea li zaron tres medidas en pun­
tos diferentes del sombrero de cada cham­
piñón, obteniéndose el promedio como 
medida de cada carpóforo. Cada control se 
determinó por el valor medio de 24 repeti­
ciones (24 champiñones). 

El índice de desarrollo se determinó 
aplicando la escala de Guthrie referida por 
Roy et al. , (l 995) según la cual: 

1. Velo intacto (cerrado). 

2. Velo intacto (estirado). 

3. Velo parcialmente roto (menos de la 
mitad). 
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4. Velo parc ialmente roto (más de Ja 
mitad). 

S. Velo completamente roto. 

6. Carpóforo abierto, laminillas bien 
expuestas. 

7. Carpóforo abierto y plano. 

La textura se determinó sobre cada car­
póforo al que se le cortó previamente el 
pedúnculo, aplicando un test de compresión 
mediante la prensa lnstron mod. l.140, con 
una velocidad de desplazamiento de 50 
mm/min. Sobre e l primer tramo recto de la 
gráfica obtenida se detem1inó la pendiente 
o fuerza en N necesari a para una deforma­
ción constante de 1 mm (figura 1). 

La materia seca se determinó sobre ocho 
muestras de 1 O g de champiñón triturado, 
secadas a vacío a 45ºC hasta pesada cons­
tante, expresando el resultado en porcentaje 
de materia seca respecto a 100 g de materia 
fresca. 

Fuerza (N) 

Los polifenoles tota les se analizaron en 
e l champiñón liofilizado, realizando la ex­
tracción como describen CHOI y SAPERS 
( 1994) y utili zando el reactivo de Folin­
Ciocalteau según el método de SLINKARD y 
SINGLETON ( 1977), con ácido tánico como 
patrón. 

En cada ensayo se determinó la vida útil 
de los champiñones definida como el tiem­
po de duración hasta considerarlos rechaza­
bles por una o varias de las siguientes cau­
sas: 

• Presencia de mohos en el pedúnculo o 
mancha bacteriana en el carpóforo. 

• Color pardeado (L menor de 89). 

• Índice de desarrollo ~ 2,5. 

El grado de desarrollo de los champiño­
nes después de la recolección se determinó 
mediante la diferencia de Jos índices de 
desarrollo respecto al día cero, del día 7 en 
los de 4ºC y del día 2 en los de 17ºC. El 

Índice de textura = F /D 

F 

D 

Figura 1. Gráfico del tes t de compresión realizado con la prensa lnstron sobre un champiñón. 

Determinación de l índice de tex1ura 

Figure l . Force-distance curve of compresion test made on a mushroom cap wirh the !ns/ron 
Testing machine 
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deterioro del color se determinó mediante 
la diferencia del parámetro L del día 7 en 
los de 4ºC o del día 4 en los de l 7°C res­
pecto al del día cero. 

Se aplicó el análisis de la varianza a las 
características iniciales de los champiñones 
para los dos factores florada y ciclo de cul­
tivo, realizando la comparación de medias 
mediante el test de Tukey. Se analizó la 
correlación de Pearson entre las caracterís­
ticas iniciales de los champiñones, el grado 
de desarrollo y el deterioro del color des­
pués de la recolección. 

Resultados y discusión 

Las características de los champiñones 
utilizados en los seis ensayos realizados, 
mostraron diferencias entre los dos ciclos 
de cultivo y entre las floradas (cuadro 1). 
Los valores de L relativos al color fueron 
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mayores en el ciclo I que en el II aunque 
solo resultó significativa la diferencia entre 
las segundas floradas. La textura fue, en 
general, más firme en el ciclo 11 que en el I, 
y dentro de cada ciclo fueron más firmes 
los champiñones de la tercera florada y 
menos los de la primera. Así mismo, el 
contenido en materia seca de las dos prime­
ras floradas fué mayor en el ciclo II, y no 
resultó significativa la diferencia de materia 
seca entre las terceras floradas de los dos 
ciclos. Los polifenoles son más abundantes 
en las primeras floradas de los dos ciclos 
confirmando los resultados de BURTON 

(1998). 

La variación del parámetro L, que se 
considera como un índice del deterioro del 
color, presentó valores absolutos más 
pequeños en el ciclo 11 que en el I, así 
como en la tercera florada respecto a la pri­
mera , en el almacenamiento a 4ºC (cuadro 
2). Al determinar la correlación entre las 
características iniciales de los champiñones 
y el ~L. se obtuvo un coeficiente significa-

Cuadro l 
Características de los champiñones de los seis ensayos en el momento de la recolección 

Table J 

Ciclo de 
cultivo 

11 

Florada 

I .ª 

2.ª 
3.ª 

I .º 

2: 
3." 

Characteristics of mushrooms at harvest 

Textura Materia seca 
Color (L) N/mm (%) 

9 l ,4bce J6,2a 8,06d 
92,7a 16,9a 8,22cd 
92 ,3ab 20,lb 8,41 be 

90,6ce 22,4c 9. IOa 
90.2e 25 ,2c 9,25a 
91 ,Sbc 29 , ld 8,68b 

Los valores seguidos por distintas letras son significativamente diferentes para P s; 0.05. 

Polifenoles 
totales(%) 

1,22a 
0.85c 
0,80c 

1 ,20a 
0,79c 
0.98b 



128 Relnción entre la calidnd del clwmpiiión ( Agaricus bisporus) en el m o 111e1110 de la recolecció11 .. 

tivo para P::; 0,001, entre la textura y el & 
del almacenamiento a 4ºC. A l 7ºC también 
fué menor Ja variac ión de L en las dos pri­
meras floradas del ciclo II que en las 
correspondientes del ciclo I, pero no así en 
las terceras floradas, por lo cual la correla­
ción con la textura no resultó significativa. 

El hecho de que los poi i fenoles sean más 
abundantes en la primera florada no se 
refleja claramente en un mayor grado de 
pardeamiento de esta respecto a las otras 
dos, y la corre lación entre polifenoles y el 
.6.L no resultó significativa. No obstante, el 
que la primera florada tenga una textura 
menos firme y un mayor contenido de poli ­
fenoles puede exp licar en parte, la observa­
ción realizada por los cultivadores en rela­
ción con una mayor pérdida de calidad de 
esta florada. 

El índice de desa1Tül lo alcanzado por los 
champiñones después de la recolección, fue 
mayor en el ciclo 1 que en el ciclo TI , tanto 
a 4ºC como a l 7ºC (cuadro 3) y se obtuvo 
una corre lación significativa (P ::; 0,05) 

entre Ja textura inicial de los champiñones 
y el incremento del índice de desarrollo a 
l 7ºC. Estos resultados confirman lo ya 
observado por SIMÓN y G uRR ÍA ( l 998a), 
según lo cual Jos champiñones con mayor 
textura y contenido en materia seca presen­
taron un menor grado de desarrollo a lOºC 
manteniéndose más tiempo cerrados. 

Estos resultados se reflejaron en la vida 
útil de los champiñones que fué un día 
menor en las dos primeras floradas del 
cic lo l respecto a las del ciclo TI, a J 7ºC, y 
en la primera florada del ciclo 1 respecto a 
la de l ciclo Il, a 4ºC, siendo e l índice de 
desarrollo el factor li mitante (cuadros 4 y 
5). La incidencia del pardeado sobre la vida 
útil no se evidencia en este trabajo, debido 
a la interferencia de la mancha bacteriana 
como factor limitante. 

Aunque los champiñones de las dos pri­
meras floradas del segundo ciclo mostraron 
un contenido en materia seca superior a las 
del primero, a la vez que una tex tu ra más 
firme , no ocurrió lo mismo en la tercera 

Cuadro 2 
Variación de l color (.6.L) de los champiñones en el almacenamiento a 4ºC durante 7 días 

y a 17ºC durante 4 días 
Table 2 

Co/our varialion ( M) of si o red mushrooms al 4ºC during 7 doys and al l 7°C 
during 4 days 

Color (L) a 4ºC Co lor (LJ a J 7ºC 
Ciclo de 
cultivo Florada Día O Día 7 ~L Día O Día 4 

l.' 9 l.3 88,7 -2.6 91,3 88,6 
2." 92,7 90.0 -2,6 92,7 88,4 
3." 92,3 90,8 - 1,5 92,3 90,5 

0.6 89,2 - 1.4 90,6 88,7 
lI 2." 90,2 89.7 -0,5 90,2 88,5 

3.' 9 1,5 91,2 -0,3 9 1,5 88,5 

~L 

-2,7 
-4.3 
-1 ,8 

-1,9 
- l .7 
-3,0 
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Cuadro 3 
Grado de desarrollo de los champiñones en el almacenamiento a 4ºC durante 7 días y a l 7ºC 

durante 2 días 
Table 3 

Developing rafe of stored mushrooms el/ 4ºC during 7 days and al 17ºC during 2 days 

Índice de desarrollo a 4ºC Índice de desarrollo a l 7ºC 
Ciclo de 
cu ltivo Florada Día O Día 7 

l. a 1,83 3.37 
2.' 1,66 2.25 
3.' 1.66 2,33 

l.ª 1,83 2,12 
Jl 2.ª ] ,33 2.12 

~a 
) . 1,60 l ,66 

florada, por lo que la correlación entre tex­
tura y materia seca no resultó significativa 
en este caso. No obstante, se obtuvo una 
correlación significativa entre estos dos 
parámetros, al considerar las tres primeras 
floradas de se is ciclos de cultivo (datos no 
publicados) Jo que junto con Jos resultados 
de GORMLEY ( 1969) y NOBLE et al. ( 1997), 
confirman la relación existente entre la fir­
meza de los champiñones y el contenido en 
materia seca. 

Los resultados de este trabajo sugieren 
que los champiñones con una textura más 
firme y un mayor contenido en materia 
seca tardan más a desarrollarse y a oscure­
cerse después de la recolección. La menor 
firmeza de los champiñones recién recolec­
tados puede significar que las paredes celu­
lares sean menos resistentes y que lleguen 
antes a la senescencia que se manifiesta en 
el desarrollo más rápido de los carpóforos y 
del pardeamiento enzimático. Por otra 
parte, el mayor contenido en materia seca 

óJD Día O Día 2 ó ID 

l.46 1,83 3,20 l,37 
0,65 1,66 3,70 2,04 
0,73 l,66 2,41 0 ,75 

0,29 1,83 2,16 0,33 
0,79 l ,33 2,04 0,71 
0,06 1,60 1,75 O, 15 

se ha asociado con un mayor contenido en 
manito! (KALBERER, J 990) que es el princi­
pal sustrato respiratorio del champiñón des­
pués de la recolección (HAMMOND y 

NICHOLS, 1977). Debido a esto, es posible 
que los champiñones con un mayor conte­
nido en materia seca tarden más en desarro­
llarse y tengan una mayor vida útil. 

La primera florada, generalmente, pre­
senta una textura menos firme que Ja 
segunda o tercera florada, pero también hay 
diferencias atribuibles al cic lo de cultivo 
que dependen de las condiciones de cultivo 
adoptadas por el cultivador que suministró 
la materia prima. Un exceso de agua en 
cobertura da lugar a una disminución de la 
materia seca y una humedad relativa 
ambiental elevada (95%) también produce 
una textura más blanda y mayor susceptibi­
lidad al daño mecánico (CAREY y O 'CoN­
NOR, J 991 ). Por otro lado, con coberturas 
de 3 cm de espesor se producen champiño­
nes con mayor contenido en materia seca 
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Cuadro 4 
Vida útil de los champiñones en cada ensayo de almacenamiento a 4ºC 

Table 4 
Mushrooms shelf life on severa/ storage rrials al 4ºC 

Ciclo de cultivo Florada Vida útil (días) Factores limi tantes 

l .' 5 Índice de desarrollo, pardeado 
2.' 8 Manchas pardeadas 
3.' 6 Mancha bacteriana 

l .' 7 Manchas pardeadas 
1I 2.' 5 Mancha bacteriana 

3.' 9 Manchas pardeadas 

Cuadro S 
Vida útil de los champiñones en cada ensayo de almacenamiento a l 7ºC 

Table 5 
Mushrooms shelf /1fe on severa! storage trials at l 7°C 

Ciclo de cultivo Florada Vida útil (días) Factores Ji mitantes 

JI 

l.' 
2.' 
3.ª 

l .' 
2.' 
3.' 

que con espesores de 6 cm (KALBERER, 

l 990) que también son más firmes (NOBLE 

et al. , 1997). 

Un conoc imien to mayor sobre como 
influyen las condiciones de culti vo sobre 
las características de calidad de los champi­
ñones en el momento de la recolección, y el 
control informático de dichas condic iones 
puede conduc ir a la obtención de un pro­
ducto de máxima calidad y vida útil. 

2 

2 
2 
2 

Índice de desanollo, mohos 

Índice de desarrollo, mohos 
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