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Hongos hipogeos, micorrícicos, y
de diseminación esporal zoócora,
que generan compuestos
aromáticos en estado de madurez

D e f i n ic i ón d e
TR UFA

Introducción
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Simbiosis
hasta recolección
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25 %
de la producción

mundial

8000 ha de
plantaciones truferas

1.500.000 ha
potenciales

2-50 kg/ha
(media 3,2 kg/ha)
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P r oducc ión

Introducción

Estimación de la producción de T. melanosporum en el mundo (Reyna y García-Barreda, 2014)

I m po r t a n c ia
e n  A r a gó n  de

T .  m e l a n o sporum
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Tuber melanosporum
Trufa negra, trufa de invierno, 

trufa del Périgord

+##$!,##&'()*&

E sp e cie s  m á s  
i m p ortantes  e n  

E sp a ña

Introducción

Tuber aestivum
Trufa de verano, trufa de San Juan

Cultivo silvestre 40% silvestre – 60% cultivada



34 cultivadas 

56 silvestres

90 especies de setas

81 especies epigeas

9 especies hipogeas

3 del Gº Terfezia 

6 del Gº Tuber

RD 30/2009:
condiciones sanitarias
para la comercialización
de setas comestibles

Introducción



Tuber gennadii

Tuber magnatum

Terfezia arenaria

Terfezia leptoderma

RD 30/2009:
Especies de trufas 
comercializables en 
España

Introducción

Terfezia claveryi

Tuber borchii

Tuber aestivum Tuber brumale

Tuber melanosporumTuber indicum

Terfezia magnusii Tuber oligospermum

LISTAS DE ESPECIES 
Parte A 

Especies silvestres que 
pueden ser objeto de 
comercializacio !n en 

fresco 

Peridio térreo y liso Peridio negro y rugoso



Introducción

Real Decreto
30/2009 

RD 30/2009:
condiciones sanitarias
para la comercialización
de setas comestibles



Introducción
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P r obl emát i ca
m e r c ado

Introducción

Bis-(Metiltio) Metano
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P r obl emát i ca

Introducción

¿qué	problemas	plantea	“a	
priori”	 instaurar	estrategias	
de	conservación	en	fresco?

Cada	especie	
Requiere	una	estrategia	

particular

Alimentos	naturales	no	
“precisan	sistema	de	

conservación”

No	existe	tradición	empresarial
El	consumidor	no	reconoce	la	calidad

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

comercialización

Complicado	instaurar	en	
setas	cultivadas	por	los	

escasos	márgenes	
comerciales

Es	y	será	preciso	invertir
en	I+D+i

(trufas,	boletos,	seta	
cardo,	níscalos,	etc.)

R.D.	30/2009	“Seta	
fresca”:	se	ofertan	sin	

ningún	tipo																											
de	tratamiento	excepto	

la	refrigeración



P r obl emát i ca

Introducción

¿qué	pretendemos?

Mantener	la
calidad	comercialAumentar	Vida	Útil

Garantizar	la
calidad	sanitaria

Conocer	con	“RIGOR	CIENTÍFICO”
la	especie	a	conservar

Factores	y	agentes	de	deterioro

Características	microbiológicas	“microbiota”

Características	fisiológicas

Características	sensoriales	y	físico-químicas

Normativa	legal	aplicable



Factores de deterioro o baja calidad

Descontaminación microbiana

Conservación en fresco

Conservación a largo plazo

1

2

3

4



Factores de deterioro o baja calidad1

Vida útil en fresco 
muy reducida

Elevada carga microbiana
(presencia de patógenos)presencia de patógenos)

Vida útil en fresco
muy reducida

Actividad metabólica 
muy elevada

Son recolectadas en plena madurez

Mushroom Description 
Truffle 
Tuber 
Shelf Life 
5 Days 

Wild or Cultivated 
  

!"!



P r oducto
v i v o

1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad
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P r oducto
v i v o

1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad
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muy elevada



1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad
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o Grupo microbiano Norma ISO

Aerobios mesófilos 4833:2003
Gº Pseudomonas 13720:2011

Fª Enterobacteriaceae 21528-2:2004
Bacterias ácido-lácticas 15214:1998

Micobiota 21527:2008 Ap
tit

ud
Sa

ni
ta

ria

C
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ón

Especie microbiana Norma ISO

Bacillus cereus 7932:2004
Clostridium perfringens 7937:2004
Listeria  monocytogenes 11290-2:2005
Staphylococcus aureus 6888-2:2003

In
ve

st
ig

ac
ió

n Campylobacter spp. 10272-1:2007
Listeria  monocytogenes 11290-1:1998

Escherichia coli O157:H7 16654:2001
Salmonella spp. 6579:2002

Yersinia enterocolitica 10273:2003

Sarrión

China

Graus
Molina de Aragón

Sarrión
Sierra de Alcaraz

1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad



1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad
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Autor Especie Carga microbiana log ufc/g
Gazzanelli et al. (1999) T. borchii 6,0

Adamo et al. (2004) T. aestivum 6,0
Barbieri et al. (2005) T. borchii 5,7 – 6,7
Nazzaro et al. (2006) T. aestivum 7,0

Saltarelli et al. (2008)

T. borchii
T. magnatum

T. melanosporum
T. aestivum

8,7
7,5
7,8
8,7

Reale et al. (2009) T. aestivum 4,0

Rivera et al. (2010) T. aestivum
T. melanosporum

8,3
8,4



T. aestivum T. indicum T. melanosporum

Bacillus cereus Inv. 7/10 10/10 34/40
Rec. 2,1 log ufc/g 2,5 log ufc/g 2,4 log ufc/g

Clostridium perfringens Inv. 0/10 2/10 5/40 
Rec. ND 1,5 log ufc/g 1,3 log ufc/g

Staphylococcus aureus Inv. 0/10 2/10 0/40
Rec. ND 2,4 log ufc/g ND

Listeria monocytogenes Inv. 0/10 2/10 0/10
Rec. ND ND ND

Yersinia enterocolitica Inv. 5/10 4/10 14/40
Escherichia coli O157:H7 Inv. 0/10 0/10 0/40

Salmonella spp. Inv. 0/10 0/10 0/40
Campylobacter spp. Inv. 0/10 0/10 0/40

1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad

ND, no detectado (por debajo del límite de detección)
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!"#'%*./0-$
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Dosis Infectiva

Bacillus cereus 5-8 log ufc/g

Clostridium perfringens 8 log ufc/g

Listeria monocytogenes 3 log ufc/g

Staphylococcus aureus 5 log ufc/g

Yersinia enterocolitica 8 log ufc/g



1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad

Sarrión 
(Teruel) Graus (Huesca)

Molina de 
Aragón 

(Guadalajara)

Sierra de 
Alcaraz 

(Albacete)
Bacillus cereus Inv. 6/10 10/10 10/10 8/10

Rec. 2,3 log ufc/g 1,9 log ufc/g 2,5 log ufc/g 2,7 log ufc/g
Clostridium perfringens Inv. 0/10 0/10 3/10 2/10

Rec. ND ND 1,2 log ufc/g 1,5 log ufc/g
Staphylococcus aureus Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10

Rec. ND ND ND ND
Listeria monocytogenes Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10

Rec. ND ND ND ND
Yersinia enterocolitica Inv. 3/10 2/10 4/10 5/10

Escherichia coli O157:H7 Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10
Salmonella spp. Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10

Campylobacter spp. Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10
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T. melanosporum

Sarrión 
(Teruel) Graus (Huesca)

Molina de 
Aragón 

(Guadalajara)

Sierra de 
Alcaraz 

(Albacete)

C)21591.#D).EF971.# GH#I.)3/141+-. JK#L+,)215-8,)29-8)-) M-8,)29-.# N89/1#
OP8,98-.

O)Q-/32-. D1:1.

U-229E+#VW)23)7X G2-3.#VY3).8-X D179+-#/)#C2-$E+#VG3-/-7-Z-2-X U9)22-#/)#C78-2-;#VC75-8),)X

8/10Inv. 6/10 10/10 10/10 8/10
Rec. 2,3 log ufc/g 1,9 log ufc/g 2,5 log ufc/g 2,7 log Bacillus cereus

Clostridium perfringens Inv. 0/10 0/10
Rec. ND ND

Staphylococcus aureus Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10
Rec. ND ND ND ND

Listeria monocytogenes Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10
Rec. ND ND ND ND

Yersinia enterocolitica
Escherichia coli O157:H7 Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10

Salmonella spp. Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10
Campylobacter spp Inv. 0/10 0/10 0/10 0/10

3/10 2/10
1,2 log ufc/g 1,5 log 

Inv. 3/10 2/10 4/10 5/10

Inv. 6/10 10/10 10/10 8/10



1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad

Alta	carga	microbiana	inicial

Exposición	UV	(254	nm)

0%	O2

20%	O2 10%	O2

Gº Pseudomonas

Favorecen	el	desarrollo
de	la	trufa	en	la	rizosfera

Sólo	crecen	en	presencia	de	aire
Se	desarrollan	a	baja	temperatura

Degradan la	trufa una vez recolectada



1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad
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1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad
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1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad
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P r obl emát i ca

Introducción
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P r obl emát i ca

Introducción
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1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad
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1. Factores de 
deterioro o baja 

calidad

Q+0+'2('(%5+%L'24+/%G2.2(*8426(

i.</.21F=1B=A.

;1B=J0A1B18=:.4.4

n&:3.4&(&"e-

n&:3.4&(&!"e-

b21<0414&0AN=DO/=<14&K&18=:./=F14 b21<0414&:0&40A04<0A<=.



Descontaminación microbiana2



Tratamientos con 
radiaciones ionizantes (!)

60Co

T. aestivum

Tratamientos con altas 
presiones hidrostáticas

D e sa r rol lo  
e x p e r ime ntal

2. 
Descontaminación

microbiana

Tratamientos con agua 
electrolizada combinada 

con ultrasonidos

Daños de estructura
membrana plasmática

Alto potencial rédox
Desinfección HClO

Daños ADN



CONTROL

Aerobios 
Mesófilos 

Gº 
Pseudomonas

Fª 
Enterobacteriaceae

Bacterias Ácido 
Lácticas

Mohos y
Levaduras

AE ó ULTRASONIDOS

RI

4ºC

4ºC

D e sa r rol lo  
e x p e r ime ntal

2. 
Descontaminación

microbiana

M e d i d a  e x a c ta
d e  l a  e f i c a c i a  

d e s c o n t am i n an te

APH



0
1
2
3
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5
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7
8
9

Aerobios Mesófilos 
Totales

Gº Pseudomonas Fª 
Enterobacteriaceae

Bacterias Ácido 
Lácticas

Levaduras Mohos

Población Inicial 100 MPa 200 MPa 300 MPaR e su ltados

A l t a s  p r e s i o n e s
h i d r o s t át ic as

2. 
Descontaminación

microbiana

Aspecto visual

100 MPa 200 MPa 300 MPa

Aerobios Mesófilos Gº Pseudomonas Fª 
Enterobacteriaceae

Bacterias Ácido 
Lácticas

Levaduras Mohos

Población Inicial 100 MPa 200 MPa 300 MPa

ecto visual

100 MPa 200 MPa 300 MPa
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Aerobios Mesófilos 
Totales

Gº Pseudomonas Fª Enterobacteriaceae Bacterias Ácido 
Lácticas

Micobiota

Lo
g 

UF
C/

g

Población inicial AE AE+NaCl1 AE+NaCl1+US AE+NaCl2+US

R e su ltados

A gu a
e l e c t r o l i za da

2. 
Descontaminación

microbiana



2. 
Descontaminación

microbiana

i.F.:1&P&5B/2.41A=:14&P&
Q04=AJ0</.A/0

5B/2.41A=:14 %"&)oN

o=;1<B12=/1&4G:=<1S&7/.A1B&"#&K&n#IS&b02G8=:1&:0&L=:2G*0A1S&^N1A1S&5[&

i=D;=0N.&08L.@4/=F.
Q=4D=A@<=GA&-.2*.&Z=<21M=.A.

R e su ltados

U l t r a s o n ido s
+

D e s i n fe c ta nte

5B/2.41A=:14

o=;1<B12=/1&4G:=<1S&7/.A1B&"#&K&n#IS&b02G8=:1&:0&L=:2

i=D;=0N.&08L.@4/=F.
Q=4D=A@<=GA&-.2*.&Z=<21M=.A.
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Aerobios Mesófilos 
Totales

Gº Pseudomonas Fª 
Enterobacteiaceae

Bacterias Ácido 
Lácticas

Esporos 
bacterianos

Levaduras Mohos

Lo
g 

UF
C/

g

Población inicial 0,5 KGy 1,0 KGy 1,5 KGy 2,5 KGyR e su ltados

R a d i a c i o ne s  
i o n i z a nte s

2. 
Descontaminación

microbiana

!

Autor Grupo microbiano Población 
Inicial 1,0 KGy 1,5 KGy 2,0 KGy 2,5 KGy 3,0 KGy 5,0 KGy

Adamo et al. (2004)* Aerobios mesófilos 6,8 4,6 5,8
Nazzaro et al. (2007)* Aerobios mesófilos 7,1 1,7 2,8

Reale et al. (2009)*
Aerobios mesófilos 4,0 0,2 0,4 0,6 0,5

Fª Enterobacteriaceae 4,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Bacterias lácticas 2,7 1,7 1,7 1,7 1,7

Rivera et al. (2011)**

Aerobios mesófilos 8,3 4,0 5,8
Gº Pseudomonas 7,8 4,3 5,1

Fª Enterobacteriaceae 7,0 5,4 6,0
Bacterias lácticas 4,3 1,5 2,8
Mohos y levaduras 4,4 1,4 2,4

Reducciones microbianas (log ufc/g) en trufas de verano (T. aestivum) sometidas a
radiaciones ionizantes

*Trufas sometidas a radiaciones ! (60Co). **Trufas sometidas a radiaciones ! (e-). 

Adamo et al. (2004)*Adamo et al. (2004)*
Nazzaro et al. (2007)*Nazzaro et al. (2007)*

Reale et al. (2009)*

Re
rad

Aerobios Mesófilos Gº Pseudomonas Fª 
Enterobacteiaceae

Bacterias Ácido 
Lácticas

Esporos 
bacterianos

Levaduras

Población inicial 0,5 KGy 1,0 KGy 1,5 KGy 2,5 KGy

Grupo microbiano Población 
Inicial 1,0 KGy 1,5 KGy 2,0 KGy 2,5 KGy

Aerobios mesófilos 6,8
Nazzaro et al. (2007)*Nazzaro et al. (2007)* Aerobios mesófilos 7,1 1,7 2,8

Mohos y levadurasMohos y levaduras 4,4 1,4 2,4

microbianas (log ufcfcfccfcfcfcf /g) en trufas de verano (TT.T. aestititiitit v
nizantes

Aerobios mesófilos 4,0 0,2 0,4 0,6
Fª Enterobacteriaceae 4,2 3,2 3,2 3,2

Bacterias lácticas 2,7 1,7 1,7 1,7
Aerobios mesófilos 8,3 4,0 5,8
Gº Pseudomonas 7,8 4,3 5,1

Fª Enterobacteriaceae 7,0 5,4 6,0
Bacterias lácticas 4,3 1,5 2,8
Mohos y levaduras 4,4 1,4 2,4



Conservación en fresco3



T e m pe r a t u r a de  
c o n ge l a c i ó n

2. 
Conservación en 

fresco 3 sondas de temperatura

- Zona central (2 cm)

- Zona intermedia (1 cm)

- Zona superficial

1 Sonda externa

T. melanosporum

T. aestivum

T. brumale
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T e m pe r a t u r a de  
c o n ge l a c i ó n

3. 
Conservación en 

fresco

Tuber melanosporum

Tuber brumale

Recolección en época invernal 
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3. 
Conservación en 

fresco

D/7-.-5(%+/%=0,8.9+'-.%J(52926-5-.
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Especie Ta   RO2       RCO2  

Tuber aestivum 

4°C    45          61 

10°C    65          80 

23°C    168        172 

Tuber 
melanosporum 

4°C    45          61 

10°C    68          72 

23°C    217        265 
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A t m ó s fe r a  
m o d i f i c a da

4. 
Conservación en 

fresco
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0,5 KGy
1,0 KGy
1,5 KGy
2,5 KGy

R a d i a c i o ne s  
i o n i z a nte s  +  A M  
+  r e f r i ge r a c i ó n

4. 
Conservación en 

fresco

Plástico microperforado
50x90 micras

20X
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4. 
Conservación en 

fresco
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Aerobios mesófilos Gº Pseudomonas

Fª Enterobacteriaceae Mohos y Levaduras

R a d i a c i o ne s  
i o n i z a nte s  +  A M  
+  r e f r i ge r a c i ó n



Día C 0,5 KGy 1,0 KGy 1,5 KGy 2,5 KGy
M L M L M L M L M L

14 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 1,4 0,2 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 2,8 0,6 2,4 0,0 1,3 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
35 - - - - 2,1 0,5 1,0 0,8 0,0 0,0
42 - - - - - - 1,3 2,2 0,5 0,5

R a d i a c i o ne s  
i o n i z a nte s  +  A M  
+  r e f r i ge r a c i ó n

4. 
Conservación en 

fresco

5
5,5

6
6,5

7
7,5

8
8,5

9
Dia 0

Dia 7

Dia 14

Dia 21Dia 28

Dia 35

Dia 42

Aroma

C r e c i m i en t o  d e  
l e v a d u r a s  

r a d i o r r es is t en t es

T r u f a s  e n v a s a d a s
e n  A M  t r a s  2 8  d í a s
d e  c o n s e r v a c i ó n

T r u f a s  i r r a d i a d a s  
c o n  2 , 5  k G y  t r a s  
4 2  d í a s  d e  
c o n s e r v a c i ó n

Aspecto visual del peridio

Fin de vida útilM, micelio; L, levadura.

2,5 KGy2,5 KGy
M L
0,0 0,0



R e c u br i m i en to s  
c o m e s t i b le s  +  A M  

+  r e f r i ge r a c i ó n

4. 
Conservación en 

fresco

Inhibición microbiana
Tasa respiratoria

Maduración y senescencia

Retención
superficial

Incorporación de compuestos activos

Migración

Quitosán (2 g/l)
Antimicrobiano de amplio espectro

Reduce la tasa respiratoria

EDTA [E-385]
Agente quelante

Nisina [E-234]
(Lactococcus lactis)

Efecto

Sinérgico

Sorbato Potásico
[E-202] Efecto fungicida

Pimaricina/Natamicina
[E-235]

Bactericida (Gram +)



Quitosán 420 
mg/kg

Quitosán + 
AM

420 
mg/kg

Quitosán + 
Nisina + EDTA 

+ AM

Nisina 1,1 
mg/kg

EDTA 0,24 
mg/kg

Quitosán + 
Sorbato 

Potásico + AM
S.P. 200 

mg/kg

4. 
Conservación en 

fresco

R e c u br i m i en to s  
c o m e s t i b le s  +  A M  

+  r e f r i ge r a c i ó n
(T. aestivum)

Aplicación
recubrimiento

Envasado

Análisis

Dosis empleadas

Tasa Respiratoria
AM Interna

Análisis de Aromas

_2
.4
&n
&:
3.
4
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4. 
Conservación en 

fresco
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(T. aestivum)
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Atmósfera interfase
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4. 
Conservación en 

fresco

R e c u br i m i en to s  
c o m e s t i b le s  +  A M  

+  r e f r i ge r a c i ó n
(T. aestivum)

Evolución de la
Atmósfera Modificada

Pérdida de peso

Condensación



0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 7 14 21 28 35 42

L
o

g
 U

F
C

/g

Conservación (días)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 7 14 21 28 35 42

L
o

g
 U

F
C

/g

Conservación (días)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 7 14 21 28 35 42

L
o

g
 U

F
C

/g

Conservación (días)

R e su ltados

4. 
Conservación en 

fresco
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R e c u br i m i en to s  
c o m e s t i b le s  +  A M  

+  r e f r i ge r a c i ó n
(T. aestivum)

Aerobios mesófilos Gº Pseudomonas

Fª Enterobacteriaceae Mohos y Levaduras



4. 
Conservación en 

fresco

R e c u br i m i en to s  
c o m e s t i b le s  +  A M  

+  r e f r i ge r a c i ó n
(T. aestivum)

Control aire
14 días

Aspecto visual 
Día 0

AM
28 días

Quitosán + AM
35 días

Quitosán + nisina + EDTA 
+ AM

42 días

Quitosán + sorbato 
potásico + AM

42 días

Quitosán
35 días



4. 
Conservación en 

fresco

R e c u br i m i en to s  
c o m e s t i b le s  +  A M  

+  r e f r i ge r a c i ó n
(T. melanosporum)

Control aire
14 días

Aspecto visual 
Día 0

AM
28 días

Quitosán + sorbato 
potásico+ AM

14 días

Quitosán + pimaricina + 
AM

42 días

Quitosán + AM
35 días

Quitosán + nisina + EDTA 
+ AM

42 días



Tiempo 
de 

retención 
(min)

Descriptor Compuesto C* C AM Q QAM Q-NE Q-S

Compuestos aromáticos más importantes en T. aestivum (Culleré et al., 2010)
3,86 Trufa, azufre dimetil sulfuro 1040a 1057 a 698 b 578 b 595 b 906 a 45 c
12,88 Trufa, azufre dimetil disulfuro 0,60 a 0,071 b 0,045b 0,042b 0,086b 0,28 a 0,14a
18,05 Queso 3-metil-1-butanol 427 b 267 c 551 b 618 b 1122 a 1217 a 166 c
26,91 Champiñón 1-octen-3-ol 1,1 b 1,6 b 2,3 ab 1,4 b 3,1 a 1,4 b 2,3 ab
27,65 Patata cocida metional 3,8 a 1,4 b 2,6 a 0,8 c 0,5 c 1,4 b 0,5 c
37,43 Rosas b-feniletanol 38 b 38 b 47 b 31 bc 91 a 66 ab 26 c
39,67 Fenol, cuero p-cresol 0,59 a 0,07 b 0,05 bc 0,02 c 0,10 b 0,04 bc 0,01 c

Compuestos aromáticos que podrían modificar el perfil aromático
11,88 Fusel 2-metil-1-butanol 0,00 c 0,60 b 0,00 c 1,6 a 1,1 a 0,61 b 1,9 a
14,07 Disolvente 2-metil-2-butenal 0,00 e 0,32 d 0,12 d 6,3 a 0,66 cd 0,94 c 2,0 b
23,85 Hierba 3-hexen-1-ol 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,74 a
24,81 Hierba 3-octanol 0,00 c 0,67 b 0,38 b 0,78 b 0,68 b 0,40 b 1,2 a
25,52 Hierba 4-hexen-1-ol 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,11 b 0,00 c 0,00 c 2,2 a
29,69 Balsámico D-alcanfor 0,12 b 2,0 a 0,19 b 1,5 a 0,15 b 0,23 b 0,04 c

34,21 Patata 
cortada

3-metiltio-1-
propanol 13 b 2,9 c 12 b 10 b 21 a 20 a 5,9 c

4. 
Conservación en 

fresco

R e c u br i m i en to s  
c o m e s t i b le s  +  A M  

+  r e f r i ge r a c i ó n
(T. aestivum)

Todos los lotes fueron almacenados durante 7 días a 4 ºC .
*Muestras de trufa analizadas inmediatamente después de su recolección y lavado.

Composición aromática expresada como porcentaje del área cromatográfica a
partir del análisis HS-SPME-GC.
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Conservación a largo plazo4



@F8ZO @J8ZO

,)'31( Periodo de 
congelación

24 horas, y 20, 40 
y 60 días

Análisis de 
aroma

Instrumental GC-MS

!!  Fibra: 50/30 !m DVB/CAR/PDMS (Supelco) 

!! MUESTRA: 2 gramos colocados en un vial de 20 mL  

"! Extracción: 13,6 min (53 ºC)  
"! Desorción: 15 min (200 ºC) 

"! Equilibrio: 5 min (53 ºC) 

C o n ge l a c i ó n

5. 
Conservación a 

largo plazo

T. melanosporum

Sensorial
descriptivo y discriminatorio
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C o n ge l a c i ó n

5. 
Conservación a 

largo plazo
Tiempo de congelación 24 horas 20 días 40 días 60 días

Tr Compuesto C -20 ºC-80 ºC C -20 ºC-80 ºC C -20 ºC-80 ºC C -20 ºC-80 ºCDescriptor
Compuestos aromáticos relevantes determinados por olfatometría

4,15 Dimetil sulfuro Trufa, azufre 57 57 63 49 35 33 40 41 49,2 44 42 50
10,14 Diacetilo Mantequilla 0,14 0,69 0,49 0,16 0,51 0,52 0,13 0,36 0,34 0,16 0,62 0,59
13,76Etil 3-metilbutirato Afrutado, anís 0,03 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0
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
19,49Alcohol isoamílico Queso 42 30 26 50 37 40 59 41 37 54 40 30
30,963-etil-5-metilfenol Fenólico/cuero 0,02 0,36 0,11 0,01 0,08 0,04 0,07 4,39 0,03 0,04 4,5 5,8
40,56 p-cresol Fenólico/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 Fenólico/cuero nd nd nd nd nd nd nd 0,01 nd nd 0,01 0,01

Nota "champiñón"
22,93 1-octen-3-ona Champiñón 0,03 0,29 0,34 0,01 0,23 0,26 0,02 0,28 0,21 0,01 0,2 0,24
27,99 1-octen-3-ol Champiñón, tierra 0,01 10 9,7 0,02 24 25 2,2 11 11 1,3 11 12

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 0,4

Otros Azufrados
3,7 Metanotiol Coliflor cocida 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 sulfóxido 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

22,9322,93
27,9927,99 1-octen-3-ol Champiñón, tierra 0,01 10 9,7

1-octen-3-ona Champiñón 0,03 0,29 0,34

nd: no detectado.

!!  Fibra: 50/30 !m DVB/CAR/PDMS (Supelco) 

!! MUESTRA: 2 gramos colocados en un vial de 20 mL  

"! Extracción: 13,6 min (53 ºC)  
"! Desorción: 15 min (200 ºC) 

"! Equilibrio: 5 min (53 ºC) 

10,1410,14 Diacetilo Mantequilla 0,14 0,69 0,49

Composición aromática expresada como porcentaje del área cromatográfica a
partir del análisis HS-SPME-GC.
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L i o f i l i za c i ó n

5. 
Conservación a 

largo plazo

T. melanosporum
Sensorial

ordenamiento y descriptivo
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Semi-instrumental GC-O



DMS Fresca Liofilizada Congelada Esterilizada
23 153 c 114 b 77 a 56 a

Diferencia mínima significativa (DMS) y sumas de 
puntuaciones derivadas del test de ordenamiento 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Intensidad 
aromática global 

Aroma típico de 
trufa (***)

Olivas negras (**)

Champiñón (*)Animal-cuero (*)

Patata cocida (***)

Frutos secos (**)

Fresca

Liofilizada

Congelada

Esterilizada
*, ** y *** indican diferencias significativas a p < 0.05,p<0.01 y p < 0.005, respectivamente.
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5. 
Conservación a 

largo plazo

Panel sensorial

Liofilizada

Deshidratada



Lote Compuestos impacto obtenidos en el análisis GC-O
Molécula volátil (Descriptor aromático)

Descriptores 
determinados por el 

Panel Sensorial

Fresca Dimetil disulfuro (olivas negras, trufa), butirato de etilo 
(fresa), dimetil sulfuro (olivas negras, trufa)

Olivas negras, animal-
cuero

Liofilizada
Metional (patata cocida), 2-acetil-1-pirrolina (palomitas, 
pan tostado), dimetil disulfuro (olivas negras), dimetil 

sulfuro (trufa)

Olivas negras, 
champiñón,  animal-

cuero

Congelada
Metional (patata cocida), 1-octen-3-ona (champiñón), 
hexanal (arbusto), Z-4-heptenal (pescado seco), Z-1,5-

octadien-3-ona (geranio)
Patata cocida, 

champiñón

Esterilizada Dimetil trisulfuro (gas, basura), metional (patata cocida) Frutos secos

L i o f i l i za c i ó n

5. 
Conservación a 

largo plazo

CATADOR:(( ( ( FECHA:((( ( ( ( CÓDIGO(DE(LA(MUESTRA:(_____________(
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(

Otros:((

(

(

En(el(caso(de(elevada(intensidad(de(alguno(de(estos(descriptores,(¿cree(que(ésta(afecta(negativamente(al(aroma?(

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Intensidad)de)aroma
poco$intenso muy$intenso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aroma&característico
poco$intenso muy$intenso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Azufrado
poco$intenso muy$intenso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Oliva&negra
poco$intenso muy$intenso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Champiñón
poco$intenso muy$intenso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Animal'cuero
poco$intenso muy$intenso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Patata$cocida
poco$intenso muy$intenso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mantequilla
poco$intenso muy$intenso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Queso&azul
poco$intenso muy$intenso

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Frutos'secos'*'pipas
poco$intenso muy$intenso

¿?
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Proyección bidimensional

Congelada

Fresca

Esterilizada

Liofilizada



Conclusión



Recolección

Acondicionamiento
Transporte

Limpieza
+

Descontaminación

Selección

S elección y  
l imp ieza  d e  

t ruf a s
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Plástico microperforado
50x90 micras

20X

D
es

co
nt

am
in

ac
ió

n

1,5 KGy
2,5 KGy

En
va

sa
do

D e s c o n ta minac ión  
y  e n v a s a do  de  

t r u fa s
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