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Introduccion

Definicidon de
TRUFA

Hongos hipogeos, micorricicos, v
de diseminacion esporal zodcora,
que generan compuestos
® arométicos en estado de madurez




Introduccion

Simbiosis
hasta recoleccidn




Introduccion

k*u S

- S Alimentos

Especiales
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Introduccion

Especies mas
importantes en

Espafa

Trufa de verano, trufa de San Juan

Tuber aestivum

Tuber melanosporum

Trufa negra, trufa de invierno,
trufa del Périgord

%

silvestre — 60% culti




Introduccion

RD 30/20009:

condiciones sanitarias
para la comercializacion

de setas comestibles

34 cultivadas
56 silvestres

90 especies de setas
81 especies epigeas

9 especies hipogeas
3 del Ge Terfezia
6 del G2 Tuber




Introduccion

3OE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO s

Nom. 20 Viernes 23 de enero de 2009 Sec.1. Pag. 7861

|. DISPOSICIONES GENERALES
MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

1110 Roal Docroro 3072009, de 16 do enero, por ol que 50 estabiecen ks Condiiones
SANEIDs PID L COMMTMZICKHN Je SOLas Para USO alimentano

LISTAS DE ESPECIES

Parte A
Especies silvestres que
pueden ser objeto de
comercializacion en
fresco

Tuber borchii

Peridio térreo v liso

Peridio negro y rugoso

Terfezia claveryi

Tuber indicum

SO et

Tuber gennadii Teer/a magnusii  Tuber o//gosbermum



Introduccion

RD 30/20009:

condiciones sanitarias
para la comercializacion
de setas comestibles

Real Decreto
30/2009




Introduccion

Categorias Orden 1977 UNECE
<3% tierray otros <3% tierra

Extra , 208 ,
<5% Trufas Categorial <2% Trufas Categorial

| <6% tierray otros 0 <6% tierray otros
<10% Trufas Categoriall = <5% Trufas Categoria Il

. <6% tierray otros c <6% tierray otros

<10% Trufas aceptables* 8 <10% Trufas aceptables*

*: exentas de podredumbre,
magulladuras pronunciadas o
heridas no cicatrizadas.




Tipo de aroma: Azufrado
Fuerza aromatica: alta, uso menor al

—A | — 0,10%.
Introduccioén | I Descripcion:

d : Al 0,10 % en propilen glicol.

Ajo, azufrado, pimienta verde o trufa.
Aroma: Al 0,10 % en propilen glicol.
Pimienta verde, metalico, ajo, mostaza, trufa

Problematica é;ibanoAI01o 0 30
mercado or: ,10 - 0,30 ppm.

Ajo, azufre, cebolla fresca, ajo, mostaza y

rabano picante.
Mosciano, Gerard P&F 26, No. 5, 68, (2001)

Nutrition Facts
Per 100 g serving
]
Amount Per Serving

Energy 327,3 kcal

Protein 3,839
Total Fat 34,059
Saturated Fat 3g 6,219
Trans 3g 0g
Total Carbohydrate 1,439
Dietary Fiber 2649

| SALSA TARTUFAT

uffe

Sugars 0g
Sodium 297,62 mg




Introduccion

Problematica

équé problemas plantea “a
priori” instaurar estrategias
de conservacion en fresco?

Cada especie

Requiere una estrategia
particular

Alimentos naturales no

“precisansistemade
conservacion”

No existe tradicion empresarial
El consumidor no reconoce la calidad

Alto % de trufas y setas
silvestres no sigue los
circuitos habituales de
comercializacion

Es y serda preciso invertir
en [+D+i
(trufas, boletos, seta
cardo, niscalos, etc.)

Complicado instaurar en
setas cultivadas por los
escasos margenes
comerciales

R.D. 30/2009 “Seta
fresca”: se ofertan sin
ningun tipo
de tratamiento excepto
la refrigeracion




Introduccion

Problematica

éiqué pretendemos?

Aumentar Vida Util

Mantenerla ﬁ Garantizar la
' ' calidad comercial calidad sanitaria

l

Conocer con “RIGOR CIENTIFICO”
la especie a conservar

Factores y agentes de deterioro

> Caracteristicas sensoriales y fisico-quimicas

- Caracteristicas fisioldgicas

) Caracteristicas microbiolégicas “microbiota”

Normativa legal aplicable



Factores de deterioro o baja calidad

Descontaminacién microblana

|
|




Factores de deterioro o baja calidad

Elevada carga microbiana
(presencia de patdogenos)

Mushroom Description
Truffle
Tuber
Shelf Life &

-5 Days

Tiempo de almacenaje

k’ ' Son recolectadas n Iena madurez
@' ‘ Actividad metabdlica
muy elevada

Tasa respiratoria a 152C



1. Factores de
deterioro o baja

calidad

Producto
\VARVZe)

AZUCARES
stancias + O2
RESERVA

TRANSPIRACION

VAPOR
DE AGUA



Procesos de senescencia

1. Factores de
deterioro o baja

calidad
Producto @ — P
Vivo g 355 ml CO2/Kg/h [102C]

&

E

1+]

Q

g -

(=]

o

£

L.

- - P

Actividad f |
2 1: Setasy trufas son alimentos
meta bO| ICa altamente perecederos

muy elevada

Tasa respiratoria a 152C




Alta carga microbiana inicial

9 _
1. Factores de 8 -
deterioro o baja 7 -
calidad 6 M Totales
bo e}
-9_ 5 | B G2 Pseudomonas
D M F2 Enterobacteriaceae
w 4 -
2 ® Mohos
3 _
M Levaduras
2 - M Lacticas
1 _
0 _
Tuber melanosporum Tuber aestivum 9
8
7
uo ©
g5
=4
3 3
2
1 A
éEsta trufa esta limpia? 0" _ '
. . Trufa Longaniza Conserva
100.000.000 microorganismos/g Fresca




1. Factores de

deterioro o baja

c
0
lidad = = Bacillus cereus 7932:2004
i i 3]
ca a -% m .. .= Clostridium perfringens 7937:2004
Ne) . 7 g . - c
S Aerobios mesofilos 4833:2003 ‘il = Listeria monocytogenes 11290-2:2005
(o] o . e
o G° Pseudomonas 13720:2011 § S Staphylococcus aureus 6888-2:2003
($) a 7 .
% F En.terof)a?cterle,ace.ae 21528-2:2004 3 c Campylobacter spp. 10272-1:2007
% Bacterias acido-lacticas 15214:1998 Z_l .g Listeria monocytogenes 11290-1:1998
o Micobiota Zleoi i " Escherichia coli O157:H7 16654:2001
(7]
"E’ Salmonella spp. 6579:2002
= Yersinia enterocolitica 10273:2003
Sarrién
&
: & &
China - &
&
% Graus
=¥ Molina de Aragon
Ay o e Sarrién
WLk Il gl Sierra de Alcaraz




9
1. Factores de

- - 8
deterioro o baja ,
calidad 0°
)

)
oo 4

S
3
2

1 I
0
Aerobios Mesofilos G2 Pseudomonas  F2 Enterobacteriaceae Bacterias Acido Levaduras Mohos
Lacticas

m T. gestivum ®T indicum ™ T melanosporum

| Autor | Especie | Cargamicrobianalogufc/g |
T. borchii 6,0
Adamo et al. (2004 T. aestivum 6,0
_ Barbieriet al. (2005 T. borchii 57-6,7
T qestivm Nazzaroet al. (2006 T. aestivum
T. borchii
Saltarelli etal. (2008) r;g}:ﬁgjﬁﬂm
_ T. aestivum
-y Reale etal. (2009 T. aestivum
: T. aestivum
Riveraetal. (2010) T. melanosporum .

F RS Ty
"'J‘ )

N\J-\melqnosporum’
O\ TEA 3 - 4




1. Factores de
deterioro o baja

T. aestivum T. indicum T. melanosporum

i : Inv. 7/10 10/10 34/40
calidad SEEILR @D Rec. 2,1 log ufc/g 2,5 log ufc/g 2,4 log ufc/g
Clostridium perfringens - U 20 90
Rec. ND 1,5 log ufc/g 1,3 log ufc/g
Rec. ND 2,4 log ufc/g ND
Listeria monocytogenes SON: ik Al i
Rec. ND ND ND
Yersinia enterocolitica Inv. 5/10 4/10 14/40 |
Escherichia coli O157:H7 [\ 0/10 0/10 0/40
Inv. 0/10 0/10 0/40
Inv. 0/10 0/10 0/40

ND, no detectado (por debajo del limite de deteccion)

Dosis Infectiva

T. aestivum

Bacillus cereus 5-8 log ufc/g

Clostridium perfringens 8 log ufc/g

7. jndicum

Listeria monocytogenes 3 log ufc/g

Staphylococcus aureus 5 log ufc/g

" \ !’"’pf‘ ‘;

A S {
'i';\.“J'. melqnosporum’
W) AP 4

Yersinia enterocolitica 8 log ufc/g
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1. Factores de

9
deterioro o baja E 'ii ﬁ.ii ﬁ
L] 7
calidad 6 i - Lk
5 Occurrence of potentially pathogenic bacteria in wild fresh mushrooms.
4
3 Mushroom species No. (%) of samples positive for
i L. monocytogenes Y. enterocolitica | I l
0 Boletus edulis 4(18.2) —
Aer Calocybe gambosa 8 (40) 1(5) ohos
Cantharellus cibarius — 1(4.2)
Craterellus cornucopioides — 2 (10) ete)
Hygrophorus limacinus 4 (40) - a de
Lactarius deliciosus 4 (25) - hraz
Tuber indicum 6 (100) — cete)
ﬁ Food Microbiology 28 (2011) 14921498 .10
° ZRsnsiaty, Contents lists available at ScienceDirect s %/Q‘ISLC/Q_
- '-"\;j Food Microbiology )g_ufc/
¢ Lo, ek Y10
ap ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/fm ND
e
%
Microbiological quality and safety of fresh cultivated and wild mushrooms /10
'Z7:/15; commercialized in Spain /10
BEE 1.6 £ Venturini®®, Juan E. Reyes®, Carmen S. Rivera®, Rosa Oria®, Domingo Blanco? /10
T. melanosporum | NS ALl eF I ) ) . 1NV U/ 1u ALY U/ 1u /10




Alta carga microbiana inicial

1. Factores de
deterioro o baja

G2 Pseudomonas

calidad Favorecen el desarrollo
de la trufa en la rizosfera

==7510% 02

- %%02

Solo crecen en presencia de aire
Exposicién UV (254 nm) Se desarrollan a baja temperatura

Degradan la trufa una vez recolectada




1. Factores de
deterioro o baja

calidad

Grupo por grupo Yy decir
que funcon tienen

Alta carga microbiana inicial

F2 Enterobacteriaceae

Participanen el
deterioro bidtico

Microscopia electronica

Fermentativas
Crecen mal a baja Temperatura



1. Factores de
deterioro o baja

calidad

Alta carga microbiana inicial

Levaduras

Fermentativas
Metabolismo lento




Alta carga microbiana inicial

1. Factores de
deterioro o baja
calidad

Solo crecen en presencia de aire
Equipo enzimatico diverso




Introduccion

Problematica

Apariciéon de micelio blanco

Crecimiento
superficial
mohos

l

Difusion
enzimas
interior

l

Pérdida textura;
cambios color

|

* Aparece en presencia de O,.

e Seretrasa mediante envasado
en atmadsfera modificada.

* Comienzo de ablandamiento
y podredumbre de la trufa.

* Favorece el ataque
microbiano.




Agentes de deterioro de Origen Bidtico: fauna y manipulacion

Introduccion

o M 'H“'““JIL’- ',_\

Problematica




1. Factores de
deterioro o baja

calidad

Agentes de deterioro de Origen Climatico: helada:

Bajas temperaturas naturales




Deterioro de Origen Fisioldgico

1. Factores de
deterioro o baja
calidad

day 5 day 6

Lactaroviolina




Descontaminacién microblana




Tratamientos con altas Tratamientos con agua Tratamientos con
presiones hidrostaticas electrolizada combinada radiaciones ionizantes (y)
con ultrasonidos

ARAGOGAMMA

Esterilizacion por Rayos Gamma

Facultad de Veterinaria
Universidad Zaragoza

‘ @ Centro Nacional de Tecnologfa
y Segundad Allmenlana
)RATORIO DEL EBR

Danos de estructura Alto potencial rédox
membrana plasmatica Desinfeccion HCIO



4°C

4°C

CONTROL

Aerobios
Meséfilos

Medida exacta
de |la eficacia
descontaminante -

Enterobacteriaceae

Pseudomonas

Bacterias Acido
Lacticas

Mohos y
Levaduras



O = N W & 00 O N 00 ©

Aerobios Meséfilos G° Pseudomot
Totales

Poblacion Inié

Aspecto visual

“300 MPa



2-
Descontaminacion o
microbiana 8

7
Agua

electrolizada 6
35

5
Resultados 54
3
2

Journal of Food Protection, Vol. 71
1 Copyright @, Intemnational Association fo

Review

ita

stry

Anolyte

Ele d Its Applicatio

6H,0

0,(g) +4H,0"
aF

<
5— 4¢”
=

RICOVA, R. STEPHAN,* anp C. ZWEIF

Switzerland

Institute fo. giene, Vetsuisse Faculty University of Zurich, Winterthurerstrasse

Oy(6), Oy(aa), Oya), Oy(aa),
H.0,, Cl(g), Cli(ag), CIO,,
H*, HCIO, -OH, 0;, HO;,
Ch, CLO, 'Oygan), HCIO,

pH~35

MS 07-632: Received 5 December 2007/Accepted 22 March 2008




10.00 Resultados descontami

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

U. log/g

50% + 2'US
50% + 5'US
50% + 10'US
70%+ 2'US
70% 2
70% b
70% 10
50% 2
50% 5
50% 10

70% + 10'US
0'US TWEEN

as no descontaminadas

Microorganismo ufas descontaminadas

nol50y 70%, Perdxido de hidrogeno, Ozono, UV

Limpieza exhaustiva
Disminucion Carga Microbiana




2.
Descontaminacion
microbiana

Radiaciones
ionizantes Y

Resultados

o o N o0

Log UFC/g

N W s

Iiila |Ilil ‘Im i

Aerobios Meséfilos G° Pseudomonas

Totales Enterobactelaceae

" Poblacion inicial 0,5 KGy

Reducciones microbianas (lag
radiacionesionizante

Levaduras

Mohos

le verano (T. aestivum) sometidas a

1,5KGy |2,0 KGy |2,5 KGy 30KGy 50KGy

Adamo et al. (2004)* |

Nazzaroet al. (2007)* 1,7

0,2 0,4 0,6 0,5
3,2 3,2 3,2 3,2
1,7 1,7 1,7 1,7

4,0 58

43 5,1

5,4 6,0

1,5 28

1.4 24

*Trufas sometidas a radiaciones y (*°Co). **Trufas sometidas a radiaciones 3 (e).



Conservacion en fresco




2I
Conservacion en
fresco

Temperaturade
congelacion

3 sondas de temperatura
- Zona central (2 cm)

- Zona intermedia (1 cm)
- Zona superficial

1 Sonda externa

%

N

T brumale




10
3. i Tuber melanosporum
Conservacion en =
9 o0 F—+—= ~
:C5101 25 30035.40 4550 55 60 65 70 75 80
fresco g
g -1eC
E-IO
Temperaturade s
congelacion ~—
-12;) Tiempo (minutos)
i Tuber brumale
:,G 0 t . t t t t t t t
E [t 5 710 50 55 60 65 70 75 80
£ -1
2
E-10
=
15
20 T inut _
Ta sonda centro femPo (mindtos)
20

_ _ Tuber aestivum
T2 sonda intermedio

=
o un

T@ sonda superficie

t t t an t i + t t t
5 10 15 W 25 30 35 45 50
-0,5¢C

Tiempo (minutos)

o

Temperatura (°C)
h o u

-
v O

'
N
o




3.
Conservacion en
fresco

Tasa
respiratoria

T2 sonda centro

T2 sonda intermedio

T@ sonda superficie

Envasado en Atmdsferas Modificadas

Especie T2 Ros o2

4°C 45 61

Tuber aestivum 10°C 65 80

25C 168 172

4°C 45 61

Tuber 10°C 68 72
melanosporum

23°C 217 265

Trufas: 70-80 ml CO2
/Kg/h [102C]




4.
Conservacion en
fresco

Atmodsfera
modificada

T2 sonda centro
T2 sonda intermedio

T@ sonda superficie

12 Establecer carga miaobiana
y microorganismos alterantes

22  Conocer la actividad
respiratoriade latrufa

32 Estudios de tolerancia a
distintas atmosferas

Disminucion respiracion y deshidratacion

Eleccidon de la pelicula
plastica adecuada
y envasado

¢ COZ, ¢02 d’ COZ, 1\ 02 10% COZ

10% O,

Analitica microbioldgica

Analitica fisico-quimica
Analitica sensorial




4,

Radiaciones
ionizantes + AM
+ refrigeracion

(=
Conservacion en Bk
e 0,5 KGy
fresco £ 1,0 KGy
_,E 1,5 KGy
(o) 2,5 KGy
(8)
(/)]
()
(a]

© — ’ % - .
2 m..l.::nm\\mv ~
> ¥
o o : (= = N
il == ou | #2ll%0 w8
; .‘.";A 3
t gt ]
: A 2
20X | |2
"2
Plastico microperforado | | <
50x90 micras




4.
Conservacion en
fresco

Radiaciones
ionizantes + AM
+ refrigeracion

OControl
B z0,5kGy
1,0kGy
E1,5kGy
i 2,5kGy

o

Log UFC/g
N N Yy 0

Log UFC/g
N NN 1y 0 ©

o _

Aerobios mesodfilos

14 21 28 35 42
Conservacién (dias)

F2 Enterobacteriaceae

14 21 28 35 42
Conservacion (dias)

o

Log UFC/g
N [ON] EAN a1 [0)} ~ [e0] O

o

S

Log UFC/g
N W I Ul (©)) ~ 06} O

o

G2 Pseudomonas
so0
=]
21 28 35 42

0 7 14
Conservacion (dias)

Mohosy Levaduras

@) 7 14 21 28 35 42
Conservacion (dias)



4. Aspecto visual del peridio

Conservacion en | Cc___ | 05KGy | 1.0KGy | 1.5 KGy |
fresco "M L M L M L M L
T 02 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0@Y0,0
. 2 Ii4 0216 00100 00 00 00 00 0,
. . 28 06 24 00/[13 00]05 00 00 0,0
Radiaciones - - - - 21 05|10 08100 00

ionizantes + AM
+ refrigeracion

M, micelio; L, levadura.

Dia 42
Dia 35
Crecimiento de
levaduras
radiorresistentes
C

Dia 28

0,5 KGy

1,0 KGy

1.3 22105 05

] Fin de vida til

Dia 7

Dia 14

Dia 21

] 5 KGy =25 KGy

Trufas envasadas
en AM tras 28 dias
de conservacidén

Trufasirradiadas
con 2,5 kGy tras
42 dias de
conservacion



Nisina [E-234] Efecto
(Lactococcus lactis) HE DTA [E-385]
Agente quelante

Bactericida (Gram +)

4.
Conservacion en
fresco

Sinérgico

HaC
oH
" fa H H
HO, A, H
. o,
0
7R Y "Ny
:\D HHz oH

HO H

Hg

Recubrimientos
Pimaricina/Natamicina

comestibles + AM Quitosan 2 g/)
+ refri gerac ion Antimicrobiano de amplio espectro [E-235]
Reduce la tasa respiratoria Sorbato Potasico X Y
[E-202] Efecto fungicida
Inhibicién microbiana ‘
Tasa respiratoria ., )
Incorporacion de compuestos activos

lMac}uraci()n y senescencia

0, CO2

Mi B Retencion
igracion superficial




4.
Conservacion en

Aplicacion
fresco recubrimiento

OviTOSAN  QUITOSAN
43
NISIN A
+

Recubrimientos

comestibles + AM
+ refrigeracion

(T. aestivum)
Envasado
8
e
[
- (1]
Dosis empleadas =
420 Tasa Respiratoria
Quitosan Tk AM Interna
- mg/kg Analisis de Aromas
Quitosan + 420
AM mg/kg
. . . 1,1
Quitosan + Nisina ’
Nisina + EDTA ”(‘)94';9
+ AM EDTA ’
mg/kg
Quitosan + 200 Analisis
Sorbato S.P. ma/k
Potasico + AM 9/kg




4.
Conservacion en
fresco

Recubrimientos
comestibles + AM
+ refrigeracion
(T. aestivum)

Resultados

18 - Consumo de O,
16
14 -
12 -
AN
Q10 -
X K
8 -
6 - %
- * n\ \x
4 b\ o, \x*x\
—*—-C-4°C a b Xy
\\ AN X“x*x
o o X~
o C-93°C o—o oo . X
. 4 6 8 10 12
Q-4°C Tiempo (horas)
% Q-23°C
—=—QS - 4°C B o]
Generacion de CO, o-°
D/
o

~0- QS - 23°C

40U

Tiempo (horas)

SUSTANCIAS
ORGANICAS

RESPIRACION

Atmosfera interfase
peridio - recubrimiento

Quitosan +
Sorbato Potasico 15,2 8,3



4.
Conservacion en
fresco

Evoluciéon de la
Atmodsfera Modificada

Recubrimientos
comestibles + AM
+ refrigeracion
(T. aestivum)

Dia
—— AM ——Q-AM —*—QNE-AM QS-AM
o AM --%--Q-AM  —->--QNE-AM QS-AM
6
5
o 2 --0--- AM
Pérdida de peso he
_E 3 ..... A Q
‘O
o
e 5 —%—Q-AM
1 --+--QNE-AM
—bB= QS-AM
0

0 7 14 21 28 35 42
Conservacion (dias)




4I
Conservacion en
fresco

Recubrimientos
comestibles + AM
+ refrigeracion
(T. aestivum)

Resultados

m[|nicial]
oC

B =Q-AM
B oQN2-AM
W 8QS-AM

o

Log UFC/g
N [ON] EAN a1 [0)} ~ (0] O

o

Log UFC/g
o

N W~ O OO NN 0 ©

o -

| Aerobios mefofilos

0 7 14 21 28 35 42
Conservacion (dias)

F@ Enterobacteriaceae

0 7 14 21 28 35 42
Conservacion (dfas)

o

Log UFC/g
N W IS Ul (o)) ~ (00] ©

o o _

Log UFC/g
O - N W A 01O N ® ©

G2 Pseyidoma

Pras

14 21 28 35 42
Conservacion (dias)

| Mohos y Levaduras

14 21 28 35 42
Conservacion (dias)



4.
Conservacion en
fresco

Recubrimientos
comestibles + AM
+ refrigeracion
(T. aestivum)

-

Aspecto visual
Dia O

Control aire AM Quitosan
14 dias 28 dias 35 dias

Quitosan + AM Quitosan + nisina + EDTA Quitosan + sorbato
35 dias + AM potasico + AM
42 dias 42 dias



4.
Conservacion en
fresco

Recubrimientos
comestibles + AM
+ refrigeracion
(T. melanosporum)

Control aire AM Quitosan + AM
14 dias 28 dias 35 dias

Aspecto visual Quitosan + nisina + EDTA Quitosan + sorbato Quitosan + pimaricina +
Dia O + AM potasico+ AM AM
42 dias 14 dias 42 dias




4. Composicidn aromatica expresada como porcentaje del drea cromatografica a
partir del analisis HS-SPME-GC.

Tiempo
~ - Descriptor Compuesto Cc* C
retencion

Conservacion en
fresco

Recubrimientos
comestibles + AM

; .. 386 T 1057a 698b| 578b 595b 906a| 45¢c
+ refrigeracién E _—
: PXCEM Trufa, azufre |  dimetil disulfuro 0,071b 0,045b 0,042b 0,086b 0,28a| 0,14a
(T. aestivum) :
18,05 3-metil-1-butanol 267¢c  551b| 618b 1122a 1217a| 166¢

26,91 Champinoén 1-octen-3-ol 16b 23ab; 1,4b 3,1a 1,4b | 23ab
27,65 Patata cocida metional 1,4b 26a) 08¢c O05c 14b | 05c
37,43 b-feniletanol 38Db 47b || 31bc 91a 66ab 26cC

39,67 Fenol, cuero p-cresol 0,07b 0,05bc 0,02c 0,10b 0,04bc| 0,01c

11,88 colades =i 0,00c) 0,60b 0,00c 16a 1,1a 061b  19a

14,07 Disolvente sl nbel e el 0,00e] 0,32d  0,12d 6,3a 0,66cd 0,94c 2,0b
oo 23,85 3-hexen-1-ol 0,00b} 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,74a

e I ] 24,81 3-octanol 0,00c| 0,67b 0,38b 0,78b 0,68b 0,40b 1,2a
e it 25,52 4-hexen-1-ol 0,00c| 0,00c 0,00c 0,11b 0,00c 0,00c 22a
3 } o] 29,69 Balsamico D-alcanfor 0,12b} 2,0a 0,19b 15a 0,15b 0,23b 0,04c
o i.JJ :} v h. —| it 34,21 CZ?::LZ 3-§I::Ir‘|)<;|1- 13b | 29c 12b 10b 21a 20a 59c

Todos los lotes fueron almacenados durante 7 diasa 4°C .
*Muestras de trufa analizadas inmediatamente después de su recolecciony lavado.




Resumen de tecnologias aplicadas

DIAS DE CONSERVACION A 4°C

+ 2 semanas

== CONTROL
CONTROL + 3 semanas
CONTROL
CONTROL
CONTROI
CONTROL
CONTROL
CONTROL

+ 4 semanas

+ 4 semanas

+ 4 semanas




Conservacion a largo plazo




5.
Conservacion a
largo plazo

Periodo de
e congelacion

¥ 24 horas, v 20, 40
y 60 dias

| 1 aroma \
Sensorial Instrumental GC-MS

descriptivo y discriminatorio

Congelaciodn

UACION AROMA

FECH ‘ODIGO DE LA MUESTRA:
e _ABAAARAABAE_
e _AOBAAABAAOE_
e _pfhasnaanns_
- _pthagonanns_
‘ | — _pthagnaaans_
T. melanosporum e R v
1A DIFERENTE DESDE UN PUNTO DE VISTA AROMATICO, ndcando s caigos de . o
Mantequilla _E_DDDDDDDDDEL__
SEE - _gnadagaoond,_
[ weene _BOBOOBABOOE_




5. Composicidn aromatica expresada como porcentaje del drea cromatografica a

Conservacion a
largo plazo

partir del analisis HS-SPME-GC.
24 horas 20dias 40dias 60dias

Tiempo de congelacion
C | 0 4 Compuestos aromaticos relevantes determinados por olfatometria
ongelacion 415 Dimetilsulfuro  Trufa,azufre |57 57 63 49 35 33 40 41 492 44 42 50 |

|10,14 Diacetilo Mantequilla |O,14 0,69 049 0,16 0,51 0,52 0,13 0,36 0,34 0,16 0,62 0,59
13,76Etil 3-metilbutirato  Afrutado, anis w 0,0‘_I 0,01 0,(2 0,(£ 0,(&),02 0,01 0,01 0,02 0,02 O |
14,08 Dimetil disulfuro Trufa, azufre [0,17 0,18 0,21 0,55 0,57 0,54 0,38 0,24 0,25 0,22 0,22 0,39
19,49 Alcohol isoamilico Queso 42 30 26 50 37 40 59 41 37 54 40 30
30,96 3-¢etil-5-metilfenol Fendlico/cuero 0,02 0,36 0,11 0,01 0,08 0,04 0,07 4,39 0,03 0,04 45 58
40,56 p-cresol Fenolico/cuero 0,02 0,03 0,03 nd 0,03 0,02 0,01 0,04 nd 0,01 0,01 0,01
41,98 3-etilfenol Fendlico/cuero | nd nd nd nd nd nd nd 001 nd nd 0,01 0,01
Nota "champinon"
22,93 | 1-octen-3-ona Champinon 0,03 0,29 0,34 0,01 0,23 0,26 0,02 0,28 0,21 0,01 0,2 0,2;'
27,99 1-octen-3-ol  Champinon, tierra0,01 10 9,7/ 0,02 24 25 2,2 11 11 1,3 11 1
Nota "moho-terroso"

31,48 2-metilisoborneol Terroso,moho 0,02 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 nd 0,01 0,01 nd 0,02 0,03
Nota "patata cocida"

28,73 Metional Patatas cocidas 0,12 nd nd, 0,17 nd nd 0,18 0,91 0,97 0,14 0,37 04
Otros Azufrados

3,7 Metanotiol Coliflorcocida 0,17 0,12 0,14 0,17 0,14 0,14 0,11 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07

24,43 Dimetil trisulfuro Podrido 0,01 0,11 0,12 0,02 1,42 0,41 0,03 0,37 0,13 0,02 0,29 0,58

32,34 Dimetil sulféxido Ajo 0,33 0,35 0,34 0,23 0,14 0,16 0,16 0,09 0,1 0,25 0,27 0,28

nd: no detectado.




5.
Conservacion a
largo plazo

Fresca

Liofilizacion

25 ¢

T. melanosporum

Sensorial

ordenamiento y descriptivo Semi-instrumental GC-O

Preferenca Intensidad
FFroor: FECHAT 'CODIGO DE LA MUESTRA: |
FATADOR: FECHA: CODIGO DE LA MUESTRA: |

elante de usted se presentan cuatro muestras en un vaso tapado con un cédigo de 3 cifras. AR S

1) Le pedimos que, sin mirar el contenido del vaso, huela cada trufa, y ORDENE POR PREFERENCIA AT

AROMATICA, las cuatro muestras indicando el cédigo de muestra en la casilla correspondiente.

Azufrado
“ H | Oliva negra
Champifon
Menos apreciada Mis apreciada
Animal-cuero
i ATADOR: FECHA: CODIGO DE LA MUESTRA:
komentarios:
— Patata cocida gooooooooon
pocantenso Ty ntenso

o _bnogdooooog,

elante de usted se presentan cuatro muestras en un vaso tapado con un cédigo de 3 cifras.

1) Le pedimos que, sin mirar el contenido del vaso, huela cada trufa, y ORDENE POR INTENSIDAD — gooooooooon
—— poa s =
AROMATICA, las cuatro muestras indicando el codigo de muestraen lacasillacorrespondiente. 1,
Frutos secos - pipas gooooooooog
pocni =
tros:
Menos intenso Mds intenso

fomentarios:




5.
Conservacion a
largo plazo

Liofilizacidn

7 Liofilizada

Deshidratada

Diferencia mini

ima significativa (DMS) y sumas de

puntuaciones derivadas del test de ordenamiento

DMS Fresca
23 153 ¢

Liofilizada Congelada Esterilizada
11450 773 562

Patata cocida (***)

* k%

Animal-cuero (%) ’

Intensidad

aromética global Panel sensorial

..... Aroma tipico de
: trufa (**)

? Olivas negras ()

:Champiﬁén ()

y **indican diferencias significativas a p < 0.05, p<0.01y p < 0.005, respectivamente.

—Fresca
—VLiofilizada
—Congelada

—Esterilizada



S. Descriptores

.2 Compuestos impacto obtenidos en el analisis GC-O
Conservacion a Molécula volatil (Descriptor aromatico)

largo plazo Dimetil disulfuro(@livas negraSytrufa), butirato de etio
(fresa), dimefitsulfuro(olivas negras, trufa)

Liofilizacidn Metional (patata cocida), 2-acetil-1-pirrolina (palomitas,
Liofilizada

OlegielcElEE hexanal (arbu -heptenal (pescado seco
octadien-3-ona (geranio)

determinados porel
Panel Sensorial

Dlivas negras) animal-

===l Dimetil trisulfuro (gas, basura), metional (patata cocida) Frutos secos ¢ ?
FATADOR: FECHA: CODIGO DE LA MUESTRA: |
s AOOOOOOBOOE_
e _(OOBOD0000C)
L =

ssssssssssss

ssssssssssss

— hooooooooog,
e L EEEEEEE =
e _gnannsoooo,_
- L EEEEEEEL =
-~ L=

ssssssssssss

s s hooooooooog,

ptros:

ésta afecta negati al aroma?




5!
Conservacion a
largo plazo

Liofilizada I i DMDS
0.8 T / aromatica global _— "Olivas

2-Acetil-1-pilyolina
/7

Congelada |ona

" Fresca
A ,fk)'\Ar xuprcoaetufa

. 1
-Zz&rtonadlengl_ 3.etilfenol

IBMP p_fenilatanol
\ ac.acético
d-decalactona

Animal-cuero

Liofilizacidn

cis-4-hepteﬁ 2-metilbutanal

metional
i B Fresc; t d' 3- ::
- Liofilizada - - :! :
" Congelads m-octadien-=-ona o Butirato de etilo
L I
R R AR R R R R T, 04 v 3MBE
s =2
5 diacetilo
30 EE-2 4-nonadienal
45 Conserva ‘
25 é : 25 50 -0.8 Fru ' s.ecl'
IR
Proyeccién bidimensional Esterilizada
08 04 o\/ 0.4 0.8




Conclusién




Seleccidény
limpieza de
trufas

Recoleccion

Acondicionamiento
Transporte

Limpieza
+
Descontaminacion

Seleccion




Descontaminacion
y envasado de
trufas

1,5 KGy
2,5 KGy

Descontaminacion

Recubrimientos

e PP

O
©
©
n
©
>
(=
w

o0 | “W“‘”‘O

- -.‘nu---rI___,;_.__.A .-

Plastico microperforado
50x90 micras




Caracterizacion bromatoldgica vy
microbioldgica del G2 Tubery
aplicacion de procesos combinados
para su conservacion
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