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—Resumen

Abstract

La fermentacion tradicional de aceitunas de mesa da lugar a la aparicion
de distintos tipos de defectos: alambrado, compactado y sobremaduracion.
En este estudio se han ensayado varios lotes que incluyen aceitunas sanas
y defectuosas, caracterizindolas objetivamente por color, dureza y densi-
dad. Se ha disefiado asimismo un dispositivo en linea consistente en un
cilindro rotativo recubierto con un material amortiguador. Este elemento
permite separar correctamente el 95% de [as aceitunas blandas (alambradas
y sobremaduras) respecto a Jas sanas. Las aceitunas compactas pueden
separarse mediante densidad. En este articulo se presentan los resultados
de un trabajo que serd expuesto en el 1l Congreso Nacional de Agrolnge-
nierfa 2003 (Gordoba).

Palabras Clave: Aceitunas, Calidad interna, Color densidad, Dureza,
Durofel.

Separation of over-ripe and fish-eyed olives in-line by rebound.
Traditional table olive fermentation processing produces variable proportio-
ns of defect olives. Defects include fish-eyed (‘alambradas’), compact
(‘compactas’) and over-ripe olives. Several batches of olives gathering all
type of normal and abnormal individuals have been characterized according
to their hardness, density and color. Olives have also been tested using a
specially designed prototype consisting of an on-line rotating drum covered
with a commercial rubber material to avoid damage. A percentage of 95%
well-classified individuals has been achieved when considering sound with
respect to soft and over—ripe olives. All soft olives (over—ripe and fish-eyed)
were segregated using the rebound drum. Hard compact olives can be
separated by density sorting. This article summarises a study which will be
presented at the 2nd National Congress on Agrolngenierfa 2003 (Cordoba).

Key words: Color, Density, Durofel, Internal quality, Hardness, NIR,
Robust models.

Introduccion

a produccién de aceitunas de
mesa en Portugal se atiene al
empleo de una fermentacion
lactica tradicional, mientras que
en Espafia la produccion de
aceituna de mesa a gran escala
se realiza mediante una fer-
mentacion controlada (REJANO,
1999). El estado de madurez de las
aceitunas que se emplean en el proce-

demandan alta calidad organoléptica y
menor empleo de productos quimicos.
Este tipo de consumidor asocia la falta
de homogeneidad del producto, por €j.
variabilidad de color, con un sistema de
produccién mds natural. Por este moti-
vo los productores de aceitunas fermen-
tadas al natural son reacios a reducir
esta variabilidad inicial. Sin embargo,
la fermentacion tradicional favorece la
aparicion de alteraciones durante su

transcurso que derivan en un reblande-
cimiento anormal de las olivas (REJA-
NO, 1999), especialmente cuando se
parte de un producto heterogéneo.

Este estudio se ha llevado a cabo en el
contexto de una accidon concertada His-
pano—Lusa (AC 75/00) y estd enfocado
al desarrollo de un sistema en-linea de
segregacion de aceitunas anormalmen-
te blandas basado en las diferencias de

CUADRO 1

Caracterizacidn de las distintas clases de aceitunas ensayadas en el experimento 1

dimiento espafiol tiene que ser contro-
lado y homogeneizado estrictamente.

Con este objetivo se ha desarrollado un | [Tz, Calibre Calibre Calibre Destrio (d)
procedimiento de clasificacion em- comercial 1 | comercial 2 comercial 3
pleando visién artificial (BLASCO et al, calibre (n? olivas/kg) 159 (19) 201 (17) 327 (32) 309 (129)
1999). s 493 (4.8) 50.7 (3.9) 509 (3.1) 479 (5.3)
Y 8 (3.6) 6.1 (25) 59 (1.9) 95 (3.4)

. b 25.3 (7.1) 774 (5.4) 78.1 (3.5) 16 (7.0)
Actualmente, sin embrago, la fermenta- unidades durofel 25 56 (14) 88 (11.7) 79 (6.6)
cion del tipo tradicional tiene una gran densidad (o/1) 7054 (0.007) | 1057 (0.007) | 1064 (0.0095) —

aceptacion entre los consumidores que | se presenta la media y desviacion tipica (entre paréntesis) para cada grupo
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las trayectorias de rebote.
Procedimiento que ya ha sido
aplicado con éxito a la se-
gregacion de terrones y pa-

360 [Ec. 1] indice de calidad de color en aceitunas

ECUACION 1

s MR + Ry ~2R
3 3

se acota por inmersion de las
aceitunas en disoluciones de
concentraciones crecientes
de sal (0-3M de cloruro so-

tatas (FELLER er al; 1985).
Objetivo

Desarrollo de un procedimiento no su-
pervisado de analisis de datos con el fin
de detectar espectros andémalos debi-
dos: a fallos de funcionamiento del
equipo espectrofotométrico, a fallos de
operacion o a particularidades en las
respuesta espectral de los especimenes.

Material y Métodos

Se han analizado aceitunas
de la variedad Azeiteiro

dureza y la densidad. En este estudio, el
calibre se expresa como numero de
aceitunas por kg; el color se determina
mediante un colorimetro Minolta, ex-
presandolo en término de coordenadas
CIE L*a*b* (dos repeticiones por acei-
tuna); la dureza se evalia con un
instrumento tipo Durofel-25 y se ex-
presa en unidades durofel (0-100; tres
repeticiones por oliva); y la densidad

el Experimento 1. (Evora)

GRAFICO 2

Representacidn de los valores medios por aceituna correspondientes a
las variahles dureza (unidades Durofel 25) y de color (b*) obtenidos en

dico).

Posteriormente a la caracterizacion
objetiva de los tipos de aceitunas, se
desarrollé un prototipo montado sobre
una linea de clasificacién del LPF, que
consiste en un cilindro accionado (régi-
men de giro de 6.81 rad/s) recubierto
con un material amortiguador. En este
segundo experimento se ensayaron 360
aceitunas midiendo sus trayectorias de
rebote (dos repeticiones por
aceituna). Las olivas ensaya-
das pertenecian a seis cate-
gorias distintas identifica-
das como: tres calibres

equivalente a la denominada
Cacerena en Espafia. El ma-
terial fue seleccionado en
cuatro categorias: tres cate-
gorias comerciales y destrio,
por personal experto de la
empresa Agro Delta.

unidades durofel

En una primera etapa (Evo-
ra) se realizé6 un ensayo de
caracterizacién de 400 acei-
tunas (100 por clase) aten-
diendo al calibre, el color, la

120

comerciales y tres clases de
destrio identificadas en el

experimento llevado a cabo
en la Universidad de Evora
como: sobremaduras, alam-
bradas y compactas. Junto
con el andlisis de la trayecto-
ria de rebote, se efectud una

evaluacion del calibre, del
espectro visible, del color y
de la dureza de forma andlo-
ga a la expresada para el
experimento previo. A partir

GRAFICO 1

Caracterizacidn de las aceitunas por su dureza, expresada en unidades Durofel (0-100). La enorme variabilidad en la clase de destrio es debida a la

presencia de dos tipos distintos de defectos

: 1) sobremaduras y alambradas, y 2) aceitunas compactas
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1.— Vista de los depdsitos aéreos de salmuera, de los fermentadores 2.— Dispositivo utilizado para obtener una muestra del perfil vertical de un
(enterrados) y bidones pldsticos para la recogida de muestras. Empresa fermentador.
AGRODELTA (Portugal).

i

4.— Tolva de descarga de las olivas desde el ferméntador a rave’s de un
conducto de bombeo.

5.— Mesa de tria manual para la eliminacion de olivas de baja calidad
(sobremaduras, alambradas, compactas).
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INTERNET: ‘www.viveros-orero.com

~orero(@viveros-orero.com

GRAFICO 3A

Densidad de las aceitunas establecida a partir de la flotacion en soluciones de salmuera.
Concentraciones 1M y 3 M equivalen respectivamente a 1,042 g/l y 1,124 g/l a 25°C. Categorias
1, 2 y 3 corresponden a calibres de 150, 200 y 325 olivas por kilo respectivamente
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del espectro visible: reflectancia a
635nm, 590nm y 560nm, se determind
el indice de calidad definido por
REJANO en 1999 (ver Ecuacion 1).

Resultados y discusion

El Cuadre 1 muestra la caracteriza-
cion de las aceitunas ensayadas en el
experimento 1 (Evora), en el que el
objetivo principal fue establecer las
medidas de referencia y sus valores
umbral. El calibre mayor (Calibre 1)
muestra, de acuerdo con los distintos
parametros de calidad (dureza, color y
densidad), un estado de madurez me-
dio mas avanzado respecto al calibre
3, es decir, menor dureza y densidad,
menor contenido en color amarillo
(b*) e incremento en la componente
roja del color (a*).
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El Grdfico I muestra el valor medio y la
desviacion tipica de la dureza para las
tres categorias comerciales (1 a 3) y la
de destrio (d), expresada en unidades de
Durofel-25. En este grafico se observa
una enorme variabilidad en la dureza
dentro de la categoria denominada des-
trio, aparte de un ligero descenso de la
dureza de los calibres comerciales de
menor a los de mayor tamafio: 280-350
y 140-178 aceitunas/kg respectivamen-
te. El histograma bimodal observado
para la dureza en la categoria de desecho
apunta la presencia de dos tipos distintos
de defectos, que fue posteriormente
confirmado por el productor. De acuer-
do con el histograma de dureza de la
categoria de destrio se estabecio un
umbral de rechazo de 35 unidades Duro-
fel-25 que también fue corroborado por
el productor.




7.— Envasadora.

El Grafico 2 muestra los valores

medio por aceituna en dure-
za (unidades Durofel-25) y
en color (b*) obtenidos en el
experimento 1. Se observa
claramente dos tipos de evo-
lucion. En uno de los casos
la disminucién de la coorde-
nada b* estd asociada a un
reblandecimiento de las acei-
tunas, mientras que en otros
casos se produce el viraje de
color sin pérdida de dureza.

El Grdfico 3 compara la
densidad de aceitunas de tres
calibres comerciales respec-
to a las aceitunas compactas,
resultados obtenidos en el
experimento 1. La densidad
es determinada a partir de la
flotacion en salmueras con
distinta concentracion de sal.
Concentraciones 1M y 3 M
equivalen respectivamente a
1,042 g/l y 1,124 g/l a 25°C.

El Cuadro 2 muestra la ca-
racterizacion de las aceitu-
nas ensayadas en el experi-
mento 2 (Madrid). En este

GRAFICO 4

J

Segregacion de aceitunas mediante diferencias en las trayectorias de rebote
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caso las aceitunas de destrio
se agruparon en distintas ti-
pologias: sobremaduras,
alambradas y compactas. Se
observan ligeras, aunque
consistentes, diferencias en-
tre los calibres comerciales
de ambos experimentos, li-
geramente mas duras en el
experimento 2. El indice de
calidad de color permite se-
gregar todos los lotes comer-
ciales de los lotes de destrio
(sobremaduras alambradas y
compactas).

Los Grdficos 3 y 4 muestran
respectivamente un esquema
del prototipo y una compara-
cion del método de referen-
cia para la determinacién de
dureza (Durofel-25) con la
distancia alcanzada longitu-
dinalmente durante el rebo-
te. En este Grdfico 4 se
observa una enorme capaci-
dad de segregacion (95% de
aceitunas bien clasificadas)
fijando el umbral de rebote




CUADRO 2

Caraclerizacion de las distinias clases de aceitunas ensayadas en el experimento 2 (Madrid)

Las diferencias en la distancia de |
rebote pueden ser explotadas para se-

Callore | Callbre | Callbre | Sobre- |Compactas|Alambradas | | P2ret individualmente aceitunas re.
comercial 1|comercial 2| comercial 3| maduras blandecidas: sobremaduras y alambra-
calibre (n° olivas/kg) 149 (15) | 209 (17) | 336 (48) | 201 (90) | 436 (99) | 322 (103) das, del resto.
[ 755 (3.4) | 475 (2.8) | 446 (3.9) [324 (32)[36.8 3.7) | 412 (5.2)
a 8.3 (04-3)) 3-16(?3-57)) 275-51 ((03-77)) 7.6 (1-23 6.7 (1.1) 16-2 (1.4) Para poder segregar las aceitunas com-
b 75.4 (4.6)| 27.6 (3. T @7 |70 G2 157 277 19.7 (6.5) , : -
Unldades durofel 75 84 (14) | 75011 | 88(6) | 798 | 89(8 | 804 pastas, In densidad pavses er &l pasd
distancia de rebote (om) | 20.1 (0.7) | 20.2 (0.5) | 19.7 (0.7) [17.4 (1.2)[19.4 (0.6) | 13.2 (2.7) MISiro Mmas mieresante. A
fdice de calidad T 302 (3.0) | 321 (3.1) | 28.6 (4.2) [16.5 (4.4)[18.6 (4.6) | 21.6 (5.4)

Se presenta la media y desviacian tipica (entre paréntesis) para cada grupo. En este experimento se introdujeron como
nuevas medidas la distancia de rebote (expresada en cm) y el indice de calidad ‘i’

entre 18 y 18,5 cm. Las dimensiones del
esquema estan expresadas en mm.

Conclusiones

Se ha caracterizado objetivamente la
calidad de aceitunas sometidas a fer-
mentacion tradicional.

Se ha fijado en 35 unidades Durofel 25
el valor umbral de destrio de las aceitu-
nas excesivamente reblandecidas duran-
te la fermentacion lactica tradicional.
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El indice de calidad de color, basado en
la combinacién de varias longitudes de
onda del espectro visible, permite se-
gregar los valores medios de los tres
tipos de destrio (incluido las compac-
tas) respecto a las aceitunas con valor
comercial.
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