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RESUMEN

Proceso tradicional de aderezo de aceitunas verdes
de mesa. Racionalizacion del cocido.

Las aceitunas Manzanillas, para su elaboracion estilo espa-
nol, precisan de un periodo previo de reposo de los frutos antes
del cocido o tratamiento alcalino con NaOH. Este periodo de re-
poso evita la rotura y desprendimiento de epidermis de los frutos
pero, al mismo tiempo, provoca un aumento en el nimero de
aceitunas con manchas superficiales y, consecuentemente, pér-
dida de calidad del producto. Los objetivos del presente trabajo
fueron investigar, a escala industrial, alternativas al reposo pre-
vio; concretamente, la utilizacion de soluciones alcalinas de baja
concentracion antes del cocido y realizar este Ultimo con solucio-
nes a temperatura reducida. Se analizaron los parametros fun-
damentales de los procesos fermentativos obtenidos en cada
caso y se determind la calidad comercial de los productos fina-
les. Los resultados obtenidos indican que ambas modificaciones
constituyen alternativas al tratamiento tradicional con las que se
obtienen productos de igual o superior calidad.

PALABRAS CLAVE: Aceitunas de mesa — Calidad — Co-
cido — Lejias frias — Precocido — Reposo.

SUMMARY

Traditional process of green table olives. Rationalization
of alkaline treatment.

In order for olives of the Manzanilla variety to be produced
as Spanish-style, they require a previous storage period before
their alkaline treatment with NaOH. This holding time prevents
the breakage and shedding of the fruit epidermis, but at the
same time, causes an increase in the number of olives with
surface blemishes and, consequently, loss in product quality.
The objectives of this work were to investigate, at industrial
scale, different alternatives to the holding period; specifically,
the use of low-concentration alkaline solutions before the real
alkaline treatment, and the use of alkaline solutions at low
temperatures for this alkaline treatment. Basic parameters of
the fermentative processes carried out in every treatment were
monitored, and commercial quality of the final product was
ascertained. The results indicate that both modifications are
alternatives to the traditional treatment, and the products
obtained applying these modifications have the same or higher
quality than those obtained by the traditional process.

KEY-WORDS: Cold lye — Holding time — Lye — Pre-lye —
Quality — Table olives.

1. INTRODUCCION

La aceituna de mesa es un producto de gran
importancia econémica y social en Espafia, siendo
el primer pais productor de la UE con 485.540 t en
la campafna 2008/2009, y destinando mas del 49%
a la exportacion, por un valor de 544 millones de
euros (AAO, 2010). Entre los distintos tipos de
aceituna de mesa, las verdes estilo espanol son las
mas comercializadas en Espafa. Su proceso de
elaboracién es relativamente sencillo: los frutos se
tratan con una solucion alcalina de hidréxido sédi-
co (“cocido”), seguido de un lavado con agua y
posteriormente se colocan en una salmuera donde
sufren una fermentacion lactica. El procedimiento
de cocido provoca la hidrdlisis de la oleuropeina
responsable del amargor de las aceitunas, propi-
ciando que, tras lavar con agua para eliminar el ex-
ceso de NaOH, a los pocos dias se desarrolle en
las salmueras una poblaciéon microbiana de bacte-
rias lacticas y levaduras, que persiste hasta el final
de la fermentacién y que proporciona las caracte-
risticas tan valoradas y peculiares de las aceitunas
estilo espanol (Rodriguez de la Borbolla y Rejano
Navarro, 1979). La variedad Manzanilla es la mas
difundida internacionalmente como aceituna de
aderezo debido a su productividad y calidad del
fruto, representando mas del 70% de la produccién
total. Esta variedad, tras ser recolectada, precisa
de uno o dos dias de reposo previo, especialmente
al principio de la campana, para evitar que el pos-
terior tratamiento con hidréxido sédico provoque la
rotura y el desprendimiento de la piel, efecto cono-
cido como “despellejado”. Este tiempo de espera o
reposo provoca una disminucién de la calidad del
producto final debido a que comienzan procesos
degradativos derivados de la elevada actividad fi-
siolégica de los frutos, ademas de aumentar el nu-
mero y grado de aceitunas manchadas o con diver-
sos defectos en la epidermis, defectos que se
agrupan bajo la denominacion de “molestado” de
las aceitunas. El reposo provoca, ademas, una dis-
minucion del peso de las mismas de un 5% (Ben
Shalom et al, 1977).
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Por otra parte, al principio de la campaha
(septiembre), cuando la temperatura ambiente
es muy elevada, el cocido de las aceitunas suele
resultar mas enérgico de lo normal y se produ-
cen problemas de despellejado, los frutos resul-
tan blandos, rompen al deshuesar y resulta una
alta lejia residual (Rodriguez de la Borbolla y
Rejano Navarro, 1978). Ademas, esto tiene co-
mo consecuencia unos altos valores de pH du-
rante la fermentacién que facilitan el desarrollo
de posibles alteraciones y dificultan una buena
conservacion a largo plazo. Entre las distintas
alteraciones que se ven favorecidas por tempe-
raturas excesivamente altas al comienzo de la
fermentacion, se encuentra la conocida como
“alambrado”. El alambrado se manifiesta por la
aparicion de fisuras externas en los frutos acom-
panadas por huecos o bolsas de gas en la parte
de pulpa inmediatamente adyacente a las fisu-
ras. Esta provocado por una excesiva liberacion
de gas consecuencia del metabolismo microbia-
no, fundamentalmente por Enterobacteriaceas
(de la Borbolla y Alcala et al., 1960).

Todo ello tiene graves repercusiones economi-
cas para la industria, pues se produce una impor-
tante depreciacion de los frutos, aumentando el
porcentaje de aceitunas molestadas en algunos
casos hasta un 18%, ademas de incrementarse
los gastos de produccion para solucionar las posi-
bles alteraciones que surjan, como problemas de
alambrado, despellejado y vejigas, entre otras.
Estas alteraciones pueden llegar a alcanzar hasta
un 50% de aceitunas que pasan de categoria 12 a
22 lo que se traduce en mas de 4 millones de
euros de pérdidas sobre un volumen de aceitunas
de 15.000 toneladas. Por tanto, el poder eliminar
este tiempo de reposo o espera, sin que se pro-
duzca despellejado ni alteraciones, es de gran im-
portancia.

Para evitar estos inconvenientes, en los ulti-
mos afnos se han desarrollado varias alternativas.
Una de ellas consiste en cambiar el reposo por un
tratamiento previo (precocido) con hidroxido sodi-
co diluido durante al menos 3 horas. Otra modifi-
cacion consiste en disminuir la energia de trata-
miento de las aceitunas mediante una reduccién
de la temperatura de la lejia de cocido, mante-
niendo una concentracion minima necesaria para

obtener un producto adecuado. Aunque estas va-
riaciones son aplicadas por algunas industrias de
forma empirica desde hace pocos afos (Rejano
Navarro et al., 2008), no se conocen estudios
cientificos que demuestren su efectividad a escala
industrial, especialmente en relacion con el cocido
a baja temperatura.

Los objetivos del presente trabajo han sido in-
vestigar, a escala industrial, la evolucién de los
procesos fermentativos —y la calidad del producto
final obtenido en cada caso— cuando se emplean
lejias diluidas previas al cocido y cuando se reali-
zan cocidos con lejias a baja temperatura.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Variedad de aceitunas y tratamientos
aplicados

Los ensayos se realizaron a nivel industrial (fer-
mentadores de 15.000 kg de capacidad) y con la
variedad Manzanilla por ser la mas difundida inter-
nacionalmente y la que mas problemas presenta,
pues precisa periodo de reposo para evitar el des-
pellejado. El estudio se llevé a cabo durante dos
campafas consecutivas, empleando aceitunas de
la misma procedencia en todos los ensayos. El nu-
mero de muestras estudiadas fue de cuatro fer-
mentadores para cada tratamiento (dos por campa-
fa). Los valores corresponden a la media de cuatro
valores y su desviacion estandar.

Se realizaron cuatro tratamientos diferentes
(Tabla 1). El testigo con reposo (proceso tradicio-
nal) consistié en aceitunas que se mantuvieron las
48 horas requeridas previas para evitar el despelle-
jado y fueron después cocidas a temperatura am-
biente (Tratamiento R). Se anadi6 otra serie con
reposo en la que las aceitunas, ademas de mante-
nerse 48 horas antes del cocido, posteriormente
fueron cocidas con lejia a baja temperatura, 18°C
(Tratamiento R+F). En una tercera serie, las mues-
tras fueron sometidas a un tratamiento previo con
lejias diluidas, operacidon denominada precocido, y
posteriormente cocidas con lejia a 18°C (Trata-
miento P). Una ultima serie no incluia reposo ni
precocido, realizandose su tratamiento alcalino con
lejia a 18°C (Tratamiento F).

Tabla 1
Caracteristicas de los procesos previos y de los cocidos en cada tratamiento
Tratamiento Reposo o Precocido Cocido

NaOH Tiempo Temperatura NaOH Tiempo Temperatura

(%ep/v) (h) (°C) (%p/v) (h) (°C)
Reposo (R) - 48 Ambiente 1,56 +0,04® 7,0+04 25+1,2
Reposo+Frio (R+F) - 48 Ambiente 1,56 = 0,02 7,7*0,6 18+1,6
Precocido (P) 0,24 +0,0 3,0+0,0 25+0,8 1,56 = 0,01 7,3+0,6 18 0,8
Frio (F) - - - 1,60 = 0,20 7,0 0,1 1811

®Valor medio * error estandar de cuatro medidas.
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Una vez realizadas, en su caso, las operaciones
previas de reposo o precocido, se procedi6 al trata-
miento alcalino de las aceitunas. El tiempo necesa-
rio para un adecuado cocido se determiné en cada
partida midiendo el grado de penetracion del hi-
droxido sddico en la pulpa de la aceituna. A conti-
nuacion, se realizd un lavado con agua y, pasado
el tiempo necesario, las aceitunas se colocaron en
la salmuera de fermentacion. Para el seguimiento
del proceso fermentativo, se tomaron muestras de
salmuera en los primeros dias de la fermentacion y
cada semana durante otros 21 dias. Posteriormen-
te, cada dos semanas durante un mes y finalmen-
te, una al mes hasta los 240 dias de fermentacion.

2.2. Equipo de frio

Para disminuir la temperatura de las lejias se
utilizé un equipo de frio VNEA 120-2S de la casa
Plusinox. La enfriadora consiste en dos compreso-
res de 60 CV tipo semihermético alternativo, con-
densada por aire y con una potencia frigorifica de
198 KW.

2.3. Control del proceso: analisis quimicos
y microbioldgicos

Periédicamente se realizaron determinaciones
de pH, acidez libre, acidez combinada y concentra-
cién de NaCl, en cada fermentador. El pH de la sal-
muera se determind usando un pHmetro Crison
2001. Para la acidez libre y combinada de la sal-
muera se siguen las metodologias I00C (1990): ti-
tulacién con NaOH hasta color rosa persistente (li-
bre) y con HCI (combinada) hasta pH 2.6. La
concentracion de NaCL en salmuera se efectuo
con la determinacion del ion cloruro mediante valo-
racion con nitrato de plata (Duran et al. 1994).

Para el andlisis microbiolégico se sembraron las
muestras de salmuera —y sus diluciones decimales
en solucién salina 0,9%— usando un sembrador en
espiral (Don Whitley Sci. Ltd., Model Wasp 2, Shir-
pley, UK). Se utilizaron diferentes medios de cultivo
para conocer la poblacion de Enterobacteriaceas
(VRBG agar, Merck), bacterias lacticas (MRS agar,
Oxoid sin/con 0,02% de azida sddica Sigma), y leva-
duras (OGYE agar, Oxoid). Tras incubaciéon a 32°C
durante 48 o 72 h, se calcularon las unidades forma-
doras de colonias por mL de salmuera (ufc/mL) desa-
rrolladas en cada caso (de Castro y Brenes, 2001).

2.4. Evaluacion del molestado

Se hizo una determinacién del molestado o
marcas superficiales por medio de un equipo auto-
matico ESCA200, marca Niltria, que permite reali-
zar un control automatico de las manchas presen-
tes en la superficie de los frutos. El sistema se
basa en una camara que va tomando continua-
mente imagenes de los frutos que estan pasando
por los rodillos de transporte. Las imagenes son
procesadas para determinar la categoria a la que

pertenecen los frutos. A partir del contorno de los
frutos éstos se clasifican en funcion del color, satu-
racion, defectos, intensidad, calibre y forma. Este
equipo facilita diversa informacion entre la que des-
taca el calibre medio; la distribucion en porcentaje
para la escala de calibres recogida en la Norma del
Consejo Oleicola Internacional (COIl, 2004); el por-
centaje de morado considerando como tal el 25%
del area agrupado en una vista; y el porcentaje de
molestado considerando como tal los frutos con
defectos en la epidermis superiores a 4 mm®.

2.5. Control de calidad del producto final

Ademas de la determinacion instrumental del
molestado, se estudiaron los defectos y tolerancias
(Iimites de aceptacion o rechazo) que presentaron
las aceitunas para su clasificacion en las catego-
rias comerciales correspondientes recogidas en la
legislacion vigente (BOE, 2001). Se llevé a cabo la
evaluacion global del color y del molestado de for-
ma visual y con los criterios industriales durante to-
do el proceso de aderezo. También se determind el
porcentaje de alambrado, defecto muy importante
en la comercializacion de aceitunas, separando
manualmente los frutos con fisuras externas visi-
bles del resto sin esta alteracion.

2.6. Prueba del deshuesado

Se peso6 1kg de aceitunas y se deshuesaron con
deshuesadora manual. Se contaron los huesos que
han deshuesado bien quedando limpios, los que lo
han hecho con pulpa adherida, y aquellas aceitunas
que se han roto. Teniendo en cuenta el numero inicial
de aceitunas de las que se ha partido, se determin¢ el
porcentaje de huesos con pulpa y el de aceitunas ro-
tas. Para calcular la cantidad de pulpa que se ha per-
dido con los huesos de las aceitunas que han des-
huesado mal, se determin6 el peso medio del hueso
de las bien deshuesadas y de las que deshuesaron
mal, determinandose la pérdida por diferencia.

2.7. Analisis estadistico

Los datos presentados son el resultado de die-
ciséis fermentadores a lo largo de 2 campanas
consecutivas. Los datos fueron analizados estadis-
ticamente utilizando ANOVA del software Statgra-
phics (version 5.1). Se usé el test de Duncan para
comparar si las medias de los valores obtenidos
eran estadisticamente diferentes, con una signifi-
cacién de p<0,05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evolucidn del proceso fermentativo en los
diferentes tratamientos

Los resultados de las caracteristicas fisico-qui-
micas mas importantes en relacion con la fermen-
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tacion obtenida con cada tratamiento se presentan
en la Tabla 2 (pH y acidez combinada) y Figura 1
(acidez libre). El control del pH durante los meses
que tuvo lugar el proceso fermentativo mostré que,
en todos los casos, tuvo lugar un descenso impor-

tante indicativo de que la fermentacién evoluciond
normalmente (Fernandez Diez et al., 1985). No
obstante, se encontraron algunas diferencias entre
tratamientos con distinto grado de significacion. En
la fermentacion de aceitunas verdes de mesa, es

Tabla 2
Evolucion de los valores de pH y de acidez combinada (eqg/L) durante el periodo de ensayo
Dias Reposo (R) Reposo+Frio Precocido (P) Frio (F)
(R+F)
pH

1 7,53 £ 0,60a 7,46 £ 0,09a 7,92 £ 0,07a 8,70 = 0,060b

5 5,63 = 0,10ab 5,46 + 0,08a 5,71 = 0,1bc 5,79 = 0,06¢c
10 5,42 + 0,04a 4,82 £ 0,14a 4,83 £0,17a 4,89 = 0,62a
15 4,52 = 0,04a 4,77 = 0,23ab 4,74 = 0,06ab 4,58 = 0,14b
25 4,55 = 0,05a 4,68 = 0,16ab 4,75 + 0,03b 4,59 = 0,12ab
35 4,51 = 0,02a 4,69 + 0,04b 4,69 + 0,02b 4,52 + 0,09a
50 4,43 + 0,04a 4,62 + 0,30a 4,59 + 0,09a 4,45 + 0,06a
80 4,22 + 0,05a 4,55 + 0,03b 4,39 + 0,08c 4,28 + 0,02a
120 4,06 + 0,05a 4,52 + 0,08c 4,24 + 0,06b 4,12 = 0,05ab
160 3,91 = 0,01a 4,22 £ 0,1b 4,18 £ 0,07a 3,98 = 0,07a
200 3,91 = 0,01a 4,10 = 0,09b 3,95 £ 0,03a 3,89 £ 0,05a
240 3,80 = 0,02a 4,22 +0,27b 3,80 = 0,06a 3,75 = 0,05a

Acidez combinada

10 0,096 = 0,006a 0,110 = 0,006a 0,093 = 0,001a 0,093 = 0,004a
25 0,095 = 0,002a 0,112 = 0,003a 0,096 = 0,011a 0,093 + 0,003a
50 0,093 *+ 0,002a 0,109 =+ 0,003a 0,105 = 0,004a 0,085 *+ 0,001a
125 0,086 *+ 0,003a 0,108 = 0,003b 0,095 = 0,001ab 0,080 = 0,003a
200 0,084 + 0,004a 0,100 = 0,002b 0,091 = 0,001ab 0,079 + 0,001a
240 0,081 = 0,002a 0,099 = 0,002a 0,088 * 0,003a 0,080 = 0,001a

a Valor medio =+ error estandar de cuatro medidas. En cada efecto, los valores de una fila con letras diferentes son significativamente

distintos (p<0,05).
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Figura 1

Evolucion de la acidez libre durante el periodo de ensayo.
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importante alcanzar valores de pH inferiores a 4,5
en el menor tiempo posible, ya que dicho valor inhi-
be el desarrollo de bacterias alterantes, tanto las
responsables del alambrado (de la Borbolla y Alca-
Ia et al., 1960), como de otras alteraciones (Monta-
fo et al, 1992). En los tratamientos estudiados,
aunque el descenso de pH durante los primeros 10
dias parecia mas lento en los testigos con reposo
tradicional, posteriormente presentaron mejor evo-
lucion, de forma que a los 35 dias se alcanzé el
valor 4,51 en ellos. Por el contrario, el tratamiento
de reposo seguido de cocido con lejia fria, tuvo un
inicio rapido como el resto los 10 primeros dias pe-
ro, finalmente, no alcanzd valores inferiores a 4,5
hasta pasados 120 dias, lo que implica cuatro me-
ses con los frutos expuestos a posibles alteracio-
nes. Esta evolucién significativamente mas desfa-
vorable del tratamiento Reposo+Frio se ve
confirmada por los valores de pH finales a los 240
dias. No obstante, hay que resaltar que, en todos
los casos, los valores finales de pH son aptos para
una conservaciéon adecuada del producto.

Los resultados de acidez combinada (Tabla 2)
fueron semejantes en los cuatro ensayos y dentro
de los margenes adecuados, indicando que tanto
el cocido como el lavado fueron correctos en todos
los tratamientos (Fernandez-Diez et al., 1985). De
igual forma, los valores de concentracion en cloru-
ro sodico fueron adecuados en todos los tratamien-
tos (datos no mostrados).

La acidez libre (Figura 1) experimentdé un au-
mento exponencial durante los primeros 25 dias de
fermentacion hasta alcanzar un valor medio cerca-
no a 0,4%, conforme con el descenso de pH obser-
vado. Posteriormente continué aumentando de ma-
nera mas lenta y variable entre los distintos
tratamientos hasta el final de la fermentacién y du-
rante la conservacion. En esta lenta evolucion des-
taco la muestra Reposo + Frio, que se apart6 clara-
mente de la evolucién similar que presentaron las
restantes muestras, su valor fue manteniéndose

menor en el tiempo hasta alcanzar una diferencia
final de 0,30 %.

Por la relacion directa que existe entre la acidez
libre y el pH se explica claramente el mayor valor
de pH que mantuvo la muestra R+F a todo lo largo
de su fermentacion.

Los resultados obtenidos en el analisis micro-
bioldgico de las muestras (Tabla 3), indicaron la
presencia en todos los tratamientos de las pobla-
ciones de bacterias lacticas y levaduras necesarias
para llevar a cabo el proceso fermentativo (Fernan-
dez-Diez et al., 1985), sin que puedan establecer-
se diferencias entre tratamientos. No se detectaron
Enterobacteriaceas en ninguno de los casos (datos
no mostrados).

3.2. Calidad del producto final

En cuanto a la evaluacién de la calidad de las
aceitunas, los resultados mostraron, efectivamen-
te, el aumento tan importante en el porcentaje de
aceituna molestada que se produjo durante el pe-
riodo de reposo (Figura 2). Asi, mientras que en las
aceitunas que fueron procesadas tras ser recolec-
tadas y clasificadas (bien con tratamiento previo de
precocido o bien con lejia fria) el molestado esca-
samente fue superior al 5%, en el caso de las acei-
tunas que estuvieron 48 h de reposo (testigo o pos-
teriormente tratadas con lejias frias), el porcentaje
de frutos molestados supero el 20%, alcanzandose
incluso el 25%. Si bien el tratamiento de cocido y
posterior fermentacion hace disminuir el porcentaje
de aceitunas inicialmente manchadas, la cantidad
de éstas al final del proceso fermentativo siguio
siendo significativamente superior cuando hay re-
poso con respecto a los otros dos tratamientos (Fi-
gura 2). Segun este defecto, el 93% de las aceitu-
nas tratadas previamente con lejias diluidas
(Precocido) y el 96% de las cocidas con lejias a ba-
ja temperatura (Frio), se clasificaron dentro del gru-

Tabla 3
Poblacion microbiana durante el proceso fermentativo
Dias Reposo (R) Rep(ons:;)Frlo Precocido (P) Frio (F)
Bacterias lacticas (ufc/mL)
10 >1,0 X 10° >1,0 X 10° >1,0 X 10° >1,0 X 10°
35 1,0 X 10° 1,0 X 10° 1,0 X 10° 2,0 x 10°
160 2,0 x 10° 2,0 X 10° 2,5 x 10° 2,5 x 10°
240 3,1 x 10° 2,5 X 10° 2,8 X 10° 3,0 X 10°
Levaduras (ufc/mL)

10 41 x10° 3,1 x 10° 4,0 x 10° 4,0 X 10°
35 7,6 x 10* 1,0 X 10* 7,0 x 10* 7,0 x 10*
160 2,3 x 10 3,7 x 10* 5,0 x 10° 1,0 X 10°
240 1,8 X 10° 1,0 X 10° 2,0 x 10° 2,0 X 10°
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Figura 2
Porcentaje de aceituna molestada en cada tratamiento antes del cocido (Inicial) y concluida la fermentacion (Final)

po primera categoria, mientras que las de reposo,
bien sea el tradicional cocidas con lejias a tempe-
ratura ambiente, bien sean cocidas con lejias a ba-
ja temperatura, tenian un elevado porcentaje, 13%
y 18% respectivamente, de aceitunas que ni siquie-
ra podian ser comercializadas dentro de la catego-
ria segunda.

En cuanto al porcentaje de aceitunas alambra-
das, los valores obtenidos se presentan en la Fi-
gura 3. Se observé que las muestras cocidas di-
rectamente en frio fueron las que presentaron el
menor porcentaje de alambrado. Asi, la clasifica-
cién de las aceitunas para este defecto, aunque
no conozcamos que exista una relacion directa
entre ambos, fue semejante al defecto anterior; es
decir, las muestras con reposo seguidas de un co-
cido a baja temperatura presentaron los porcenta-
jes mas elevados de aceitunas que no entran den-
tro de la categoria de segundas, mientras que las

25

20 + T

15

% aceituna alambrada

muestras tratadas previamente con un precocido
y las cocidas directamente con lejias frias tenian
una calidad muy superior, encuadrandose la ma-
yoria de los frutos dentro de las categorias extra y
primera.

En dltimo lugar se realizé una prueba de des-
huesado de las distintas experiencias. La Tabla 4
muestra los porcentajes de pulpa pegada al hueso
y de aceitunas rotas. Se aprecié que para la expe-
riencia con reposo seguido de un cocido a baja
temperatura se obtuvieron los mayores valores de
pérdida de pulpa en el hueso y de aceitunas rotas,
mientras que para las otras tres experiencias se
tenian valores inferiores y semejantes en ambos
parametros, siendo de destacar la significativa re-
duccién del numero de aceitunas rotas con el co-
cido en frio. Estos valores se asocian a la energia
del tratamiento alcalino inicial que depende de la
madurez y del tamafio medio de las aceitunas, de

Reposo

Reposo + Frio

Precocido Frio

Figura 3
Porcentaje de aceitunas que presentan alambrado al final de la fermentacion para cada tratamiento
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Tabla 4
Porcentaje de pulpa perdida y de aceitunas rotas en las pruebas
de deshuesado realizadas en los distintos procesos de elaboracion

% Pulpa en hueso

% Aceitunas rotas

Reposo 8.1 = 0,6a 1,9 = 0,7a
Reposo+Frio 11,6 = 0,7b 4,1 *=0,9b
Precocido 8,4 + 0,5a 1,9 +0,8a
Frio 7,56+ 0,4a 1,4 +0,3c

a Valor medio *+ error estandar de cuatro medidas. En cada efecto, los valores de
una columna con letras diferentes son significativamente distintos (p<0,05).

la concentracion de la lejia, de la temperatura a lo
largo del cocido y, especialmente, del grado de
penetracion de dicha lejia hacia el hueso. En la
Figura 4 se presenta la evolucion de la temperatu-
ra de la lejia durante los distintos cocidos. Los tra-
tamientos que presentaron temperaturas mas al-
tas durante todo el cocido fueron los dos que
incluyeron reposo, tanto el testigo tradicional cuya
lejia inicial estaba a 25°C (R), como el cocido con
lejia a 18°C (R+F). Probablemente, la permanen-
cia de los frutos a temperatura ambiente durante
48 horas en ambos tratamientos implicé sobreca-
lentamientos de los mismos debido a su actividad
fisioldgica, lo que dio lugar a tratamientos de coci-
do més enérgicos en ellos. Las temperaturas mas
bajas durante todo el cocido se obtuvieron cuando
las aceitunas se trataron directamente con lejia a
18°C, sin ningun tratamiento previo de reposo ni
de precocido.

Concluyendo, se han estudiado las caracteris-
ticas de la fermentacién industrial de aceitunas
preparadas con distintas modificaciones en eta-
pas previas al cocido y se ha investigado, asimis-
mo, el efecto de la temperatura de la lejia em-
pleada en este tratamiento alcalino. Por la
importancia econdmica que ello tiene, se han
analizado pardmetros de calidad fundamentales

en el producto final obtenido en cada caso. Los
resultados han demostrado que la practica tradi-
cional de reposo que se aplica en muchas ocasio-
nes a las aceitunas Manzanillas, provoca los va-
lores mas elevados de frutos con manchas o
marcas superficiales (aceitunas molestadas), asi
como superiores porcentajes de alambrado. Por
el contrario, la operacion denominada precocido,
consistente en colocar los frutos en lejias de baja
graduacién durante tres horas, puede aplicarse
en sustitucién del reposo sin los efectos indesea-
bles de éste. Se confirma asi, que la colocacion
de aceitunas en lejias de baja graduacion antes
del cocido —estudiada anteriormente por Rejano
Navarro et al. (2008) para evitar el molestado en
Manzanillas recolectadas mecanicamente— es un
método efectivo también para reducir el molesta-
do en aceitunas sin reposo. Los mismos autores
investigaron, a escala de laboratorio, los efectos
del cocido con lejias a bajas temperaturas. En el
trabajo que ahora se presenta, se ha podido con-
firmar a escala industrial que la utilizacién de le-
jias a 18°C para el cocido de aceitunas sin repo-
so previo, da lugar a productos finales con
caracteristicas superiores a las obtenidas con
otros tratamientos: menor porcentaje de frutos
alambrados, molestados o rotos al deshuesar.
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Figura 4
Evolucion de la temperatura de cocido
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