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;. que problemas plantea “a priori”’ instaurar
estrategias de conservacion en fresco?
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La experiencia nos indica que cada especie
requiere de una estrategia particular

@ “naturales”

@ El consumidor aun no esta preparado para reconocer la calidad

(4°

R.D. 30/2009 “Trufa fresca”: se ofertan sin ningtn tipo
de tratamiento excepto la refrigeracion; ! no permite el lavado j

(6°




;. que pretendemos?

Aumentar Vida Util =N~ Mantener la calidad comercial
Garantizar la calidad sanitaria

|

Conocer “RIGOR CIENTIFICO”
la especie a conservar

Caracterlstlcas mlcroblologlcas
“microbiota”

Caracteristicas sensoriales
y fisico-quimicas




Estrategias para conservar la trufa
negra frescay preservar su aroma

Refrigeracion inmediata tras la recoleccion

Seleccion de materia prima
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Descontaminacion microbiana




3 sondas (peridio, centro gleba, zona media)
3 especies: 2 invierno (T. mel., T. brum.)
m— 1 verano (T. aestivum)

Programa: testo comfort sofware basic

\/

T. melanosporum
-1°C

T. brumale
-0,5°C

T. aestivum
-0,5°C




1° Refrigeracion inmediata y continua (0°C a 4°C)
l Cadena del frio J|

r A vida comercial de la trufa

> Las trufas son alimentos
vivos: “RESPIRAN

Elimminacici O2

Vacio

6 CO,+ 6 H,0+E

|

jActividad respiratoria es maxima cuando la trufa esta madura!
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Determinacion actividad respiratoria [Roz, Rcoz ]
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Frutos secos, calabaza, cebolla
Zanahoria, cereza, melocot6n
(Alta:2130 | Alcachofa, endibia, lechuga
Champifidn, espinaca, esparrago

Debemos reducir la T2

Debemos reducir la [O2]




Mushroom Description

Vida util en fresco

muy reducida
Wild or Cultivated
Wild
Description
Strong aromatics dense nut meat like texture




2°. Eliminacion tierra de cobertura

- -

(mejor < T2)

3°. Seleccion materia prima (La conservaciéon nunca mejora la
calidad)

Eliminar

e ———

|

liberan nutrientes
destruccién
peridio barrera fisica antimicrobiana




C. Presencia masiva de larvas de dipteros y coleopteros
micofagos (Técnica de flotacion)

Helomyza tuberivora o Suillia gigantea (mosca de la trufa)




Daiios por larvas de Suillia Modificacion del color
gigantea en Tuber aestivum

Putrefaccion




4°. Descontaminacion microbiana

|

Elevada carga microbiana “superficial” en trufa negra ygtrufd de verano

|

|

- Reducir microorganismos
alterantes

- Eliminar microorganismos
peligrosos consumidor:

“consumo en crudo”

i Una trufa sana no tiene microorganismos ni larvas en su interior!




= 80-90% microorganismos asociados a la trufa
Favorecen el desarrollo de la trufa (rizosfera)
Tras la recoleccion, pueden comportarse como alterantes

Principales microorganismos alterantes de carnes, pescados, huevos,
leche, verduras y setas: fuertemente proteoliticas

Crecen bien a T’ de refrigeracion y en medios pobres en nutrientes (ej.
truferas) pero solo en presencia de aire

20% O2 l 10% O2

Microscopia electrénica

1

0% O2 > 50% quitinasas y celulasas

Colonias de pseudomonas en Agar CFC ( 25°C / 3 dias)




pseudomonas fluorescentes

l

Trufas expuestas a
luz ultravioleta
365 nm




F2 Enterobacteriaceae

Participan en el deterioro biético

Proteoliticas y fermentativas

Colonias enterobacterias en agar VRBG

Lupa binocular x40

Microscopia eléétronica




Levaduras

Lupa binocular x10; /ssatchenkia scutulata

agar DRBC l

Lupa binocular x10

Fermentativas
Aerobias facultativas
Crecen T2 ambiente

Volumen 1000 veces
superior bacterias

¢Aportan aromas?




Mohos (=1000/gramo trufa) : crecen T2 ambiente, solo en presencia

aire, equipo enzimatico muy diverso (celulasas y quitinasas).

S ponodorg Ge Penicillium




Procesos descontaminacion microbiana ensayados [T. aestivum]

> 20.000 vibraciones / segundo [sonicacion]
Eliminan tierra residual

Facilitan la disgregacién de biopeliculas o
asociaciones microbianas

Disminuyen la carga microbiana por accion fisice

Ultrasonidos 35 kHz » Hipoclorito sédico (500 mg/L)

-—-> « Peréxido de hidrégeno (5%)

e Ozono

1

- Altas presiones hidrostaticas (100-300 Mpa)
- Radiaciones ultravioletas C (254 nm, 10min)

Descontaminacion interna
Aclarado y secado
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G° Pseudomonas

b/bo| N




Descontaminacion / desinsectacion por radiaciones ionizantes
(radiaciones B o electrones acelerados)
=mp 1,5kGyy2,5kGy

|

Irradiados 2kGy 1,5kGy 2,5kGy

10 dias conservacion




Irradiados y
mantenidos en

envases con
plastico
retractilable




altas
presiones hidrostaticas

Ablandamiento, pérdida CRA, trufas “lloran”

Inactivacion larvas de insectos




l Premisas

Humidificacion / 4°C / 26 dias

I

100 ml
minuto

Atmosfera | mas apropiada

%C0,-%0,-% N
Aire (0-221-792) i %CO0O2 %02
A) 0-5-95

B) 5-20-75

C) 10-10-80
D) 20-20-60
E) 50-20-30




Analisis Microbiologico

Analisis Fisico-quimico




Crear y adiestrar panel de catadores (5-8 catadores)

Realizar analisis sensorial sala de catas (rellenar ficha)

| |

Valoracion global
interna (1 a 9):




reducidas en O, enriquecidas

=~ 10% CO,-10 0,%




Eleccion pelicula plastica de envasado

10% CO,, 10% O,

ANTECEDENTES DETERMINADOS J

Pseudomonas, mohos e insectos principales alterantes

Alimentos con una elevada actividad respiratoria,
incluso a T? de refrigeracion

Estudios de tolerancia demuestran los beneficios de una
atmésfera reducida en O2 y enriquecida en CO2




Eleccion pelicula plastica de envasado

—

Pelicula plastica —

microperforada Termoselladora

Lote control no descont. :

Envasado trufa fresca en AM incrementa vida comercial

Mantiene en todo momento calidad sanitaria y comercial




Pelicula plastica microperforada

mediante laser:

Capa polietileno 40 pm

Capa de poliéster 12 ym

100um




Estrategia para conservar y comercializar la
trufa negra en fresco y preservar su aroma

| |

Refrigeracion inmediata tras la recoleccion (T?<5°C)

Seleccion de materia prima (empleo equipos opticos)

Descontaminacion microbiana
Etanol 70%+ us Radiaciones ionizante
[ aclarado ] [presencia larvas]
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Aportaciones a la conservacién en fresco de las trufas:

“Aplicacion de recubrimientos (peliculas) comestibles”

- CHINA (s. XII): ceras para retardar desecacion frutas
- EEUU: parafinas para frutas

- ACTUALMENTE aplicacion habitual de ceras y aceites
en citricos para:

I

10-20% cera
Fina capa de
material comestible aplicada
alrededor del alimento mediante
pulverizacion, inmersion, etc. y
que puede ser consumido como
parte del producto




“Aplicacion de recubrimientos comestibles™

Prevenir la pérdida de humedad y de peso (hielo en trufas congeladas)
Reducir la difusion y el contacto con el oxigeno

Reducir el crecimiento microbiano (pseudomonas y mohos)

Mejorar el aspecto externo (brillo, limita deshidratacion)

Proteinas: colageno, caseina, gluten, soja

_ - - _ A. organicos: soérbico, propionico
Polisacaridos: almidén, celulosa, pectina,
quitosén, alginatO, carragenano Extractos plantas: tomlllo, CIaVO,

- _ ajo, mostaza
Lipidos: ceras, resinas ! MEZCLAS

" - . Otros: nisina, lisozima, EDTA, etc.
Plastificantes: glicerina, sorbitol




“Aplicacion de recubrimientos comestibles”

quitosan o quitosano

Obtencion : ’ i
Polimero lineal de unidades

de D-glucosamina

11! Muy parecido a la quitinay a la
celulosa jjj




“Aplicacion de recubrimientos comestibles”

Quitosan {

\

Fungicida y Bactericida
Reduce Actividad Respiratoria

6,7 mg/kg

Sorbato Potasico [E-202]

l EDTA [E-385] Nisina [E-234]
| (Lactococcus lactis)

(Mohos)

Bacterias (G° Pseudomonas) l

Listeria monocytogenes
Bacillus cereus
Presentes tierra




g) Aplicacién quitosan + antimicrobianos T. aestivum:

Seleccion de materia prima

l

Ultrasonidos Aplicacion quitosan solo Escurrido
o0 con antimicrobianos l

Conservacion 4°C Envasado AM Secado

l

Analitica microbiolégica, fisico-quimica y sensorial




h) Aplicacion quitosan + antimicrobianos T. aestivum:

- Analitica microbiolégica + sensorial 5 lotes

14 dias 28 dias 28 dias 35 dias

42 dias




GRACIAS DE TODO...

Por vuestra atencion




Objetivo principal

Objetivos parciales

Descubrir cuales son los compuestos
responsables (descriptores) del aroma de

la trufa

Desarrollar técnicas de elaboracion de —
aceites trufados: mayor rendimiento, mas
seguros, mas duraderos

Estudio de la vida util del aceite trufado

Estudio aromatico de los aceites
trufados comerciales y esencias artificiales

Aptitud de otros aceites: ej. girasol



a) Obtencion del perfil aromatico de
y por espacio de cabeza dindmico

Diclorometano + 5% metanol

Cromatograma
aroma de trufa

Olfatometria negra

6 miembros

entrenados




Inyeccion aroma o
extracto de trufa sin
concentrar

Ol

Tiempo ensayo = 40 min.

Intensidad: baja, madia, alta




<<1000
<<1000
<1000

1044-1052
1069-1073
1093-1100
1216-1221
1332-1337
1434-1440
1472-1482
1517-1522
2035-2039
2092-2099
2125-2156
2189-2191
2251-2258

Estudio Olfatométrico de

trufa
Humedad / trufa
Fresa / Nata
Frutal
Anisado
Champiidn / Terroso
Oleoso / Platano
Fritos / Maiz
Champifdn / polvo
Aceite / cremoso
Gasoil / Humo
Tostado
Fenol / Carne Cerdo
Tostado
Regaliz / Caramelo

Betun

16 odorantes o descriptores

Dimethyl sulfide
Dimethyl disulfide
|sobutirato de etilo

Butirato etilo
3-Metilbutirato etilo
1-Hexen-3-one
Alcohol isoamilico
2-Metil-3-Furantiol
1-Octen-3-ol

Diallyl disulfide

1,2-dimercaptocyclopentane

Furaneol
p-Cresol
Norfuraneol
Soloton

2,6-dimethoxyphenol




Perfil compuestos aromaticos del aceite de oliva

Perfil compuestos aromaticos de aceites de oliva trufados
comerciales

Perfil compuestos aromaticos de aromatizantes o esencias
artificiales de trufa

Perfil compuestos aromaticos de aceites de oliva trufados por
nosotros (5 procedimientos diferentes)

Descriptores del aroma de T. aestivum

Descriptores del aroma de T. indicum




: hongos micorricicos

| {

A absorcién de nutrientes y agua
A defensa frente a enfermedades

Favorece la adaptacidon en
situaciones de estrés (sequia)

Quercus ilex \ # Corylus avellana

/ Quercus‘pubescens

G° Pseudomonas

+
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