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V Feria de la Ciencia de Sevilla. La aceituna de mesa.

VI Feria de la Ciencia de Sevilla. Oro liquido: Aceite de oliva.
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	En mayo del 2005 participamos en la III Feria de la Ciencia de Sevilla con un stand dedicado al aceite en la época del Quijote, en el 2007 en la V Feria profundizamos sobre diversos aspectos relacionados con la aceituna de mesa, y en 2008 el tema con el que participamos en la VI Feria fue "Oro líquido, Aceite de oliva.
	Pulsando en los enlaces indicados, o desde el apartado divulgación, puede acceder a las actividades correspondientes a dichos eventos con lo que puede ampliar la información contenida en este documento.

http://www.redes-cepalcala.org/olivaryescuela/divulgacion/5_Feria_Sevilla/presentacion_feria_5.htm
http://www.redes-cepalcala.org/olivaryescuela/divulgacion/6_Feria_Sevilla/presentacion_feria_6.htm

INTRODUCCION.

En este capitulo expondremos todos los usos que actualmente se dan a los
principales productos del olivar, asi como a los subproductos més utilizados.

Dividiremos el capitulo en los siguientes apartados:
El aceite de oliva

La aceituna de mesa

Subproductos del olivar
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EL ACEITE DE OLIVA.

Como ya comentamos en el primer capitulo, el uso del aceite de oliva se remonta
a las culturas mas antiguas de nuestra historia, encontrandose restos de antiguos molinos
por todo el contorno mediterraneo. El disefio de las instalaciones no ha variado
considerablemente durante muchos siglos ya que, hasta la implantacion de los modernos
sistemas de extraccion continua, el aceite se obtenia por trituracion en molinos de piedra
llamados empiedros, y posterior prensado mediante prensas de tornillo.

En las siguientes paginas describiremos los diferentes sistemas de extraccion de
aceite y las peculiaridades de cada uno. Afadiremos al final un apartado donde
comentaremos los productos contaminantes de la extraccion y su posible tratamiento.

Sistema clasico de extraccion

Preparacion de la aceituna

Molienda Ir a sistema de extraccion continua
Batido

Extraccion del mosto

Obtencion del aceite

Operaciones finales.

Preparacion de la aceituna

Desde que tiene lugar la recoleccion hasta que comienza la molienda, la aceituna
pasa por una serie de etapas que pueden dejar una huella importante en la calidad del
futuro aceite.

El momento de la recoleccion es importante, ya que del grado de madurez de la
aceituna dependen las proporciones de aceite, agua y otras sustancias, que influiran

decisivamente en las caracteristicas organolépticas del producto final.
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El momento 6ptimo es dificil de precisar pero coincide aproximadamente con el inicio del
ennegrecimiento (envero). En andlisis realizados tras la recogida se observa que el mejor
aceite se obtiene en aceitunas de recogida temprana. Estos aceites tienen un aroma
afrutado mas profundo, color verde claro y muy baja acidez, haciéndolos ideales para el
consumo. Por el contrario, si la recoleccion se retrasa los aceites son de colores mas
amarillentos, de menor aroma y con niveles de acidez mas elevados.

Aparte de los criterios de calidad, mencionados anteriormente, hay que tener en
cuenta que el porcentaje total de aceite crece con el grado de madurez, aumentando por
tanto la rentabilidad del producto. Lo ideal es mantener un buen equilibrio para conseguir
aceites de elevada calidad con un maximo de produccion.

Es necesario destacar también la influencia de la variedad de aceituna empleada,
tanto en la calidad como en la cantidad de aceite obtenido.

Tras la recogida es importante tener en cuenta una serie de aspectos basicos para
la obtencion de un buen aceite. Estos podrian resumirse en dos palabras: limpieza y
rapidez.

Aunque previamente a la molturacion la aceituna va a ser lavada, la presencia de
tierra y otros productos, durante el transporte, podria producir efectos indeseados. Estas
alteraciones pueden incrementarse por el deterioro debido a la presencia de particulas
duras y a la presion generada por el propio peso, por lo cual es aconsejable el transporte
en recipientes rigidos o, en su defecto, no cargar excesivamente los camiones.

Al llegar a la almazara los camiones deberian descargar su contenido directamente
al molino, pero normalmente no es posible coordinar los procesos de recogida, transporte
y molturacion, descargandose en un lugar preparado para tal fin. Los montones asi
formados reciben el nombre de trojes y cuando transcurre mucho tiempo entre la descarga
y la molienda se produce el "atrojado” de la aceituna, que consiste simplemente en el inicio

de los procesos de putrefaccion responsables de la disminucion de la calidad del aceite
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obtenido. Este efecto puede paliarse colocando la aceitunas en recipientes que posibiliten
su aireacion y dejando pasar el menor tiempo posible entre la recogida y la extraccién. En
algunos lugares se emplean sistemas de bateas e incluso conservacion en agua corriente
con el fin de evitar el calentamiento y atrojado.

Para proceder a la trituracion se descargan las aceitunas en una tolva de la que van
cayendo a una pileta con agua. Un tornillo sinfin se encarga de sacarlas del agua y
transportarlas hasta la parte superior del molino, desde donde pasan a la zona de molido.
En algunas factorias el proceso de limpieza es mucho mas complejo, realizandose varios
lavados e incluso incorporando al agua sustancias detergentes. Es necesario mencionar que
aunque este proceso es importante para la obtencién de aceites de primera calidad, es
imprescindible eliminar la mayor cantidad de agua posible para evitar que se formen

emulsiones durante la molienda, que dificultarian la extraccién del aceite.

Molienda

Procedentes del tomillo sinfin, las aceitunas caen en la plataforma del molino,
también llamada solera, por la parte central. Las muelas,
en numero de 3 6 4 se mueven alrededor del eje central

y trituran las aceitunas

a su paso. La pasta

formadava desplazan-

dose hacia la periferia, ===
hasta que finalmente sale del molino y llega a la
batidora. En la mayoria de los molinos actuales las

muelas son de forma cénica, como puede verse en el

esquema. En el pasado existian muelas de diversas
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formas, frecuentemente cilindricas. El material con el que se fabrican normalmente es
piedra arenisca o granito, y de 1 a 1.5 m de didmetro. La velocidad de desplazamiento
de las muelas es un factor importante, ya que si es demasiado lenta baja el rendimiento
y si es demasiado alta provoca la emulsién. Asimismo es conveniente el efecto de desgarro
gue se produce en la aceituna ademas del aplastamiento. Este desgarro se consigue, en
los molinos de muelas troncocénicas, también llamados "tipo espafiol”, controlando las
velocidades de rotacién del molino y de las muelas, y en los de muelas cilindricas de forma
espontanea. En esencia consiste en hacer que las muelas en su desplazamiento no sélo
rueden, sino que también se deslicen sobre la solera, produciendo el desgarro del fruto.

Actualmente los molinos emplean motores eléctricos. En el pasado se utilizaban
sistemas accionados por animales de tiro mediante una viga central. También han sido
empleados otros sistemas, hidraulicos, eolicos, etc.

Durante la molienda es importante tener en cuenta algunos aspectos, entre los que
destaca el tamafio de las particulas obtenidas. Al igual que con otros factores existen
tamafios criticos por encima de los cuales se esta perdiendo productividad, al quedar las
células intactas. Podria pensarse que la solucidn es conseguir el mayor grado de trituracion
posible, pero si la pasta es excesivamente fina, provoca la aparicion de coloides que
dificultaran la posterior extraccion. Otros problemas que podrian surgir son el calentamiento
de la mezcla y la incorporacién de impurezas, ya que ambos acelerarian los procesos de
oxidacion que culminaran con el enranciamiento del aceite. Entre las impurezas destacan
las de tipo metalico, que consideraremos con mas detalle en los sistemas de extraccion

continua.

Batido

Tras la molienda se obtiene una pasta homogénea compuesta fundamentalmente

por aceite, agua, particulas procedentes de la destruccion de la pulpa y huesos
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fragmentados. Es necesario reunir las microgotas de aceite en una fase continua que facilite
la extraccién. Esto se consigue mediante el batido.

La batidora es la maquina encargada de este fin. En esencia consiste en un sistema
de paletas con disefios diversos que estan sometidas a un doble giro: cada paleta por una
parte y el conjunto de éstas por otro. Esto produce un efecto de cizalla que contribuye a
separar las gotas de aceite y, secundariamente, a culminar el dilacerado producido durante
la molienda. La pasta procedente de molinos con bajo efecto de desgarro se trata antes
del batido con dilaceradoras especiales.

La preparacion de la pasta, tanto durante
la molienda como en el posterior batido, es de
capital importancia en el rendimiento y calidad
del aceite obtenido. Debido a las bajas

temperaturas de la época de recoleccion es

necesario calentar la pasta para el batido. Si la

temperatura sobrepasa los 25°C se produciran
reacciones quimicas y bioquimicas no deseadas.
La calefaccién se realiza en recipientes de doble
pared, entre las cuales circula agua caliente.

Debido a la baja conductividad de las pastas de

aceitunas, a veces es necesario afadir agua

caliente a la propia pasta. La cantidad de agua

Bat i dor a
gue puede afadirse esta en estrecha relacion con

el contenido previo de la aceituna, ya que, nuevamente, pueden producirse problemas de
emulsién. La velocidad y el tiempo son factores importantes para lograr la fase continua,
la primera debe estar comprendida entre 18 y 20 rpm, y la duracién del batido de 20

a 30 minutos.
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Extraccidn del mosto

Una vez preparada la pasta se procede a la extraccion del liquido existente en la
misma, mezcla de aceite y soluciones acuosas o alpechines. En las almazaras tradicio-
nales la extraccion se lleva a cabo por el exprimido de la pasta en una prensa de
discos. Aunque practicamente todas las prensas actuales son hidraulicas, movidas por
motores eléctricos, aln se conservan prensas de tornillo de presion directa accionadas por
animales de tiro.

Una prensa consta de una parte fija, normalmente la superior, y una plataforma
mévil, donde se va situando la pasta.

Para colocar la pasta en la prensa se
utilizan unas alfombrillas de esparto o plastico,
de forma circular y provistas de un agujero
central, que se denominan "capachos”, que se
apilan uno sobre otro intercalando entre ellos
capas de pasta. El conjunto de todos los
capachos y la pasta colocada entre ellos recibe
el nombre de "cargo". Cuando el cargo esta
dispuesto se sitla en la prensa y se comienza la
extraccion. Por el peso ejercido por el cargo

comienza a obtenerse aceite de descuelgue o

flor de aceite. Aunque éste es de la maxima
calidad, no siempre se separa, sino que se extrae conjuntamente con el correspondiente

al inicio de la aplicacién de presion ( aproximadamente hasta que el cargo reduce su
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volumen en un 20%). Con el aumento de presion el cargo se reduce en mas del 95% de
su volumen original, extrayéndose toda la fase liquida.

Los productos sélidos restantes constituyen un residuo que recibe el nombre de
"orujo”, del cual nos ocuparemos en el apartado de subproductos.

Antiguamente el cargo se formaba a mano. En la actualidad existen maquinas para

la formacién de cargos de hasta 2,15 m de altura, con capacidad para 145 capachos.

Obtencidn del aceite

A partir del prensado se
obtiene un liquido compuesto por
aceite (30%), soluciones acuosas 0
alpechines (60%) y residuos sélidos en
suspensioén, Para separar estas fases
se somete el mosto a tres procesos
diferentes: filtrado, centrifugacion vy
decantacion.

Aunque se haya mencionado el
filrado en esta fase, porque los
residuos sélidos pueden dafiar a las
centrifugadoras, normalmente se realiza

al final, salvo que la cantidad de

particulas sea elevada o de alta

granulometria. Nos referiremos al filtrado en el siguiente punto.
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CENTRIFUGACION

Debido a la diferencia de
densidad de aceite y alpechin cuando
una mezcla de ambos se somete a
centrifugacion la fase acuosa se
desplaza hacia la periferia de la
centrifuga, mientras que el aceite

gueda en la zona central.

Normalmente las centrifugas tienen

tres o cuatro salidas, obteniéndose
Aceite

aceite en la interior, alpechin en la de oliva
exterior y una mezcla variable en las )

Alpechin
intermedias. El proceso suele
repetirse para conseguir el maximo

rendimiento en aceite.

TR A £

DECANTACION 44

A pesar de la centrifugacion

el aceite obtenido aun contiene pequefas

cantidades de agua y el alpechin algo de aceite. El

aceite se deja reposar durante un cierto tiempo en

debe ser superior a 8 horas si se pretende obtener

aceite de maxima calidad, se proceda a una centrifugacion final.
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Del tratamiento de alpechines nos ocuparemos en el apartado de subproductos.

Operaciones finales

Las operaciones descritas en este punto, son esencialmente las mismas en todos los
sistemas de extraccion, por lo cual las omitiremos en la descripcién de los sistemas de
extraccion continua.

Consideraremos los siguientes aspectos:

Analisis para control de calidad
Filtrado

Sistemas de almacenamiento y envasado.

ANALISIS PARA CONTROL DE CALIDAD

El aceite obtenido por el método descrito anteriormente se denomina "ACEITE DE
OLIVA VIRGEN". Dicho aceite no tiene, necesariamente, que ser un aceite de buena calidad,
pudiendo llegar a ser incluso no apto para consumo. Sera necesario realizar los analisis

pertinentes para clasificar el aceite segun su grado de acidez de acuerdo con la escala

adjunta. @

N

El aceite de calidad Extra .. <1° Corriente ....1.5%a2.5°

"lampante” no es apto para el

Fino ... 1°a1.5° Lampante ....>2.5°

consumo y debe ser refinado,

pudiendo comercializarse
como "aceite refinado de oliva". Mezclado con aceite virgen de mejor calidad para
aromatizarlo, se comercializa con el nombre de "aceite de oliva".

Ademas de comprobar la acidez del aceite se realizan varios analisis quimicos para

determinar entre otros el indice de peréxidos, grado de enranciamiento, etc. y una serie de
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Carlos Zamorano
Calidades actuales (octubre 2004)

Aceite de Oliva Virgen Extra: aceite de oliva virgen con una acidez libre, expresada en cantidad de ácido oleico, como máximo de 0,8g por 100g, siendo la mediana de sus defectos 0, y la del atributo frutado superior a 0.

Aceite de Oliva Virgen: aceite de oliva virgen con una acidez libre máxima de 2g por 100g, siendo la mediana de sus defectos inferior o igual a 2´5, y la del atributo frutado superior a 0

Aceite de oliva Lampante: aceite de oliva virgen con una acidez libre, superior a 2g por 100g siendo la mediana de sus defectos superior a 2´5 y la del atributo frutado superior a 0.




controles para evaluar sus caracteristicas organolépticas ( color, aroma, sabor, etc.), que

son tanto mas complejas cuanto mayor sea la calidad del aceite. En el siguiente cuadro se

muestra una tabla correspondiente a la determinacion de sabor en un panel de cata.

Apartados Calificacion Puntuacion
A frutado de la aceituna
B manzana
verde
amargo
picante
dulce
otras frutas maduras
C basto

otros tolerables

metalico

avinado

moho

borras

atrojado

rancio

otros muy desagradables

Los catadores deben valorar la intensidad de la percepcion | 1 casi imperceptible

2 ligera
del sabor correspondiente en el aceite de acuerdo con la siguiente | 3 media

4 grande
5 extrema

tabla:

Realizada la cata, se llevara a cabo una ponderacion por
apartados, que conducira finalmente a una puntuacion de la calidad del aceite en un rango

de 1 a 9. Los aceites que obtengan puntuacion inferior a 3 no son aptos para el consumo.
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Desde el punto de vista industrial, también es necesario comprobar el rendimiento
graso de la aceituna que se estd procesando. Todos estos criterios, cualitativos y
cuantitativos, influiran en el precio que la almazara pague por la aceituna y en el posterior
precio del aceite. Como es frecuente que se mezclen aceitunas de diferentes partidas,
ademas de los andlisis realizados al final del proceso, en los laboratorios de las almazaras
disponen de equipo necesario para moler, batir, prensar, etc. pequefias cantidades y de

esta forma realizar un muestreo a la entrada de la aceituna.

FILTRADO

Incluso en el caso de que se hayan realizado tratamientos para eliminar particulas
gruesas, es necesaria una filtracion mas fina para impedir que la presencia de dichas
particulas deterioren laimagen del aceite, y sean el
nucleo de los procesos de oxidacion que provocan
el enranciamiento, consiguiéndose que el aceite
tenga un aspecto limpio y transparente.

Las maquinas filtradoras constan de una
bomba de vacio que hace pasar el aceite por una
serie de cartuchos, normalmente de papel, que
realizan el filtrado.

Esta operacién debe hacerse en la etapa
final del proceso para eliminar todas las posibles

trazas de humedad que pudieran aparecer. Cuando

se trata de aceites de elevada calidad, se suele
realizar el filtrado por su propio peso mediante filtros de algodon.
A veces se realiza una operacion llamada "abrillantado" que consiste en un

segundo filtrado para dar al aceite un aspecto mas brillante. A veces, antes de estos
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filtrados se procede a una operacion llamada desmargarinacion (o winterizacion)

consistente en enfriar los aceites para la eliminacion de las margarinas.

Sistemas de almacenamiento y envasado

Como hemos expuesto anteriormente el filtrado debe realizarse con poca antelacion
respecto a la comercializacion del producto. Por ello en las almazaras deben existir
depositos para conservar el aceite desde su extraccion hasta su posterior filtrado y
envasado. La conservacion en los depdsitos no representa, normalmente, grandes
problemas; ya que suele ser de poca duracién, a lo sumo algo mas de un afio. No obstante
deben mantenerse ciertos controles en la limpieza, temperatura de conservacion,
material de los depdsitos y llenado de los mismos.

El material ideal para la construccion de los depdsitos es el acero inoxidable.
Frecuentemente se utilizan de otros materiales que deben ser opacos, pues la luz favorece
los procesos de oxidacion, y de superficie lisa para permitir una limpieza total. La
temperatura idénea para la conservacién son 15°C, ya que las temperaturas mas bajas
favorecen el cuajado (separacion de "margarinas") y las mas altas la oxidacién. Respecto
al llenado es muy importante que no existan camaras de aire que provocarian oxidaciones.

Para el envasado se utilizan diferentes tipos de materiales: hojalata, carton
revestido, vidrio, pvc, polipropileno, etc. existiendo diferentes niveles de conservacion del
aceite en relacion con el tipo de envase. Tradicionalmente se considera que los envases
de vidrio son los mejores. En el caso del aceite ésto no es asi, ya que aunque se trate de
vidrios coloreados, siempre dejan pasar la luz y por tanto contribuyen a la pérdida de
calidad. Los envases que mejores resultados dan son los envases de hojalata y los de

carton revestido.
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Sistemas de extraccidn continua

Cada vez se estan extendiendo mas los sistemas de extraccion continua, en los que
tras la molienda se extrae el aceite por procesos de centrifugaciéon en lugar de prensado.
Los sistemas de extraccion continua suelen montar molinos de matrtillos, de cilindros
o de ruedas dentadas. No es extrafio encontrar sistemas mixtos en los que se combinan
empiedros y batidoras convencionales con sistemas de extraccion centrifugo. El siguiente

esguema nos muestra uno de estos sistemas.

molturacion

=

lavado
escurrido del zumo

envasado  filtrado decantacidn

Los molinos de martillos son los mas extendidos
dentro de los sistemas de extraccion continua. En esencia
constan de un cilindro metalico en el interior del cual hay

otro cilindro de paredes agujereadas. En el centro de

dichos cilindros giran a alta velocidad un sistema de
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martillos de acero que golpean a las aceitunas
hasta que los fragmentos son lo
suficientemente pequefios como para atravesar
la pared cribosa del cilindro interno. Existen
diferentes tamafios de criba para obtener
varios grados de molienda. Al atravesar las
paredes perforadas, la pasta asi formada es

recogida por el cilindro exterior y conducida a

la centrifuga que realizara la separacion de
residuos soélidos, aceites y alpechines, sustituyendo el sistema de prensas tradicional.
El tamafio del molino es de unos 70 cm de diametro por 15-20 cm de altura. Se

sitban de forma que el eje de rotacion esté situado en posicién horizontal.

Las siguientes imagenes muestran un sistema de extraccién continua de forma real

y esquematica respectivamente.

alf il
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1.
-
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4 35m

Los martillos de cilindros y de ruedas dentadas, aunque tienen rendimientos y
caracteristicas similares a los de martillo, son muy escasos en nuestra region.

Las principales ventajas de los sistemas continuos son su pequefio tamafio, y la
reduccion de los gastos de instalacion y mantenimiento. También puede considerarse
positivo el escaso tiempo de triturado (unos 10 segundos), el aislamiento del exterior y la
facilidad de regulacion del grado de molido. Entre los inconvenientes podemos citar el
mayor grado de emulsionado, la ausencia de dilacerado y la posibilidad de incorporar al
aceite pequefias trazas metalicas que podrian actuar como catalizadores en los procesos
de oxidacién que podrian conducir al enranciamiento.

En la siguiente pagina podemos ver un sistema clasico de extraccion continua junto

con los procesos implicados y los productos obtenidos.
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Impacto de los alpechines

Las almazaras son una de las industrias mas contaminantes de nuestra region.
Ademas de aceite hemos visto que se producen residuos sélidos (orujos) y liquidos
(alpechines). Los orujos tienen diversas formas de aprovechamiento, que describiremos en
el apartado de subproductos, pero los alpechines suelen ser arrojados al cauce publico con
la consiguiente contaminacion organica. Aunque de los alpechines todavia es posible
obtener aceite, la baja rentabilidad alcanzada en el proceso es la causa de la practica
inexistencia de alpechineras. La vigilancia por parte de la administracion y las medidas
coercitivas son las Unicas que pueden obligar a las empresas a cumplir la normativa
vigente. Si ésto no se realiza asi seguiremos teniendo, en nuestra region, el récord de
contaminacion fluvial. Afortunadamente, la adopcion de sistemas de dos fases va

reduciendo el problema. En el apartado de subproductos del olivar estudiaremos la

utilizacion que podria darse a dichos residuos.

Ir a contaminacion

172



S
LA ACElTUNA DE MESA Ir a V Feria de la Ciencia

Existen innumerables formas de aderezo de aceitunas para el consumo humano,
pero sin duda alguna, la forma méas extendida por todo el mundo, por sus excelentes
resultados de conservacion, es el "entamado” o "aderezo a la sevillana". Por esta razén y
porque es la que mas posibilidades de utilizacion didactica conlleva, dedicaremos la mayor
parte de este capitulo a dicha modalidad de preparacion. Al final del capitulo describiremos

someramente algunas otras formas de aderezo.

Entamado o aderezo a "la sevillana".

Esta forma de preparacion se conoce vulgarmente como "aceitunas en caustica", ya
que el inicio del proceso consiste en el tratamiento de las aceitunas con una disolucion de

sosa. Distinguiremos en este proceso las siguientes partes:

Operaciones preliminares
Cocido

Lavado

Fermentacion
Almacenamiento

Operaciones finales
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Carlos
Nota
Puede encontrar más información sobre la aceituna de mesa en los materiales correspondientes a la V Feria de la Ciencia de Sevilla, ya que en esta ocasión nuestro stand se dedica al estudio de la aceituna de mesa.
Puede acceder pulsando en el enlace inferior o entrando en la V Feria desde el apartado <Divulgación> del menú principal.

../../divulgacion/5_Feria_Sevilla/presentacion_feria_5.htm

OPERACIONES PRELIMINARES.

El proceso comienza con la recogida del fruto en el campo. A diferencia de la
aceituna destinada a la produccién de aceite, la aceituna para consumo de mesa debe
recogerse cuando aun esta verde. Por esta razén la operacién se denomina "verdeo"
debiendo realizarse de forma que se dafie lo menos posible a las aceitunas. En la Campifia
y el Alljarafe se lleva a cabo por el sistema conocido por "ordefio", descrito en el capitulo
de técnicas agricolas.

Tras la llegada a la factoria se almacenan

en contenedores de rejilla, que permiten la

aireacion, ya que si se amontonan se eleva la -;'f-r '
temperatura y pueden comenzar a producirse |
procesos de descomposicion. No es conveniente
iniciar el cocido hasta transcurridos uno o dos dias : I’
desde la recogida, ya que de lo contrario es | y
frecuente que se produzca el despellejado. Otra préactica frecuente para evitar el
despellejado es la incorporacion de sal durante el almacenamiento.

Antes de iniciar el proceso de aderezo se realiza un muestreo o "escandallo”, para
determinar las caracteristicas del fruto, tanto en cuanto a tamafio como en aspecto del
mismo, presencia de hojas, porcentaje de aceitunas maduras, etc. En las industrias
modernas, existen maquinas muestreadoras que recogen las aceitunas desde la cinta
transportadora que las lleva al interior y procede a un
escandallo automatico.

Después del muestreo se suele proceder a la

separacion de los frutos de pequefio calibre. Esta operacion

se realiza con una clasificadora. Las aceitunas se desplazan
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sobre unas cuerdas divergentes hasta que la separacion entre las cuerdas es igual a su
diametro; en ese punto caen en recipientes preparados para tal fin. Las aceitunas que

llegan hasta el final de la clasificadora son depositadas en los recipientes de cocido.

COCIDO

En esta fase las aceitunas se

poliester y fibra de vidrio con capacidad -,
para 5.000 6 10.000 Kg de aceitunas.
Ocasionalmente se utilizan pilones de
mamposteria que adn se conservan de
épocas anteriores a la implantacion de

los sistemas actuales.

Con el cocido se consiguen los siguientes efectos:
Hidrdlisis de glucdsidos responsables del sabor amargo
Desnaturalizaciéon de las proteinas
Formacion de jabones a partir de las grasas

Hidrdlisis del almidon y otros polisacaridos
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Hidrdlisis del almiddn.
Aunque la aceituna, como todos los productos vegetales, almacena almidén la
cantidad de éste es muy reducida ya que tiende a acumularse directamente glucosa.

Por la hidrdlisis del almidén se produce glucosa segun la siguiente secuencia:

Almidon ----- > dextrina ----- > maltosa ----- > glucosa

Hidrolisis de glucésidos.
Los glucosidos, que son glucidos complejos de sabores amargos, se hidrolizan por

la accion de la sosa dando lugar a glucidos simples carentes de sabores desagradables.

Desnaturalizacion de las proteinas.

Las proteinas, en contacto con la sosa desorganizan su estructura pero no llegan a
hidrolizarse y permanecen insolubles. Este proceso de desorganizacién recibe el nombre

de desnaturalizacion.

Formacion de jabones a partir de las grasas.

Las grasas, presentes en cantidad apreciable en la aceituna aunque no esté

madura, reaccionan con la sosa
CHZO—OC—R + NaOH CHZOH + R-CO-ONa

produciendo glicerina vy | |

jabones_ Ambos son CH O-OC-R + NaOH wwwe CH OH * R-CO-ONa

eliminados por el lavado. | |

CH_O-OC-R + NaOH CH20H *+ R-CO-ONa
Durante todo el proceso 2

la celulosa, constituyente de ) ) ,
y Grasa Sosa Glicerina Jabon

las paredes celulares, se
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mantiene inalterada. Si no fuese asi las aceitunas perderian su consistencia y se tornarian
demasiado blandas.

El grado de coccién no depende Unicamente del tiempo, sino también de otras
variables como temperatura, grado de madurez de la aceituna, tamafio de ésta, variedad,
etc. Por esa razon el tiempo de cocido, que oscila entre 6 y 8 horas debe ser determinado
mediante catas periddicas. El punto exacto se sitla cuando la coccion afecta a los 2/3 del

mesocarpo.

LAVADO

Después del cocido es necesario eliminar los restos de NaOH que podrian impedir
la fermentacion. Esto se lleva a cabo en uno o dos pasos, realizandose el mismo con agua
corriente que se bombea al interior de los recipientes de coccién. Al igual que un lavado
corto puede ser negativo para la fermentacion al impedir el desarrollo de microorganismos,
también lo es un lavado excesivamente largo, ya que se eliminara la mayor parte de la

glucosa, impidiendo asimismo la fermentacion.

FERMENTACION

A partir de los azlcares presentes, las bacterias lacticas realizan una fermentacion

gue da lugar a acido lactico, segun el siguiente proceso:
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Para ello, el agua del lavado se cambia por una salmuera a una concentracion
aproximada del 10%. De esta forma se impide el desarrollo de muchos gérmenes
permitiendo reproducirse a las bacteria haldfilas, entre las que se encuentran los
lactobacilos. Cuando éstos comienzan a desarrollarse el pH disminuye considerablemente,
debido al acido lactico producido. De esta forma sélo sobreviven las haléfilas y acidofilas
al mismo tiempo eliminandose todas las coliformes y demas especies no deseadas.

El cuadro siguiente muestra un esquema detallado del proceso de fermentacion

lactica, donde se sefialan los productos formados y las enzimas que intervienen en él.

J\\_/|7 «:A<E:u zC]Mﬁlf\\OxSa
Glucosa 6P (6C)
J\_/L =T —1 |somerasa
Fructosa 6P (6C)
J\ 4 = —— qulnosa
ardOﬂQSCJ JL,\ Y ﬁ\\
<me FHUMIR )[)(j ] A LJP Qv) ) aldolasa
=D
- e
Pt i - /}"//
Fosfogliceraldehido (3C)  Dihicroxiccetor f@)STCﬁ 0 (3C)
{)
Isomerasa — V4
rosfogliceraldehiclo (3C)
Cﬂe%huduﬂogema§@ r— Yj
\V4

It
mmmga \//
Acldo fosfoenolpirvico (3C)
qMHMG\SQ\ J\—|7
~ \\/
Acldo piravico 3C)
cﬂ@shﬁd]ﬁ@g@mgg@ \’:‘/
vV
Acldo lactico (3C) cido lactico (3C)
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Para la fermentacion se utilizan
recipientes similares a los utilizados en la

coccion, con la Unica diferencia de que

suelen encontrarse enterrados para ;%:_
mantener mejor la temperatura. Las ' - ¥
aceitunas son trasladadas a los mismos | e e '
mediente sistemas de bombeo. —

En el capitulo de aplicaciones en el aula se incluye una practica para la realizacion
de dicho proceso en el laboratorio, detallandose el protocolo de la practica y los resultados

obtenidos en una experiencia.

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento tiene lugar en los mismos recipientes empleados en la
fermentacion, ya que el acido lactico formado actua como conservante.

Tradicionalmente se han empleado =
barricas de madera, pero actualmente éstas han b
sido sustituidas por recipientes de PVC de 200
litros de capacidad o, con mayor frecuencia, por
contenedores de fibra de vidrio y poliester de
10.000 Kg de capacidad.

Es necesario mantener el nivel de -
salmuera en los recipientes para que no se
produzcan crecimientos de levaduras en la -
superficie. Para ello se realiza la operacién

denominada "requerido”, consistente en la

adicion de salmuera hasta que ésta rebosa.
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OPERACIONES FINALES

Cuando llega el momento de la venta

desde la factoria, las aceitunas son extraidas de
los contenedores mediante bombas, lavadas,
desprovistas de los peduinculos mediante una
maquina denominada desrabadora y clasificadas
por tamafos, En estas condiciones pueden ser
vendidas en grandes bombonas de PVC o
sometidas a nuevos procesos de elaboracién
como rellenado, picado, deshuesado, etc. y
envasadas en pequefios recipientes para el

consumo.

Cortadora de rodaj as

Ir a alteraciones
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Otras formas de preparacion

Ademas del aderezo a la sevillana es interesante destacar los siguientes sistemas
industriales de aderezo:
Ennegrecido por oxidacion
Aderezo a la Azcolana

Conservacion de aceitunas moradas en salmuera.

Ennegrecido por oxidacion ( sistema californiano ).

Este proceso comienza con la coccién completa de la aceituna, hasta que esté
afectada toda la pulpa, en una disoluciébn de NaOH. A continuacién se procede a la
oxidacién por inyeccion de aire a presion o por removido, que hace adquirir un color negro
intenso a los frutos. Este color debe estabilizarse con la adicion de sales de hierro como el
sulfato ferroso o el gluconato ferroso. Tras proceder al lavado de los frutos, para la
eliminacion de residuos, se procede a la esterilizacion por calor, quedando listas para el
aderezo, envasado y comercializacion.

Aderezo a la Azcolana

Se puede considerar una variante del entamado, en el que los lavados, tras la
coccion, son tan intensos que se eliminan la mayor parte de los azlcares y por tanto la
fermentacion sera solo parcial. Por esta razén es necesario proceder a la esterilizacion por
calor o a la incorporacion de conservantes artificiales. Recibe el nombre de la variedad
"azcolana" que suele prepararse siempre asi. En nuestra comarca es frecuente que los
entamados caseros, realizados por muchas personas en sus hogares, presenten estas
fermentaciones incompletas por exceso de lavado, siendo necesario su consumo en un

plazo muy inferior al correspondiente a aceitunas tratadas en la industria.
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Conservacion de aceitunas moradas en salmuera.

Las aceitunas moradas no suelen ser sometidas al cocido sino que, directamente,
son sumergidas en salmueras. En éstas se producen numerosas fermentaciones lentas,
algunas de tipo alcohdlico. Las aceitunas asi preparadas pueden consumirse tras algunos
meses, teniendo un sabor mas amargo que las preparadas en verde. El plazo de

conservacion suele ser inferior a un afio.

Alteraciones, artefactos y fermentaciones indeseadas.

Sino se extrema el cuidado en el proceso y la limpieza en los recipientes utilizados,
a veces se producen fermentaciones putridas, propionicas, butiricas, etc que deterioran e
incluso inutilizan el producto obtenido. A continuacién detallaremos algunas de las
alteraciones mas corrientes en el proceso, y otros defectos que presentan las aceitunas

listas para el consumo.

MARCAS DE MANIPULACION.

Aparecen como rayas 0 marcas mas gruesas
de color oscuro, y representan arafiazos ocurridos
durante la recogida o transporte, cuando la
aceituna todavia esta4 cruda. El porcentaje de
aceitunas arafiadas constituye un indice importante

en la valoracion y determinacion de la calidad para

la venta.
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DESPELLEJADO.

Consiste en la separacion de la piel del resto del fruto. Se presenta durante los
procesos de cocido y lavado, y para evitarla se dejan reposar los frutos dos o tres dias
antes de tratarlos. Si este almacenado se produjese en grandes montones se producirian
alteraciones en la aceituna, por el peso y por las fermentaciones espontaneas que
contribuirian a acelerar el proceso de deterioro. Por esta razon las aceitunas se conservan
en unas jaulas metalicas de aproximadamente un metro cubico de volumen, donde

permanecen aireadas durante este periodo de espera.

ARRUGADO.

Se produce cuando la presion osmotica es muy alta, debido a la diferencia de
concentraciones entre lejias y salmueras, y el zumo de la aceituna. Su intensidad depende
de la calidad de los frutos y del tratamiento a que se sometan. Es un defecto que se corrige

con facilidad, anadiendo salmuera de menor concentracion.

ALTERACIONES POR PARASITOS.

Mosca.

Se pone de manifiesto por la presencia de orificios en la aceituna, que
son producidos por la salida del insecto tras su desarrollo en el interior del

fruto. Las galerias interiores estan llenas de excrementos.
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Arafnuelo.

Se reconoce por los abultamientos presentes en los frutos que llegan a

adquirir formas irregulares.

ALAMBRADO.

Aparece durante los primeros dias del proceso fermentativo. Se caracteriza por la
aparicion de fisuras bajo la piel, debidas a la acumulacién de gases producidos por
bacterias Gram negativas del tipo Aerobacter.

La mejor forma de evitar el alambrado es conseguir un descenso rapido del pH,
hasta valores préximos a 4.5 unidades. Algunos estudios indican que con salmueras de
concentraciones inferiores al 10% no hay alambrado, mientras que con valores superiores
se presenta con frecuencia.

La cloracién de las aguas utilizadas durante todo el proceso es, igualmente, una

forma de prevenir esta alteracion.

ZAPATERIA.

Este defecto, asi llamado por el caracteristico sabor a cuero, se produce por la
accion conjunta de, al menos, dos géneros de bacterias, Clostridium y Propionibacterium.
La alteracion aparece, frecuentemente, cuando en la fermentacion no se alcanza con rapidez
el pH adecuado. También suele coincidir con grandes desarrollos de levaduras superficiales.

Esta alteracion no se puede corregir, por lo que es necesario evitarla mediante una
gran limpieza de todos los utensilios, cloracién de las aguas, evitar en lo posible que
gueden restos del agua del lavado en las bombonas o fermentadores, y efectuar

correctamente el "requerido”.
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FERMENTACION PUTRIDA.

Algunas bacterias del género Clostridium ( anaerobios formadores de esporas )
pueden originar la putrefaccion de las proteinas del fruto, dando lugar a la formacién de
sustancias malolientes como anhidrido sulfuroso, amoniaco, etc., asi como metano y

sustancias venenosas como la ptomaina, cadaverina y otros.

FERMENTACION BUTIRICA.

Se produce durante las primeras etapas de la fermentacion, cuando las salmueras
son ricas en azlcares y otras materias fermentables. Quimicamente, consiste en la
transformacién del acido pirdvico en &cido butirico. Se debe a la presencia de bacterias del
género Clostridium ( distintas de las causantes de la fermentacion puatrida ) que se
desarrollan cuando la concentracion de CINa no es alta y el pH es elevado. Al igual que en
el caso de la zapateria y la fermentacion putrida, la principal fuente de este problema son
los residuos del agua de lavado en las zonas inferiores de los bocoyes y fermentadores,

debido a su elevado pH, baja concentracion de sal y condiciones de anaerobiosis.

FERMENTACION PROPIONICA.

Esta producida por la accion de bacterias del género Bacillus, y como su nombre

indica produce una acumulacién de acido propiénico.
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SUBPRODUCTOS DEL OLIVAR

Una vez que hemos visto los usos mas importantes de la aceituna, esto es, consumo
directo y extraccion de aceite de oliva, daremos un breve repaso a los consumos menos
conocidos, ya que en realidad son subproductos. La siguiente trama nos muestra estos

aspectos.

ACEITUNAS

<

avado

Sistema
continuo

Sistema de
presion

Aceite Orujo , Orujo | |Aceite |
virgen bruto Alpechin bruto | [ Virgen

——

Consumo

humano — g
Fertilizantes, onsumo
biogas, humano
proteinas

D

Pulpa | [Hyeso
grasa

Extraccién N 3
I\ndustna

con hexano

Acido
Pulpa Aceite de /

extraida orujo

Alimentacion \
animal -
Neutralizable
Consumo Aceite Refinado
humano tefinado
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Aceites de orujo

Se conoce como orujo al residuo sélido procedente de la extraccion del aceite. Dicho
residuo puede quedar en los "capachos" o efluir de las centrifugas, segun el sistema de
extraccién empleado.

El orujo bruto es mezclado con disolventes organicos, fundamentalmente hexano,
para proceder después a la separacion del aceite residual mediante destilado de la
mezcla.

Los aceites de orujo asi obtenidos son sometidos a procesos de refinado y
finalmente mezclados con aceite de oliva virgen y envasados para su venta con la
denominacion de "aceite de orujo de oliva". La composicion de acidos grasos de este aceite
es similar a la del aceite de oliva, siendo por tanto apto para los mismos usos. Los aceites
de orujo de acidez muy elevada son destinados a consumo industrial.

Tras la extraccion resulta un orujo residual que puede ser utilizado en la fabricacion
de piensos o como combustible para el proceso de destilacién en la misma factoria.

Los huesos de las aceitunas sometidas a deshuesado, con un precio aproximado de

un 10% del de la aceituna, se utilizan para la extraccion de aceite de orujo.

Pienso

Finalizados los procesos de extraccidbn mecanica y quimica, aun quedan residuos
aprovechables, ya que practicamente solo se han extraido los productos grasos. El hueso
de la aceituna tiene un alto contenido en proteinas, que se localizan en la semilla. Estas
son perfectamente aptas para el consumo animal, utilizandose para la fabricacion de

piensos.
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Combustibles

Ademas del uso tradicional de los troncos de olivo para lefia, hay otras utilizaciones
como combustible de los productos del olivar bastante menos conocidas: restos de ramas
finas para la fabricacion de "cisco", orujos secos y bloques de huesos preparados para

chimeneas.

Alpechines

El alpechin es el efluente acuoso que se obtiene tras la extraccion del aceite de
oliva. Contiene algo de aceite y otras sustancias organicas siendo el principal agente
contaminante de la industria olivarera.

El alpechin recién extraido puede ser sometido a diversos procesos para recuperar
el aceite contenido. La proporcion de aceite en los alpechines es escasa, siendo
dependiente del sistema de extraccion empleado. Casi todas las plantas de extraccion
poseen "alpechineras” destinadas a esta recuperacion. Las restantes materias residuales,
fundamentalmente gllcidos, provocan problemas de contaminacion en las aguas sobre las
gue se realizan los vertidos. Actualmente es posible eliminar la mayor parte de dichos
residuos, sin que, desgraciadamente, se proceda a dicha eliminacion en gran parte de las
almazaras.

Se han realizado estudios de utilizacién de alpechines para regadio pero los
sistemas que actualmente gozan de mas aceptacion son sistemas de depuracion bioldgica
en fermentadores preparados para tal fin. El esquema de la pagina siguiente corresponde
a una instalacion para la depuracién integral de alpechines, y a continuacién, una grafica
que recoge las diferencias volumétricas entre los efluentes brutos y los restos del proceso

de depuracion.
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Depuracion integral del alpechin
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La demanda quimica de oxigeno nos refleja la cantidad de oxigeno necesaria para
transformar los residuos organicos en restos inactivos no contaminantes. Este punto se

tratara mas ampliamente en el apartado de contaminacion.
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Abonos

A partir de los alpechines es posible la fabricacion de abonos con los restos
procedentes de los decantadores. También se han realizado experiencias de regadio de
olivares con efluentes de alpechineras, donde la materia érganica de los mismos serviria

directamente como abono.

Ramoneo

cultivados. Es frecuente la practica de transportar |
los restos de podas o limpias para la

alimentacion del ganado, fundamentalmente

cabras. Los sobrantes del ramoneo son utilizados

como combustibles.
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Volver a impacto de los alpechines

CONTAMINACION

El olivar es la fuente de dos tipos de contaminacién distintos. Por una parte las
almazaras producen alpechines de los que se ha hablado anteriormente, pero ademas, las
plantas de aderezo de aceitunas producen lejias de lavado y otros restos que contaminan

igualmente.

Almazaras.

Sus residuos constituyen una fuente de contaminacién orgénica que produce la
eutrofizacion de las aguas sobre las que se vierten. Los elevados aportes de materia
orgénica provocan la proliferacion de un gran numero de organismos, fundamentalmente
bacterias, que agotan el oxigeno disponible, ocasionando posteriormente la muerte de la

mayoria de los organismos presentes en el medio.

Como se citd6 anteriormente, el nivel de contaminacién organica se mide por la
demanda quimica de oxigeno. El tratamiento en las depuradoras de aguas residuales
consiste en la utilizacion de organismos que se alimentan de la materia organica gracias a
la oxigenacién del agua mediante agitado o burbujeo. Este proceso consume energia
eléctrica de forma continua, siendo éste el gasto principal de las plantas depuradoras.

Una alternativa a la depuracion de las aguas contaminadas es la eliminacion,
durante el proceso de extraccion, de los liquidos contaminantes. Actualmente se instalan
almazaras que no necesitan la adicion de aguas para la extraccién, por lo que la cantidad
de residuos acuosos que producen es minima. Estas son las llamadas almazaras de dos

fases, debido a que s6lo producen aceites y residuos sdlidos, a diferencia de los sistemas
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clasicos de tres fases, en los que ademas se produce alpechin. Entre sus ventajas hay que
mencionar que reducen de forma drastica el consumo de agua, por lo que seria aconsejable
gue en el futuro sélo se permitiera la instalacion de dichos sistemas. La planta extractora

gue se muestra en la pagina 169 corresponde a un sistema de dos fases.

Plantas de aderezo.

La contaminacion de las plantas de aderezo esta constituida fundamentalmente por
lejias de coccidn y aguas de lavado. Es un tipo de contaminacién quimica que elimina gran
parte de los organismos debido a la elevacion del pH tras los vertidos.Aunque la normativa
vigente impide la devolucion al cauce publico de dichos residuos todavia existen numerosas
factorias de aderezo que incumplen esta norma ante la pasividad de las autoridades
competentes. Actualmente se realizan dos actividades destinadas a eliminar la

contaminacion: reutilizacién de las lejias y vertido de los residuos en balsas de evaporacion.

REUTILIZACION DE LAS LEJIAS.-

Tras la coccion, la lejia experimenta un descenso en la concentracion de NaOH.
Ademas en ésta aparecen una serie de productos que afectan, fundamentalmente al color
de la misma, por lo que no es posible la reutilizacion directa de dichas lejias, siendo
necesario reajustar los valores de concentracion. Respecto al color, parece ser que no
afecta al aspecto final de las aceitunas, no siendo por tanto un obstaculo importante. Hay
gue afiadir que el ahorro de agua es considerable, apoyando por tanto dicha reutilizacién.

Los tratamientos necesarios encarecen el proceso haciendo que no sea rentable. Es
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evidente que el sistema no se llevara nunca a cabo, si no se acentian las medidas de

represion sobre las industrias contaminantes.

BALSAS DE EVAPORACION.

Otra posibilidad es el vertido de las lejias y aguas de lavado en balsas de
evaporacion, donde se produce una concentracion de los solutos existentes. A veces se
acentla el proceso de evaporacion mediante la utilizacion de microaspersores.

Es posible la neutralizacion de las lejias y la posterior eliminacion de los posos
producidos en las balsas. El principal inconveniente de las mismas es el filtrado de residuos
alcalinos si la base no es totalmente impermeable. La impermeabilidad de las mismas se
consigue por compactacion, si el terreno es impermeable, arcillas, o con laminas de pvc. Las
fisuras naturales y el deterioro normal de los materiales obliga a un constante
mantenimiento de las balsas, que no se produce. Ademas el gasto de agua, el impacto
paisajistico y las posibilidades de derrames con las lluvias hace desaconsejable el sistema,
debiéndose aceptar solamente como mal menor. Los olores de las balsas de evaporacion,
aunque son fuertes, no son extremadamente desagradables cuando se vierten
exclusivamente lejias y aguas de lavado; pero, si se afiaden residuos de almazaras, los
olores desprendidos, y la presencia de mosquitos y otros insectos, repercuten de forma

notable en la salubridad de dichas instalaciones.

Volver al sumario
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