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RESUMEN

La cebolla Fuentes de Ebro es la primera cebolla en estar incluida bajo una
Denominacién de Origen. Sus caracteristicas organolépticas (escaso picor, suculencia, terneza
y ausencia de retrogusto) la hacen Gnica para su consumo en crudo, pero tiene una baja aptitud
para la conservacion debido principalmente a la aparicion de podredumbres y a la pérdida de
firmeza. Para prolongar su vida util, manteniendo sus criterios de calidad, se han evaluado
diferentes tratamientos como la refrigeracion répida, la radiacion ultravioleta-C y la ionizacion
catalitica radiante en continuo como meétodos descontaminantes, y el 1-metilciclopropeno
(1000 ppb) como inhibidor de la maduracion. El estudio se Ilevo a cabo tanto en la Central
Hortofruticola como en las camaras de refrigeracion del Grupo de Investigacion “Alimentos
de Origen Vegetal”. Los pardmetros fisico-quimicos (color, firmeza, sélidos solubles, pH y
acidez), microbioldgicos (aerobios mesofilos y psicrotrofos, G° Pseudomonas, F?
Enterobacteriaceae, mohos y levaduras), aparicion de brotes y raicillas, porcentaje de

podredumbres y analisis sensorial se determinaron a los 0, 15, 30, 60, 90 y 120 dias.

La poblacion microbiana asociada a las cebollas no es muy elevada (~ 5 unidades
logaritmicas /u.log) y esta dominada por las enterobacterias, seguidas por los mohos y las
pseudomonas, y por ultimo las levaduras, siendo todos ellos microrganismos con potencial
alterante. Sin embargo, son las alteraciones fisioldgicas (aparicion de raicillas y brotes) las que
determinan el fin de la vida util de este producto. Asi, la vida util de las cebollas DOP Fuentes
de Ebro alcanz6 90 dias ya que durante este tiempo se mantienen los criterios de calidad y por
tanto de comercializacion observandose una mejor calidad y ausencia de podredumbres en los
bulbos refrigerados rapidamente y conservados en las cdmaras del grupo de investigacion
“Alimentos de Origen Vegetal” frente a las cebollas almacenadas en la Central. Se
recomienda por tanto para la mantener la calidad de las cebollas, una rapida disminucion de la
temperatura y un menor hacinamiento en las cadmaras de conservacion. Los lotes conservados
bajo radiacion ultravioleta e ionizacion catalitica radiante obtienen recuentos microbianos
inferiores al resto (entre 0,5-1 u.log) pero sin diferencias significativas. Ademas, en las
cebollas tratadas con UV-C se detecta ausencia de bulbos con signos de brotacion lo que
contribuye a aumentar la calidad del producto. No se recomienda el empleo del 1-MCP ya que

en los lotes tratados aparecen raicillas y brotes prematuramente.
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ABSTRACT

“Fuentes de Ebro” onion is the first one included under a Protected Designation of Origin
(POD). Its organoleptic characteristics (little itching, succulence, tenderness and no aftertaste)
make it unique for raw consumption, but has a low aptitude for conservation due primarily to
the loss of firmness and decay. To prolong its shelf-life, keeping its quality criteria, different
treatments have been evaluated: rapid cooling, ultraviolet radiation and radiant catalytic
ionization applied in continuous as decontamination methods, and 1-methylcyclopropene
(1000 ppb/24 h/2 °C) as ripening inhibitor. The study was carried out in either, a Horticultural
Center and in the cold chambers of the Research Group "Food of Plant Origin."
Physicochemical (color, firmness, soluble solids, pH and acidity) and microbiological (aerobic
mesophilic and psychrotrophic, G © Pseudomonas, F @ Enterobacteriaceae, molds and yeasts)
parameters, emergence of shoots and roots, percentage of rots and organoleptic characteristics
were determined at 0, 15, 30, 60, 90 and 120 days.

Microbial populations associated with onions were not very high (~ 5 log units / u.log) and
were dominated by enterobacteria, followed by molds and pseudomonas, and the yeast with
the lowest counts, all of them potential spoilage microorganisms. However, the physiological
disorders (appearance of roots and shoots) were the reasons that determine the end of the
shelf-life of this product. Thus, the shelf-life of onions POD “Fuentes de Ebro” reached 90
days, maintaining their quality characteristics and being marketable. The bulbs rapidly cooled
and stored in the chambers of the research group "Food of Plant Origin™ showed a better
quality that the onions stored in the Central and no rots were detected. It is therefore
recommended, to keep the quality of onions, a rapid decrease of temperature and to reduce the
overcrowding in the cooling chambers. The bulbs preserved under ultraviolet and radiant
catalytic ionization showed lower microbial counts (between 0.5-1 u.log) than the rest ones,
but with no significant differences. Also, in UV-treated onions shoots and roots were not
detected, which contributes to increase the product quality. We do not recommend the use of

1-MCP as the physiological disorders appear prematurely.
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1.-INTRODUCCION
1.1.- CARACTERISTICAS DE LA CEBOLLA

La cebolla (Allium cepa L.) es una hortaliza perteneciente a la familia de las
Amaryllidaceae, cuyo 6rgano comestible es el bulbo. Su origen es de Asia central. Es una
planta bianual, que en condiciones normales se cultiva como anual para recolectar sus bulbos,

y como bianual, cuando se persigue obtener semillas.

El sistema radicular estd constituido por un
gran ndmero de raices fasciculadas blancas. El tallo

estd representado por una masa caulinar aplastada

Ilamada disco con entrenudos muy cortos situado en la

Inflorescencia

base del bulbo, emitiendo un escapo floral hueco de

seccion cilindrica que da origen a la inflorescencia. Las M

hojas insertadas sobre el disco estdn constituidas de Catafilas protectoras

dos partes fundamentales, una inferior o vaina

envolvente, y wuna superior o filodio, hueca,
redondeada y con bordes unidos. Las vainas
pertenecientes a las hojas exteriores adquieren una

consistencia membranosa y actlan como tunicas

protectoras, mientras que las vainas de las hojas | | Raices waies | Disco basal

interiores engruesan, al acumular sustancias de reserva,

formando la parte comestible del bulbo. (Maroto, 1995).

Figura 1: Planta completa de la cebolla.

1.2.- CEBOLLA DE FUENTES BAJO LA DENOMINACION DE ORIGEN
PROTEGIDA

La cebolla D.O.P. Fuentes de Ebro, es la primera cebolla de Espafia que cuenta con
Denominacién de Origen (DO) Protegida. El Boletin oficial de Aragdn hizo pablico el 26
octubre de 2010, la integracion de las cebollas de Fuentes de Ebro en el Registro de

Protegidas, ensalzando su “satisfaccion gustativa” y escaso picor.
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CEBOLLA
FUENTES
DE EBRO

Figura: 2: Logotipo de la Cebolla Fuentes de Ebro

Su integracion en el Registro de Denominaciones de Origen Protegidas limita la zona
de cultivo, la cual se situa en la confluencia del valle del Ginel con el valle del Ebro,
englobando las localidades de Fuentes de Ebro, Mediana de Aragon, Osera de Ebro, Pina de

Ebro, Quinto de Ebro y Villafranca de Ebro, tal y como se refleja en la siguiente figura.

iy
Villafrancade Ebrof

‘: Y-SR v.;bQu1nf0‘*;;/
Figura 3: Vista aérea de las localidades que conforman la D.O. Cebolla Fuentes de Ebro (Google
Earth, 2013).

1.2.1.- Cebolla de Fuentes de Ebro: Caracteristicas morfologicas y organolépticas

Se entiende por “Cebolla Fuentes de Ebro” los bulbos de la especie Allium cepa L.,
procedentes de las variedades “Cebolla Dulce de Fuentes” y “Cebolla Blanca Gruesa de
Fuentes”, de la poblacion autoctona tradicionalmente originaria de Fuentes de Ebro inscrita en
el Catdlogo Comun de Variedades de Especies de Plantas Horticolas. Las principales
caracteristicas morfolégicas que presenta la cebolla de Fuentes de Ebro son: cuello grueso,
forma globosa redondeada por la raiz y ligeramente alargada hacia el tallo, coloracién externa

blanco-paja
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Figura 4: Cebolla de Fuentes recién

recolectada del campo

Las tunicas interiores son blancas, segun la carta de color de The Royal Horticultural
Society of London and Flower Council of Holland (RHS), carnosas y crocantes. Con un

calibre y peso medio de 77 y 190 g respectivamente.

Se trata de un producto agroalimentario de Aragdn que es valorado muy positivamente
por el consumidor debido fundamentalmente a su sabor suave, su terneza y jugosidad, y por su
escaso picor (niveles menores a 5,5 pg de &cido pirdvico). Estos niveles bajos de picor se
consiguen por estar cultivadas en unos suelos con unas caracteristicas edafoldgicas
determinadas y en un clima &rido, donde hay estrés hidrico. Ademas, no deja un gusto
desagradable en la boca, hecho que marca la diferencia con el resto de las variedades de

cebolla.
1.2.2.- Cultivo de la cebolla de Fuentes de Ebro

1. -Preparacion del terreno

Hay que realizar un laboreo, rompiendo la costra superficial del terreno y eliminar las
malas hierbas, usando un herbicida en presiembra (pendimetalina). Se debe realizar un
abonado de fondo en funcién de las necesidades de: 56 Unidades Fertilizantes (a partir de
ahora denominadas: U.F.)/ha de N, 105 U.F./ha de P, Os y 105 U.F./ha de K;0O. Unos dias

antes de la siembra hay que pasar un rotovator, para dejar la tierra preparada para la siembra.
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2. -Siembra

En febrero se procede a la siembra con una sembradora de precision mecénica

de 9 de lineas a 15 cm entre lineas con una dosis de 121 semillas/m?.

3. —Laboreo durante el crecimiento del cultivo

Se realizan 2 abonados en cobertera de 94 U.F. de N y
el segundo de 32,5 U.F. de N y 115 de K20 y 10 riegos a
manta durante todo el ciclo y se eliminan las malas hierbas
mediante una escarda mecanica y varias aplicaciones de
herbicidas de post-emergencia a base de Oxifluorfen e loxinil.

Se deben realizar tratamientos preventivos contra mildiu y

contra mosca en los meses de junio y julio.

Figura 5: Campo de cebollas

4. -Recoleccidn

Se procede a la recoleccion en el mes de mayo, para la temprana y el mes de agosto,

para la cebolla madura.

Tradicionalmente se recolectan cebollas maduras de forma manual, dejando secar los
cuellos en el campo durante 5 a 20 dias, dependiendo de la temperatura, y cuando los cuellos

estan secos se cortan en el campo, dejando aproximadamente unos 2 cm.

-Cebolla temprana, (figura 6) recolectada en el periodo de plena vegetacion
donde tiene lugar la formacion del bulbo, que corresponde con el estadio 7 (engrosamiento)

segun la escala descrita por Suso et al. (1992).

-Cebolla madura, (figura 7) es la que se recolecta cuando el bulbo esta
maduro y que corresponde al estadio 9 de madurez segun la escala fenoldgica para la

cebolla descrita por Suso et al. (1992).

10
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Figura 6: Cebolla temprana Figura 7: Cebolla madura

5. -Acondicionamiento

Antes de conservarlas, las cebollas deben ser acondicionas (peladas y clasificadas por

tamanos).
1.2.3.- Produccién

Cada afio se cultivan en Aragén unas 700 ha de cebolla. Una parte importante de esta
superficie, aproximadamente unas 150 ha, est4 dedicada a la variedad autdctona aragonesa
Cebolla Fuentes de Ebro (CFE), que producen unas 40000 y 50000 kg/ha.

1.2.4.- Conservacion de la cebolla

Para una buena conservacion de la cebolla, hay que proceder a su enfriamiento,

existiendo 2 formas:

-Aire forzado (a través del uso de corrientes de aire utilizando cajones denominados
De Grot en Slot.

-Natural (conseguir que la temperatura y humedad vaya disminuyendo lentamente,
simplemente con el contacto con el aire que hay alrededor de los cajones de 1,05 x 1,05 x 0,70

m.

-Camaras frigorificas (disminuyendo la temperatura de la cebolla lentamente).

11



INTRODUCCION

Facultad de Veterinaria
Universidad Zaragoza

«» Métodos de conservacion actuales

-_Tradicional> Las cebollas se colocan extendidas en lugares umbrios (no muy
himedos) y con temperatura constante no muy elevada, sobre sacos u otro material para evitar
el contacto directo con el suelo y el hacinamiento, responsable de una mayor tasa respiratoria

y por tanto, de una pérdida mas acelerada de la calidad del bulbo.

- Uso de camaras frigorificas=>Este método de conservacion consiste en colocar las

cebollas en cajones e introducirlas en camaras frigorificas a las condiciones climaticas
adecuadas (2° C y una humedad relativa (HR) del 75-80 %).

Con este proceso de conservacion, las cebollas tienen una vida atil de aproximadamente 2
0 3 meses. A partir de esa fecha, se observan alteraciones fungicas causadas principalmente
por el moho Aspergillus niger y pérdidas en la calidad del bulbo, principalmente por el
desarrollo de fisiopatias, por una excesiva condensacion generada sobre el fruto, y por una
pérdida de firmeza (Mallor, 2007). Ademas, la Cebolla Fuentes de Ebro, presenta una
actividad de agua (a,) mayor y un nimero de sélidos solubles menor que otro tipo de cebollas
existentes en el mercado, lo que implica que presente un peor comportamiento durante la
conservacion. Por ello, es preciso mejorar o utilizar otros mecanismos de conservacion méas
modernos combinando diversas técnicas. Prolongar la vida Gtil de la cebolla fuera de estacion
seria muy interesante, ya que existe un vacio en el mercado de cebollas durante los meses de
invierno, tal y como se observa en la figura 8, siendo este, el principal objetivo que se

pretende alcanzar con el desarrollo de este proyecto Fin de Master.

4z, hoja  Formacidn de  Aparicién Inicio de Engrosameenio Balbo fermade Caida o cuello
hojas vas de bojas formacion de bulbol

después del 6y7 de bulbo

transplante

pa——g
- -—
idas |

cidn de insecticida
o de insecticidast

1a fertilizacidn
ler. fertilizante foliar

o
=
o
o

Herhicida

=] Riego y wransplante

Dias 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 160

Mes  Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 8: Ciclo medio del cultivo de la cebolla. Fuente: Maroto 2002.
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« Métodos modernos de conservacion

- Uso de camaras frigorificas y técnicas de descontaminacion de la superficie del

producto - La conservacién a bajas temperaturas, se puede combinar de forma continuada,
con diferentes tratamientos de descontaminacion de la superficie del producto como radiacién

ultravioleta o ionizacién catalitica radiante.

1.- Radiacidn ultravioleta (UV)-> es una radiacion debilmente ionizante (longitud de onda de

40 a 390 nm, siendo la longitud de onda mas microbicida la de 254 nm). Cuando los
microorganismos estan sometidos a la luz UV, el ADN celular absorbe la energia y provoca
uniones entre las moléculas de tiamina adyacentes, como muestra la figura 9 (Otto et al.
2011). De esta forma, el ARN mensajero no se puede unir, fallando la sintesis de proteinas y

provocando la imposibilidad de reproducirse produciendo la muerte del microorganismo.

AR S Y

S o Pt Ty PR A aY | PRI T2 L2 VLAY e s ]
(a) Normal
d b bl b b o

| ERWSSER NS T TR -5 S MER2 B} =S AR > U |

B R R R A B AR RN
A . A A ‘ (b) Abnormal
DNA
o = b
S O RS R R R TR TN SR R L AR

o o
I CH, CH,
[o} : » ~o

Figura 9: Esquema del modo de accién de la luz UV sobre el ADN. Fuente: Microbioloy Online

(¢) Thymine
dimer

La radiacion UV se usa para descontaminar ambientes (quiréfanos, industrias
alimentarias) o superficies (mesa de trabajo, frutas,...) (Allende et al., 2008). Entre las
desventajas que presenta, es su escasa capacidad de penetracion, por lo que solo eliminara la
microflora de la superficie que sea expuesta directamente a los rayos UV. Por ello, si tenemos
el producto a desinfectar con algiin material (papel, plastico,...) que interponga el contacto
directo con la fuente de rayos, el efecto bactericida no sera el deseado. Otro problema
potencial es que la luz UV dafia los ojos por quemaduras o problemas en la piel. Ademas, es
prooxidante y puede ocasionar cambios sustanciales en el color de los alimentos. En cuanto a
los microorganismos, las bacterias Gram negativas son mas sensibles a los tratamientos UV,
que las Gram positivas (Otto et al., 2011).
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2.- lonizacién catalitica radiante-> La fotocatélisis activa RCI™ es una tecnologia de tltima

generacion desarrollada por la empresa estadounidense ActivTek Environtmental, que se
aplica a procesos de regeneracion y tratamiento del aire. Se basa en el principio fisico de la
fotocatalisis heterogénea, por el que se generan iones oxidantes (radicales hidroxilo OH",
vapores de peroxido de hidrogeno H,0,, iones superoxidos O,, hidrégeno gas,
hidroperoxidos H,O,™ y bajos niveles de ozono Os. Estos oxidantes naturales reaccionan con
compuestos organicos volatiles, células bacterianas y virus, oxidandolos, dando lugar a la

deshidratacion y lisado de las células (Northward Group, 2011).

Lampara UVX de glic densidad

lones Super Qados
Aleacion de Meétales Nobles

-~ -~
Hydro Peroydos B~
| T—

Recubrimiento Fidroiilo
Reglia Mec

Plasma Puifi€ante

Figura 10: Esquema de funcionamiento del proceso de lonizacion Catalitica Radiante.
Fuente: AktivTek Environtmental, 2010.

Cuando el reactor fotocatalitico y sus componentes absorben la radiacién ultravioleta, se
produce pares de electrones (€) y huecos (h"). Estos Gltimos reaccionan con vapor de agua,
generando hidroperoxidos, H,O, gaseoso, e iones hidrdxilo. Por otro lado, los electrones
reaccionan con el oxigeno, formando iones super Oxidos. En cuanto al ozono, este se

descompone dando lugar a compuestos hidroxilos.
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Inofensivo -1
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e \?
——
* 'O,
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Figurall: Proceso de fotocatalisis. Generacién de oxidantes (Northward Group, 2011)

Estos oxidantes (hidroperoxidos, H,O, gaseoso, e iones hidroxilo; e iones super 6xidos)
rompen la pared celular y reaccionan con el hidrogeno presente en la célula bacteriana,
obteniéndose: agua, dioxido de carbono y provocando un deshidratado y lisado de las células

bacterianas (figura 12).

Peréxidos proximos a una Célula g1 og/
Bacteriana la capsula de la Célula Bacteriana en una Célula Bacteriana

" 5 °8%° og
Tear il

Destruccién de Molécula Celular con Plasma Recombinacién de Perxidos de
de Peroxido de Hidrégeno Hidrégeno en H,0

v
0 od

»

Figura 12: Mecanismo de accion de los compuestos oxidantes generada por ICR

Algunas ventajas de esta técnica de descontaminacion son:

1) Es efectiva en la reduccion de etileno lo que ayuda a disminuir sus niveles en las

camaras de conservacion de frutas y hortalizas

2) No altera las propiedades organolépticas de los productos, no apreciandose
alteraciones ni en color, ni en textura, ni en los sélidos solubles, ni en acidez, ni en pH,

y tampoco genera el desarrollo de flavores extrafios.
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3) Reduce significativamente la concentracion de microorganismos en las cadmaras de

conservacion y maduracion.

3.- 1-metilciclopropeno (1-MCP)-> es un inhibidor competitivo del etileno. Una vez

que la molécula de 1-MCP se une al sitio activo del receptor de etileno, actia como agente
bloqueante impidiendo el acceso del etileno a dicho sitio. El centro activo del MCP ocupa los
receptores del etileno permanentemente, de forma que el etileno no se puede unir ni producir
su accién. En consecuencia, en los frutos climatéricos, los procesos de maduracion
caracteristicos (ablandamiento, amarilleamiento, aumento de la tasa respiratoria, pérdida de
acidez titulable, sintesis de volatiles) se ven retrasados o se inhiben con la aplicacion de 1-
MCP. La afinidad del 1-MCP por el receptor es 10 veces mayor que la que posee el propio
etileno. El principal beneficio de este tratamiento en las cebollas podria ser la disminucion de
la pérdida de firmeza que sucede durante su conservacion (Guillén et al., 2006), al disminuir

su metabolismo.

Sin embargo son multiples los factores que influyen en el efecto del 1-MCP como la

temperatura, duracion del tratamiento, dosis, estado de maduracién del fruto.

b 4 > V-« 1-MmcP

A‘— Etileno

3—— § ¥ = Proteina Receptora
/,/’/ ; S

| Signo
(activado)

Figural3: Mecanismo de accion de la molécula de 1-MCP
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2.- OBJETIVOS Y DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1.- OBJETIVOS
En el presente proyecto se planteé como objetivo principal:

-Alargar la vida util de las cebollas Fuentes de Ebro manteniendo los criterios de
calidad establecidos en la Denominacion de Origen Protegida y reducir su porcentaje de

pérdidas, que puede alcanzar un 80%.
Este porcentaje de pérdidas esta determinado principalmente por:

I.- Podredumbre negra: originada por el moho Aspergillus niger que genera un micelio fértil

negro. Este factor es uno de los més frecuentes en el deterioro de esta cebolla.

Fotografia 1: Cebollas D.O. Fuentes de Ebro con signos de
crecimiento fangico (zonas de color negro) bajo la primera

tinica

11.- Desarrollo fisioldgico o de drganos florales y/o radiculares
I11.- Pérdida de firmeza durante la conservacion desencadenado por enzimas enddgenas

Con el proceso productivo actual, las cebollas con DOP tienen una vida util de
aproximadamente 2 o 3 meses. Con el fin de minimizar los factores de deterioro
anteriormente descritos y prolongar la vida util del producto, manteniendo su calidad, se

plantean las siguientes actuaciones:

1. Optimizar la temperatura tanto en la fase de enfriamiento, como en la de conservacion.

2. Aplicar tecnologias de descontaminacion de bajo impacto (ultravioletas e ionizacion
catalitica radiante) para reducir la incidencia de podredumbres.

3. Controlar la maduracion del producto mediante la aplicacion de un inhibidor de la

maduracion: 1-Metilciclopropeno (1-MCP).
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2.2.-DISENO EXPERIMENTAL

- Optimizacion de las condiciones o pautas de enfriamiento y de conservacion

La primera actuacion fue la optimizacion del enfriamiento de la cebolla D.O. Fuentes

de Ebro tras su recoleccion.

Para ello se compar0 la eficacia de aplicar un pre-enfriamiento rapido (aplicando una
corriente de aire frio en una camara frigorifica sobre el producto, provocando una drastica
disminucion de la temperatura), frente al método de enfriado tradicional seguido por las
empresas del sector en la que la disminucién de la temperatura se realiza de forma progresiva

y lenta.

Ambos sistemas de enfriamiento (rapido y tradicional), se compararon con otro tipo de
enfriamiento rapido (por aire forzado), que se llevé a cabo en el interior de unos cajones de
Groot de Slot | -

Fotografia 2: Sistema de enfriamiento rapido por aire forzado de Grot en Slot

- Eficacia de 2 tratamientos fisicos de descontaminacion (UV y fotocatalisis)
Se determind la eficacia de dos tratamientos fisicos de descontaminacion, usados de
forma continua durante la conservacion del producto, para reducir la incidencia de

podredumbres negras.

- Eficacia del 1- metilciclopropeno (1-MCP)

Se evaluo la eficacia del 1-metilciclopropeno (1-MCP), para retrasar la senescencia del
producto. Se utiliz6 una dosis de 1000 ppb durante 24 h a 2 °C, tiempo tras el cual, la camara

fue abierta para su ventilacion. Posteriormente, la mitad de las cebollas tratadas fueron
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introducidas en la cdmara equipada con el equipo de RCI, para determinar el efecto
combinado del inhibidor de la maduracién y de este tratamiento descontaminante. De forma
paralela, en la central de Fuentes de Ebro se aplico el tratamiento de 1-MCP con la misma

dosis y la misma duracién a la misma temperatura que se realiz6 en el laboratorio.
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3.- MATERIAL Y METODOS
3.1.- MATERIAL VEGETAL

Las cebollas DOP “Fuentes de Ebro”, todas procedentes de la misma parcela, se
recolectaron el 28 de Agosto de 2012 en la localidad de Fuentes de Ebro (Zaragoza).
Inicialmente, y de forma aleatoria, se dividieron en 9 lotes (ver figura XX) y a su vez, de cada
lote se obtuvieron 6 sub-lotes, que se corresponden con los seis periodos de andlisis (0, 15, 30,
60, 90 y 120 dias), cada uno de ellos constituido por 30 cebollas contenidas en cajas de

plastico perforado.
3.2.- DESCRIPCION DE LOS LOTES ESTABLECIDOS
Los lotes fueron los siguientes:

1.-Control

Central Hortofruticola “La

2.-Aire Forzado Corona” de Fuentes de Ebro

3.-Tratamiento con MCP

4.-Control TN

Laboratorio del Grupo de
5.-Radiacion UV Investigacion “Alimentos de
6.-Tratamiento con MCP Origen  Vegetal” de Ia

> Universidad de Zaragoza

7.-Tratamiento de Fotocatalisis

8.-Tratamiento combinado (MCP+Fotocatalisis)

_

Figura 14: Denominacion de los lotes y lugar de conservacion (laboratorio o central hortofruticola)

Los tres primeros lotes (n° 1, 2 y 3), se mantuvieron en cajones de 1 m* dentro de la
camara frigorifica de la Central Hortofruticola “La Corona” de Fuentes de Ebro a 2°C y a una
humedad relativa del 75-80% Yy los seis restantes, almacenados en cajas de plastico a 2°C y a
una HR del 75-80%, dentro de las camaras del Laboratorio del Grupo de Investigacion en
Alimentos de Origen Vegetal sito en la Facultad de Veterinaria de la Universidad de

Zaragoza.

Utilizando esos datos y tras consultar trabajos realizados por Sumner en 1995 y
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Tanaka et al. en 1985, en el que de 3 a 6 horas con HR < 76% Yy temperaturas por debajo de
los 17°C, inhiben el crecimiento del moho, a continuacién se describen las condiciones de

conservacion y los tratamientos aplicados a los diferentes lotes:

Lote n°1-Control Fuentes—> proceso de enfriamiento usado normalmente en la

central.

Lote n® 2-Aire Forzado—> constituido por bulbos colocados en cajones de madera de
Groot en Slot (empresa holandesa) que disponen de un sistema de autoventilacion

forzada de forma paralela al suelo.

Lote n°® 3-MCP-> cebollas enfriadas rapidamente después de 24 horas en camara

aplicando la hormona gaseosa inhibidora de la maduracién.

Lote n° 4- Control Laboratorio=2> enfriamiento rapido después de 24 horas en cAmara

de laboratorio.

Lote n° 5-Radiacion Ultravioleta—> cebollas enfriadas rapidamente sometidas a luz

ultravioleta (254 nm) durante su conservacion.

Lote n°-Fotocatdlisis o ionizaciéon catalitica radiante=> cebollas enfriadas

rapidamente y conservadas bajo RCI.

Lote n°7 -MCP + fotocatalisis=> combinacion de ambos tratamientos.

3.3.-PARAMETROS ANALIZADOS

Todos los lotes fueron conservados durante 4 meses. Los analisis para determinar la
calidad se realizaron antes de la entrada en camara (dia 0) y tras 15 dias, 1, 2, 3 'y 4 meses de
conservacion a 2 °C y una HR del 75-80%. A continuacion se detallan los pardmetros de
calidad analizados y la metodologia empleada. Los andlisis fisico-quimicos se realizaron sobre

10 muestras de cada lote mientras que para el analisis microbioldgico se utilizaron 3 muestras.

3.3.1.-ANALISIS FISICO-QUIMICO

Los parametros de calidad analizados en las cebollas y la metodologia empleada son los

siguientes:
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3.3.1.1.-Color: La medida instrumental del color se realizd con un espectrorradiémetro
IS CAS 140 (Instrument Systems; Minchen, Alemania), con una sonda telescopica TOP 100
de medida a distancia y analizada mediante el software ISCOLOR (Instrument Systems
Optische Messtechnik GmbH; Miinchen, Alemania. Version 2.53, 1996). La iluminacion fue
suministrada por una lampara (12V-100W) de tipo 6834 de Royal Philips Electronics

(Amsterdam, Holanda).

Fotografia 3: Medida del color mediante espectrorradiémetro IS CAS 140.

La determinacion se realizd durante 3 segundos, mientras la cebolla rotaba sobre si misma

360°. Las medidas de reflexion se realizaron cada 1 nm en

el espectro visible y en el infrarrojo, con un intervalo de
medida de 360 nm a 900 nm. A partir de estas medidas se
obtienen las coordenadas CIELAB, L*,a*,b*, que forman
parte de los parametros CIE (Comision Internationale del

Eclairage). En este espacio de color, L* indica

luminosidad y a* y b* son las coordenadas de

Black

cromaticidad, que indican direcciones de colores:
Figura 15: Espacio Espacio CIE L*a*b*

+a*es la direccion del rojo, -a* es la direccién del verde, +b* es la direccion del amarillo y -b*
es la direccion del azul (figura 15).
Para estudiar la evaluacion del color se han seleccionado los parametros de espacio L y b. El
parametro L nos informa de la posible pérdida del color blanco y b nos permite detectar las
tonalidades amarillas.

3.3.1.2.-Calibre: Se determind con un calibre digital (JP Selecta S.A. Barcelona.

Espafia) el diametro mayor de cada bulbo.
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3.3.1.3.-Firmeza y crocantez: La firmeza se determind mediante penetrometria manual
e instrumentalmente. Para la primera se utilizé un penetrometro manual con puntal de 8 mm.
La determinacion se realizo en la zona ecuatorial del fruto.

La firmeza instrumental, se evalué mediante un ensayo destructivo de penetracion o
Magness-Taylor, el cual se define como la fuerza necesaria para '}
introducir en la zona ecuatorial del fruto un vastago cilindrico de 7
mm de didmetro hasta una profundidad de 4 mm a una velocidad
de 0,83 mm/s. Las medidas instrumentales de textura se llevaron a
cabo en un texturometro TA-XT PLUS (Stable Micro Systems,

Goaldming, Inglaterra) dotado con una célula de carga de 30 Kg,

° Fotografia 4: Texturémetro TA-XT PLUS

Las mediciones se realizaron en dos zonas opuestas de la zona ecuatorial del bulbo,
obteniendo asi dos valores para cada una de las cebollas estudiadas.

Con este mismo instrumento, se determind la crocantez (un pardmetro de textura de la
cebolla) mediante el uso de la sonda de corte. Utilizando el software asociado al texturémetro,
la sonda de penetracion y la matriz adecuada, se ha obtenido la figura 16, donde se muestra
cual es el esfuerzo maximo de corte realizado por el aparato para cortar la primera capa de la
cebolla, que se corresponde con el valor maximo sobre el eje Y, expresado por unidad de

superficie (Kg/cm2). Ademas de mostrar la distancia que ha tenido que realizar la sonda.

23



MATERIALES Y METODOS

Facultad de Veterinaria
Universidad Zaragoza

Force (kg) None
1
Force
[(#][nosss kg
= i 104
Distance
[(#][ 0000 mm
o
Tine
(#][ 0000 sec
: S

FAFO2 (ARC)
FAFO3 (ARC)
FAFO4 (ARC)
FAFOS (ARC) 3_
FAFOB (ARC)
FAFOT (ARC)
FAFOS (ARC) By

FAFO03 (ARC)
FAF10 (ARC)

o\ .
E Fuerza maxima a la penetracion

Time (sec)

e - - - - - - —_—
:l 2 { [ s 1 Plass

| Zc Dosumenc|

Fruta  Cebolla penetr CEvnt: 56

[} Exporient - [C:\Docu...

Figura 16: Representacion grafica de la fuerza aplica y el célculo de la distancia recorrida

por la sonda.

3.3.1.4.-Solidos solubles totales
Para la determinacion del contenido en solidos solubles se siguio la técnica descrita en
los Métodos Oficiales de Andlisis de Zumos de Frutas (AOAC 1984). La medida se realizd
por triplicado sobre los zumos obtenidos a partir de 5 cebollas, analizdndose en un
refractometro digital ATAGO DBX 55A, con corrector automatico de temperatura (fotografia
5), por lo que los resultados se expresaron en °Brix a 20 °C. El contenido en sélidos solubles
esta relacionado con la aptitud para la conservacion y el dulzor de las cebollas. A mayor
contenido en solidos solubles, mayor porcentaje en materia seca y por tanto mejor aptitud para
la conservacion. Por otro lado, los valores de sélidos solubles son considerados una buena
aproximacion al contenido de azlcares, aunque hay que considerar que el sistema
refractométrico suma a su lectura otros componentes celulares
hidrosolubles como por ejemplo, aminoacidos, proteinas, vitaminas,
acidos orgéanicos, etc. Ademas, los compuestos organosulfurados
dominan la percepcién organoléptica de la cebolla cuando ésta es
fuerte, de modo que el sabor dulce proporcionado por los azucares s6lo
se percibe cuando la cebolla tiene los valores de pungencia bajos.
Fotografia 5: Refractémetro ATAGO DBX 55%
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3.3.1.5.-Acidez titulable y pH

El contenido total en &cidos organicos se determind por valoracion con una solucion de
hidroxido sddico por el método potenciométrico (AOAC 1990). EIl andlisis se realiz6 por
triplicado para cada una de las frutas por el siguiente procedimiento: 10 mL de zumo obtenido
para la determinacion de los solidos solubles se diluyd hasta aproximadamente 100 mL con
agua destilada, y se valoraron con hidroxido sddico 0,1 N hasta alcanzar pH=8,1. Se utiliz6 el
titulador automatico Crison Compact Titrator el
que también nos proporciond los valores de pH
(fotografia 6) para la determinacion de la acidez.
La acidez total se expres6 en gramos de acido
glutdmico por 100 mL de zumo, por ser éste el
acido mayoritario de las cebollas (Rodriguez et al.,
2008) .

Fotografia 6: Titulador automatico Crison
Compact Titrator para la determinacién de la

acidez.

3.3.2.-ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Las poblaciones microbianas se evaluaron en las dos capas o tunicas mas externas que
soportan gran parte de la contaminacion microbiana de la cebolla, ya que son las que
contactan con la tierra, con el medio ambiente o con las cajas que las contienen. Es previsible
que las capas interiores estén exentas de microorganismos.

Se tomaron 25 gramos de las tunicas o catafilas externas de la cebolla que se
introdujeron en una bolsa de Stomacher junto con el diluyente estéril [agua de peptona al
0,1%(Merck,Darmstadt, Alemania)] en una cantidad tal que permitiera la dilucién 1/10 de la
muestra. Las siguientes diluciones decimales se realizaron también en agua de peptona
tamponada. Las condiciones de homogeneizacion de la muestra fueron de 230 rpm / 2 min en
un Stomacher Lab-blender 400.

La tabla 1 muestra la normativa 1SO, método de siembra utilizado, medio de cultivo y

condiciones de incubacion, para cada uno de los microorganismos.
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Microorganismos aerobios
mesofilos totales

Microorganismos aerobios
psicrétrofos totales

G° Pseudomonas

F2 Enterobacteriaceae

Micobiota

Normativa
1ISO

1ISO
4833:2003

1ISO
17410:2001

I1SO
13720:2010

1SO 21528-
2:2004

I1ISO
21527:2008

Método de
Siembra

Masa
1mL

Masa
1mL

Superficie

0,1 mL

Masa
1mL

Superficie
0,1 mL

Medio de Cultivo

Agar PCA (Recuento en
Placa) (Merck)

Agar PCA (Recuento en
Placa) (Merck)

Agar CFC (Cetrimida,
Fucidina y Cefaloridina)
(Oxoid)

Agar VRBG (Glucosa,
Cristal Violeta, Bilis y
Rojo Neutro) (Merck) +
doble capa del mismo
medio

Agar DRBC (Dicloran
Rosa Bengala 'y
Cloranfenicol) (Merck)
suplementado con
gentamicina al 0,1%

Facultad de Veterinaria
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Condiciones de
incubacion

30°C/72 h
Aerobiosis

20°C/72 h
Aerobiosis

25°C/44 h
Aerobiosis

37°C/24 h
Aerobiosis

25°C/72 h
Aerobiosis

Tabla 1: Condiciones del analisis microbioldgico llevado a cabo en las cebollas

3.3.3.-ALTERACIONES Y APARIENCIA GENERAL

Se evalué la presencia de alteraciones (brotacion y podredumbres) recogiendo el

porcentaje de bulbos afectados y la apariencia general de las cebollas de cada tratamiento.

3.3.4.- ANALISIS SENSORIAL
La evaluacion sensorial se realizd por

tres personas obteniéndose los resultados bajo

Nombre:

Fecha:

Introduccion:

ANALISIS SENSORIAL CEBOLLA DE FUENTES

Codigo muestra:

La cata se realizard con cebollas cortadas a cuartos, |provistas de todas sus

colines y 1 plato. Margue yrellens lo que proceda.

consenso. Se cogieron al azar 3 cebollas por

tratamiento y punto de control, numerandose

con un codigo numérico. Se determinaron

EVALUACION VISUAL

1.-Aspecto EXTERND de ka cebolls

2.-Forma del bulba [segin IPCRI, 2001):

parametros como el aspecto general, el color

exterior e interior, la jugosidad, crocantez,

picor, retrogusto, olores desagradables,...

utilizada en el analisis sensorial.

Figura 17: Hoja de cata utilizada para realizar el

analisis sensorial

- Pana esferica

- Globaza
- Mlargada

- [Esférics

3.- Consistenciz

En la figura 17, se muestra la hoja de cata

capas). El matesial que utilizard serd el siguiente: cuchille, servillets, agua, manzana,

BUEND

4.- Color

- [Esterior
- Corazon:
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion se presentan los resultados obtenidos en este trabajo: el calibre y peso
medio de las cebollas y la evolucidn de los parametros fisico-quimicos, microbiologicos y

sensoriales durante el periodo de almacenamiento de los diferentes lotes de cebollas.

4.1.-CARACTERIZACION INICIAL
En la tabla 2 se detallan los datos obtenidos en la caracterizacion fisico-quimica inicial

de las cebollas D.O. Fuentes de Ebro utilizadas en este estudio

Parametro Media = DS
Calibre ecuatorial (mm) 76,9+ 4,7
Peso (g) 190+ 46,15
Firmeza (kg) 4,4+£0,9
Sélidos solubles totales (°Brix) 6,3+0,4
Acidez (%0) 0,21+0,02
Color (L"yb) 90,2+5,3y
22,3£3,6
pH 5,42+0,12

Tabla 2. Valores de la caracterizacion fisico-quimica inicial de las cebollas DOP Fuentes de Ebro

Una vez revisados los criterios de calidad de la D.O.P. Cebolla Fuentes de Ebro se
concluye que los valores de los parametros fisico-quimicos estan dentro del rango impuesto

por la DO Fuentes de Ebro.

4.2.-COLOR
En la grafica 1 se representa la evolucion del parametro L (luminosidad) a lo largo del
tiempo de conservacion y en la gréfica 2 se detalla la evolucion del parametro b*.

El pardmetro L disminuye durante los 30 primeros dias de conservacion desde un valor
inicial en torno a 95 a un valor de 80, esto puede ser debido a que conforme la cebolla va
envejeciendo, las capas van perdiendo el valor blanco inicial, se resecan y se vuelven mas
duras, siendo la luminosidad menor.

Los valores de b* se mantienen constantes, en torno a 20, a lo largo de la conservacion,
no detectandose diferencias entre lotes. Estos valores son positivos y por tanto equivalen a un

color amarillento caracteristico de estas cebollas.
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Gréfica 1; Luminosidad de los distintos lotes de cebollas DOP Fuentes durante su conservacion a

2°C.
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Grafica 2: Valores de b* de los distintos lotes de cebollas DOP Fuentes durante su conservacion a

2°C.

4.3.-FIRMEZA

4.3.1.- Firmeza medida con el penetrometro manual

En la gréfica 3 se detalla la firmeza de las cebollas de Fuentes. Los resultados oscilan

entre 4,1 kg y 7,2 kg, con un valor medio de 5,4 kg. Estos valores son bajos lo que refleja que

estas cebollas son tiernas y suculentas; concordando con los obtenidos por Mallor (2008 a). La

tendencia del pardmetro de firmeza manual es la de permanecer constante a lo largo del

tiempo.
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Grafica 3: Firmeza de los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes durante su conservacion a 2°C.

4.3.2.- Firmeza determinada por el texturémetro
La grafica 4 muestra la fuerza necesaria, expresada en Kilogramos, y la distancia

recorrida por la sonda, en mm, para romper las primeras catéafilas de las cebollas.
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Grafica 4 :Firmeza de los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes durante su conservacion a 2°C.

En la grafica 4, se observa que la fuerza que hay que realizar para romper las tanicas
mas externas va disminuyendo conforme avanza la conservacion, hasta los 60 dias. A partir de
ahi, la fuerza que hay que realizar para romper las primeras capas, aumenta
considerablemente. Esto no quiere decir que la firmeza de la cebolla de Fuentes aumente, sino
que las peptidasas degradan en exceso la peptina de las paredes celulares, ablandandolas y
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cuesta mucho mas penetrar la sonda en la cebolla, ya que se observa un efecto esponja. En el
ultimo punto, la fuerza disminuye, debido a que las capas méas externas estan muy dafiadas.

La grafica 5 muestra la distancia que ha tenido que recorrer la sonda para romper la

primera capa de la cebolla.
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Grafica 5 : Distancia recorrida por la sonda de fimeza en los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes

durante su conservacion a 2°C.

Conforme transcurre el tiempo de conservacion, la distancia que ha tenido que recorrer

la sonda ha sido mayor, debido al ablandamiento de las capas mas externas.

En la gréfica 6 se observa la fuerza maxima media en funcion del lugar de conservacion

(Fuentes de Ebro ¢ Laboratorio) a lo largo del tiempo.
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Grafica 6: Firmeza comparando Central de Fuentes frente al laboratorio de cebolla DO Fuentes

durante su conservacion a 2°C.
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La fuerza en ambos casos es muy similar hasta el dia 60. A los 90 dias en los lotes
conservados en la central la fuerza aumenta considerablemente para disminuir luego

drasticamente a los 120 dias debido a la senescencia de los bulbos.
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Gréfica 7: Distancia comparando Central de Fuentes frente al laboratorio de cebolla DO
Fuentes durante su conservacion a 2°C.

En la grafica 7, se observa que la distancia que ha recorrido la sonda para poder romper
las capas més externas en los lotes de la Central ha aumentado considerablemente en los dos
ultimos meses, debido a que en estos lotes, la calidad de las cebollas era inferior a las que

estaban guardadas en la camara del laboratorio.

4.3.3.-Ensayo de corte
En la grafica 8, se muestra la fuerza méaxima que hay que realizar para poder cortar la

tunica mas exterior de la cebolla con la sonda especial para el corte.
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Gréfica 8: Crocantez de los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes durante su conservacion a 2°C.
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El comportamiento del parametro de corte, es muy similar al de la firmeza, ya que
aumenta conforme pasa el tiempo debido al ablandamiento de las capas. En el Gltimo punto de

evaluacion (120 dias), el estado de las tunicas era tan desfavorable, que la fuerza que hubo que

realiza disminuy6 considerablemente, en torno a 2,5 Kg.

La grafica 9 representa la distancia que ha recorre la sonda desde su posicion inicial

hasta el punto correspondiente con la fuerza maxima, para los diferentes tratamientos.
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Gréfica 9 : Distancia recorrida por la sonda de corte en los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes

durante su conservacion a 2°C.

La grafica 9 informa que conforme transcurre el tiempo de conservacion, la distancia

que tiene que recorrer la sonda aumenta; no debido a un aumento de crocantez, sino debido a

que las tunicas se han degradado.
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Gréfica 10: Distancia recorrida por la sonda de corte comparando la media de los lotes conservados en
la Central de Fuentes frente al Laboratorio en cebollas DO Fuentes durante su conservacion a 2°C.
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En la grafica 10 se observa que la distancia recorrida por la sonda es mayor en las

cebollas del lote de la Central Hortofruticola de Fuentes, ya que estas, estdn mas degradadas.

4.4.-SOLIDOS SOLUBLES TOTALES.

El contenido en sdlidos solubles esta relacionado con la aptitud para la conservacion,
ya que a mayor contenido en sélidos solubles, mayor porcentaje en materia seca y por tanto
los bulbos se conservan mejor. Como hemos sefialado antes este contenido se determina
mediante un refractdmetro y los resultados se expresan en © Brix. En la grafica 11 se detallan

los resultados para este parametro.
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Grafica 11: Solidos solubles totales de los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes durante su

conservacioén a 2°C.

Los resultados muestran que este pardmetro tiene una escasa variabilidad ya que los
datos oscilan entre 5,9 y 6,6 ° Brix hasta los 90 dias, con una desviacién estandar de 0,4 °
Brix. En el ultimo punto de andlisis (120 dias) la variabilidad aumenta y las cebollas
conservadas en central muestran un descenso de 1,5° Brix. Esto puede ser debido a que en este
punto las cebollas, sobre todo las de Fuentes de Ebro, han perdido la calidad, debido a
podredumbres, perdidas de firmeza y las brotaciones anticipadas de brotes y raices.

Los valores obtenidos indican que se trata de una cebolla tipica para el mercado en
fresco, de escasa aptitud para la conservacién, poco recomendada para el deshidratado, ya que
para ello, se requiere un contenido en solidos solubles de entre 15y 25 ° Brix. Si comparamos
nuestros datos con los obtenidos por otros autores, en cebollas para el mercado en fresco,
podemos observar que son bastante similares. Zambrano et al. (1994) y Rodriguez et al.

(1998), estudiaron diversos cultivares y obtuvieron valores de sélidos solubles entre 5,4 y 5,8 °
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Brix. Asimismo, Lai et al. (1994) evaluaron los sélidos solubles de varios cultivares de
cebolla a diferentes épocas de cosecha, encontrando valores comprendidos entre 5,6 y 10,2 °
Brix; siendo los valores mas altos los que mejor conservacion post-cosecha presentan.

La firmeza y los sélidos solubles son los dos pardmetros més importantes a la hora de
caracterizar una cebolla y poder predecir su potencial de conservacion. En nuestro caso los
datos concuerdan con los caracteristicos de la cebolla D.O. Fuentes pero también nos

informan de su baja aptitud para una conservacion a largo plazo.

45.-ACIDEZ TITULABLE Y PH
En la gréafica 12 se representa la acidez de las cebollas de los diferentes lotes, a lo largo

del tiempo de conservacién
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Gréafica 12: Acidez total valorable de los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes durante su

conservacion a 2°C.

En la grafica 13 se muestra el pH de las cebollas de los diferentes lotes, a lo largo de la

conservacion
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Gréfica 13: pH de los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes durante su conservacién a 2°C.

El pH inicial fue de 5,4 y Unicamente se produce un aumento en el Ultimo mes de
conservacion, donde todos los lotes obtienen valores superiores a 5,7 alcanzando en algunos
casos valores en torno a 6, lo que supone un incremento de media unidad respecto al valor
inicial. Esta subida de pH deberia relacionarse con una bajada de la acidez, como ocurre en la
mayoria de los productos hortofruticolas. Sin embargo, en las cebollas se detecta que los
valores de acidez aumentan (gréafica 12), multiplicandose por dos respecto al valor inicial
(0,21%), en la mayoria de los lotes en los primeros 15 dias. Estos resultados coinciden con
Currah y Proctor (1990), quienes encontraron que a mayor tiempo de almacenamiento
aumenta el porcentaje de acidez debido a la sintesis en los bulbos de acidos organicos, entre
los cuales se encuentran el &cido glutdmico, piravico, malico y citrico; siendo el primero el
gue se encuentra en mayor proporcion, seguido del citrico y después del malico. (Rodriguez et
al., 2008).

4.6.- RECUENTOS MICROBIOLOGICOS

En este capitulo se recogen los recuentos microbioldgicos realizados en las cebollas
D.O. Fuentes durante su conservacion. Los grupos microbianos analizados fueron:
microorganismos aerobios mesofilos totales, psicrotrofos, enterobacterias, pseudomonas,

mohos y levaduras.
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4.6.1.- Microorganismos aerobios mesofilos totales

En la gréafica 14, se muestra la evolucion de los microorganismos aerobios mesofilos
totales de los distintos lotes. Los recuentos de microrganismos aerobios mesoéfilos totales se
mantienen, en los primeros 15 dias de conservacion, por debajo de las 6 unidades
logaritmicas/g. No se observa un aumento notable de estos recuentos durante la conservacién
y no se se detectan diferencias significativas entre los distintos lotes . Estos recuentos totales,
en el que estan incluidos casi todos los grupos microbianos, son elevados dado que es un
producto, que se desarrolla en contacto con el suelo y que no esta sometido a ningun tipo de

estrategia para disminuir las poblaciones microbianas.
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Grafica 14: Evolucion de los microorganismos aerobios mesofilos totales en los distintos lotes de

===V Laboratorio

cebolla DOP Fuentes durante su conservacion a 2°C.
4.6.2.-Psicrétrofos totales
En la grafica 15, se muestra la evolucion de los microorganismos aerobios mesoéfilos

totales en funcion de los distintos lotes
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Gréfica 15: Evolucion de los microorganismos psicrétrofos totales en los distintos lotes de cebolla

DOP Fuentes durante su conservacion a 2°C.
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Los microrganismos psicrétrofos totales engloban a todos aquellos microrganismos
capaces de multiplicarse en refrigeracion y por tanto es importante su evolucion durante la
conservacion de este producto. En este caso los recuentos son menores a los aerobios
mesofilos totales (AMT), teniendo un valor inicial de 4,1 unidades logaritmicas/g. Se observa
un aumento en torno a una unidad logaritmica en la mayoria de los lotes conforme avanza el
tiempo de conservacion.

En estudios realizados por Blanchard et al. (1996) se detectaron niveles de
microorganismos psicrétrofos totales de 4 unidades logaritmicas/g en cebollas minimamente
procesadas, valores muy similares a los obtenidos en esta investigacion.

4.6.3.-G° Pseudomonas
En la gréafica 16 se representa la evolucion de las pseudomonas a lo largo del tiempo en

los diferentes lotes de cebollas
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Gréfica 16: Evolucion del G° Pseudomonas en los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes durante su

conservacion a 2°C.

Los recuentos iniciales de pseudomonas fueron de 3 ufc/g y aumentan en 1-2 u.log
durante los primeros 30 dias de conservacion, manteniéndose constantes en el intervalo de
tiempo (30-60 dias) para posteriormente, disminuir ligeramente. No se detectaron diferencias
significativas entre distintos lotes.

Las pseudomonas son uno de los microrganismos predominantes en las cebollas que
son capaces de multiplicarse en condiciones de refrigeracion y pueden alterar el producto,
cuando sus recuentos superan las 8 unidades logaritmicas/g. En este caso, en todos los lotes y
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a lo largo de todos los puntos de control, no se han alcanzado estos valores. Los valores
iniciales fueron de 3 ufc/g (punto de menor recuento) y 5 ufc/g en el punto de mayor recuento
(30-60 dias).
4.6.4.-Familia Enterobacteriaceae
En la grafica 17 se representa la evolucion de las enterobacterias a lo largo del tiempo

en los diferentes lotes
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Gréafica 17: Evolucion de la F? Enterobacteriaceae en los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes

durante su conservacion a 2°C.

Los valores iniciales de enterobacterias fueron de 2,8 log ufc/g. Conforme avanza el
tiempo de conservacion se observa un aumento de este grupo microbiano alcanzando en
algunos lotes recuentos de hasta 5 u.log y manteniéndose en torno a los valores iniciales en
otros.

4.6.5.-Mohos

En la gréfica 18 se representa la evolucion de los mohos a lo largo del tiempo en los
diferentes lotes. Los mohos, los cuales se asocian normalmente con el deterioro bidtico de este
producto, obtienen unos recuentos iniciales de 3,2 unidades logaritmicas/g iniciales, que se
mantienen constantes 0 aumentan ligeramente, hasta las 4 unidades logaritmicas/g, al final de
la conservacion.

Las primeras tunicas y la base de la cebolla, suelen mostrar alteracion fungica
conforme avanza la conservacion del producto, como se puede observar en la grafica 18 , lo

que limita su vida util. Destacar que la contaminacién fangica del tratamiento de UV y el de
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fotocatalisis es inferior aunque sin diferencias significativas con los otros lotes.
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Gréafica 18: Evolucion de los mohos en los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes durante su

conservacion a 2°C.

4.6.6.-Levaduras

En la grafica 19 se representa la evolucion de las levaduras a lo largo del tiempo en los

diferentes lotes.
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Gréafica 19: Evolucion de los mohos en los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes durante su

conservacion a 2°C.

Para las levaduras sin embargo, no se ha podido establecer una tendencia clara en su

evolucidn ya que presentan aumentan o disminuyen dependiendo del dia de analisis. En otros

trabajos realizados por Blanchard et al. (1996) se observé que no se obtenian apenas levaduras

en la primera y segunda tunica o que su evolucion era erratica y estaba supeditada a la escasa

presencia de mohos. Asi en este proyecto se ha podido observar que cuando habia cantidades

elevadas de mohos el crecimiento de levaduras se veia inhibido y cuando habia pocos mohos,

aparecian colonias de levaduras.
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4.6.7.- Comparacion de la evolucion de los microorganismos en funcion de los 2

lugares de conservacion: Central o Laboratorio

En la siguiente gréfica se detallan la media de los recuentos obtenidos en los lotes de la

Central Hortofruticola y los lotes conservados en las cdmaras del laboratorio del grupo de

investigacion “Alimentos de Origen Vegetal”.
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Grafica 20: Evolucién de los microorganismos en los 2 lugares de conservacion (Central o
Laboratorio) a lo largo del tiempo de almacenamiento de las cebollas DOP Fuentes de Ebro durante

su conservacion a 2°C. A) Aerobios mesotfilos totales, B) Aerobios psicrotrofos totales, C) G°
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Pseudomonas, D) Enterobacterias, E) Mohos y F) Levaduras.
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En la grafica anterior, no se observan diferencias significativas en los recuentos en
funcion del lugar de conservacion en los primeros 30 dias. A partir de esa fecha, los recuentos
microbianos son superiores, por norma general, en las cebollas conservadas en la Central

Hortofruticola de Fuentes de Ebro.

4.6.8.- Eficacia descontaminante de los tratamientos con radiacion ultravioleta e
ionizacion catalitica radiante

En la gréfica 21 se recogen los recuentos de todos los grupos microbianos analizados
tomando en los lotes: laboratorio fotocatalisis, laboratorio ultravioleta y fuentes aire forzado

para asi poder establecer la eficacia de estos dos métodos de descontaminacion.
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Grafica 21: Evolucion de los microorganismos en 3 de los lotes estudiados (laboratorio fotocatalisis,
laboratorio ultravioleta y fuentes aire forzado) en las cebollas DOP Fuentes de Ebro durante su

conservacion a 2°C
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Los mayores recuentos en las cebollas se obtuvieron para los meséfilos totales (5-6
unidades logaritmicas/g), seguido de psicrétrofos (4-5), enterobacterias (3-5), pseudomonas y
mohos, con valores son muy similares (en torno a las 4 unidades logaritmicas/gramo) y por
ultimo las levaduras son el grupo microbiano en el que menores recuentos se obtuvieron.

Si se compara el recuento de microorganismos para el lote de UV y fotocatalisis, frente
al lote Central Aire Forzado, se observa que la flora microbiana es del orden de 0,5-1 unidad
logaritmica/g de media menos, por lo que podemos decir que las técnicas de
descontaminacion han reducido la carga microbiana. Si se compara los microorganismos
frente lotes se observa que el nimero de pseudomonas y enterobacterias se reduce 1y 2
unidades logaritmicas respectivamente el de fotocatalisis frente al aire forzado, en cuanto al
lote UV, controla bien a las pseudomonas con reducciones de una unidad logaritmica y los

mohos con una reduccién de entre 1 a 2 unidades logaritmicas.

4.7.-EVALUACION SENSORIAL
En las gréaficas 22 y 23 se muestran los resultados del anlisis sensorial a los 90 y 120
dias, comparando las cebollas conservadas en las cdmaras de la central y las que se han

conservado en las camaras del laboratorio.
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Grafica 22: Andlisis sensorial de los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes al final de su

conservacion a 2°C (90 dias).

Los parametros de lotes que se almacenaron en el mismo lugar, no presentan
diferencias, exceptuando en el aroma, sabor y picor, observando que aunque la cebolla es un

material vegetal con un fenotipo determinado, a veces hay diferencias dentro de la poblacion
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de cebollas Fuentes de Ebro. Comparando los parametros en funcién del lugar donde se han
conservado, no se observas diferencias significativas, exceptuando en el parametro de
aceptabilidad general, donde la puntuacion es baja para las cebollas almacenadas en la Central
de Fuentes de Ebro; debido a que en el dia 90, estas cebollas presentan brotes, raicillas

secundarias y pérdida de firmeza.
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Gréafica 23: Analisis sensorial de los distintos lotes de cebolla DOP Fuentes al final de su

conservacion a 2°C (120 dias).

Como se puede observar en la grafica 23 los bajos valores de aceptabilidad general en el
dia 120 de almacenamiento impiden la comercializacion de estas cebollas, especialmente de
aquellas conservadas en la Central, donde la aparicién de raicillas, brotes y podredumbres fue

mas acusada.

4.8.- ALTERACIONES FISIOLOGICAS, PODREDUMBRES Y APARIENCIA
GENERAL

La gréfica 24 detalla el % de cebollas DO que han presentado emision de raices basales
(fotografia 7).

La emision de raices empieza a producirse a los 60 dias, pero s6lo en los lotes tratados con
MCP. Los lotes afectados incrementaron su porcentaje confome transcurria el tiempo de
conservacion, alcanzandose los valores maximos a los 120 dias de conservacion, con hasta un
100 % de los lulbos afectados en los lotes conservados en la Central. No se observé emision

de raices en los lotes conservados bajo la accidn de los ultravioletas.
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Gréfica 24: Emision de raices de los distintos lotes de
cebollas D.O. Fuentes durante su conservacion a 2°C
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Fotografia 7: Cebolla con raices

En la gréfica 25 se detalla el % de cebollas DO que han emitido brotes nuevos (fotografia 8).
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Gréfica 25: Emision de brotes en los distintos lotes de
cebollas D.O. Fuentes durante su conservacion a 2°C.

{

Fotografia 8: Emision de brotes

En cuanto a la emision de brotes, ésta se produce en las semanas finales del proceso. Sin

embargo, y al igual que en el caso anterior, se observa emision de brotes en los lotes MCP y

Fotocatalisis + MCP a los 60 dias de almacenamiento. A Iso 120 dias en los lotes Control y

Aire Forzado conservados en la Central ésta alteracion afecta al 90 % de los bulbos. No se

produce brotacidn brotes en los lotes control laboratorio, RCI laboratorio y UV laboratorio.

En la grafica 26 se detalla el porcentaje de cebollas que han presentado podredumbres.

Las podredumbres comienzan a aparecer en el dia 90 de conservacion y unicamente en los

lotes conservados en la Central. Aln asi, al final de la conservacion el porcentaje de cebollas

afectadas no supera el 20 %. Esta alteracion junto a la pérdida de textura y la aparicion de

raicillas y brotes limita la vida Gtil de este producto y que, coincidiendo con Mallor (2007) no
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se puede prolongar mas alla de 3 meses.
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Gréfica 26: Podredumbres de los distintos lotes Foto 9: Podredumbre en cebolla Fuentes

de cebollas D.O Fuentes durante su conservacion

a2°C

Las cebollas que se han conservado en las camaras frigorificas del laboratorio del

Departamento de Vegetales de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza, han mantenido mucho
mejor los criterios de calidad que las que se almacenaron en la central hortofruticola de
Fuentes de Ebro. Esto ha podido ser debido a las oscilaciones de T2 de la camara de la central
por grandes tiempos de apertura de estas y debido también al hacinamiento de las cebollas en
cajones de 1m®, que provocan una pérdida prematura de los parametros de calidad de las
cebollas DOP Fuentes de Ebro.

Por tanto se puede concluir que la vida optima de conservacién de la cebolla DOP
Fuentes de Ebro, seria de 90 dias y que se deben optimizar las condiciones de enfriamiento
(rapidez y mantenimiento) y de almacenamiento. A modo de ejemplo en la fotografia 10

podemos observar la evolucion de la apariencia externa de las cebollas desde el dia 0 al 120.
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Dia 120

Fotografia 10: Evolucion de la apariencia externa de las cebollas DOP Fuentes de Ebro durante su
conservacion a 2°C.
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CONCLUSIONES

5.-CONCLUSIONES

@ La caracterizacion inicial de las cebollas D.O. Fuentes de Ebro utilizadas en este estudio
coincide con las caracteristicas fijadas en la Denominacion de Origen ya que son bulbos

tiernos, suculentos, con bajos niveles de sélidos solubles, ideales para el mercado fresco.

@ Durante la conservacion de las cebollas se produce una peérdida de brillo y un

endurecimiento, los solidos solubles se mantienen constantes y la acidez aumenta.

@ La poblacion microbiana asociada a las cebollas no es muy elevada, a pesar de ser un
producto que se desarrolla en contacto con el suelo, siendo los grupos microbianos
predominantes las pseudomonas y los mohos. Ningun grupo microbiano aumenta mas de 2

unidades logaritmicas durante la conservacion.

@ Los lotes tratados con MCP emiten raicillas y brotes prematuramente no recomendandose

este tratamiento para la conservacion de las cebollas.

@ En las cebollas conservadas en las camaras equipadas con los equipos de radiacién
ultravioleta-C e ionizacion catalitica radiante se reduce la carga microbiana en torno a las 0,5-
1 unidades logaritmicas de media, presentando las mayores reducciones las pseudomonas,
enterobacterias y mohos, pero sin diferencias significativas con el resto de los lotes. Sin

embargo si que se observa en estos lotes un menor porcentaje de bulbos brotados.

@ Las cebollas DOP Fuentes de Ebro cumplen los criterios de calidad, y por tanto de
comercializacion, hasta los 90 dias de conservacion, mejorando su calidad y minimizando la
aparicion de podredumbres cuanto mayor es el control de la temperatura y menor la densidad

de carga. La vida util finaliza por la aparicion de alteraciones fisiologicas (raicillas y brotes).
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