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Este fasciculo se ha escrito para ayudar a los consumidores de paises no productores de aceite de oliva y aceitunas
de mesa de todo el mundo a conocer la composicion de estos productos con especial énfasis en las caracteristicas
nutricionales.

La Enciclopedia del Olivo es una coleccion de 12 publicaciones y forma parte del proyecto TDC-OLIVE, cuyo objetivo
es recolectar informacion relacionada con el sector de la aceituna y del aceite de oliva y hacerla accesible para el
publico interesado.

Esta publicacién se ha llevado a cabo con ayuda de la Comision Europea, dentro de la Prioridad 5 del Programa de
Calidad y Seguridad Alimentaria. Es un Proyecto de Accion Especifica, (contrato nimero FOOD-CT-2004-505524)
llamado “Creacion de una Red de Centros de Difusion Tecnoldgica para optimizar la Pyme del sector de la aceituna y
del aceite de oliva”.

Este fasciculo ha sido disefiado y escrito por Antonio Garrido Fernandez, Pedro Garcia Garcia, Antonio Lépez Lopez y
Francisco Noé Arroyo Lépez del Instituto de la Grasa, CSIC para su inclusion en la Enciclopedia del Olivo del TDC-OLIVE.

El estado de la ciencia esta en continuo cambio y desarrollo a través de la investigacion y la experiencia. Los autores, traductores y
el editor han compuesto este trabajo con la maxima rigurosidad, pero no se asumen responsabilidades por la exactitud de la
informacién. Todos los derechos reservados. No esta permitido sin autorizacién del autor y/o el editor duplicar o copiar este
fasciculo o partes del mismo, asi como usarlo comercialmente. Las marcas protegidas o registradas no se sefialan especialmente.
Las fuentes literales utilizadas en este fasciculo estan sefialadas y no se han utilizado otras mas que éstas.
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PREFACIO

TDC-OLIVE project is an initiative included in the Sixth Framework Programme of the European Union, aimed to table
El proyecto TDC-OLIVE es una iniciativa del Sexto Programa Marco de la Unién Europea, dirigido a la pyme del
sector de la aceituna de mesa y del aceite de oliva. Su objetivo principal es la creaciéon de una red fisica y virtual de
Centros de Difusién Tecnoldgica (TDC) como medida de ayuda y soporte a las empresas de este sector. Ademas,
pretende ser un puente entre éstas y los centros de Investigacién y Desarrollo. Se pretende:

v' Conseguir una pyme moderna, con personal cualificado, que emplea las nuevas tecnologias para acceder a

la informacion y, en general, mejorar los sistemas de innovacion tecnoldgica.

v' Conseguir una pyme encaminada a la optimizacién de la calidad del producto y al tratamiento, reciclado y
reutilizacion de todos los residuos generados en esta actividad.

Como los productores de aceitunas de mesa y de aceite de oliva del Mediterraneo (en particular las pequenas y
medianas empresas) necesitan modernizarse y aumentar asi su competitividad, los TDC tienen como fin acelerar los
procesos de innovacion tecnolégica en la pyme, estableciendo un programa de aprendizaje y ofreciendo alertas
informativas totalmente actualizadas. De forma simultanea, los TDC llevaran a cabo una serie de acciones y
actividades de promocion, intentando modificar la actitud del consumidor centro y norteeuropeo, con el fin de
estimular el consumo de aceituna de mesa y de aceite de oliva en estos paises.
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Tecnologia de la elaboracién de aceite de oliva y aceitunas de mesa

1. - ACEITE DE OLIVA

Es el zumo oleoso obtenido Unicamente de la fruta del olivo (Olea europaea L.), con la exclusién de los obtenidos con
disolventes, por procedimientos de re-esterificacion y de cualquier mezcla con aceites de otra naturaleza (I00C
1991). Se comercializa segun diversas designaciones y definiciones.

Entre todos ellos, el mas importante es el aceite de Oliva Virgen que es el obtenido de la fruta del olivo
exclusivamente por medios mecéanicos o por otros medios fisicos en condiciones, especialmente térmicas, que no
haya tenido mas tratamiento que el lavado, decantacién, centrifugacion vy filtrado.

El aceite constituye el 15-26% de la aceituna y se encuentra en las vacuolas dentro de las células de las aceitunas. La
produccidn de aceite de oliva consiste en la separacion del aceite contenido en el fruto de los componentes sélidos y
el agua de vegetacion de las aceitunas. La molienda rompe estas células, desprendimiento el aceite que contienen las
aceitunas.

La planta dénde se realiza este proceso se llama "Almazara" en Espafia, "Moulin" en Francia y "Olificio" en Italia.

LAVADO \
/MOLI NDA \
MOL#ENDA MOLIENDA
BATIDO AGUA
BATIDO
CENTRIFUGATION DE LA PASTA BATIDO
PRENSADO
l Orujo ACEITE + Orujo CENTRIFUGACION
ACEITE + Fase liquida  FASE LIQUIDA DE LA PASTA
Agua vegetacion 1 + Aceite \
DECAtTACION CoNTRE vy
gua
FUGACION  CENTRIFUGACION vegetacion
(Alperujo)
ACEI|TE|Agua ve- ACEITE
OLIVA getacion Agua vegetacion OLIVA
+ Agua proceso
TRADICIONAL TRES FASES DOS FASES
Figura 1.- Diagrama de flujo de las distintas operaciones que se realizan en cada unos
de los tres procesos de extraccién de aceite de oliva.
TDC 4
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1.2. - PROCESOS DE EXTRACCION

Hoy dia para la extraccion del aceite de oliva se emplean dos procesos, uno de ellos se basa en una separacién en
una centrifuga horizontal (“decanter”) de las tres fases presentes en la aceitunas (aceite, agua de vegetacion y
s6lido), el otro (de dos fases) se separa el aceite del resto de componentes presentes en los frutos (sélido y agua de
vegetacion). Ello, influye significativamente en la cantidad y composicién de los distintos subproductos que se
generan. Ademas, todavia en algunos lugares se emplea el llamado "proceso tradicional" en el que el aceite se extrae
mediante prensas. En la Figura 1 se muestra un esquema de las diferentes operaciones que se realizan para la
extraccion del aceite de oliva para cada uno de los tres de sistemas.

Lavado y Pesado

Al llegar las aceitunas a las plantas
procesadoras se les debe quitar el polvo
que traen los frutos, asi como otras
sustancias extraflas que puedan traer
(tierra, piedras, ramas y otras materias
sélidas. Estas operaciones se realizan
con maquinas automaticas que quitan las
hojas por medio de ventiladores, a
continuacion las aceitunas se lavan en un
tambor rotatorio en el que circula agua y
en el que se separan los materiales mas
pesados (Figuran 2). Después del lavado,
las aceitunas se pesan para saber la
cantidad de aceituna limpia que aporta
cada agricultor.

Figura 2.- Instalacion para el lavado y pesado de la aceituna

1.2.1. - Proceso tradicional

En este proceso la fase liquida (aceite de oliva + agua de vegetacién) se separa de la fase sélida de las aceitunas por
presion. Seguidamente, se realiza la separacién del aceite de oliva contenido en el liquido obtenido en el prensado
por decantacion.

Molienda

Las aceitunas se trituran en molinos. El objetivo que se pretende en esta operacion es romper las células de la pulpa
para dejar que el aceite salga de las vacuolas, permitiendo asi la formacién de gotas mas grandes que puedan
separarse de las otras fases. Generalmente, en este proceso tradicional las aceitunas se trituran en molinos de
piedra.

En estos dispositivos los frutos se muelen
sin una excesiva tensién mecanica, no
formandose emulsiones que dificulten la
separacion del aceite, ademas no hay
riesgo de contaminacion  metélica.
Generalmente, constan de una base
N cilindrica de granito sobre la que se
' N disponen de 2 a 4 piedras cilindricas

(Figura 3) o troncocoénicas (en Espafia
- e - ¥ fundamentalmente) (Figura 4) que giran
Figura 3.- Molino de piedras cilindricas Figura 4.- Molino de piedras troncoconicas  alrededor de un eje a una velocidad de

12-15 rpm
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Batido

Una vez molidas las aceitunas, la pasta obtenida tiene que ser agitada lentamente (batido). Este es un proceso en el
qgue una palas mueven continuamente la pasta en unos recipientes semicilindricos o semiesféricos (batidora). Estos
equipos disponen de un sistema calentador en sus paredes interiores por el que circula agua caliente; sus paredes
interiores son de acero inoxidable para evitar la posible contaminacion metélica (Figura 4).

El objeto de esta etapa es aumentar el tamafio de las gotas de aceite para
que puedan separarse mas facilmente; ademas, se rompen las emulsiones
aceite/agua.

Cuando se usan prensas para la extraccion del aceite, la duracion del batido
se limita a 10-20 minutos.

Prensado

) - La extraccion por presion es el método mas antiguo

| B usado para extraer el aceite de oliva. Se basa en el
4‘ 111} IIIII s -ii. principio de que cuando se aplastan las aceitunas

| { \ (prensado) se libera la fase liquida (el agua de
} 1 a1 - vegetacion y el aceite), separandose de la fase sélida.

En la prensa, la extraccién consiste en la aplicacion de
presion a una pila de discos filtrantes ("capacho” en
Espafia), entre cada dos de ellos se dispone una capa
de pasta de aceituna. Todo ello, se coloca sobre un
Figura 5.- Carro con “capacho” Figura 6.- Prensas y carros carro que lleva un eje central (Figuras 5,6y 7).

La prensa puede aplicar una presién de 120-200 kg/cm2
y el proceso de extraccion dura unas 1,0-1,5 horas.

La introduccién de magquinaria semiautomética para
cargar y limpiar las pilas de capachos origina unos
costos significativamente menores que cuando se opera
de una forma manual.

Figura 7.- Extraccion de aceite mediante prénsas

Decantacion

Al prensar la pasta de aceitunas se obtiene un liquido que contiene aceite de oliva, agua de vegetacién y una
cantidad pequefia de sélidos que se escapan en la prensa. La primera operacién que se debe realizar es el retirar
estos solidos; para ello, se emplea un tamiz vibratorio en el que quedan retenidos (Figura 8) (Martinez et al. 1974).

Si se deja reposar la mezcla liquida que se obtiene en el prensado, el aceite se queda en la superficie debido a que
es menos denso (alrededor de 0.91 kg/l) que el agua de vegetacion (aproximadamente 1.01). Por ello, desde tiempo
inmemorial se ha empleado la decantacion para separar el aceite del agua de vegetacion.
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El procedimiento consiste en disponer una serie de
depodsitos conectados mutuamente. El aceite pasa de
deposito en depdsito por la parte superior, teniendo
lugar la sedimentacion del agua (Figura 9). El agua de
vegetacion circula en el sentido opuesto, por medio de
sifones en la parte inferior de los depdsitos; con ello, se
retiene en la superficie la mayor cantidad posible de
aceite.

Figura 8.- Tamiz vibratorio Figura 9.- Conjunto de decantadores

1.2.2.- Proceso de tres fases
La extraccidon de aceite de oliva por centrifugacién de la pasta de aceituna y la obtencién separada de aceite, agua de

vegetacion y el residuo sélido (orujo) se efectla segun el diagrama de flujo recogido en la Figura 1. Este proceso se
realiza en plantas modulares que trabajan en continuo (Figura 10).

Figura 10.- Planta continta de centrifugacion para la extraccion de aceite de oliva
A continuacién, se comentan como se realizan las diferentes fases de este proceso.
Molienda

Habitualmente, en los sistemas continuos se emplean molinos metalicos (martillo, dientes, discos, cilindricos o de

rodillos) para triturar la aceituna. El mas usado es el molino de martillo.

v 4 En estos molinos metdlicos es posible fijar el tamafio de
; los fragmentos que salen del mismo, porque disponen

de una rejilla que so6lo permite la salida de particulas del

tamafio elegido de acuerdo con el posterior sistema de

extraccion que se aplica (Figura 11).

Este sistema tiene una serie de ventajas ya que al
trabajar en continuo, tienen un alto rendimiento y son
menos costosos y ocupan mucho menos espacio que
los molinos de piedra.

Figura 11.- Interior de un molino de martillos

7
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Batido

El uso del molino de martillo para la molienda de aceituna puede dar lugar a la
formacion de emulsiones entre el aceite y el agua. Por ello, es necesario realizar
el batido de la pasta para aumentar el tamafio de las gotas de aceite. Este
proceso se realiza a temperaturas ligeramente superiores a la ambiente y su
duracién, en ningln caso, debe ser menor de una hora.

Las plantas modulares de extraccién de aceite constan de dos o tres unidades
de mezcla (batidoras) que consisten generalmente en cubas horizontales
semicilindricas que disponen de una camara exterior por la que circula agua
caliente para mantener la pasta a la temperatura prevista (Figura 12). Dentro de
la batidora, la pasta de aceituna se mantiene en movimiento por medio de un
dispositivo (paletas u otro sistema) que giran alrededor de un eje (Figura 13).

Un aumento de la temperatura a la que se realiza el batido incrementa el
rendimiento de la extraccion, especialmente cuando la pasta de aceituna no
es manejable. La temperatura de trabajo mas eficiente se encuentra sobre
30-35°C. Tratamientos mas largos son particularmente efectivos cuando las
aceitunas son "dificiles"; sin embargo, el aumento del tiempo de batido
implica una disminucion del contenido en polifenoles del aceite. (Giovacchio
1996).

Figura 13.- Interior de una Batidora

Centrifugacion de la pasta

En este proceso las fases liquidas se separan de la fase sélida por medio de la aplicacion de fuerzas centrifugas que
aumentan las diferencias entre las densidades especificas del aceite, agua de vegetacion y la materia sélida.

Esta operacion se realiza en una centrifuga horizontal
(decantador) (Figura 14). Esta consiste en un rotor
cilindrico—co6nico y un rascador helicoidal de eje hueco,
que gira coaxialmente en el interior del mismo. La
diferencia de la velocidad entre uno y otro hace que los
sélidos se adosen a la pared interior del rotor y sean
arrastrados hacia un extremo por el tornillo sinfin. Los
liguidos (el aceite y la fase acuosa) forman anillos
concéntricos mas interiores segun su densidad y salen

Fase acuosa ulpa . . .
pulp al exterior por diferentes conducciones.
Figura 14.- Diagrama de un decantador de tres fases Para obtener una mejor separacion de los componentes
es necesario agregar agua a la pasta que viene de la
batidora.

La cantidad de agua que se adiciona influye en el rendimiento de la extraccidon. El volumen que debe afadirse
depende del tipo de planta y de las caracteristicas reoldgicas de las aceitunas: tanto mucha, como poca cantidad de
agua reduce el rendimiento de la extraccion. La relacién Optima pasta/agua puede variar desde 1:0,7 a 1:1,2 y se
determina empiricamente observando las caracteristicas del aceite y el agua que salen del decantador centrifugo.
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Del decantador centrifugo salen dos tipos de liquidos: uno
de color verde formado por el aceite y algo de fase acuosa
(agua de vegetacion y la agregada en el proceso) y el otro
(en un volumen mayor) de color marrdn constituido
principalmente por la fase acuosa con algo de aceite.
(Figura 15)

Como los liquidos que salen pueden llevar particulas
sélidas, se pasan a través de un tamiz vibratorio para
separar los pequefios trozos de hueso o pulpa (Figura 15).

Figura 15.- Tamiz vibratorio en la salida de los liquidos del
decantador centrifugo

Dependiendo basicamente de su tamafio, las maquinas que se encuentran en el mercado pueden procesar entre 0.5
y 4.0 toneladas de aceitunas/hora.

El empleo de los decantadores centrifugos tiene las siguientes ventajas: (i) es una maquinaria compacta y necesita
poca superficie; (ii) es un proceso semicontinuo y automatizado (iii) se obtiene un aceite de mejor calidad que en el
sistema de prensas Yy (iiii) con una menor mano de obra.

Las mayores desventajas de este sistema respecto de la extraccion con prensas son: (i) es caro; (ii) requiere una
mano de obra méas especializada; (iii) necesita mas consumo de energia y de agua caliente y (iiii) produce un mayor
volumen de agua residual que debe disponerse en balsas de evaporacion.

Centrifugacion de los liquidos

La decantacion natural requiere un gran espacio y un numero elevado de depdsitos. Por ello, a partir de la década de
1970 se aplica la fuerza centrifuga para separar el aceite contenido en las dos fases liquidas que se separan en el
decantador centrifugo.

Ambos liquidos se someten a una centrifugacion en dos centrifuga de platos (Figura 16). De esta manera, se recupera
la fraccion de aceite que acomparfia a la fase acuosa (la de color marrén) y mediante la adicién de una cierta cantidad
de agua se retira parte de la humedad y se limpia el aceite de la fase oleosa (Figura 17).

, i Los factores que se deben tener en

5 . cuenta para una Optima separacion
% | son:

(i) homogeneidad del liquido,

(i) caudal de alimentacion

(iii) temperatura

(iiii) volumen de agua agregada y

F i

Figura 16.- Centrifugas Figura 17.- Salida de aceite limpio de una
centrifuga

La centrifugacion ha ayudado ha aumentar la cantidad aceite producido en areas donde el rendimiento era mediocre o
pobre.

e
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Comentarios finales al proceso de extraccién de tres fases

La calidad del aceite obtenido depende del sistema usado para procesar las aceitunas. En el proceso de tres fases se
reduce la cantidad de antioxidantes naturales presentes en el aceite debido al agua agregada para diluir la pasta de
aceituna. El agua disuelve una parte de los polifenoles del aceite, disminuyendo el tiempo de estabilidad oxidativa,
gue se correlaciona con la resistencia a la autooxidacion. Sin embargo, el contenido en pigmentos clorofilicos es mas
alto en el aceite obtenido en las plantas modulares debido a que en la molienda en el molino de martillo se liberan
mas clorofilas que en el de piedras, disolviéndose en gran cantidad en el aceite.

El mayor problema del proceso de tres fases es el elevado volumen de agua
residual que se genera ("alpechin") (1,2-1,3 litros/kilogramo de aceituna
procesada). Ello es debido a la adicion de agua que se realiza a la pasta de
aceitunas antes de entrar en el decantador horizontal.

Este liquido tiene una alta contaminacion (la demanda quimica del oxigeno es
sobre 60-80 g O,/l) y una elevada concentracion de polifenoles que impiden su
posible depuracion por medios convencionales. Por ello, la Unica solucion ha
consistido en depositar este liquido en balsas de evaporacion (Figura 18) con el

Figura 18.- Bﬁﬂsa ﬂ? evaporacion de  gumento consiguiente en costos, problemas de salud e impacto visual.
alpechin

1.2.3.- Proceso de dos fases

El elevado volumen de agua residual generada por el proceso de tres fases era un grave problema que tenian las
industrias extractoras de aceite al principio de la década de 1990. Por ello, en 1992 algunas empresas fabricantes de
maquinaria para las industrias oleicolas lanzaron al mercado nuevos modelos de decantadores centrifugos
horizontales. Estos eran capaces de separar la fase aceitosa de la pasta de aceituna sin requerir la adicién de agua
caliente. Esto implicaba que no se producian vertidos liquidos, ya que el agua de vegetacion de las aceitunas
permanecia junto con la pulpa, teniendo por tanto el residuo sélido un mayor contenido en humedad.

La extraccion del aceite de oliva por el sistema de centrifugacion de dos fases se efectlia segun el diagrama de flujo
de la Figura 1. Este proceso se realiza en plantas modulares que trabajan en continuo y en las mismas se obtiene
separadamente, por una parte, el aceite y, por otra, una pasta fluida ("alperujo") que contiene el agua de vegetacion y
la pulpa.

Las dos primeras fases de este proceso se realizan de forma similar a las comentadas para el sistema de tres fases.
La Unica la diferencia se encuentra en la centrifugacion de la pasta y la subsiguiente centrifugacion del aceite
resultante.

Molienda

Como en el proceso de tres fases se emplea, generalmente, un molino de martillo para triturar las aceitunas (Figura
11).

Batido

El equipo empleado es parecido al ya comentado (Figuras 12 y 13), operandose de forma similar.

10
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Centrifugacion de la pasta

En este proceso las fase aceitosa se separa de la aceituna (pulpa + agua de vegetacion) por efecto de la fuerza
centrifuga que aumenta la diferencias entre las densidades especificas del aceite y el “alperujo” (materia sélida mas el
agua de vegetacion).

Esta operacion se realiza en un decantador centrifugo horizontal
similar al empleado en el sistema de tres fases (Figura 19). El valor
de “G” aplicado es superior en la centrifuga de dos fases (3000-
) 3600) que en el proceso de tres fases (2000-2600). Este valor “G”
PULPA Y AGUA DMENTACION  depende de la velocidad de rotacién y del diametro interior del rotor.
VEGETACION

En este caso no es necesario afiadir agua para conseguir una mejor
separacion del aceite como ocurria en el proceso de dos fases.

Figura 19.- Diagrama de un decantador de 2 fases

Como la fase oleosa que sale del decantador puede llevar particulas
sélidas, es conveniente disponer a la salida del aceite un tamiz
vibratorio para separar los pequefios trozos de pulpa o hueso (Figura
20).

Figura 20.- Decantador de dos fases

Centrifugacion de los liquidos

La fase oleosa se somete a una centrifugacion en una centrifuga de platos (Figura 20).

En esta operacioén se afiade una cierta cantidad de agua al aceite con objeto de lavarlo
y poder retirarle parte de la humedad que traia del decantador.

Este agua es el Unico vertido que se genera en este proceso de extraccion del aceite.

_.____ : >
Figura 20.- Centrifuga

Comentarios finales al proceso de extraccion de dos fases

El rendimiento en el proceso de extraccion de dos fases es superior que el que se tiene en el de tres fases. Ello se
debe fundamentalmente al hecho de que en el nuevo sistema no se aflade agua a la pasta y se evita la formacion de
emulsiones aceite/agua.

Este proceso no produce apenas vertidos, sélo se origina un pequefio volumen del agua afiadida en el lavado del
aceite en la centrifugacion. Con ello, se evitan los problemas medioambientales que se originan por las grandes
dimensiones que deben tener las balsas de evaporacion en las que se deberia verter el agua residual que se produce
en los otros dos sistemas de extraccion y el consiguiente aumento de los costos que ello origina.

11
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La calidad del aceite producido es superior a la obtenida en el proceso de tres fases. Ello es debido a la mayor
concentracion de polifenoles y o-difenoles que se tiene con el nuevo sistema. Ello implica que dicho aceite es mas
estable durante el almacenamiento como lo indican los elevados valores del tiempo de estabilidad oxidativa que se
tienen en los aceites obtenidos por este sistema.

1.3. - ALMACENAMIENTO DEL ACEITE DE OLIVA

Los tanques para almacenar el aceite de oliva deberian construirse con materiales totalmente impermeables e
inatacables. El material usado para la construccién debe presentar la inercia mayor con respecto al aceite, para que
este no absorba olores y sabores defectuosos y no se disuelvan sustancias que podrian contaminar o producir
fenémenos de oxidacion (presencia de metales) en los aceites.

El tanque debe proteger al aceite de la luz y el aire, ya que estos factores aceleran la alteracion del producto.
Ademas, debe mantener el aceite a una temperatura casi constante (sobre 15-18°C), evitando cambios bruscos.
Temperaturas bajas pueden provocar la congelaciéon del aceite y altas contribuir a su oxidacién. Hasta hace unos
afios los tanques que mejor cumplian estas condiciones eran los depdsitos enterrados con un adecuado
recubrimiento (generalmente azulejos refractarios).

Hoy dia en Espafa, se emplean depdsitos de acero inoxidable de diferentes
capacidades (generalmente de 50 toneladas), parecidos a los empleados en
la industria de vino (Figura 21).

En el almacén no deber guardarse materiales y productos volatiles que
podrian afectar al aroma del aceite.

Figura 21.- Bodega con depésito de
almacenamiento de aceite
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2. ACEITUNAS DE MESA

"Las aceitunas de mesa son los frutos de variedades determinadas de olivo cultivado (Olea europaea sativa ) sano,
cosechados en el estado de madurez apropiado y de calidad tal, que, sometidos a las preparaciones adecuadas, de
un producto comestible y de buena conservacion como mercancia comercial. Estas preparaciones pueden,
eventualmente, incluir la adicion de diversos productos o condimentos de buena calidad alimenticia" (IOOC, 1991).

En general, los diferentes procesos de elaboracién tienen como fin el quitar el amargor natural de esta fruta y que se
debe a la presencia del glucésido denominado oleuropeina.

2.1. - PREPARACIONES COMERCIALES

Una definicion completa de todas ellas pueden encontrarse en la Estandares Comerciales Aplicados a las Aceitunas
de Mesa (IOOC, 2004). Generalmente, el nombre completo incluye informacion sobre:

(i) Su coloracién. Hay cuatro: verde, color cambiante, negras naturales y negras (obtenidas de frutos que no estando
totalmente maduros son ennegrecidas por oxidacion).

(i) El procedimiento usado para eliminar el amargor. El fin de los diferentes procesos de elaboracion es el quitar el
amargor natural de la aceituna. El " aderezo" es el proceso en el cual las aceitunas son tratadas con una solucion
acuosa de hidréxido sédico (lejia); en este caso los frutos pueden llegar a peder todo el amargor. Por el contrario, la
oleuropeina puede ser lenta y parcialmente eliminada por su dilucién en una solucién salina; en este caso el término
“curado en salmuera” debe incluirse en la denominacion.

(iii) El método de conservar el producto. La forma méas usada es el empleo de salmuera (solucion de NaCl), entonces
la expresion " en salmuera” debe incluirse en la denominacién comercial. Hay otros sistemas como "en sal seca", etc.

A continuacién se describen las principales preparaciones comerciales:

Aceitunas verdes aderezadas en salmuera. Son frutos recogidos verdes que se tratan con una lejia alcalina y que,
posteriormente, se colocan en una salmuera en la que experimentan una fermentacion lactica. Si la fermentacion es
completa, las aceitunas alcanzan unas condiciones fisico-quimicas apropiadas que aseguran su conservacion. Las
aceitunas fermentadas parcialmente deben ser conservadas por esterilizacion, pasteurizacion, adicion de profilacticos,
refrigeracion o por mantenimiento en una atmésfera inerte (sin salmuera). Esta preparacién se conoce generalmente
como "aceitunas verdes" (en salmuera).

Aceitunas negras naturales. Los frutos recogidos maduros se colocan directamente en salmuera y, generalmente,
tienen un gusto ligeramente amargo. Se conservan bien por las condiciones alcanzadas en la fermentacién natural en
la salmuera o por esterilizacion, pasteurizacion o adicion de profilacticos. Se conocen cominmente como “aceitunas
negras naturales" (en salmuera).

Aceituna negras (ripe) en salmuera. Se obtienen de frutos recogidos cuando no estan totalmente maduros y que han
sido oscurecidos por oxidacion con una lejia alcalina. El amargor desaparece completamente. Deben ser envasadas
en recipientes herméticos y conservadas por esterilizacion con calor. Se conocen como "aceitunas negras".

Hay otras preparaciones comerciales como: aceitunas negras en sal seca, aceitunas negras arrugadas, aceitunas
negras deshidratadas, etc.

Segun las Normas del I00C (I0OOC, 2004) las aceitunas pueden presentarse al consumidor en una de las formas
siguientes: entera; deshuesada; rellena, dividida en: mitades, cuartos, rodajas; troceadas, rotas, machacadas o
partidas; seccionadas; arrugadas; punzadas; alcaparrado (con alcaparras); para ensalada; etc. Los productos para
rellenar las aceitunas pueden ser muy diversos: pimiento, pasta de pimiento, anchoas, almendras, etc.

—_—
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2.2. - ELABORACION DE LAS PRINCIPALES PREPARACIONES DE ACEITUNAS DE MESA

Los recipientes usados para el procesamiento de todas las preparaciones comerciales de aceitunas, excepto los
tanques empleados para ennegrecer las aceitunas negras, son hoy dia de forma cilindrica o esférica realizados en
poliéster y fibra de vidrio y suelen tener una capacidad de unas 10 toneladas de frutos y unos 5500 litros de liquido.
En la mayoria de las industrias estos tanques o fermentadores se colocan subterraneos (Figura 23); también es
posible disponerlos sobre el suelo (aéreos), bien cubiertos dentro de una nave (Figura 24) o colocados al aire libre. En
las nuevas instalaciones, los depdsitos se colocan en bodegas subterrdneas similares a las empleadas en la industria
vinicolas (Figura 25).

Figura 25.- Bodegacon fermentadores

Para el transporte de los frutos y
salmueras en las industrias se han
desarrollado  bombas  especiales
(Figura 26) y otros dispositivos como
tuberias (Figura 27).

=

Figra 26.- Bomba para transportaf. o Figura 28.- Tuberias para transportar
aceitunas liquidos y aceitunas.

En la Figura 28 se resumen las distintas operaciones a la que se someten las aceitunas para elaborar las tres
principales preparaciones comerciales.

La principal diferencia entre las tres radica en el grado de madurez de la materia prima. Para el tipo verde, el
momento Optimo para recoleccion es cuando los frutos han alcanzado color verde-paja amarillento. Las aceitunas
negras naturales se recogen cuando estan completamente maduras (superficialmente negro) y el color morado rojizo
se extiende por lo menos a la mitad de la pulpa (entre la piel y el hueso). Las aceitunas negras (ripe) se cosechan a la
vez que las aceitunas verdes.
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Figura 30.- Vibrador en un
tractor

igura 29.-Recoleccion
Manual

RECOLECCION

. ]
TRANiPORTE
LAVADO &

Figura 31.- Pequefio
vibrador

-

Tradicionalmente, la recoleccion
de las aceitunas se ha realizado a
mano mediante la técnica del
ordefio (Figura 29); sin embargo,
el costo de esta operacion es
elevado, representando casi un
70% del gasto de produccion. Por
ello, hoy dia, en variedades que
no son sensibles a los golpes los
frutos se recolectan con
maquinas grandes, que vibran el
olivo (Figura 30) o mas pequefias
que vibran las ramas del arbol
(Figura 31).

ESCOGIDO ‘l

TRATAMIENTO CON LEJIA

4

LAVADO

l

PUESTA EN SALMUERA FERMENTACION

ALMACENAMIENTO
(en salmuera o solucion &cida)

PUESTA EN SALMUERA

ESCOGIDO & SEPARACION
POR TAMANO

FERMERTACION ] EN TRATAMIEI\%O CON LEJIA
a NE & OXIDACION CON AIRE
ALMACENAMIENTO ESCOGIDO & |GRE }
SEPARACION | & LAVADOS
ESCOGIDO & SEPARACION ~ PORTAMARIO | gy (e o)
POR TAMANO ;
(DESHUESO & RELLENO) ENNEGRE. FIJACION DEL COLOR
¥ CIMIENTO (DESHUESO, R%DAJAS, ETC.)
ENVASADO N
ENVASADO
ENVASADO &
ESTERILIZACION
VERDES NEGRAS NEGRAS
ADEREZADAS NATURALES EN ADEREZADAS

SALMUERA

(RIPE OLIVES)

Figura 28.- Diagrama de flujo de las distintas operaciones para elaborar las tres principales preparaciones

comerciales de aceitunas de mesa.

OLIVE
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El transporte, lavado de los frutos y escogido por tamafio son
comunes para las tres principales preparaciones comerciales.
Las aceitunas se transportan generalmente a la fabrica en
recipientes metdlicos de unos 500 kg de capacidad con paredes
plasticas horadadas que permiten el paso del aire (Figura 32). El
transporte en grandes volimenes, usando camiones de 10 a 20
toneladas afecta seriamente la calidad del fruto.

Cuando las aceitunas llegan a
industrias, es conveniente lavarlas
para separar el polvo, asi como las
hojas, tierra y ramas pequefias que
suelen venir en los recipientes. Para
ello, se emplea la misma maquinaria
gue en la extraccion de aceite (Figura
33). Después, las aceitunas se
clasifican segun el tamafo. Ello tiene
sus ventajas, ya que informa sobre los
tamafios disponibles y ademas,
permite unos tratamientos posteriores
mas homogéneos.

Figura 33.- Instalacién para la recepcion, lavado y pesado de las aceitunas

2.2.1.- Aceitunas verdes aderezadas en salmuera

Para elaborar este tipo de preparacion, las aceitunas deben recogerse cuando tienen una tonalidad verde o verde -
amarillenta. También se conocen como “aceitunas verdes” o de “estilo espafiol o sevillano”

Tratamiento con lejiay lavado

La concentracién de la solucion de NaOH se fija para que la duracién del tratamiento en la mayoria de las variedades
sea de 5-7 horas. Sin embargo, en la Gordal y Ascolano se requiere que sea mas lento (9-10 horas, empleandose una
lejia mas diluida). La penetracion apropiada debe ser de dos terceras partes a tres cuartos de la distancia entre la piel
y el hueso. Generalmente, la concentracion de la solucion de NaOH varia entre 1.3 'y 2.6 % (p/v), aunque, en algunos
casos en zonas frias, se puede alcanzar hasta un 3.5 % (Fernandez et al. 1985)

El equilibrio entre concentracidon de la lejia, tiempo en el que los frutos estan en la solucidon y penetraciéon de la
solucion de NaOH constituye la llamada “energia del tratamiento”. Concentraciones bajas de NaOH (tratamiento
largo) producen aceitunas con un color aceptable; concentraciones altas ocasionan pérdidas de substratos
fermentables y textura deficiente.

El exceso de alcali presente en la pulpa de las aceitunas debe quitarse. Para ello, los frutos se lavan con agua. El
namero y duraciéon de los lavados es un factor importante. Un nimero elevado de lavados reduce la concentracion de
substratos disponibles y estos tendrian que ser agregados posteriormente para lograr una fermentacion adecuada.
Los lavados largos pueden facilitar una contaminacion bacteriolégica indeseable. Lavados cortos conducen a una
retencion de acidos organicos (alta lejia residual) que no permite alcanzar valores finales bajos de pH que aseguren
una buena conservacion.

Un enjuague rapido después del tratamiento alcalino, seguido de un primer lavado de 2-3 horas y un segundo de 10-
20 horas puede considerarse adecuado. Actualmente, no se realiza el primero que puede ser reemplazado por una
neutralizacién parcial de la lejia residual con HCI de grado alimentario (Gonzalez et al. 1984). Esto ayuda a reducir la
contaminacion originada por estas soluciones.
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Puesta en salmuera y fermentacién

Dependiendo de la variedad y el grado de madurez de los frutos la concentracion inicial de sal debe estar entre 10-12
% (p/v). Seguidamente, la sal penetra en la pulpa de la aceituna y disminuye su concentracion en la salmuera. La
concentracion mas alta de equilibrio en NaCl debe ser tal que no impida el crecimiento de los lactobacilos (< 6 %) y la
mas baja que no permita el crecimiento de microorganismo esporulados del tipo clostridium (>4%) durante la primera
etapa de fermentacion cuando el pH permanece alto (Garrido et al. 1995).

Durante los primeros dias se pueden mantener valores de pH superiores a 7,0 unidades, hasta que los
microorganismos inicien la acidificacion de la salmuera. Para reducir la duracién de este periodo, la salmuera inicial
puede acidificarse con HCI de grado alimentario o corregir el pH de la salmuera mediante inyeccién de CO, en los
fermentadores durante la primera semana después de la puesta en salmuera.

El proceso fermentativo de las aceitunas verdes en salmuera se realiza de forma espontanea en la mayoria de los
casos. La solucién acuosa llega a ser un medio bueno para el crecimiento de los microorganismos. El efecto osmético
conduce a la disolucién en la salmuera de substratos como carbohidratos (glucosa principalmente, fructosa, manitol y
sacarosa) y acidos organicos (malico, citrico y acético). Asimismo, se disuelve una cierta proporcion de compuestos
fenolicos (oleuropeina, hidroxytyrosol, tyrosol y otros).

Las caracteristicas fisico-quimicas de la salmuera producen una seleccién natural de los microorganismos cuando
progresa la fermentacion. El crecimiento espontaneo de los lactobacilos es suficiente para producir una poblacion
adecuada de estas bacterias. Sin embargo, el uso de un inoculo (a partir de cultivos comerciales) puede asegurar un
predominio mas rapido de la flora lactica.

Hay acuerdo general entre los distintos autores de que en esta fermentaciéon hay tres etapas diferentes. La primera
se caracteriza por el crecimiento de bacterias Gram-negativas no esporuladas; su poblacion alcanza un maximo sobre
el 2° dia después de la puesta en salmuera. A partir de este momento, su poblacién disminuye gradualmente hasta
desaparecer alrededor de los 12-15 dias. Estos microorganismos son responsables del gran volumen de gas que se
produce durante los primeros dias de fermentacion. Las especies mas relevantes aisladas son: Enterobacter cloacae,
Citrobacter freundii, Klebsiella aerogenes, Flavobacterium diffusum, Aerochromobacter superficialis, Escherichia coli y
Aeromonas spp (Fernandez et al. 1985).

La segunda etapa comienza en el momento en el que se alcanza un pH de 6,0 unidades. Se caracteriza por un
crecimiento rapido de lactobacilos y levaduras y una disminucion de la poblacion de bacterias Gram-negativas. El
crecimiento maximo de bacterias acido lacticas se alcanza a los 7-10 dias de iniciado el proceso y disminuye
lentamente hasta desaparecer entre los 60-300 dias de fermentacion. En Espafia, la especie encontrada ha sido
mayoritariamente Lactobacillus plantarum. Sin embargo, actualmente también se observa durante esta fase un
crecimiento abundante de cocos productores de acido lactico de los géneros Pediococcus y Leuconostoc.

La tercera etapa del proceso de fermentacion se extiende hasta que se agotan los substratos fermentativos. A lo largo
de este periodo esté también presente una flora de levaduras. El crecimiento de estos microorganismos contribuye a
mejorar las caracteristicas organolépticas del producto final; las principales especies encontradas son: Hansenula
anomala, Candida krusei y Saccharomyces chevalieri. El crecimiento de levaduras oxidativas se produce en las
peliculas superficiales en contacto con el aire y son indeseables porque consumen el acido lactico, aumentando
consiguientemente los valores de pH.

Durante la fermentacion se degradan practicamente todos los carbohidratos, formandose principalmente acidos D y L-
lactico y en cantidades menores acidos acético y succinico, asi como también etanol. Al final de la fermentacién, el
valor de pH deber ser menor de 4,0 para asegurar la buena conservacion de las aceitunas.

El pH y la acidez libre son los variables mas usadas para el control de proceso de fermentacion. Los valores de
acidez libre se pueden incrementar calentando la salmuera cuando la temperatura ambiente es baja o por la adicion
de azucares, si la flora microbioldgica es la adecuada, y hay carencia de materia fermentable.
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Es necesario controlar la concentracion de sal y la acidez combinada de la salmuera para asegurar la conservacién
de las aceitunas. El ajuste de la proporcién de NaCl se logra mediante la adicion de sal (so6lida o en solucion
saturada), siendo necesario recircular el liquido para lograr la homogeneidad del mismo en el fermentador. La acidez
combinada se modifica reemplazando un volumen predeterminado de salmuera con una solucion nueva de NaCl y
acido lactico; para este fin, también se puede usar HCI de grado alimentario.

Almacenamiento de aceitunas fermentadas

Después de la fermentacién, las aceitunas se conservan en la misma salmuera hasta su venta. Cuando la
temperatura aumenta (primavera y verano), las caracteristicas quimicas de la salmuera deben ajustarse para impedir
la aparicion de la alteracion denominada "zapateria". Esto implica la correccion de la acidez combinada para obtener
valores de pH entre 3,7 y 4,0 y aumentar la concentracion de sal hasta alcanzar un valor minimo del 8 % o mas alto.

Si no se ajustan las caracteristicas fisico-quimicas, pueden desarrollarse microorganismos del género
Propionibacterium que consumen el acido lactico (4* etapa de la fermentacion), y lo que da lugar a cambios
indeseables (aparicion de la "zapateria”).

Operaciones antes del envasado

Antes de envasar, las aceitunas se
someten a diversas operaciones.
En primer lugar es necesario quitar
el pedinculo mediante maquinas de
rodillos (desrrabadoras) (Figura 34);
a continuacion, se separan las que
no tienen un buen color, por medio
de maquinas fotosensibles (Figura
35).

Seguidamente, se procede a su
clasificacion por tamafios en una
maquina de cables divergentes
(Figura 36); esta operacion es
necesaria para evitar roturas de las
aceitunas durante el deshuesado y
conseguir un tamafio homogéneo
de frutos en los envasados. El tipo
mas normal de presentacion de las
aceitunas verdes estilo sevillano es
deshuesadas y rellenas con pasta
de pimiento. Para ello, se emplean

b e A T

/ B : maquinas que realizan
. simultdneamente estas dos
Figura 37.- Deshuesadora-rellenadora operaciones (Figura 37).
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Envasado

Si la fermentacion ha sido completa, las aceitunas puede conservarse
durante toda la vida de mercado tan sélo usando una condiciones fisico-
guimicas adecuadas: pH< 3.5 y NaCl> 5.0%.

Para ello, los frutos se colocan en los recipientes (frascos de vidrio, latas o
bolsas de plastico), afadiéndose un liquido de gobierno con las
concentraciones de &cido y sal necesarias para que se alcancen los
valores prefijados en el equilibrio.

Si la fermentacion es soélo parcial o no es posible alcanzar valores de pH
inferiores a 3,5 unidades, las aceitunas deben ser pasterizadas. Las
condiciones del tratamiento térmico se fijaron por Gonzélez y Rejano
(1984) y deben adaptarse para cada recipiente e industria.

Hoy dia, la industria dispone de las instalaciones apropiadas para realizar
automaticamente el envasado y pasteurizacion de las aceitunas (Figuras
38y 39).

Figura 39.- Pasteurizador

2.2.2. - Aceitunas negras naturales en salmuera

Para preparar este tipo de aceitunas, los frutos deben recogerse completamente maduros pero en ningin caso
excesivamente maduros porque las aceitunas cosechadas al final de la campafa, tienen, después del procesamiento,
un color 6ptimo pero su textura es defectuosa.

Puesta en salmuera y fermentacion

Tradicionalmente las aceitunas se han puesto en salmuera con una concentraciéon de sal entre el 8 al 10 % (p/v),
aunque en zonas mas frias se emplean concentraciones inferiores (sobre 6 %). El proceso de fermentacion se
desarrolla durante un periodo de tiempo largo porque la difusién de los compuestos fermentables se realiza a través
de la piel y, cuando las aceitunas no se han tratado con alcali, este proceso es mas lento. La eliminacién del amargor
de las aceitunas se logra Unicamente por solubilizaciéon de la oleuropeina en la salmuera y el equilibrio se alcanza en
8-12 meses.

Durante los primeros dias en salmuera se desarrollan bacterias Gram-negativas, alcanzando su mayor poblacién
entre el 3* — 4° dia, desapareciendo a los 7-15 dias. Los géneros mas frecuentemente encontrados son: Citrobacter,
Klebsiella, Achromobacter, Aeromonas y Scherichia. Sin embargo, los microorganismos responsables de esta
fermentacion espontanea son las levaduras. Su crecimiento comienza a los pocos dias de la puesta en salmuera y
alcanza su méaxima poblacién a los 10-25 dias y estan presente a lo largo de todo el tiempo que las aceitunas
permanecen en los fermentadores. Las especies mas representativas de esta fermentacion son: Saccharomyces
oleaginosus y Hansenula anomala seguido por Torulopsis candida, Debariomyces hansenii, Candida didensii y
Picchia membranaefaciens. En algunas variedades de frutos (Gordal, Hojiblanca, etc.) y cuando se mantiene una
concentracién de sal inferior al 6% se observa el crecimiento, durante los primeros dias, de cocos Gram-positivos de
los géneros Pediococcus y Leuconostoc que producen acido lactico; también, durante todo el periodo de
fermentacion, si la concentracion de sal no es superior al 7,0 % se pueden desarrollar lactobacilos (Garrido et al.
1985).
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Durante la fermentacion de las aceitunas en
condiciones anaerobicas tradicionales se produce una
proporcién variable de frutos con la alteracion
denominada “alambrado” también llamada en inglés
"gas-pocket” o “fish eye” (Figura 40). Ello se debe a la
acumulacibn de CO, en el interior de los
fermentadores, que se produce por el efecto de la
respiracion de las aceitunas y/o la actividad de los

: _ microorganismos responsables del proceso
Figura 40.- Aceitunas “alambradas” fermentativo.

Para evitar la aparicion del “alambrado” se puede efectuar la fermentacion en condiciones aerobias. El fermentador
deber ser modificado introduciéndole una columna central por la que se burbujea aire (Figuras 41 y 42) (Garcia et al.
1985).

El aire purga el CO, disuelto en la
salmuera. El caudal de aire que se debe
inyectar depende del disefio de los
fermentadores y de la columna. Suele
oscilar entre 0,1-0,3 litros por litro de
capacidad del fermentador y por hora.

El aire burbujeando mantiene una cierta
concentracion de oxigeno disuelto en la
salmuera que induce el crecimiento de
microorganismos de caracter oxidativo y/o
facultativo en vez de fermentativo.

Figuhra 41.- Columna para la aireacion Figura 42.- Fermentador con aireacion
Las especies encontradas de bacterias Gram-negativas en el proceso con aireacién son todas de la misma familia
(Enterobacteriacea) como las que se tienen en el sistema tradicional. Las levaduras estan presente durante todo el
proceso de fermentacion con una poblacidon mas alta que bajo condiciones anaerébicas. Las especies identificadas
mas representativas de metabolismo facultativo son: Torulopsis candida, Debaryomices hansenii, Hansenula anomala
y Candida diddensii y de metabolismo oxidativo: Pichia membranaefaciens, Hansenula mrakii y Candida bodinii. Si la
concentracion de sal se mantiene en valores inferiores al 8% pueden crecer bacterias acido lacticas. Durante los
primeros dias estan presentes casi exclusivamente de los géneros Leuconostoc y Pediococcus, pero a partir de los 20
dias predominan los lactobacilos.

Las principales ventajas de este proceso, comparadas con la fermentacion anaerébica, son: (i) una incidencia muy
pequefa de la aparicién del “alambrado”; (ii) se elimina el arrugado superficial de los frutos; (iii) se reduce la duracién
del proceso ya que el burbujeo de aire provoca una recirculacién continua de la salmuera, que produce una rapida
difusion de los azlcares y los compuestos amargos en el liquido, el periodo de fermentacién activa es mucho mas
corto (2-3 meses) y las caracteristicas organolépticas de las aceitunas (desaparicién del amargor) permiten que sean
aptas para el consumo en solo tres meses; (iiii) se obtienen frutos con mejor color, sabor y textura en el producto final.

La fermentacién tanto en condiciones aerobicas como anaerobicas estd influida por el valor inicial del pH y la
concentracion de NaCl que se tenga. Para impedir el crecimiento de bacterias Gram-negativas, debe agregarse acido
acético a la salmuera para mantener el pH en valores inferiores a 4,2 unidades. Si se tiene el pH més alto, hay un
gran desarrollo de la poblacion de Gram-negativos que producen una gran cantidad de CO,, que es la causa de la
aparicion del “alambrado” en las aceitunas (Fernandez et al. 1985).

La concentracién de NaCl se fija también segun el tipo de fermentacién que se desee. Si sélo se desea el desarrollo

de levaduras, el porcentaje de sal debe mantenerse en valores superiores al 8%. En este caso la produccion de &cido
es escasa (0,2-0,4%, como &cido lactico), lo que, a su vez, da lugar a valores relativamente altos de pH (4,3-4,5), lo
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gue implica que la concentracién de sal deberia ser del 8-10%, con objeto de asegurar una buena conservacion. Si se
prefiere el crecimiento de bacterias lacticas, la concentracion inicial de NaCl debe ser del 3-6 %; en este caso se
alcanza un pH inferior (3,9-4,1) y un mayor valor de acidez libre (0,6% o superior) que cuando se tiene elevadas
concentraciones de sal. Una vez que concluye la fermentacion activa, debe agregarse NaCl para alcanzar una
concentracion del 6-8% en el equilibrio.

Cuando se burbujea aire, el flujo se controla mediante un rotametro adaptado a la entrada de aire al fermentador. Sin
embargo, generalmente, el flujo se fija en base a la experiencia obtenida por los técnicos. Cuando termina el proceso
activo de fermentacion, la aireacion solo es necesaria cuando aumenta la concentracion de CO,.

Operaciones antes del envasado

Una vez que los frutos fermentados bajo condiciones anaerdbicas estan listo para ser comercializados (sin amargor),
se oxidan (oscurecen) por exposicion al aire en cajas de no mas de 20 kg; este operacién mejora el color de la piel. La
duracién maxima del tratamiento no deberia sobrepasar las 48 horas para evitar arrugas en las aceitunas. Esta
operacidn no es necesaria cuando se han fermentado las aceitunas en condiciones aerobias.

Antes del envasado, las aceitunas son seleccionadas para separar los que no tengan un buen color o hayan sufrido
dafios y, por ultimo, se clasifican seguiin su tamafio.

Envasado

Hasta hace unos afios, estas aceitunas no se envasaban, vendiéndose a granel. Sin embargo, hoy dia hay una
demanda creciente de este producto envasado en frascos de vidrio y latas. Las dos formas de presentacion mas
empleadas comercialmente son: negras naturales en salmuera (estilo Griego) y estilo Kalamata. En el primero, los
valores mas frecuentes en el equilibrio para los productos comerciales son: pH sobre 4,0-4,2 y concentracion de sal
entre 6-8%. Para el estilo Kalamata se tienen valores inferiores de pH, ya que se agrega vinagre de vino y aceite de
oliva.

Para asegurar la buena conservacion del producto envasado puede emplearse la pasteurizacion (en condiciones
similares a como se realiza en las aceitunas verdes) o la adicion de sorbato sodico para alcanzar un nivel del 0,05 %
(como acido sorbico) en el equilibrio.

2.2.3. - Aceitunas negras (por oxidacion) en salmuera

El momento 6ptimo para la recoleccion de las aceitunas destinadas a elaborarse segun esta preparacion es cuando
tienen una tonalidad amarilla-paja con ligeras diferencias segun variedades. Sin embargo, hoy dia, se recogen cuando
los frutos tienen un color verde, practicamente a la vez que los destinados a la preparacion estilo sevillano o espafiol.

Las aceitunas, una vez recolectadas, pueden ennegrecerse inmediatamente sin conservacion previa. Sin embargo, no
todos los frutos podrian procesarse, porque las fabricas no tienen la capacidad requerida para ello y porque no es
deseable guardar grandes cantidades de producto terminado. Por ello, las aceitunas se conservan en fermentadores
hasta su ennegrecimiento.

Conservacion

En Espafia, tradicionalmente se ha empleado un método similar al usado durante la elaboracién de aceitunas negras
naturales. Consistia en colocar las aceitunas en los fermentadores en un una solucién con el 4-6 % NacCl (p/v). Esta
concentracion se aumentaba progresivamente hasta el 8-9 % en la que se mantenia durante el resto de la etapa de
almacenaje.

—_—
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Sin embargo, este sistema produce, en
muchos casos, dafios en los frutos,
arrugandose superficialmente (Figura
43) y apareciendo el “alambrado” (Figura
44). Las dos alteraciones se originan
por la acumulacion del CO, producido en
la respiracion de las aceitunas y en la
actividad de las bacterias Gram-
negativas y levaduras responsables de
la fermentacién que tiene lugar durante
.| esta conservacion, al igual que pasaba
Figura 43.- Aceitunas arrugadas Figura 44.- Aceitunas “alambradas” en el caso de las negras naturales.

Para evitar la aparicion de estas alteraciones se realizaron modificaciones en este procedimiento de conservacion.
Asi, el crecimiento de las bacterias Gram-negativas puede ser impedido corrigiendo el pH inicial de la salmuera a 3,8-
4,0 mediante adicion de acido acético y la acumulacién de CO, se reduce pasando aire a los fermentadores de forma
similar a como se realiza en las aceitunas negras naturales. El uso de una concentracion inicial baja de NaCl
(alrededor 4-6%) completa el efecto de la adicion de aire para evitar el arrugado. Sin embargo, posteriormente, la
concentracion de sal se debe aumentar hasta el 6-7% para asegurar la conservacion cuando aumentan las
temperaturas (primavera, verano).

En Estados Unidos se emplea para conservar las aceitunas una solucién acida (de acidos lactico y/o acético), sin sal,
en condiciones anaerobicas. Este método se desarrollo para aliviar los problemas que crea el vertido de soluciones
salinas; ademas se afiadia benzoato sodico para evitar alteraciones microbioldgicas y cloruro calcico para mejorar la
textura de las aceitunas.

En Espafia, la conservacion acida se realiza afiadiendo inicialmente acido acético en una concentracion entre 1,5-3,0
%; en algunos casos, también se agrega CacCl, (0.1-0.3 %, p/v) para impedir la perdida de textura de las aceitunas vy,
en muchos casos, se pasa aire para evitar la aparicion del arrugado y/o “alambrado”.

Instalaciones para el ennegrecimiento

Este proceso se realiza en
recipientes cilindricos
horizontales de  acero
inoxidable (Figura 45) o de
poliéster y fibra de vidrio
(Figura 46). Generalmente,
tienen la misma capacidad
de aceituna que los
fermentadores (sobre 10
toneladas), pero el volumen
de liquido es superior (unos
10000 litros). Por la parte
inferior de los recipientes se
dispone un dispositivo para
| p ; introducir aire presurizado
Figura 45.- Depc?sitos de oxidacion de acero Figure 46.- Depé;itps de oxidacion de fibra con objeto de que el

Inoxidable de vidrio proceso de oxidacion sea
uniforme.
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Tratamientos con lejiay oxidacion

El procedimiento industrial para la produccion de aceituna negra consiste en tratamientos consecutivos con
soluciones diluidas de NaOH (lejia). Durante los intervalos entre ellos, los frutos se mantienen en agua por la que se
burbujea aire. En el transcurso de estas operaciones las aceitunas se oscurecen progresivamente debido a la
oxidacion de los ortodifenoles: hidroxitirosol (3,4 dihidroxifenil etanol) y acido cafeico.

El nimero de tratamientos con lejia es, generalmente, entre 2 y 5. La
penetracion en los frutos se controla para que el alcali en el primer
tratamiento sélo pase la piel. Los siguientes se realizan de forma que el
NaOH penetre cada vez méas profundamente en la pulpa. En el dltimo se
debe alcanzar el hueso (Figura 47). Es posible realizar un Unico tratamiento
con lejia. La concentracién en NaOH de la soluciones alcalinas (entre 1-4 %,
p/v) depende de la madurez del fruto, variedad, sistema de conservacion,
temperatura ambiente y la velocidad deseada de penetracion.

Figura 47 .- Penetracion de la lejia en la
pulpa de la aceituna

Después de cada tratamiento, se agrega agua en la que se mantienen las aceitunas con aireacion hasta completar un
ciclo de 24 horas. Para reducir el volumen de vertidos es posible reusar la solucién empleada en la conservacion,
diluida con agua.

Lavado (neutralizacion)

Después del ultimo tratamiento con lejia, las aceitunas se lavan varias veces con agua para retirar el exceso de NaOH
y reducir el pH de la pulpa hasta valores alrededor de 8 unidades. Es posible disminuir el nimero de lavados
agregando HCI de grado alimentario o inyectando CO, en los recipientes.

Fijacion del color

El color superficial negro obtenido no es estable, decolorandose los frutos progresivamente después de la oxidacién y
durante la vida de mercado del producto envasado. Para impedir este deterioro esta autorizado en la elaboracion de
aceitunas negras el uso de gluconato y lactato ferroso. Generalmente, las sales ferrosas se afiaden en unas
concentraciones de 100 partes por millon de hierro en el liquido. La difusion del hierro en la pulpa se completa en
unas 10 horas; pero, normalmente, esta fase se prolonga unas 24 horas.

Envasado y esterilizacion

Las aceitunas negras (enteras, deshuesadas, en rodajas, en cuarto
0 en pasta) se envasan en latas barnizadas o frascos de vidrio con
un liquido de gobierno que contiene un 2-4 % de NaCly 10-40 ppm
de hierro, afiadido como gluconato o lactato ferroso.

Cualquier recipiente que se emplee, una vez cerrado debe ser
esterilizado en autoclave (Figura 48). Para asegurar la conservacion
se debe alcanzar un valor minimo de letalidad acumulada de 15 F,.
Generalmente, el tratamiento térmico se realiza entre 121 y 126°C.

-F’i—gu_l’:i .- Autoclaves
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4.- LINKS

ORGANIZACIONES INTERNACIONALES:

International Olive Oil Council (I00OC)
http://www.internationaloliveoil.org/

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
http://www.fao.org/

Codex Alimentarius
http://www.codexalimentarius.net/

ASOCIACIONES NACIONALES :

Asociacion Espafiola de la Industria y el Comercio del Aceite de Oliva
http://www.asoliva.com

Asociacién Espafiola de Exportadores de Aceitunas de Mesa (ASEMESA)
http://www.asemesa.es

Federacién Espafiola de Industrias de la Alimentacion y Bebidas (FIAB)
http://www.fiab.es

North American Olive Oil Association (NAOOA)
http://www.afrus.org/public/nacoa/

Associazione ltaliana dell’Industria Olearia (ASSITOL)
http://www.federalimentare.it/docassitol.html

Australian Olive Oil Association
http://www.aooa.com.au

Greek Association of Industries and Processors of Olive Oil (SEVITEL)
http://www.oliveoil.gr
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