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RESUMEN

Las nuevas tecnologias aplicadas al sector de la acei-
tuna manzanilla fina sevillana.

El articulo comenta, partiendo de los sistemas y técnicas desarro-
lladas en la década de los setenta para la reduccion de los costes de
produccién y mejora de la calidad del producto final hasta llegar a los
procesos, maquinas y equipos actuales. La experiencia esté dividida
en tres partes: cultivo del olivar, proceso de elaboracioén y aguas resi-
duales.

PALABRAS-CLAVE: Aceituna - Informacion (articulo) - Man-
zanilla fina sevillana - Nuevas tecnologias.

SUMMARY
New technologies in table olive processing

The paper comments, beginning with the systems and technologies
developed in the 70" to reduce the production cost and improve the
final product quality to arrive to the current processes, machinery
and equipments. The content is divided in three parts: olive growing,
processes and waste waters.

KEY-WORDS: Information (paper) - New technologies - Olive
- Sevillian genuine Manzanilla.

1. INTRODUCCION

En primer lugar quiero dar las gracias por haber
sido invitado a participar en este Segundo Congreso
de la Aceituna Manzanilla Fina Sevillana que se esta
desarrollando en Pilas.

Al conocer el titulo de la Conferencia me senti un
poco preocupado por el concepto de «Nuevas Tec-
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nologias» ya que a nivel industrial en este sector se
siguen utilizando los sistemas y técnicas desarrolla-
dos durante los afios 70 para la elaboracion de acei-
tunas de mesa, a los cuales progresivamente se han
ido incorporando mejoras tecnoldgicas encamina-
das a reducir los costes de produccién, mejorar la
calidad del producto final y reducir los vertidos, hasta
llegar a los procesos, maquinas y equipos actuales.

No obstante, después de 22 afios desarrollando
Proyectos y realizando instalaciones para las In-
dustrias de Elaboracion y Envasado de aceitunas
de mesa, me he sentido obligado a hacer un re-
sumen histoérico de las Nuevas Tecnologias que
han afectado al sector y que desarrollo en esta
Conferencia.

La exposicion estara dividida en 3 apartados:

e Qlivar:
Breve mencién al cultivo y a las técnicas de
recoleccion mecanica.

e Procesos de Elaboracion:
Descripcion de los procesos industriales con
los avances tecnoldgicos de la maquinaria y
equipos empleados.

e Aguas Residuales:
Algunas de las técnicas utilizadas en la reduc-
cién y eliminacion de los efluentes.

Quiero resaltar, que la mayor parte de la tecnolo-
gia que actualmente se emplea en las industrias del
sector ha sido investigada y puesta en practica por
empresas sevillanas, posteriormente implantada en el
resto de Espanfia, y exportada a otros paises mediterra-
neos y EEUU. De esta forma se desarrolld el uso de
grandes envases de poliéster «fermentadores», para
el cocido y la fermentacién, el transporte de aceitunas
por tuberias, lineas de escogido electrénico, lineas de
deshueso y relleno, etc., todas ellas puestas en el mer-
cado por empresas sevillanas.
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2. OLIVAR

Cultivo

Las nuevas tendencias para hacer competitivo el
olivar de verdeo debe estar orientado fundamental-
mente al olivar de riego en plantaciones intensivas
(8 x 4). Las producciones medias de estas son de
10.000/12.000 Kg/Ha., frente a las 1.500 Kg/Ha que
se obtienen en las plantaciones tradicionales de se-
cano.

Todas las operaciones de riego, labores, trata-
mientos, etc. se deben mecanizar al maximo. Preci-
samente, las nuevas tecnologias apuntan a la poda
mecanica del olivar, mediante cuchillas que dejan al
arbol en forma de seto y forma triangular (arbol de
Navidad). Pruebas realizadas en EEUU con olivos
manzanillos han dado resultados satisfactorios, tan-
to en el mismo afio de la poda como al afio siguiente,
como se observa en la Tabla .

Tabla |
Poda mecanica en olivos manzanillos

Grasas y Aceites

Tabla |l

Recoleccion mecanica de aceitunas manzanilla
fina sevillana

Equipo utilizado: Vibrador mecénico con paragua invertido incorporado

y recipiente inferior de unos 250 Kg.

Tipo de arbol: Variedad manzanillo fino de 1 pie, con diferentes

edades, de 40 a 15 afios.
Tratamiento antes de vibrar: Ninguno.

Produccion vibrador: 6.000-8.000 Kg aceituna/7 horas, con producciones

medias de 50 Kg/arbol.
50-55% sobre el total del arbol.

Depdsitos cisternas de 5 m°® de capacidad, equivalente
aunas 3 Tn de fruto, con tolva y elevador de carga.

Porcentaje recolectado:
Transporte:

Descarga en Fabrica: Por gravedad a fermentadores enterrados de cocido.

Cocido y fermentacion: Similar a la recoleccién manual.
Comportamiento del fruto: Normal.
Incremento molestado (reht):  8-10% mas que en la recoleccién manual.

Coste de recoleccion: 10-12 Pts./Kg (3 personas + amortizacion).

1996 1997
Poda
Produccién Valor monetario Produccién  Valor monetario
Normal 100% 100% 100% 100%
Forma de seto 99% 94% 126% 126%
De copa 77% 80% 84% 85%
Seto/copa 76% 80% 80% 82%
Recoleccion

Desde hace 25 afios se ha intentado incorporar
la recoleccion mecénica a la recogida de aceitunas
manzanillas finas, fundamentalmente por el siste-
ma de vibradores mecanicos. Precisamente una
de las empresas que colabor6 en estas experien-
cias realizadas por ASEMESA esta ubicada en el
municipio de Pilas, ACEITUNAS SEVILLANAS,
S.A.

Los resultados que se obtuvieron en un principio
no fueron aceptables, con indices de molestado del
50%, pero desde el afioc 1991 esta misma empresa
viene realizando parcialmente la recoleccion meca-
nica con el transporte en sosa caustica diluida, con
resultados satisfactorios.

Las principales caracteristicas del sistema em-
pleado se resumen en la Tabla Il adjunta:

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

La principal ventaja de esta recoleccion mecani-
ca con respecto a la recoleccion manual es la reduc-
cion del coste unitario de recogida, que se cifra
alrededor de las 18/20.-Pts/Kg de aceitunas, ya que
la recoleccién manual supone las 29/30.-Pts/Kg.

Se han realizado pruebas en EEUU durante las
dos Ultimas camparas con otro sistema de recolec-
cién y poda mecanica. El elemento recolector esta
compuesto por un cilindro vertical de 2 m. de altura
con 370 varillas de fibra de vidrio de 1 m. de longitud,
dispuestas en sentido radial que rotan a 500 r.p.m.

La eficacia de este sistema depende de la confi-
guracion del arbol y de la posicién del fruto dentro de
él, como observamos en la Tabla lll.

Tabla Il

Recoleccién y poda mecanica:
% fruto caido/ftotal arbol

Posiceigr;:;;ituna Arbol normal  Parcialmente seto Seto
Extremo arbol (eje) 66% 74% 78%
1/4 arbol (calle) 77% 88% 89%
3/4 arbol (calle) 71% 91% 88%
Entre arbol (eje) 46% 61% 65%

MEDIA 64% 79% 80%

3. PROCESOS DE ELABORACION
Comentaremos diferentes aspectos tecnoldgicos

(maquinas, instalaciones, procesos) en cada una de
las secciones que se ha dividido la misma.
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Cocido y fermentacion

La tecnologia y sistemas de elaboracién actuales
no han sufrido grandes cambios en los Ultimos afios.
Para ambos procesos se utilizan depdsitos de gran
capacidad, fermentadores de 16 m” de capacidad,
equivalente a 10 Tn de fruto. Las diferentes modifi-
caciones introducidas en el proceso de cocido se
han desarrollado para. disminuir la producciéon de
vertidos nocivos, tanto de sosa cadstica (lejia) como
de agua de lavado.

Diferentes experiencias realizadas con éxito han
demostrado que la reutilizacion de lejias, que apor-
tan entre un 30 y un 40% de la sosa caustica original,
ademas de un ahorro econémico, supone la reduc-
cién de un vertido con dificil tratamiento para su de-
puracién, y que generalmente se elimina mediante
balsas de evaporacion.

Con las aguas de lavado ocurre algo similar, no
son reutilizables, por o que generalmente se ha re-
ducido a dar un solo lavado, elimindndose igualmen-
te por medio de balsas de evaporacion.
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Posteriormente, en el apartado de eliminacién de
vertidos, comentaremos las distintas técnicas y mé-
todos que a nivel de estudios de laboratorio y plan-
tas piloto se estan desarrollando actualmente para la
depuracion de estos liquidos.

En las instalaciones de fermentacion creo oportu-
no un breve comentario sobre las distintas solucio-
nes de instalacion de fermentadores enterrados, ya
que en la actualidad hay plantas con problemas de
fuga y deterioro en los fermentadores.

Légicamente, dependiendo del tipo de instala-
cién, el fermentador no debe tener las mismas ca-
racteristicas y composicién, siendo su coste
diferente. En cualquier caso, deben estar construi-
dos en su totalidad con resinas isostélicas y fibras de
vidrio de primera calidad, asi como disponer de ba-
rreras, tanto internas como externas, que impidan
posibles ataques de productos en contacto con él.

A titulo informativo, en la Tabla IV reflejamos los
costes unitarios para cada una de las modalidades
analizadas, en una instalacion tipo para 100 fermen-
tadores distribuidos en una superficie regular.

Tabla IV
Costos de instalacion de fermentadores

PRECIOS UNITARIOS
Tipo de Instalacion Total 100 uds.
Fermentador Instalacién Total unitario
Fermentadores enterrados en arena. 150.000 130.000 280.000 28.000.000
Fermentadores enterrados en hormigén celular. 155.000 145.000 300.000 30.000.000
Fermentadores instalados en interior nave aislada. 185.000 285.000 470.000 47.000.000
Fermentadores instalados en sétano visitable. 190.000 400.000 590.000 59.000.000

Oxidacion

El incremento en la demanda de aceitunas ne-
gras por oxidacion, denominadas tipo californiana o
confite, fundamentalmente para el mercado de ex-
portacion, es muy superior al incremento que experi-
menta el mercado de las aceitunas verdes
aderezadas al estilo sevillano o espafiol, cuyo con-
sumo esta mas estabilizado.

Tradicionalmente, la variedad manzanilla fina no
ha sido utilizada como materia prima para la obten-
cién de aceitunas negras oxidadas, sino que se han
empleado otras variedades: cacerefia, hojiblanca,
etc.

Creo que habria que buscar en este tipo de ela-
boracion un destino mas para la aceituna manzanilla
fina sevillana, toda vez que como ya hemos indica-
do, la competencia de otros paises productores inci-
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de en el consumo de nuestra materia prima, y el des-
tino alternativo de ésta para la obtencién de aceite
no es rentable, al tener un bajo contenido graso en
comparacion con otras variedades.

La elaboracién de aceitunas negras se realiza en
depdsitos abiertos, construidos generalmente en
hormigén o poliéster, de forma paralelipédica y fon-
dos con fuertes pendientes para facilitar el movi-
miento de las aceitunas en su aireacion. En la
actualidad se le suelen realizar dos tratamientos de
sosa caustica con concentraciones inferiores a las
de las aceitunas verdes, entre el 1y el 1,5%, con sus
respectivos lavados (2 en el primer cocido y hasta 6
en el segundo), y aireacién continua. Este proceso
de aireacion produce gran cantidad de espuma, que
aunque se proceda a su eliminacion por rebose y
posterior arrastre, origina en las instalaciones sucie-
dad y mal aspecto.
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Actualmente, el tipo de depdsitos y el propio pro-
ceso se estan modificando con la utilizacion de de-
pésitos cilindricos cerrados en acero inoxidable o
poliéster, que disponen de una salida de gran diame-
tro para eliminacién de la espuma por tuberias.

Asimismo, se sustituyen parte de los lavados,
neutralizando la lejia residual mediante el empleo de
diéxido carbénico, CO,, compuesto mas econémico,
facilmente manejable, sin problemas contaminantes,
etc., que otros 4cidos inorganicos (acido clorhidrico
y &cido sulfurico) y acidos organicos (acido lactico y
4cido acético) que se han utilizado anteriormente.

El proceso de neutralizacién con CO; es gradual
y depende de:

Relacion aceituna/liquido.

Caracteristicas del fruto.

Concentracion de sosa empleada.

Fase o etapa del tratamiento alcalino, mas
prolongado en el segundo.

El consumo total de CO. es de 21,7 Kg., lo que
representa un coste de 100 Pts./tn aceitunas.

Por ultimo, la aireaciéon se puede aplicar a inter-
valos cortos en lugar de en forma continua, redu-
ciendo el consumo de aire en un 80%, con el
consiguiente ahorro energético.

Con esta nueva tecnologia, se consigue:

e Automatizacion del proceso.

e Mejor conservacion y limpieza de las instala-
ciones.

e Reduccién de un 75% en el consumo de
agua, pasando de 8 I./Kg. en el sistema tradi-
cional a 2 I./kg., reutilizando la lejia y neutrali-
zando con CO..

Reduccidn en la produccion de vertido.
Reduccion del consumo eléctrico en el aporte
de aire.

Escogido-Clasificado

La gran mayoria de los procesos de escogido y
clasificado de las aceitunas se realiza actualmente
como se ha venido realizando desde siempre, es de-
cir, previa eliminacién del pedunculo del fruto en ma-
quinas desrabadoras automaticas, se realiza un
escogido de las aceitunas en cintas transportadoras,
donde manualmente se separan las de mala calidad,
y posterior clasificado por tamafios en maquinas de
cables divergentes.

Desde el afio 1975, se ha venido investigando y
desarrollando el escogido automatico a base de ma-
quinas electrénicas, a fin de reducir los costes de
este proceso. En ese afio se comercializé el primer
modelo de maquina escogedora, interviniendo en su
desarrollo la Universidad de Sevilla. En aquellos
tiempos la tecnologia electrénica disponible obligaba
a utilizar electrénica analégica con antiguas camaras
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de tubo para la visidn, con problemas de derivas tér-
micas. )

Los nuevos avances tecnoldgicos y la incorpora-
cién de la electrénica digital, con camaras de estado
s6lido, han permitido desarrollar recientemente una
maquina escogedora de aceitunas que mejora nota-
blemente los resultados de los Ultimos modelos an-
teriores:

e (Capacidad de regulacion para seleccionar fru-
tos de distinto color.

e Capacidad de regulacién para seleccionar
manchas de mayor o menor tamario.

e Criterios y niveles de calidad establecidos por
el usuario y facilmente ajustables.
Se puede digitalizar la informacién.
Programacién del proceso.
Deteccion redundante: la maquina ve la acei-
tuna de 11 a 12 veces, pudiendo eliminar un
fruto a partir de ver el defecto el nimero de
veces que se desee.

e Aumento de la produccion en un 100%.

Los resultados reales contrastados en estas in-
dustrias se reflejan en la Tabla V:

Tabla V
Maquina Escogedora Electrénica

Produccién (tamafio 300) 2.100/2.200 Kg./h.
Eficacia de la médquina 70-80%
Aceitunas buenas en matas  0,1% s/Kg. entrada

Costos 1,60-1,70 Ptas./Kg. (régimen alquiler)

Actualmente esta en estudio el proceso que per-
mita realizar las tres separaciones que se realiza a
mano, es decir, aceitunas aceptables, terceras y mo-
lino.

Deshueso y Deshueso-relleno

Hasta el afio 1970, el deshuesado y deshueso-
relleno de aceitunas se realizaba manualmente, con
grandes necesidades de mano de obra. El progresi-
vo encarecimiento de esta mano de obra cred la nece-
sidad de mecanizar ambos procesos desarrollandose
la mayor parte de la tecnologia necesaria por dos
empresas espafnolas ubicadas en Madrid y Sevilla.
Las primeras maquinas deshuesadoras con una pro-
duccién de 220 frutos por minuto, supuso en su dia
un importante avance implantandose rapidamente
en Espafa y en otros paises por la reduccion de cos-
tes de produccién que supuso. En 1973 se presenta
al sector la primera méaquina deshuesadora-rellena-
dora, desarrollada por la empresa sevillana SADRYM
en colaboracién con el Instituto de la Grasa. Mas ra-
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pida aun fue su implantacién en el sector, ya que re-
solvia la mecanizacion del relleno de aceitunas con
pimiento morrén, producto con muy buena acepta-
cion en Estados Unidos, Canada y otros paises de
Europa, donde la demanda era superior a la propia
capacidad productiva. Las necesidades de esta ma-
quina era de 3 personas y su capacidad de produc-
cién el equivalente a 12 operarios manualmente, lo
cual significaba:

e Importante disminucion de los costes de pro-
duccion.

e Aumento de la capacidad de fabricacion.
Mejor respuesta en la entrega de pedidos.
Espectacular aumento del volumen de cifra
de exportaciones.

A partir de 1975, se introduce una nueva modali-
dad, realizdndose el relleno con cintas de pimiento,
utilizando gelificantes (carraginato o alginato), y que
tiene buena aceptacion en el mercado, al incorporar:

» Mayor aprovechamiento del pimiento.

e Menor necesidad de mano de obra.

e Posibilité el desarrollo de nuevas maquinas
rellenadoras, cuya produccion estaba limitada
por la capacidad de alimentacién de pimiento.

De esta forma se presentan al mercado las nue-
vas maquinas rellenadoras con pasta de pimiento,
con una produccién de 1.200 frutos por minuto, cuya
utilizacion se generaliza por los empresarios del sec-
tor. Estos modelos fueron progresivamente mejoran-
dose y aumentando en produccion hasta las 1.750
aceitunas/minuto que tienen los modelos actuales,
equivalente a 300 Kg/h de fruto.

También en 1975 aparecen las primeras maquinas
deshuesadoras del tipo «continuo», cuyos modelos
mejorados en la actualidad permiten producciones de
hasta 2.500 aceitunas/minuto, equivalente a 350 Kg/h
de fruto, incorporando variadores electrénicos de fre-
cuencia, que permiten ajustar la velocidad de la maqui-
na a las propias condiciones del fruto, mejorando la
calidad del producto final deshuesado.

En este Ultimo afio se ha puesto en el mercado
una nueva maquina deshuesadora para todo tipo de
calibres, es decir, desde el tamafio 400 al 80, permi-
tiendo deshuesar la misma maquina las variedades
manzanilla y gordal. La produccion oscila entre las
2.500 aceitunas/minuto para calibres pequefios, a
1.200 aceitunas/minuto para calibres grandes.

Relleno de anchoas

Mencién especial merece este producto, de gran
aceptacion y elevado precio y cuyas maquinas son
diferentes a las de relleno de pasta de pimiento.
Como otros rellenos, en los afios 70 se producia y
comercializaba, sobre todo en el Levante espafiol,
aceitunas rellenas con anchoa triturada, envasada
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en latas de diferentes formatos, empleandose como
conservante &cido acetilsalicilico.

Posteriormente este conservante fue prohibido
por el Ministerio de Sanidad, investigandose como
alternativa por la empresa sevillana SADRYM la
mezcla de anchoa triturada con alginato sédico, per-
mitiendo el gel formado el proceso de pasterizacion,
con lo cual se conseguia:

e Aumentar el tiempo de caducidad.
+ Bajar el contenido de sal.
e Mejorar el sabor del producto.

La capacidad de produccién de estas maquinas
de relleno de anchoas es de 1.500 aceitunas/min.,
equivalente a 270 Kg/h de fruto.

Este tipo de maquina, y en base a la misma tec-
nologia, ha permitido que recientemente se hayan
probado otros productos que entran en el campo de
las especialidades «delicatesses» que estén tenien-
do una buena demanda, comercializdndose aceitu-
nas rellenas de otros triturados (con alginato):
almendra, atun, limdn, ajos, cebollas, salmén, etc., y
ultimamente aceitunas rellenas con pimiento natural
triturado (sin alginato).

Rodajas

El consumo de este producto, sobre todo rodajas
obtenidas de aceitunas negras oxidadas, ha ido au-
mentando paulatinamente en los Ultimos afios, cal-
culdndose en unas 175.000 Tn/afio.

El primer pais que comercializé este producto fue
Estados Unidos, incorporandose posteriormente Es-
pafa y otros paises de la cuenca Mediterranea.

Las méaquinas utilizadas en la elaboracion de ro-
dajas son lineas de deshuesado de aceitunas, que
al final de la misma lleva incorporada la méaquina de
rodajado o slicer.

En el ultimo afio se ha presentado al mercado
una nueva maquina deshuesadora rodajadora que
permite obtener aceitunas deshuesadas o rocdajadas
segun necesidades.

Estas maquinas ofrecen unos resultados de cali-
dad mas favorables que los obtenidos con las méa-
quinas tradicionales y que reflejamos en la Tabla VI:

Tabla VI
Maquina rodajadora

Tipo
P Maquinas Nueva
Tradicionales maquina
Concepto
— Rendimiento del fruto 67% 71%
— Rodajas rotas o trozos 10-30% 2-5%
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La diferencia de rendimiento del fruto supone un
4% mas de aprovechamiento de la materia prima y
un significativo aumento de la calidad de presenta-
cién del producto.

La produccién de esta maquina es de 2.500 fru-
tos/minuto para los calibres pequefios, permitiendo
rodajar incluso calibres de la variedad gordal, cuya
practica es usual en Estados Unidos.

Envasado

En la provincia de Sevilla se ubican el 70% de las
industrias de elaboraciéon y envasado de aceitunas
de mesa, estando representado este sector desde
hace anos por grandes compafias con importantes
plantas de envasado.

Existen en el mercado bastantes referencias de
aceitunas manzanillas envasadas, tanto en modali-
dades de productos: lisas, deshuesadas, rellenas de
pasta de pimiento, rellenas de anchoas y otros relle-
nos, alifiadas, etc., como en tipo de envases: frascos
de cristal, latas, bolsas de plastico, tarrinas y tarros
de plastico, pet, etc.

Los tipos de envases abarcan una gama muy ex-
tensa de formatos, siendo las mas representativas:

e Frascos de cristal: existen alrededor de 20

formatos diferentes, que van desde 3,5 CYL
(60 gr) al Galon (2.700 gr), referidas a aceitu-
nas lisas.
Aceitunas enteras, deshuesadas, rellenas de
pasta de pimiento, rotas, salad, cuyo desti-
no principal es la exportacion, Estados Uni-
dos.

o Latas: existen también gran cantidad de for-
matos, desde el MINIBAR (45 gr) hasta el for-
mato rectangular (5.000 gr). Aceitunas
enteras, deshuesadas, rellenas de anchoas,
cuyo destino principal es el mercado nacional,
y negras oxidadas, cuyo principal mercado es
la exportacién y el mercado nacional.

o Bolsas de plastico: fundamentalmente bolsas
planas, formato de 90/125 gr. Aceitunas ente-
ras y deshuesadas, para mercado nacional.

¢ Otros: se utilizan en menor proporcion otros ti-
pos de envases plasticos, tarrinas y garrafas
desde 200 gr. a 2.000 gr. Son envases con
periodos de caducidad cortos (6 meses), al no
poderse pasteurizar. Algunas industrias utili-
zan envases de pet con cierre hermético por
termosellado, cuyo periodo de caducidad es
de 2 afos. Por ultimo, también se utilizan en-
vases sin salmuera, bandejas con gas inerte.

La automatizacién y velocidad de estas lineas es
cada vez mayor con la incorporacién de magquinas
que incluyen autdmatas programables para su fun-
cionamiento automatico, tales como: despaletizado-
res automaticos, maquinas cerradoras, etiquetadoras,
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encartonadoras automaticas wrap-around y paleti-
zadores automaticos de cajas.

Para formatos pequefios de latas o frascos estas
lineas suelen tener una velocidad de 300/400 enva-
ses/minuto, disminuyendo a la mitad para envases
mayores.

Las nuevas tecnologias se han aplicado funda-
mentalmente al propio proceso en si, con la incorpo-
racion a estas lineas de la pasteurizacion (temperatura
80/95° C y tiempo variable segun formato y produc-
to). Dicho tratamiento es necesario para el envasado
de relleno de anchoas y muy conveniente para el
resto de productos, ya que permite bajar el conteni-
do de sal, que al ser perjudicial para la salud, es fun-
damental para estar en muchos mercados. En el
envasado de aceitunas negras oxidadas es necesa-
ria la esterilizacion (temperaturas de 123° C, depen-
diendo el tiempo del formato).

Asimismo, los sistemas de pasterizacion y esteri-
lizacion se han ido modificando sucesivamente. En
un principio eran por inmersion de los envases en
agua caliente, posteriormente por aporte directo de
vapor y hoy dia se aplica una tecnologia intermedia,
aprovechando las ventajas de cada una de ellas,
mediante el aporte a los envases de multitud de cho-
rros de agua caliente, que circula en circuito cerrado
a través de un intercambiador de calor vapor-agua, y
que permite recuperar los condensados de vapor
con el consiguiente ahorro energético. El agua de
enfriamiento es recuperada mediante torre de enfria-
miento con importante reduccion en su consumo.

Por ultimo, indicar que hoy las industrias mas im-
portantes de envasado de aceitunas de mesa tienen
incorporadas en sus instalaciones: etiquetadoras,
formadoras de cajas y bandejas, lineas de retractil y
paletizadores de funcionamiento automatico provis-
tos de avanzada tecnologia actual.

4. AGUAS RESIDUALES

De acuerdo con la legislacién medioambiental vi-
gente, en la Industria de elaboracién y envasado de
aceitunas de mesa existe el problema de los verti-
dos, necesitando métodos de control y tratamientos
de los mismos.

En la actualidad no existe un tratamiento de de-
puracion satisfactorio de aguas residuales proce-
dentes de este tipo de industrias que consiga aportar
una solucién plenamente eficaz a la probleméatica
contaminante de sus efluentes.

Ante este problema actual, desde diferentes Orga-
nismos, Entidades (Instituto de la Grasa, ASEMESA,
etc.) y Empresas privadas, se vienen desarrollando
investigaciones y plantas piloto a fin de reducir volu-
men de las aguas residuales o conseguir los limites
permitidos para su vertido.
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Las aguas residuales generadas en las industrias
de aceituna de mesa son de varios tipos:

Lejias de cocido.

Aguas de lavado.

Aguas del proceso de oxidacién en medio al-
calino.

Salmueras de fermentacién.

Aguas de otros procesos: deshueso, relleno,
etc. :

La problematica de estas aguas se agudiza por
los siguientes parametros que las caracterizan:

Grandes volumenes.

Alto contenido de materia orgénica y poco
biodegradable.

Elevado porcentaje de sélidos en suspensién
y grasas.

Elevada DQO.

pH &cido o alcalino.

Elevada conductividad por su alto contenido
salino.

Aguas fuertemente coloreadas por los polife-
noles que forman parte de la composicion de
los frutos.

Por todo ello, los efluentes de este tipo de indus-
trias deben ser abordados paso a paso, modificando
los procesos tradicionales para reducir o eliminar al-
gunos de éstos.

1.

Reutilizacion de leiias de cocido

Las lejias procedentes del cocido de las
aceitunas de mesa son aguas fuertemente
alcalinas, pH = 12, con alto contenido en
materia orgénica disuelta y DQO elevada.
Su reutilizacién ya fue investigada hace
afios por el Instituto de la Grasa de Sevilla,
con resultados positivos. Esta practica per-
mite un ahorro de sosa caustica (estéan relativa-
mente concentradas, 11gr/l), y una reduccion
en el volumen de vertidos. Las caracteristi-
cas de esta sosa redutilizada I6gicamente se
modifican, aumentando su carga contami-
nante aunque no de forma lineal, por lo que
seria aconsejable someterlas a procesos de
filtracidn, microfiltracion, decantacion, etc.
En la actualidad se suele reutilizar la lejia en
mayor 0 menor nimero de veces, eliminan-
dose el sobrante en balsas de evaporacién.

2. Aguas de lavado

De los 2 6 3 lavados a que se sometia la
aceituna después del cocido, se ha pasado
a dar un solo lavado. Por sus caracteristicas
estas aguas no son redutilizables, tienen infe-
rior contenido en sosa caustica libre, 1,5 gr/l
y el resto de caracteristicas similares a la
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anterior, es decir, fuertemente alcalina pH = 11,
alto contenido en materia organica, DQO
elevada. Su eliminacién se realiza recogién-
dose en balsas de evaporacion. Actualmen-
te estd en fase de utilizacién durante el
primer afo, unas experiencias para 3 anos
realizadas por ASEMESA -Instituto de Re-
cursos Naturales, referente a la reutilizacion
de aguas de lavado para riegos agricolas.

3. Salmueras de fermentacion

La salmuera procedente del proceso de fer-
mentacion de las aceitunas verdes o «sal-
mueras madres» se suele eliminar en las
plantas envasadoras, sustituyéndose por
salmueras nuevas.

Existen diferentes estudios y publicaciones
muy completas desarrolladas por el Instituto
de la Grasa de Sevilla. Esta en fase de ex-
perimentacion un estudio encargado por
ASEMESA a dicho Organismo para la reuti-
lizacién de salmueras de aceitunas verdes,
pendiente de llevarlo a la practica.

Estas salmueras madres tienen importante
carga contaminante y son aguas fuertemen-
te coloreadas por la presencia de polifeno-
les. Sus valores medios, comparados con
los valores medios de vertido del conjunto
de una industria de envasado de aceitunas
verdes, se reflejan en la Tabla VIl:

Tabla VI

Caracteristicas salmuera de fermentacion -

vertidos globales planta de envasado

Valores medios fomentacien glabals
pH 4 7,5
Cloruro sédico (mgfl) 80.000 8.000
DQO (mg/) 20.000 4.500
DBO5 (mg/l) 16.000 2.000
Sélidos en suspension (mg/) 2.000 800

Nota: Los valores reflejados en cada caso son valores medios.

La composicion de estas aguas residuales provo-

can dificultades de tratamiento, por lo que se han ve-
nido desarrollando diferentes métodos para su
eliminacion o reutilizacién.
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a) Eliminacion: se trata de reducir la mayor

parte del agua contenida por procesos de
evaporacion y destruir la materia organica
resultante. El alto contenido en sal al con-
centrarse las aguas, provoca un incremen-
to del punto de ebullicién y el peligro de
corrosién por cloruros. Los nuevos evapo-
radores trabajan al vacio, evitando las al-
tas temperaturas y por tanto el peligro de
corrosion. El calentamiento en cada eva-
porador se realiza mediante los gases pro-
ducidos en el evaporador anterior.
El sistema mas generalizado por las indus-
trias del sector para la eliminacion de sal-
mueras es la utilizacién de balsas de
evaporacion.

b) Reutilizacion: Actualmente contindan re-
alizadndose investigaciones en la regenera-
cién de las salmueras madres para su
reutilizacion. En este campo se han reali-
zado estudios para su reutilizacion en pos-
teriores procesos fermentativos, que no
han dado resultados satisfactorios.

Por el contrario, los resultados han sido
aceptables para otros usos, fundamental-
mente en el proceso de envasado, asi
como en otras secciones que requieren
aporte de salmuera, como suele ser en el
deshueso, relleno, etc.

Las dos tecnologias que han dado resulta-
dos mas favorables y que parecen mas
prometedoras para la recuperacion de sal-
mueras, segun las investigaciones del Ins-
tituto de la Grasa de Sevilla, han sido de
tipo fisico-quimico, mediante:

e Tratamiento con carbon activo y filtracion
tangencial.
e Ultrafiltracion.

Adsorcidn-filtracién tangencial

Se han investigado diferentes productos para
obtener soluciones factibles de ser regeneradas.
Entre ellos, la adicion de polielectrolitos mejora
la velocidad de sedimentacion, y un tratamiento
posterior con carbdn activo retiene las sustan-
cias disueltas que contribuyen al color, afectan-
do s6lo en un maximo del 10% las pérdidas de
acido lactico. Una filtracién tangencial posterior
elimina los soélidos en suspensién y da lugar a
una salmuera clarificada que retenia la sal y casi
la totalidad de la acidez.

La intensidad y, por tanto, el coste de este trata-
miento se puede ajustar al destino posterior de
la salmuera. Si su uso es para envasado, se re-
quiere mayor cantidad de carbén activo para la
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eliminacion casi total del color, que si el uso fue-
se para clasificado, deshueso, etc.

Ultrafiltracion

La tecnologia de filtracion de membranas, con
aplicaciones en la preparacion de alimentos o en
el tratamiento de sus residuos, se ha aplicado
también a la regeneracion de salmueras de fer-
mentacion de las aceitunas de mesa. Del tama-
filo de los poros de la membrana filtrante
depende la capacidad de decoloracion y el nom-
bre del proceso:

Filtracion = Microfiltracion = Ultrafiltracion =

Nanofiltracion = Osmosis inversa

El caudal de las membranas y la facilidad de lim-
pieza dependen del tamafio de los poros. Para
optimizar su funcionamiento es conveniente dar
tratamientos previos. Asi, la floculacion con ben-
tonita, el aumento de la temperatura y la presion
favorecen el caudal de permeado, aumentando
el rendimiento de los equipos. Por el contrario, a
medida que la proporcion de sélidos orgénicos
disueltos aumenta, disminuye el flujo.

El proceso de ultrafiltracion con membranas po-
liméricas, mantiene en el permeado de forma
aceptable los porcentajes de NaCl, acidez libre
y pH de la salmuera original, disminuyendo los
polifenoles y por tanto el color.

A nivel industrial, el Instituto de la Grasa ha reali-
zado experiencias que demuestran la posibilidad
de utilizar un 45% de la salmuera asi regenerada
en el envasado. En envases pasterizados, la tex-
tura, color y caracteristicas organolépticas de las
aceitunas no se han modificado con respecto a
los de salmuera blanca.

4. Aguas Industriales

El vertido global de las Industrias de Elaboracion
de Aceitunas de Mesa, es una mezcla de los an-
teriormente descritos, con otros procedentes del
funcionamiento de maquinas: desrabadoras,
deshuesadoras, rellenadoras, etc. Por ello, es
conveniente en primer lugar recoger los vertidos
en un depdsito previo para proceder a su homo-
geneizacién y correcciones oportunas segun el
tratamiento y procedimiento que se prevea.

En general, los procedimientos bioldgicos pre-
sentan inconvenientes por el alto contenido en
Na CI. Se recomiendan los tratamientos fisico-qui-
micos, eliminando previamente grasas y sélidos
en suspension, y corrigiendo el pH a valores
mas elevados. Con este tratamiento fisico-qui-
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mico se obtiene una reduccion del 40-45%, aun-
que la carga final, si no se separan las salmue-
ras, es superior a la permitida por ia ley.

A modo de ejemplo reflejamos los datos obteni-
dos recientemente con tres procesos diferentes de eli-
minacion de vertidos, tomados en tres Industrias del
sector donde estan instalados cada uno de ellos.

Tratamiento fisico-quimico de flotacion

Esta funcionando en varias Industrias del sector,
instaladas por la empresa DEPUFLUID, S.L. El sis-
tema consiste en un tamizado y una eliminacion de
aceites, grasas y solidos en suspension por trata-
miento fisico-quimico por inyeccion de aire con acti-
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vacion de un polielectrolito para romper la emulsion.
De esta forma se separan las grasas y los solidos en
suspensioén por flotacion, que se recogen superficial-
mente, disminuyendo la DQO. La produccion de fango
es minima y muy compactados, no siendo necesario
una deshidratacion posterior por centrifugacion.

Los datos obtenidos en la empresa ACEITUNAS
SEVILLANAS, S.A. de Pilas, se reflejan en la Tabla VIII,
cuyos valores para este primer tratamiento de depu-
racion (la salmuera de fermentacién se recoge en bal-
sa de evaporacién), son inferiores a las exigencias
marcadas en su dia por la C.H.G. y ALJARAFESA:

o DQO <2.000 mg/l.
e Solidos en suspension < 150 mg/l.
e Aceites y Grasas < 120 mg/l.

Tabla VIII
Tratamiento fisico-quimico de flotacion. Planta de elaboracion de aceitunas verdes

DQO (mg/l) Sélidos susp. (mg/l)  Aceites y Grasas (mg/l)  Conductividad (11S/cm)
Tipo de Vertido
Entrada Salida  Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida
Agua Deshueso-relleno 4035 1.036 1.150 140 717 57 10.880 10.310
Agua Deshueso-relleno + envasado 5.725 972 800 24 629 112 11.350 9.450
Agua Deshueso-relleno + envasado + salmuera  5.750  1.140 850 104 464 115 12.210 11.440
- Caudal medio: 18,85 mh
Caudal diario: 150 m¥dia
Caudal de salmuera afiadida: 0,5 mh
Consumo polielectrolito (150 ppm): 24 Kg/dia
Consumo sosa caustica: 34 Kg/dia
pH: 5,5-9,5

Microfiltracién

Actualmente existe una planta piloto funcionando
en la industria que FADIA, S.A. tiene en Lucena
(Cérdoba), instalada por la empresa ECOFLUID
SPAIN, S.L. El objetivo es depurar las aguas resi-
duales generadas del resultado de cuatro tipos de
vertidos: salmueras de conservacion, lejias de coci-
do, aguas de lavado y aguas de proceso de oxida-
¢ién en medio alcalino.

El conjunto de aguas residuales se recoge en un
depdsito enterrado en el que se ajusta el pH median-
te dosificacion automatica y agitacion, a fin de favore-
cer su estabilizacion. Estas aguas pasan previamente
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por un filtro de malla autolimpiante para eliminar par-
ticulas de mayor tamafo: huesos, hojas, trozos de
aceitunas, etc.

El agua prefiltrada entra en la seccién de microfil-
tracion obteniendo un permeado «limpio» y un con-
centrado con alto contenido en materia orgéanica. La
relacién de volimenes permeado/concentrado Opti-
ma es 100/10. Se utilizan membranas cerdmicas
con gran resistencia a los élcalis y a los &cidos.

En un segundo paso, utilizando membranas poli-
méricas, se retiene la sal y la materia orgéanica, al-
canzéndose los limites de vertido.

Los valores medios del agua de entrada, tras la
microfiltracién y después de la nanofiltracion, son los
que se recogen en la Tabla IX:

http://grasasyaceites.revistas.csic.es



140

Grasas y Aceites

Tabla IX

Tratamiento de vertidos por microfiltracién y nanofiltracién. Planta de elaboracién
de aceitunas verdes y negras

PARAMETROS ANALITICOS VALOR MEDIO DE LAENTRADA  VALOR MEDIO SALIDA MF VALOR MEDIO SALIDA NF
pH 6* 6 6
DQO (mg O2/)) 8.500 4.100 160
ACEITES Y GRASAS (ppm) 200 10 1
SOLIDOS EN SUSPENSION (ppm) 800 100 10
MATERIAS SEDIMENTABLES (ppm) 5 — —
COLOR 3.000 1.400 50
CLORUROS (ppm) 3.000 3.000 200
HIERRO (ppm) 1 0,5 —_
FENOLES (ppm) 13 5 0,1
NITROGENO NITRICO (ppm) 5 5 5

*

En ella observamos, que dado los buenos resul-
tados de la nanofiltracidn, una de las soluciones se-
ria la reutilizacién del agua para el envasado, pero
utilizando otro tipo de membranas poliméricas que
retengan la materia organica y el color, y permita el
paso de la mayor parte de la sal.

La solucion adoptada ha sido utilizar la microfil-
tracion, diluyendo el permeado obtenido con los vo-
limenes de agua que se vierten en los procesos de
esterilizacién en autoclave.

Evaporacion

Una planta de este tipo ha sido recientemente ins-
talada en AGROSEVILLA ACEITUNAS, S.CA. La
Roda de Andalucia, por la empresa NIRO ESPANA,
S.A. Como en cualquier proceso se necesita previa-
mente la homogeneizacion de los vertidos a fin de po-
der asegurar una calidad constante. La instalacion
trabaja al vacio, evitando con ello las altas temperatu-
ras y el peligro de corrosion, por lo que el contenido en
sal debe ser lo mas bajo posible. La instalacion es de 3
efectos de evaporacion del tipo de pelicula descendente
para la concentracion de aguas residuales.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Este valor del pH no es el original, sino tras el proceso de ajuste de pH\

Los datos obtenidos se reflejan en la Tabla X:

Tabla X
Tratamiento de vertidos por evaporacion.
Planta de elaboracion y envasado
de aceitunas negras

Entrada Salida

Caudal de vertidos 15.000 Kg/h  1.500 Kg/h

Concentracién de extracto seco 3% 30%

Es decir, se ha conseguido una concentracion fi-
nal del 30%, por lo que se ha reducido el volumen de
vertidos a la décima parte, recuperandose 13.500
Kg/h de condensados a una temperatura media de
75° C.

Para una instalacion de este tipo, el consumo de
vapor es de unos 4.800 Kg/h y el agua de refrigera-
cién del orden de 200 m%h a 30° C, que se recupera
mediante torre de enfriamiento.
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