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Introduccion

La industria de las aceitunas de
mesa represenfa una parte esencial

de la economia agricola y alimentaria

en muchos paises, especialmente en el
drea mediterrdnea, donde la fradicion
del cultivo de olivos y la preparacion de
aceitunas apalea profundas raices historicas
y culturales. Este manual de buenas pradcticas
surge de la necesidad de estandarizar vy
optimizar los procesos de elaboracion de
aceitunas de mesa, con el objetivo de asegurar la
maxima calidad y seguridad del producto final.

El interés creciente por los alimentos de alta calidad,
saludables y seguros ha llevado a los productores a
adoptar prdcticas mds estrictas y sostenibles. Los
consumidores estdn cada vez mds informados y preocupados
por los beneficios para la salud y el impacto ambiental de sus
elecciones alimentarias. Este cambio en las preferencias ha
llevado a los productores a opfimar sus meétodos de cultivo vy
procesado, enfocdndose en técnicas que aseguren la calidad, la
seguridad y la sostenibilidad del producto final. Esto incluye el uso de
prdcticas agricolas mds sostenibles, la reduccion de aditivos quimicos y la
implementacion de confroles de calidad mds esfrictos durante toda la
cadena de produccion.

La calidad del producto final no depende solo de las caracteristicas del fruto,
sino tfambién de los métodos de cultivo, recoleccion y procedimientos de
elaboracion. Desde la seleccidon del momento éptimo de maduracion y recoleccion
hasta las técnicas de aderezo, fermentacion y conservacién, cada paso requiere un
cuidado meticuloso y una comprension profunda de los procesos bioldgicos y quimicos
involucrados en cada una de las etapas del proceso.
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Determinar el momento éptimo de maduracioén es crucial, ya que influye directamente en la
textura, sabor y composicion quimica de las aceitunas. Durante la recoleccién debe
minimizarse el dafio al fruto, garantizando asi que las aceitunas lleguen en perfectas
condiciones a la industria para las posteriores etapas en el proceso de elaboracién.

El aderezo, que incluye tratamientos con lejia, normalmente hidroxido de sodio (NaOH), y
lavados, prepara las aceitunas para la fermentacidon. La colocacién en salmuera vy la
fermentacion son etapas donde debe mantenerse un estricto control de las condiciones para
promover asi la accidn de bacterias beneficiosas y prevenir la proliferacion de
microorganismos no deseados o perjudiciales para el proceso.

Finalmente, el acondicionamiento, envasado y pasterizacion aseguran que las aceitunas
[leguen al consumidor en optimas condiciones de conservacion, manteniendo su calidad
sensorial y seguridad alimentaria.

En resumen, este manual no solo ofrece técnicas y recomendaciones, sino que también
enfatiza la importancia de una gestiéon integral y sostenible en el proceso de elaboracion de
aceitunas de mesa. Al abordar temas cruciales como la determinacidon del momento dptimo
de maduracion y recoleccion, las operaciones de aderezo, fermentacidn y conservacion, y el
acondicionamiento, envasado y pasterizacion, este manual pretende servir como apoyo a los
involucrados en la cadena de valor de las aceitunas de mesa.

La correcta implementacion de estas prdcticas no solo garantizard que el producto final
cumpla con los estdndares de calidad y seguridad, sino que también ayudard a reducir las
pérdidas causadas por malas prdacticas en la industria. Al seguir las recomendaciones de este
manual, los productores podrdn minimizar los desperdicios y optimizar la eficiencia en cada
etapa del proceso, asegurando asi que las aceitunas de mesa lleguen al mercado en las
mejores condiciones posibles.




Tladuracion Y recoleccion
de frutos

Segun datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA) de 2023, el olivar en Espaiia cubre
2,75 millones de hectdreas, de las cuales 197.335
hectdreas se destinan a la produccion de aceituna de
mesa (77.650 hectdreas exclusivamente para aceituna
de mesa y 119.685 hectdreas con aptitud mixta). Este
tipo de olivar representa un 7% del total de la superficie
olivarera en el pais, y se estima que el 40% de estas
hectdreas estdn en regadio.

Espafia es lider mundial en la produccién de aceifuna
de mesa, con una produccidon que representa, en
promedio, el 62% del total de la Union Europeay el 17%
de la producciéon mundial. Enfre las variedades mads
destacadas se encuentran: hojiblanca, que constituye el
58-63% de la produccion nacional; manzanilla con el
23-28%,; gordal sevillana, con el 4-6%; manzanilla
cacerefia, con el 4-7%y el resto de variedades suponen
el 2-4%. Regionalmente, la produccioén se concentra en
Andalucia, que aporta el 80% del total nacional, y en
Extremadura, que contribuye con el 13%. Sevilla es la
principal provincia productora, concenfrando
aproximadamente el 58% de la produccién nacional
total.

La determinacion del momento 6ptimo de maduracion
y recoleccion de las aceitunas es una etapa crucial en el
proceso de produccion de aceitfunas de mesa. Este paso
influye de manera significativa en la calidad final del
producto, afectando aspectos como la textura, el sabor
y la composicion quimica de las aceitunas. Una
recoleccion adecuada garantiza que los frutos lleguen
a las etapas posteriores en las mejores condiciones
posibles, optimizando asi la eficiencia y reduciendo las
pérdidas a lo largo de la cadena de produccion.

Por ello, la eleccion varietal, el disefio de la plantacion
y fécnicas y prdcticas de cultivo juegan un papel
fundamental en la viabilidad productiva y econdmica
de las explotaciones dedicadas a la produccion de
aceituna de mesa.

De acuerdo con lo expuesto, cualquier variedad puede
emplearse en cualquier tipo de elaboracion, si bien hay
variedades que, por caracteristicas quimicas,
organolépticas, tamafio, efc., son muy apreciadas para
un fipo de elaboracion y no recomendables en la
preparacién de otros, incluso como aceitunas de mesa.
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Existen mds de seiscientas variedades de aceitunas identificadas en todo el mundo; en Espafiq,
las que mds se emplean para este uso son:

¢ Manzanilla: Frutos redondeados, de tamafio medio y hueso pequefio. Esta variedad es
apreciada para el aderezo estilo espafiol o sevillano, debido a sus caracteristicas
organolépticas una vez aderezadas. Fermentan bien, llegando a valores de acidez de 0,6 a
0,8 % vy pH de 4 a 4,2 unidades. No presentan dificultades en la realizacion de los cocidos,
no son propensas al arrugado ni alambrado, aunque si se despellejan con facilidad y, si no
se controla adecuadamente sus caracteristicas quimicas, se pueden presentar
alteraciones de “zapatera”.

Gordales: Son frutos en general de gran tamafio, se destinan fundamentalmente a la
elaboracion de aceitunas verdes estilo espafiol, en lisas, deshuesadas o bien rellenas de
pimienfto o pasta de pimiento. Estos frutos fermentan con gran rapidezy facilidad, llegando
a dar salmueras con valores de acidez superiores al 1% y pH de 3,8 a 4 unidades. No suelen
presentar problemas de despellejado ni de “zapatera”, en cambio, son propensas al
arrugado y “alambrado”.

Hojiblancas: Son frutos de famafio medio, se emplean tanto en la elaboracion de aceitunas
verdes estilo espafiol como en la de aceitunas negras oxidadas. Gracias a la textura y
fibrosidad de su pulpa, soportan sin deteriorarse la conservacion en salmuera, oxidacion,
deshuesado y posterior tratamiento de esterilizacién. Suelen fermentar sin dificultades, si
bien sus valores de acidez y pH no alcanzan los indicados en las variedades anteriores, por
lo que frecuentemente se necesita ayuda para la fermentacion. El punto de aderezado
presenta unas caracteristicas buenas, aunque no comparables con las anteriores. Son
frutos parecidos en tamafio y aspecfto a las gordales, siendo propensas al arrugado y
alambrado.

Cacereias: Son frutos de tamafio parecido a los de las variedades Manzanilla vy
Hojiblanca. Es empleada para la elaboracién de aceitunas verdes estilo espafiol y
aceitunas negras oxidadas. Son frutos que fermentan bastanfte bien y se comercializan
tanto lisas como deshuesadas o rellenas de pimiento o de anchoa.
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En cuanto al momento 6ptimo de recoleccion de las aceitunas que van a ser destinadas a la
elaboracion de verde estilo espafiol, serdn aquellos frutos que hayan alcanzado su tamafio
madximo y su color sea amarillo-blanquecino, sin llegar a iniciar la tonalidad de envero
caracteristica de cada variedad. Por otro lado, no todos los frutos de la misma zona de una
finca presentan el mismo estado de madurez, incluso dentro de un mismo drbol existe una gran
variabilidad. No solo debido a la orografia, sino también a las condiciones climatolégicas y de
manejo del cultivo. Durante la recoleccidn se debe fener presente no haber realizado
tratamientos contra plagas, sulfatos o cualquier otro producto al menos 15 o 20 dias antes de
iniciar la recoleccion, para evitar manchas en el fruto, sabores extrafios, salmueras
coloreadas, etc. Ademds, también se ha de tener precaucién en no mezclar nunca frutos de la
misma variedad de secano con regadio, ya que la penetraciéon de la lejia durante el cocido
puede ser distinta. Sin olvidar, que no se deben mezclar frutos de distintas variedades, incluso
aunque no sean de uno o varios drboles que estén en la finca mezclados, ya que esto puede
ocasionar problemas posteriores, tanto mayores cuanto mds se diferencien las variedades.

Existen varias formas de recoleccion de aceitunas, cada una con sus ventajas y desventajas. La
recoleccion manual “ordefio” es la mds fradicional y aun se ufiliza ampliamente,
especialmente en variedades delicadas. Permite una mayor selectividad y cuidado,
minimizando dafios en los frutos, pero es laboriosa y costosa. La recoleccion mecanizada, por
ofro lado, utiliza vibradores de tronco y otros dispositivos que sacuden los drboles para hacer
caer las aceitunas. Esta técnica es mds rdpida y eficiente para grandes extensiones, aunque
puede causar mds dafios a los frutos y los drboles. Una tercera opcidn es la recoleccion
semimecanizada, que combina técnicas manuales y mecanizadas, buscando un balance entre
eficiencia y cuidado del producto.

En cuanto al transporte, la forma recomendada es mediante el empleo de cajas de pldstico de
20-22 kg. Sin embargo, la necesidad de una gran cantidad de mano de obra para poder
llevarse a cabo ha hecho que este sistema sea inviable, siendo sustituido por contenedores con
una capacidad de 700 kg e incluso, en algunas ocasiones, por el transporte a granel en
camiones. Logicamente, este procedimiento ocasiona un mayor porcentaje de dafios en los
frutos. Por ello, cuando la recoleccion es mecanizada, se debe disponer de un medio de
transporte que permita la colocacién rapida de las aceitunas en una lejia diluida, con el
objetivo de evitar el progresivo aumento de los dafios.

Alallegada del fruto a la industria, es conveniente tomar una muestra representativa de cada
partida e identificarla con un niumero para su posterior valoracién. Esta valoraciéon debe
incluir el calibre, el rendimiento graso, el indice de madurez, y el porcentaje de frutos maduros,
picados, dafiados, arrugados o atacados por plagas.
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(peraciones del aderezo, fermentacion Y consenvacion

En la produccion de aceitunas de mesa, las etapas de aderezo, fermentacion y conservacion
son fundamentales para transformar el fruto fresco en un producto terminado de alta calidad.
El proceso comienza con el aderezo, que incluye tratamientos con lejia y lavados para
preparar las aceitunas para la fermentacidn, eliminando sabores amargos y facilitando la
absorcion de sal. Después, las aceitunas se colocan en salmuera y se fermentan, lo que no solo
preserva el fruto, sino que también desarrolla su sabor caracteristico. Finalmente, un control
riguroso de la fermentacion y la implementacion de correcciones, segln sea necesario, son
esenciales para asegurar que el producto final cumpla con los estdndares de calidad vy
seguridad alimentaria.

3.1 Tratamientos con lejia y lavados.

En el proceso de elaboracion de aceitunas verdes de mesa, estilo espafiol, el tratamiento
alcalino y el lavado son las operaciones que lo distinguen de otras preparaciones. El objetivo
del tratamiento alcalino, o cocido, es la eliminacion del glucésido amargo oleuropeina,
favoreciendo de esta manera la posterior fermentacion ldctica y la consecucion de un
producto de calidad final 6pftima.

Previamente al proceso de cocido, es necesario tener en cuenta algunas consideraciones:

e La preparacion de la lejia (NaOH) a partir de una disolucién de sosa desprende calor,
debiéndose realizar, al menos, el dia anterior, para evitar que pueda estar caliente y
provocar el despellejado de los frufos.

e Es necesario controlar la concenfracién con un areémetro Baumé o valoracién de la
concenfracion de sosa, procurando que la disolucion sea homogénea en las diversas zonas
del deposito.

e Agrupacion de partidas, los frutos deben ser lo mds homogéneos posible en madurez y
calibre.

EL ID

Para la realizacién del proceso de cocido la concentracién de lejia debe ajustarse en funcién
de la temperatura y dureza de las aguas. Las variedades Manzanilla y Hojiblanca requieren un
tiempo de cocido de 6 a 7 horas, mientras que la variedad Gordal necesita alrededor de 10
horas. La penetfracion de la sosa en el fruto debe ser hasta los 2/3 0 3/4 partes de la distancia
de la piel al hueso. Si el cocido es mds corto de lo indicado, aunque los frutos presenten una
mayor textura, aparecen unas coloraciones anormales alrededor del hueso provocando que
las aceitunas presenten colores pardos deficientes tras la fermentacion. También puede
resultar un producto mds amargo de lo normal y formarse compuestos inhibidores que
dificultan el desarrollo de una adecuada fermentacién Idctica, con una baja acidez y un alto
valor de pH.

Por el contrario, si el cocido es mds enérgico de lo normal, los frutos resultan blandos, rompen
al deshuesar vy resulta alta lejia residual durante la fermentacién. Esto tiene como
consecuencia unos altos valores de pH que facilitan el desarrollo de posibles alteraciones y
dificultan una buena conservacion a largo plazo.

08



Resulta necesario mencionar que la concentracion de lejia y la temperatura tienen un efecto
sobre la duracion del cocido. De forma que al aumentar estos pardmetros el tiempo de cocido
se ve disminuido de forma considerable y viceversa, al disminuir los pardmetros el tiempo de
cocido serd mayor. Esto afecta de forma directa a los atributos fisicos y organolépticos de los
frutos, asi los cocidos poco enérgicos bien por una baja concentracion de lejia y/o por
temperaturas demasiado bajas (menor 152C y 2% (NaOH)), los frutos presentarian problemas
de color, sabor y fermentaciones anormales. En el caso contrario, temperaturas mayores de
252C y/o concentraciones mayores de 3.0% suponen cocidos enérgicos que pueden provocar
que el fruto se ablande, despelleje y ademds el alto valor de pH resultante dificultaria su
conservacion posterior.

EL LAVADO

El objetivo fundamental de esta etapa es eliminar la lejia adherida a la superficie exterior y
gran parte de la que se encuentra en su inferior.

Lo recomendable es realizar un lavado corto de 2-3 horas seguido de uno largo 10-12 horas a
temperatura ambiente. Si aumenta la temperatura no debe prolongarse el tiempo de lavado
por la posibilidad de aparicion de alteraciones durante la etapa de fermentacion. Entre
lavados se debe agitar los frutos y evitar mantener los frutos secos para evitar deformaciones
y oscurecimiento.

Los lavados cortos, producen excesivo amargor y alto pH, pudiendo corregirse al sustituir
parte de la salmuera madre por blanca, acidulada si fuera necesario. Por el contrario,
lavados largos favorecen la pérdida de materia fermentable y por ende la fermentacion serd
incompleta.




3.2 Colocacion en salmuera y fermentacion.

Las aceitunas verdes, una vez tratadas y lavadas, se colocan en salmuera con concentraciones
iniciales de 10-11 °Bé (10-12% NaCl). Variedades menos resistentes, como la Gordal, requieren
concentfraciones mds bajas para evitar el arrugamiento de los frutos. Sila concentracién final
no supera el 5% NaCl, aumenta el riesgo de alteraciones microbianas durante la
fermentacion.

El "requerido", o reposicién peridédica de salmuera, es esencial para evitar el oscurecimiento
de los frutos en las capas superiores, impedir la formacién de "natas" superficiales de
levaduras y aumentar progresivamente la concentracion salina. Ademds, la eliminacién de
fondos alcalinos es crucial para prevenir alteraciones en las aceitunas, recomenddndose la
retirada de unos 300 litros por fermentador de 10,000 kg a las 48 horas, al final de la primera
semana, y posteriormente de manera mensual.

En cuanto al proceso de fermentacién se desarrolla en varias fases, con la participacion de
diversos tipos de fermentaciones, incluyendo ldctica, alcohdlica, acética, butirica vy
propidonica, dependiendo de los microorganismos presentes y las condiciones del medio.

Primera Fase:

Esta fase inicia con la colocacién en salmuera y fermina cuando comienza el crecimiento de
lactobacilos, generalmente alrededor de siefe dias. Durante esta fase, el pH desciende de 10
a 6 unidades, comienza la produccion de acidez libre y se equilibra la concentracién salina.
Los microorganismos predominantes son bacilos Gram-negativos (como Enterobacter) y
cocos del dcido ldctico (como Leuconostoc, Enterococcus, Pediococcus y Streptococcus). Los
bacilos Gram-negativos contribuyen al sabor y al descenso del pH, pero pueden causar
alteraciones, mientras que los cocos ldcticos inician la produccion de dcido ldctico,
favoreciendo el crecimiento de lactobacilos.

Segunda Fase:

Comienza con el crecimiento de lactobacilos y continda hasta la desaparicion de bacilos
Gram-negativos y ofros microorganismos que no toleran condiciones dcidas. En esta fase, los
lactobacilos homofermentativos (principalmente Lactobacillus pentosus y L. plantarum)
crecen exponencialmente, liberando dcido ldactico y disminuyendo el pH hasta 4,5, lo que
inhibe otros microorganismos. Aunque la acidez libre aumenta significativamente, el pH
desciende mds lentamente. La duracién de esta fase no debe exceder de 20 a 25 dias para
evitar problemas de conservacion.

T —
Tercera Fase:

Es la fase de finalizacion del proceso fermentativo, donde soélo las bacterias ldcticas y
levaduras sobreviven en la salmuera. Ambos grupos confinian consumiendo la materia
fermentable hasta agotarla, indicando el fin de la fermentacion. Los valores finales de acidez
y pH son variables segun la variedad de aceitunas y el fratamienfto recibido, pero se
recomienda que el pH final sea inferior a 4,2 para asegurar una buena conservacion.

Cuarta Fase:

Durante la conservacién, pueden crecer bacterias propidnicas (Propionibacterium), que
utilizan el acido ldactico presente para producir dcido propidénico, acético y CO,. Aunque su

crecimiento es lento, puede acelerarse con altas temperaturas. Para limitar su desarrollo, se
recomienda aumentar la concentracioén salina a 8,5-9,0%, mantener el pH alrededor de 4 y
evitar el crecimiento superficial de mohos y levaduras.

10



Es necesario mencionar, que tradicionalmente, las fermentaciones son espontdneas, pero en
la produccion a gran escala hay tres vias diferentes: fermentacion espontdneaq, utilizacion de
"starters" e inoculacion con salmuera de fermentadores ya en fermentacion” para garantizar
la calidad del producto, reducir alteraciones y obtener productos mds homogeéneos.

Aunque en los productos vegetales |la fermentacion natural suele ser suficiente, la adicion de
cultivos iniciadores puede tener efectos positivos. Para las aceitunas verdes, se recomienda
utilizar cultivos de Lactobacillus plantarum o L. pentosus activos en salmueras, con un pH
alrededor de 7 y en una concentracién suficiente para ser efectivos (>2 x 108 viables/mL de
salmuera).

3.3 Control de la fermentacion y correcciones.

Durante el proceso de fermentacion, conservacion y envasado de las aceitunas verdes
aderezadas, es comun realizar correcciones en determinados pardmetros como pH, acidez
libre, acidez combinada, sal, enfre otros. Estas correcciones son necesarias para controlar y
dirigir la fermentacion, evitar alteraciones y conseguir los niveles adecuados de estos
parametros para el envasado final.

La acidez combinada y la concentracion de sal permanecen constantes durante todo el
proceso de fermentacion y, a menos que se corrijan, dependen de la forma en que se realicen
las operaciones de cocido (concentracidn de lejia y duracién) y lavado (niumero y duracién),
asicomo de la concentracion de la salmuerainicial utilizada. No ocurre lo mismo con la acidez
libre y el pH, que cambian durante todo el proceso y presentan gran variabilidad, incluso
dentro de un mismo almacén y en frutos sometidos a idénticos procesos.

El control de la fermentacion se realiza mediante los siguientes parametros y frecuencias
indicadas:

* pH:
- 6,0 (diversidad microorganismos): Cada 2 dias.
- 6,0-4,5 (lactobacilos): Semanalmente.
- <4,5 (lactobacilos, levaduras): Cada 20-30 dias.

e Acidez Libre: Similar al pH.

e Sal:
Inicialmente: Cada 5-7 dias
Correcciones (Salmuera y/o sal): Cada 5-7 dias

 Retirada de Fondos (bacterias Clostridium):
- Inicialmente: Alos 15y 20 dias
- Posteriormente: Cada 30 dias

¢ Acidez Combinada:
- Inicialmente: Cada 20-30 dias
- Correcciones (Salmuera y/o HCI): Cada 15 dias

¢ Azucares Reductores:

- Inicialmente: Cada 15-20 dias
- Fermentaciones detenidas: Inmediatamente
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o Acidez Volatil: Al final de la fermentacion (conservacién): Cada 30 dias.

e Colory Textura: Al final de la elaboracion.

Por otro lado, las correcciones mds frecuentes en la industria de elaboracion de aceitunas de
mesa son:

¢ Aumento de la Concentraciéon de Sal.
Después de la fermentacion ldactica, se debe aumentar la concentracion de sal para
evitar el desarrollo de fermentaciones secundarias que consumen dcido ldactico,
provocando un aumento del pH y posibles alteraciones, especialmente la “zapatera”.
Esta operacion debe realizarse en dos o tres fases (especialmente para las variedades
Gordal) para evitar el arrugado de los frutos.

¢ Aumento de la Acidez Libre.
Idealmente, la acidez libre debe ser producida por la fermentacion, pero si no es
posible, se pueden realizar las siguientes acciones:

- Calentar, si la temperatura no es adecuada (<20 °C).

- Afladir materia fermentable si es insuficiente.

- Inocular si no se desarrollan adecuadamente.

- Diluir la salmuera si hay una alta concentracion de sustancias inhibidoras.

e Correccion del pH.
Cuando no se disponga de ofros medios o sea necesario reducir el pH rapidamente, se
puede afiadir dcido lactico directamente, o bien una combinacién de dcido ldacticoy
citrico. Esta correccion es mds justificable cuando las caracteristicas organolépticas
(color y sabor) ya son adecuadas.

¢ Disminucion de la Acidez Combinada.
Se debe corregir si es demasiado alta para facilitar la obtencidon de un pH adecuado.
Para esto se puede usar dcido clorhidrico (que ademds aumenta la acidez libre) o
sustituir parte de la salmuera madre por salmuera blanca con las cantidades
adecuadas de dcido y sal. También se puede utilizar un sistema mixto que combine el
uso de dcido clorhidrico con la sustituciéon de parte de la salmuera.
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3.4 Practicas sostenibles en operaciones de cocido y fermentacion.

Reutilizacion de la lejia de cocido:

En el sistema tradicional de elaboracidon de aceitunas de mesa, estilo espafiol o sevillano, se
generan diversas aguas residuales, como la lejia utilizada en el tratamiento alcalino, las aguas
empleadas en los lavados para eliminar dicha lejia y parte de la salmuera de fermentacion y
conservacion. Este volumen de aguas residuales se estima entre 1,5y 2,0 litros por kilo de fruto
procesado.

Las caracteristicas de estas aguas residuales se destacan por un pH elevado, que disminuye al
pasar de la lejia a la segunda agua de lavado. Las lejias de cocido contienen una proporcion
considerable de hidréxido sédico original. En estas aguas se pierde aproximadamente el 2,4%
de los azucares, una cantidad significativa, y los polifenoles, responsables del sabor amargo y
del color de la salmuera, también se eliminan en proporciones notables.

Para reutilizar las lejias de cocido, solo es necesario afiadir la cantidad de NaOH consumida
durante el proceso. Para ello, es crucial determinar la concentracion de NaOH que
permanece en la lejia después del cocido mediante valoracién. Este método permite ahorrar
aproximadamente un 30-40% de la sosa utilizada. No obstante, hay que considerar que la
reutilizacion repetida de la misma lejia incrementa la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO5), asi como la carga de materia orgdnica e inorgdnica.
Este efecto es notable en las primeras 3 o 4 reutilizaciones. Aunque reutilizaciones excesivas
(mds de 12) aumentan la probabilidad de encontrar microorganismos patégenos, esto no
suele ser un problema, ya que la alta concentraciéon de NaOH inhibe cualquier desarrollo
microbiano.

Industrialmente se pueden realizar alrededor de 7-10 reutilizaciones con una misma lejia sin
ningun tipo de tratamiento de purificacién, pero la aplicacion de estos tendria un efecto
beneficioso para el funcionamiento de las bombas, obstruccion de tuberias, etc. Esta
modificacién lleva consigo una disminucion de los costes de elaboracidon que sirve para
compensar las inversiones necesarias para poner en practica el sistema de reuso.

Utilizacion de Hidroxido de potasio (KOH) como solucién alcalina en el proceso de cocido:

El procesamiento de aceitunas de mesa con hidréxido de potasio (KOH) ha demostrado ser
una prdctica sostenible con multiples beneficios tanto para la industria como para la
agricultura. Estudios han investigado esta metodologia, proporcionando resultados
especificos que respaldan su inclusion en una guia de buenas prdcticas sostenibles.

La utilizacion de KOH en el procesamiento de aceitunas de mesa se ha probado eficaz para el
tratamiento y desamargado de las aceitunas verdes estilo espafiol y negras oxidadas. Este
meétodo reduce significativamente el tiempo necesario para el procesamiento en
comparacion con los métodos tradicionales, mejorando asi la eficiencia productiva.

Las aguas residuales resultantes del procesamiento con KOH confienen una cantidad
significativa de nufrientes esenciales, como potasio, nitréogeno y fosforo. Estas aguas residuales
se han evaluado y caracterizado como fertilizantes potenciales, mostrando que pueden
reutilizarse eficazmente en la agricultura. Los estudios indican que la aplicacién de estas
aguas residuales en suelos agricolas mejora la fertilidad del suelo y promueve el crecimiento
de las plantas sin causar efectos negativos significativos.

La reutilizaciéon de las aguas residuales en la agricultura reduce la generacion de residuos y la
necesidad de tratamiento adicional de aguas, disminuyendo asi el impacto ambiental. Al
convertir un subproducto del proceso de produccion en un recurso Util, se mejora la economia
circular dentro de la industria, generando ahorros en fertilizantes y gestionando de manera
mas eficiente los recursos hidricos.
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Acondicionamiento, envasado Y pasteurizacion

Para asegurar la conservacion del fruto y que llegue al envasado en las mejores condiciones,
el cierre debe ser anaerobico. Es esencial eliminar las natas para evitar el ablandamiento y el
consumo de acidez. Los frutos deben quedar cubiertos para prevenir manchas negras en la
superficie. Las caracteristicas quimicas necesarias son las siguientes:

-pH:<4,0

- Acidez Libre: > 0,80 %

-Sal: >8,5%

- Acidez Combinada: < 0,120 N
- Acidez Voldatil: < 0,70 %

Ademds, es recomendable evaluar las caracteristicas sensoriales. El color debe ser el tipico
amarillo-verde, si no es homogéneo se puede aplicar calor. La textura debe ser adecuada, y
una prueba de deshueso permite establecer el destino de la muestra y si el sabor resulta
amargo, se puede diluir con salmuera blanca.

Antes de pasar a la etapa de envasado, se deben agrupar las aceitunas por color, textura y
sabor, aprovechando para ajustar las caracteristicas a unos valores que faciliten el posterior
envasado (acidez combinada < 0,080 N).

Ya durante la etapa del envasado, cuyo principal objetivo es conservar el producto durante la
comercializacion, manteniendo sus caracteristicas quimicas y organolépticas estables. Las
condiciones minimas que debe reunir son: peso correcto, buena apariencia, uniformidad de
tamafo, buenas caracteristicas organolépticas y salmuera incolora en los envases
transparentes. En cualquier caso, las industrias deben informar sobre los procesos de
elaboracion y métodos de conservacion utilizados.

Durante esta efapa hay que tener en cuenta las concenfraciones de acidez y sal: 0,4-0,7% vy
4-7%, respectivamente. En equilibrio, la acidez combinada debe ser proxima a 0,025 N. No se
deben combinar entre si valores altos con bajos. En la actualidad, la tfendencia es a valores
mds bajos tanto de acidez como de sal.
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Por ultimo, en la etapa de pasterizacion, basada en la inhibicidn de los microorganismos, bien
por las propias caracteristicas quimicas, con o sin aditivos, o bien por su destruccion mediante
tratamientos térmicos. Los microorganismos Gram-negatfivos y bacterias del género
Clostridium se inhiben con un pH < 4,5. Las levaduras fermentativas y las bacterias lacticas
requieren algo de materia fermentable para su desarrollo. Las bacterias propidnicas
necesitan condiciones enérgicas de acidez y sal para no desarrollarse (pH < 3,3), o pueden ser
destruidas mediante un tratamiento de pasterizacién que alcance al menos 15 unidades de
Letalidad Acumulada.

En resumen, con todo lo mencionado con anterioridad, la elaboracién y conservacion de
aceitunas verdes aderezadas implica un conjunto de procesos meticulosamente controlados
que garantizan la calidad y seguridad del producto final. Desde el control de la fermentacion,
pasando por el acondicionamiento y el envasado, hasta la pasterizacion, cada etapa es
crucial para mantener las caracteristicas organolépticas y quimicas deseadas.

El control riguroso de pardmetros como pH, acidez libre, acidez combinada y concentracion
de sal durante la fermenftacion es esencial para evitar alteraciones y asegurar una
fermentacion adecuada. Las correcciones realizadas en estos pardmetros, asi como el
adecuado manejo de las salmueras, permiten obtener un producto de alta calidad, listo para
el envasado.

El envasado no solo busca mantener la calidad del producto durante su comercializacion, sino
que también asegura la estabilidad de sus caracteristicas sensoriales. Las aceitunas deben
cumplir con criterios especificos de sanidad, limpieza, homogeneidad y ausencia de defectos,
manteniendo un color y textura apropiados.

Finalmente, la pasterizacidon es un paso critico para asegurar la destruccion de
microorganismos y prolongar la vida util del producto. La aplicacidon correcta de este
tratamiento térmico, ajustado a las caracteristicas del producto y del envase, garantiza la
seguridad alimentaria y la conservacién de las propiedades sensoriales de las aceitunas.

La implementacion cuidadosa de cada uno de estos pasos permite ofrecer a los consumidores
aceifunas verdes aderezadas de alta calidad, seguras y deliciosas. Este manual proporciona
una guia detallada para los profesionales en la industria de las aceitunas, asegurando que
cada etapa del proceso de produccion se realice con precision y atencion a los detalles.
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