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RESUMEN

Conservacion de aceitunas verdes o color cambiante en
salmuera

La conservacion de aceitunas en salmuera, sin tratamiento
previo con una solucién de hidréxido sédico, da lugar a una fer-
mentacion de caracteristicas relativamente diversas. El desarro-
llo de microorganismos depende de la materia prima (varieda-
des), flora adherida a ésta, y condiciones fisico-quimicas. La pre-
sencia de levaduras se observa en todos los casos, aunque sélo
algunas especies se encuentran de forma sistematica. El desa-
rrollo de bacterias lacticas (cocos y lactobacilos) esta influencia-
do por la variedad y la concentracion de sal (no crecen por enci-
ma del 8%). La presencia inicial de bacterias Gram-negativas asi
como la contaminacién con otros gérmenes capaces de causar
alteraciones se controla bien mediante la correccién del pH ini-
cial de la salmuera con acético a valores en torno a 4.2 unida-
des. Cuando la conservacion se hace a niveles elevados de aci-
dez acética, lactica o de ambas, el crecimiento de gérmenes
practicamente se inhibe. La aplicacién del sistema aerdbico
puede ser Util, en ciertos casos, para evitar el arrugado.

PALABRAS-CLAVE: Aceituna de color cambiante — Aceituna
de mesa — Aceituna verde — Conservacion — Fermentacion —
Revision (articulo).

SUMMARY
Preservation in brine of green or turning colour olives

Preservation of olives in brine, without sodium hidroxide tre-
atment, leads to a fermentative process, which characteristics
are diverse. The growth of microorganisms depends on the raw
material (cultivars), microflora adhered to the exterior olive surface,
and physico-chemical conditions. The presence of yeasts is
always observed, although only a few species are systematically
found. Lactic acid bacteria (cocci and lactobacilli) depends on the
cultivar and the NaCl concentration (a level over 8% is inhibitory
for them). The presence of Gram-negative bacteria and other
spoiling germs are effectively prevented by the initial correction of
brines with acetic acid up to a pH level of aprox. 4.2. Preservation
by high concentrations of acetic, lactic or both acids prevents the
growth of practically any microorganism. When preservation is
carried set by the aerobic system, shrivelling of fruits is avoided
in send sensitive cultivars.

KEY-WORDS: Fermentation — Green olive — Preservation —
Review (paper) — Table olive — Turning colour olive.
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1. INTRODUCCION

La produccion mundial de aceitunas de mesa se
encuentra en torno a 1.000.000 Tm. Aproximadamente,
el 50% son aceitunas tipo verdes en salmuera, princi-
palmente al estilo espafiol o sevillano, un 20% corres-
ponde a aceitunas tipo negras naturales en salmuera
y el resto, alrededor del otro 30%, se elaboran como
aceitunas de color cambiante en salmuera. En el caso
de los dos primeros, las preparaciones comerciales de
aceitunas que incluyen estan perfectamente definidas;
sin embargo, en el ultimo, las estadisticas del Consejo
Oleicola Internacional abarcan una amplia gama de
productos tales como las aceitunas tipo negras (por
oxidacidon en medio alcalino), alifadas, especialida-
des, etc., aunque todas ellas tienen, no obstante, en
comun la conservacién previa en salmuera. La finali-
dad de esta etapa es la de mantener a los frutos en las
mejores condiciones y no la consecucioén de una ver-
dadera fermentacién, ya que la influencia de la misma
apenas llega a observarse en el producto final, como
ocurre, por ejemplo, en el caso de las elaboradas
como tipo negras. A pesar de ello, durante el tiempo
que las aceitunas permanecen en salmuera, general-
mente, se produce el desarrollo de una flora microbia-
na compleja de cuya evolucidon depende la adecuada
conservacion o la apariciéon de alteraciones.

Dada la relativa trascendencia de esta etapa para
las caracteristicas finales de calidad del producto
obtenido a partir de estos frutos, dicha conservacién
ha recibido una limitada atencion cientifica y tecnolé-
gica, en comparacién con los procesos fermentativos
de los otros tipos de aceitunas.

Este trabajo de revision presenta el estado actual
de los conocimientos sobre la conservacién de aceitu-
nas colocadas directamente en salmuera, fijando su
atencion preferentemente en las aceitunas de color
cambiante.
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2. CONSIDERACIONES SOBRE
LA RECOLECCION, TRANSPORTE
Y LAVADOS

El grado de madurez que puede encontrarse en
estos frutos es bastante amplio y abarca normalmen-
te desde aceitunas verdes a las que presentan una
tonalidad rosada en parte o, incluso, la totalidad de la
superficie externa. Esta coloracion, no obstante, no
suele afectar a la pulpa.

Durante la recoleccion y transporte deben adoptar-
se las necesarias precauciones para no dafar los fru-
tos, ya que cualquier arafazo, magulladura, etc.,
puede iniciar un deterioro de los mismos que origine,
posteriormente, manchas superficiales, alambrado,
ablandamiento, etc. El hecho de que dichas aceitunas
vayan a ser posteriormente oxidadas, partidas, etc., no
debe servir de excusa para no seguir unos cuidados
minimos durante la manipulacién, ya que en muchos
casos ello puede evitar pérdidas sensibles en el esco-
gido previo a su posterior preparacion y comercializa-
cion.

Se procurara que el tiempo que transcurra entre la
recoleccion y la colocaciéon en salmuera sea minimo
para prevenir o minimizar el avance de cualquier pro-
ceso degenerativo de la piel o la pulpa. Asimismo, con
ello se limitaran los efectos de la respiracion y las pér-
didas de peso por transpiracién, en especial en épo-
cas calurosas y secas.

Debido a que estos frutos se sumergen directa-
mente en salmuera, es recomendable someterlos
antes a un lavado para eliminar la mayor parte del
polvo adherido, materias extrafas, hojas, etc., que
puedan incorporar flora microbiana indeseable a los
fermentadores. La misma podria dar lugar, después, a
diversas alteraciones. Otros efectos sobre el posible
endulzado de los frutos o la adsorcién de sal en esta
operaciéon no parecen ser importantes. En efecto,
Fernandez Diez et al. (1972) y Duran Quintana et al.
(1973) estudiaron con detalle la accién de diferentes
tipos de lavados estaticos en aceitunas tipo negras
naturales, observando que ni la eliminacién de polife-
noles (endulzamiento) ni la incorporacion de sal a la
pulpa eran apreciables.

En cambio, se observé en todos los casos el desa-
rrollo de una abundante poblacién de bacilos Gram-
negativos, que fue creciendo a medida que se daban
sucesivos lavados. La presencia de los mismos se
debe indudablemente a la existencia de los mismos ya
en la materia prima asi como a sus bajos requerimien-
tos nutricionales, muy escasos en las aguas de lavado
o primeras horas de la colocacién en salmuera. Como
consecuencia de esta poblaciéon microbiana, el pH de
las soluciones de lavado suele descender rapidamente
hasta valores en torno a 5.0 unidades.

Mas recientemente, Torre et al. (1993) han estudia-
do también diferentes formas de lavado de aceitunas
verdes (sin tratar con soluciones de NaOH) de la varie-
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dad Arbequina, encontrando practicamente los mis-
mos resultados.

El crecimiento de bacilos Gram-negativos, aparte
de la bajada brusca del pH, produce abundante des-
prendimiento de gases, lo que provoca el rebose de
los fermentadores. Ademas, una parte importante de
los mismos pasan a las sucesivas soluciones (aguas
de lavado o salmueras de conservacion) a través del
liquido adherido a las aceitunas o paredes de los reci-
pientes. Ninguno de estos efectos es beneficioso,
especialmente el segundo. A estos gérmenes no se
les ha relacionado directamente con alteracién alguna
de estos tipos de aceitunas, pero su clara responsabi-
lidad en la producciéon de alambrado en las verdes
(Borbolla y Alcala et al. 1959 y 1960) ya puede resul-
tar suficiente para no desearlos, al menos en abun-
dancia.

Por todo ello, parece que lo mas conveniente para
la eliminacién de la suciedad e impurezas iniciales de
los frutos es la realizacion de un lavado dinamico en el
que el ultimo contacto con ellos se realice siempre con
agua completamente limpia.

3. CONSERVACION EN SALMUERA

3.1. Fermentacion tradicional

Este sistema de mantenimiento fue ampliamente
utilizado en California para el periodo transcurrido
entre la recoleccion y el comienzo de la etapa de
ennegrecimiento. Las caracteristicas de la colocacion
en salmuera estan detalladamente descritas por
Vaughn (1982). En general, la concentracion de las
salmueras oscilaba entre el 5 y el 8% en NaCl. Sin
embargo, en variedades sensibles al arrugado, tales
como Sevillano y Ascolano, la misma se disminuia al
4-5%, nivel que también se utilizaba cuando los frutos
se iban a comercializar al estilo siciliano. En algunos
casos, las aceitunas se punzaban previamente para
facilitar el intercambio osmético y evitar la aparicién de
arrugado. Borbolla y Alcala et al. (1971) utiliz6 con-
centraciones entre el 3 y 8% para Gordales,
Manzanilla y Hojiblanca, sin que en ningun caso nota-
ra arrugado por efecto de la sal.

Inmediatamente que las aceitunas se colocan en
salmuera, comienza el proceso fermentativo. Sin
embargo, el mismo es bastante lento dada la dificultad
con que los diferentes substratos alcanzan la salmue-
ra, debido a que en estos frutos la piel y la pulpa per-

- manecen intactas y ofrecen una resistencia elevada a

la difusién de dichos compuestos. El abundante des-
prendimiento de gases inicial no sélo se debe al creci-
miento de bacilos Gram-negativos sino también al
anhidrico carbénico procedente de la respiraciéon de
los frutos, de forma similar a como ocurre en las acei-
tunas negras naturales en salmuera (Garcia Garcia et
al., 1986).
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3.1.1. Desarrollo microbiolégico

El crecimiento de gérmenes en el transcurso de la
fermentacion esta determinado por la flora original en
los frutos, las caracteristicas de la materia prima, y las
condiciones fisico-quimicas de la fermentacion.

a) Gérmenes en la materia prima

Florenzano et al. (1973) estudi6 la flora de micro-
organismos adherida a los frutos frescos, encontrando
que estaba compuesta de una abundante poblacién
de bacterias, levaduras y mohos. La misma incluia
especies de bacilos Gram negativos, Bacillus,
Clostridium, etc., que no son favorables para el correc-
to desarrollo posterior a la fermentacion, asi como de
levaduras y bacterias lacticas, en considerable menor
proporcién. Estos datos vuelven a confirmar la conve-
niencia de los lavados iniciales anteriormente reco-
mendados.

Pelagatti (1978-80) realizé una investigacion deta-
llada de las especies de bacterias lacticas y levaduras
presentes en la superficie de 12 variedades italianas,
identificando 13 cultivos puros de lactobacilos y 56 de
levaduras. Las especies mas significativas se recogen
en las Tablas | y Il respectivamente. Dicho autor consi-
dera que, entre las bacterias lacticas, sélo Lact. planta-
rum, Lact. brevis y Lact. fermentum podian considerar-
se realmente relacionados con las aceitunas, mientras
las otras especies eran sélo huéspedes accidentales
debido al terreno, circunstancias climatoldgicas, etc.
Deiana et al. (1992) aislé también bacterias lacticas de
la superficie de aceitunas, llegando a conclusiones
bastante similares, ya que unicamente identificé espe-
cies de Lactobacillus casei subesp. casei, Lact. planta-
rum, Lact. brevis y Streptococcus faecium. El nimero
de levaduras presentes en todas las variedades fue
superior (Tabla Il), observandose que el grado de
madurez tenia una influencia importante en la selec-
cion de las mismas, ya que habia especies de levadu-
ras que sélo se encontraran en las aceitunas maduras.
Las mismas pertenecian a los géneros Pichia (P, pinus,
P. polymorpha, P terricola y P. vini var. vini),
Saccharomyces (Sacch. fermentati, Sacch. globosus,
Sacch. kluyvery, Sacch. oleaceous, Sacch. rosei,
Sacch. rouxiiy Sacch. ovarum)y Torulopsis (T. candida,
T. holmi, T. magnoliae y stellata).

Mas recientemente, Farris et al. (1989) aislé 384
cultivos puros de levaduras pertenecientes a las espe-
cies recogidas en la Tabla Ill.

La influencia de esta flora natural de la materia
prima resulta evidente, ya que muchas de las especies
tanto de bacterias lacticas como de levaduras se
encuentran también habitualmente en las salmueras
de fermentacidn.

b) Las caracteristicas de la materia prima

La composicién de las aceitunas juega un papel
fundamental en el tipo de fermentacién que pueda
establecerse. Borbolla y Alcala et al. (1971) estudio el
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Tabla |
Especies mas significativas de lactobacilos aisla-
das de la superficie externa
de aceitunas de variedades italianas
(Pelagatti, 1978, 80).

Especie Observaciones

-Lact. hilgardii

Précticamente en todas las variedades
Practicamente en todas las variedades
Presente en cuatro variedades

Lact. plantarum
Lact. brevis

Lact. delbrueckii
Lact. coryniformis
subesp. coryniformis
Lact. fermentum

Presente en cuatro variedades
Presente en cuatro variedades

Lact. helveticus Aislado de dos variedades
Lact. casei

subesp. alactosus Aislado de dos variedades
Lact. curvatus Aislado de dos variedades

Aislado de dos variedades
Aislado de una variedad
Aislado de una variedad

Lact. leichmannii
Lact. acidophilus
Lact. casei

subesp. rhamnosus
Lact. xylosus

Aislado de una variedad
Aislado de una variedad

Tabla Il
Especies mas significativas de levaduras aisladas
de la superficie externa de
aceitunas de variedades italianas
(Pelagatti, 1978, 80).

* Candida utilis

* Hansenula anomala, var. anomala
* Hansenula anomala, var. schneggii
* Kloechera apiculata

* Metschnikowia pulkerrima

* Pichia, fermentans

* Rhodotorula glutinis var. glutinis
Candida guilliermondi

Candida parasilopsis

Candida parasilopsis var. intermedia
Debaryomyces hansenii

Pichia membraefaciens
Saccharomyces bayanus
Saccharomyces cerevisiae var. elipsoideus
Saccharomyces italicus

Torulopsis glabrata

* Presente en todas las variedades
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Tabla Il
Especies de levaduras aisladas
de la superficie de aceitunas
(Farris et al., 1989).

Candida boidinii

Candida diddensiae
Candida krusei
Cryptococcus melibiosum
Rhodotorula glutinis
Rhodotorula minuta
Debaryomyces hansenii
Hansenula anomala
Metschnikowia pulcherrima
Saccharomyces cerevisiae

proceso en las variedades Gordal, Manzanilla,
Hojiblanca y Verdial encontrando que en la primera
siempre se observaba el crecimiento de bacterias lac-
ticas, mientras que en Manzanilla y Hojiblanca, la pro-
duccién de lactico dependia de las caracteristicas fisi-
co-quimicas iniciales de la salmuera. En el caso de
Verdial nunca se observé el crecimiento de bacterias
lacticas. Torre et al., (1993) tampoco ha encontrado
crecimiento de bacterias lacticas en la fermentacion
en salmuera de aceitunas de la variedad Arbequina en
diferentes condiciones, incluso en presencia de con-
centraciones bajas de sal y con el uso de los corres-
pondientes indculos. Por otra parte, Duran Quintana et
al. (1991) encontrd, igualmente, la formacién de aci-
dez libre de hasta un 1% en aceitunas Gordales en
diferentes condiciones de fermentacién, con hasta el
6% de NaCl. De la misma manera, Garcia Garcia et al.
(1992) ha informado del desarrolio de un proceso lac-
tico en la conservacion de aceitunas de la variedad
Alorefia en presencia de concentraciones de sal tan
altas como el 9% e incluso en presencia de una ele-
vada acidez acética inicial. Por lo que respecta a las
variedades americanas, Vaughn (1982) indica que
Sevillano es la que alcanza acideces mas elevadas,
mientras que en el resto se pueden encontrar valores
entre 0,2y 0,7%.

Por todo ello, puede afirmarse que existen deter-
minadas variedades en las que suele conseguirse un
proceso lactico esponténeo al ser colocadas directa-
mente en salmuera, como es el caso de Gordal (o
Sevillano, como se le denomina en California) y
Alorefia. En otras, tales como Manzanilla y, especial-
mente, Hojiblanca, sin embargo, la fermentacion se
lleva a cabo con mas dificultad. Finalmente, existen
aquellas, Verdial y Arbequina, en las que no se ha
descrito ningun caso de fermentacion lactica. Asi,
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pues, la variedad es un factor bastante determinante
del tipo de proceso que siguen las aceitunas verdes o
de color cambiante en salmuera.

Se ha tratado de favorecer el crecimiento de bac-
terias lacticas en aquellas variedades que presentan
dificultad. Fernandez Gonzalez et al. (1993) observa-
ron que en la variedad Hojiblanca dichas bacterias uni-
camente crecian espontdneamente en ausencia de
sal, mientras que con el 3 y 6% sélo se desarrollaban
levaduras. Basado en ello, se pudo inducir un proceso
lactico mas seguro mediante la inoculacién de un cul-
tivo iniciador de Lact. plantarum, siendo, en este caso,
mayor la supervivencia cuando no se realizaba correc-
cién inicial del pH con acético (0,3% con relacién al
volumen), seguin Duran et al. (1994).

Con la misma finalidad, Deiana et al. (1992) utilizé
un cultivo mixto de bacterias y levaduras. En relacién
con las primeras, eligi6 las especies Lact. plantarum'y
Str. faecium porque eran las mas abundantes, tanto en
el fruto fresco como en las salmueras correspondien-
te, y, con respecto a las segundas, Sacch. cerevisiae
por su capacidad de producir compuestos aromaticos.
Entre las conclusiones interesantes que obtuvieron
pueden destacarse un posible efecto sinérgico favora-
ble de Str. faecium sobre el crecimiento de Lact. plan-
tarum asi como el desarrollo de una menor acidez en
presencia de Sacch. cerevisiae, el cual, por contra,
mejord la textura y el flavor del producto fermentado.

c) Caracteristicas fisico-quimicas iniciales
(y de mantenimiento de las salmueras)

La concentracién de sal, dentro de los limites tole-
rados por las bacterias lacticas, es también un factor
decisivo para el tipo de proceso fermentativo que se
siga en las variedades (Hojiblanca y Manzanilla)
menos favorables para dichas bacterias. Borbolla y
Alcala et al. (1971) sélo encontraron la formacién de
acidez en estas salmueras en los casos de utilizacién
de concentraciones bajas de NaCl; aunque este
hecho no se daba de manera sistematica, ya que en
muchos otros recipientes preparados simultanea-
mente en las mismas condiciones no aparecia lacti-
co. Fernandez Gonzalez et al. (1993) sélo consiguié
el desarrollo de las mismas en total ausencia de sal.
Asi, pues, cuando las propias caracteristicas del
fruto no son propicias para el desarrollo de bacterias
lacticas, la concentraciéon de sal adquiere un papel
preponderante para determinar el tipo de proceso
que se seguira.

La correccidn inicial del pH es una practica que se
estda extendiendo también cada vez mas. El efecto
principal de dicha modificacion se manifiesta en la
fuerte reduccién de la poblacion de bacilos Gram-
negativos asi como en la prevencién del crecimiento
de gérmenes del género Bacillus durante los prime-
ros dias en salmuera. Una vez transcurrido este peri-
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odo, suele ocurrir una lenta elevacion del pH y la
influencia de esta bajada inicial sobre el resto de la
flora se reduce.

Cabe, pues, deducir que el proceso fermentativo
de estas aceitunas es relativamente complejo y no tan
estandarizado como el de las aceitunas verdes o
negras naturales. Vaughn (1982) hizo un estudio
exhaustivo del mismo durante muchos afios en
California. Dicho autor reconoce que en los primeros
dias, la flora es variada (bacilos Gram-negativos y
positivos, mohos, etc.). A la semana empiezan ya a
aparecer las levaduras fermentativas, que permane-
cen durante todo el periodo en que las aceitunas estan
en salmuera. Algunos de estos gérmenes contribuyen
a la formacién de una débil acidez. Asimismo, dicho
autor encuentra, cuando la concentracion de sal no es
superior al 5%, el desarrollo de bacterias lacticas
desde los cuatro o cinco dias de la colocacién en sal-
muera. En este proceso tradicional, las especies
encontradas han sido Leuconostoc mesenteroides,
Pediococcus cerevisiae y Lactobacillus plantarum. Sin
embargo, el primero nunca llega a dominar, como ocu-
rre en las etapas iniciales de la fermentacién de la col
(sauerkraut). La poblacién inicial (Gram-negativos,
Bacillus, mohos, etc.), en cualquier caso, ha desapa-
recido hacia los 10-14 dias de proceso.

Pelagatti (1978-80) observdé que esa flora inicial
estaba compuesta por los gérmenes indicados en la
Tabla IV. Las especies de levaduras identificadas estan
recogidas igualmente en la Tabla IV. Con respecto al
desarrollo de bacterias lacticas, encontré un compor-
tamiento diverso, ya que en el caso de la variedad
Nocellara etnea se produjo un proceso lactico espon-
taneo mientras que dichos gérmenes estuvieron, prac-
ticamente, ausentes en las salmueras de Intesso
D’Abruzzo. Farris et al. (1989) hizo, asimismo, un
estudio amplio de la flora de levaduras en variedades
italianas color cambiante en salmuera, observando
que las especies Saccharomyces cerevisiae estaba
presente en el 9% de las muestras; Devaryomyces
hansenii, Candida boidinii y Candida krusei en el 42%
y Hansenula anomala en el 33%. Las especies de bac-
terias lacticas en las mismas variedades fueron
Lactobacillus plantarum (42% de las
muestras), Streptococcus faecium (33,8), Lactobacillus
casei, subesp casei y subesp. pseudoplantarum,
Lactobacillus brevis y Leuconostoc paramesenteroi-
des, con aproximadamente el 5% cada uno, asi como
Leuconostoc mesenteroides (2,3%).

Finalmente, Marquina et al. (1992) ha encontrado
en aceitunas en salmueras portuguesas las especies
detalladas en la Tabla V.

En general, pues, parece que existe una mayor
uniformidad en cuanto a las especies de bacterias
lacticas encontradas, cuando las mismas se desarro-
llan, que en lo que respecta a las levaduras, cuyas
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especies parecen depender fuertemente de las
variedades, regiones de cultivo, lugar de la fermen-
tacion, etc.

Tabla IV
Flora microbiana en el proceso
fermentativo de aceitunas de las variedades
Nocellara etnea e Intasso D’Abruzo
colocadas directamente en salmuera
(Pelagatti, 1978, 80).

Microorganismos aerdbicos Mohos
Pseudomonas fluorescens Geotrichum sp
Micrococcus sp Aspergillus niger
Serratia marcescens Penicillium sp
Sarcina aurantiaca

Flavobacterium diffussum

Achromobacter superficialis

LEVADURAS
Nocellara Intosso D’Abruzo
Candida krusei Pichia membranaefaciens
Pichia fermentans Torulopsis holmi
Torulopsis glabrata Debaryomyces micotianae
Candida valida Trichosporon sp
Rhodotorula mucilaginosa

Tabla Vv

Especies de levaduras aisladas por Marquina et al.
(1992) de salmueras de aceitunas
portuguesas colocadas directamente
en salmuera

Candida boidinii

Candida hellenica
Candida oleophila
Candida parasilopsis
Candida rugosa

Candida tenuis

Candida valida
Debaryomyces hansenii
Kluyveromyces lactis
Pichia anomala

Pichia membranaefaciens
Pichia pseudocactophila
Rhodotorula mucilaginosa
Saccharomyces cerevisiae
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3.1.2. Cambios fisico-quimicos

Son de relativo interés, ya que el producto final
normalmente sufre un proceso de preparacion antes
de ofrecerse al consumidor (oxidacion, alifado, etc.)
En general, los azucares (principalmente glucosa),
asi como otros substratos fermentables (manitol,
acido malico, etc.) pasan lentamente a la salmuera,
sin que se produzca una acumulacién de los mismos.

El pH desciende progresivamente hasta valores
en torno a 4.0-4.2 unidades y, en el caso de desarro-
llo de bacterias lacticas, a valores alrededor de 3,6-
3,8. La acidez producida es débil en los procesos con
presencia de sélo levaduras, 0,2-0,5%, y puede lle-
gar al 1% o mas en aquellos en los que crecen lac-
tobacilos.

En cuanto al endulzamiento del fruto, la finalidad
principal de la colocacién en salmuera en el caso de
las aceitunas alifiadas, se produce una lenta difusién
de la oleuropeina (principio amargo y fenol mayorita-
rio de la pulpa) hacia la solucién. Sin embargo, la
misma no se acumula en el liquido, ya que se hidro-
liza a hidroxitirosol. Este es, por consiguiente, el com-
ponente fendlico de mayor concentracion en las sal-
mueras de las aceitunas de color cambiante y, posi-
blemente, el responsable de la inhibicién que pre-
sentan las mismas (Ruiz Barba et al., 1993).

Los compuestos finales del proceso fermentativo lo
constituyen el acido lactico (en caso de crecimiento de
bacterias lacticas), acético, etanol y metanol (en pro-
porciones muy bajas) (Garrido Fernandez et al,
1993).

3.2. Fermentacion en condiciones
aerobicas

3.2.1. Caracteristicas del proceso

La aplicacion del proceso tradicional de conserva-
cién a las aceitunas verdes y de color cambiante pre-
sentan algunas dificultades:

a) La acumulacion de CO, en las salmueras y en el
interior de los frutos da lugar a arrugado superficial,
que es irreversible en muchos casos.

b) Los frutos mas maduros, coloreados superficial-
mente, presentan, en la practica la totalidad de las
variedades, una gran tendencia al «alambrado».

¢) En muchos casos, no se alcanzan unas caracte-
risticas de pH y acidez adecuadas para la conserva-
cién del producto.

Para eliminar estos inconvenientes se ha aplicado
a este tipo de frutos el proceso en medio aerobio,
desarrollado para las aceitunas negras naturales
(Garrido et al., 1985) procurando, al mismo tiempo, el
desarrollo de bacterias lacticas para obtener una
mayor acidez. El proceso es aplicable principalmente
en el caso de frutos que vayan a ser oxidados con
posterioridad o a aquellos otros a los que el ligero
oscurecimiento producido por el paso de aire no
represente ningun inconveniente para su preparacion
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final. Dado que la utilizacién de dicho sistema esta
ampliamente discutida en el caso de las negras natu-
rales (Garrido Fernandez et al., 1985, Duran
Quintana et al., 1986, Garcia Garcia et al., 1985,
etc.), no se entrara aqui en detalles tecnolégicos
sobre su empleo.

3.2.2. Desarrollo microbioldgico

La presencia de aire, en las cantidades suministra-
das en este sistema, en el caso de la variedad Gordal,
favorecié el crecimiento de bacterias lacticas con res-
pecto al proceso tradicional, posiblemente porque la
continua agitacion que se consigue en este proceso
facilita la difusiéon de los substratos fermentables al
medio (Duran Quintana, et al., 1991). Los lactobacilos
iniciaron su crecimiento a los 7-8 dias de la colocacién
en salmuera y llegaron a un maximo alrededor de los
90 dias. Al mismo tiempo, se observa también la pre-
sencia de cocos lacticos, aunque en numero inferior al
de los lactobacilos.

Fernandez Gonzalez et al. (1993) estudié compara-
tivamente el proceso fermentativo aerébico espontaneo
en aceitunas de la variedad Hojiblanca colocada direc-
tamente en salmuera, en presencia de 0,3 y 6% de
NaCl. Los resultados fueron similares, tanto en condi-
ciones aerobias como anaerobias, a los encontrados
por Borbolla y Alcala et al. (1971), ya que soélo detecta-
ron crecimiento de bacterias lacticas en el caso de no
utilizar sal en el liquido inicial. En estas condiciones,
Lact. plantarum apareci6 a los 5 dias de la colocacién
en salmuera y alcanzé el maximo hacia los 100-120
dias, aproximadamente, las mismas fechas que se han
mencionado para la variedad Gordal. En cambio, los
cocos lacticos no aparecieron hasta los treinta dias. Al
principio tuvieron un crecimiento rapido y alcanzaron el
maximo incluso antes que los lactobacilos, a los 70-80
dias. Su poblacion desde entonces siempre se matuvo
por encima de la de Lact. plantarum. La Unica especie
encontrada fue Pediococcus inopinatus. En la mayoria
de las fermentaciones de vegetales (incluyendo las
aceitunas negras) la secuencia de aparicién normal de
bacterias lacticas es, precisamente, la opuesta. Primero
se desarrollan los cocos, que desaparecen progresiva-
mente a medida que el pH baja, puesto que, tedrica-
mente, son poco tolerantes a la acidez. Después, cre-
cen los lactobacilos, que son mas resistentes a los
bajos valores de pH. Por ello, habitualmente, es Lact.
plantarum el que termina el proceso fermentativo de la
préctica totalidad de los vegetales, por su extraordinaria
capacidad de supervivencia en medios acidos. La alte-
racién del orden de aparicién en las aceitunas coloca-
das directamente en salmuera puede ser debido a la
correccion inicial del pH hasta 4,1-4,2 con acido acético
asi como a la posible adaptacién de los cocos a condi-
ciones mas extremas, cuando encuentran los nutrientes
adecuados.

A la vista de lo anteriormente expuesto, se ha pro-
curado inducir la fermentacion lactica, ademas de
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aplicar el proceso aerdbico (Duran et al., 1994). La
inoculacion con cultivos puros de Lact. plantarum, en
ausencia de sal, dio lugar a un crecimiento abundante
de este organismo durante todo el periodo de fermen-
tacion, desarrollo que fue siempre mayor en presencia
de aire.

Esta inoculacién masiva de lactobacilos, sin embar-
go, no evitd la presencia de cocos lacticos en las mis-
mas condiciones y especie mencionadas anteriormen-
te. Los mismos, no obstante, no llegaron a predominar
sobre los lactobacilos, en este caso, hasta pasados los
60 dias de la colocacién en salmuera.

El momento de la inoculacién parece tener una
influencia importante en la implantacién del cultivo ini-
ciador. Duran et al. (1993) estudiaron con detalle el
efecto de diferentes fechas y concentraciones de sal y
adicién de glucosa en las variedades Hojiblanca y
Cacerenfa. Los resultados indicaron que, en presencia
del 3% de sal, no se observaba la supervivencia par-
cial (50%) del cultivo iniciador hasta el 5.2 dia de la
colocacién en salmuera. En cambio, cuando no se uti-
lizaba sal, a los 3 dias ya habia una supervivencia
importante. Esta fue siempre sensiblemente menor en
Cacerefia que en Hojiblanca. La adicién de glucosa
tuvo un efecto bastante limitado en Hojiblanca mien-
tras que fue mas destacado y favorable en Cacerefa.
A medida que el perfodo transcurrido para la inocula-
cién aumentd no se aprecid ningun efecto negativo en
Hojiblanca, mientras que en Cacerefa los porcentajes
de supervivencia siempre fueron bajos, especialmente
en ausencia de glucosa.

Ensayos pilotos para comprobar estos efectos de
la inoculacién inicial durante el conjunto del proceso
(Duran et al., 1994) indicaron que, efectivamente, la
fecha de inoculacion era decisiva. En el caso de
Hojiblanca, la poblacién del Lact. plantarum inoculado
persistié durante todo el tiempo de estancia en sal-
muera sélo cuando se partia de una solucién inicial
exenta de sal y la inoculacién se producia al 5.2 dia de
colocacién en salmuera. En cambio, en Cacerefa uni-
camente aquellos tratamientos inoculados el primer
dia tuvieron una supervivencia razonable. En esta
experiencia se comprobd, ademas, que la correccién
inicial del pH no tiene ningtin efecto en el posterior cre-
cimiento de Lact. plantarum. Asimismo, se confirmé la
influencia de la concentracién de sal, cuanto mas baja
mejor, y se encontré un efecto negativo importante de
la temperatura: a temperatura ambiente (18-20° C) la
fermentacién transcurria de manera mas favorable que
cuando se efectuaba a 30-32 °C, valores préximos al
dptimo de los lactobacilos. Este hecho esta relaciona-
do con el incremento de la difusion de los polifenoles
con la temperatura y el consiguiente aumento de su
concentracion en la salmuera (Brenes et al., 1993). En
cualquier caso, el crecimiento de bacterias lacticas en
salmueras de Cacereiia fue siempre mas limitado y
tuvo una duracién menor que en Hojiblanca.
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Por otra parte, el desarrollo espontdneo de micro-
organismos durante los primeros dias de la colocacién
en medio aerdbico de aceitunas directamente en sal-
muera (0 y 3% NaCl) y sin correccién inicial de pH,
indicé el predominio desde el principio de bacilos
Gram negativos en estas etapas (Fernandez Gonzélez,
et al., 1993). Sin embargo, en caso de correccion, pue-
den llegar, incluso, a desaparecer, dependiendo de la
intensidad de la misma. En Cacerena se detecta tam-
bién la presencia de cocos lacticos (Leuconostoc
paramesenteroides) asi como de Lact. plantarum (en
menor proporcioén) aunque la viabilidad posterior de
éste parece que es siempre muy limitada. En
Hojiblanca sélo se ha llegado a observar un crecimien-
to escaso de la misma especie de cocos lacticos.

La poblacién de levaduras fue la segunda en
importancia en Cacerefa y estuvo presente desde los
3 dias de la colocacién en salmuera, mientras que en
Hojiblanca las mismas no fueron observadas hasta los
8 dias. De todas formas, la presencia de levaduras es
una constante en estos procesos.

En general, puede afirmarse que el proceso fer-
mentativo en medio aerébico de aceitunas en sal-
muera esta caracterizado por el desarrollo de leva-
duras (fundamentalmente de tipo facultativo u oxida-
tivo, en menor proporcién) y la de Lact. plantarum asi
como por las especies de cocos mencionadas ante-
riormente. El crecimiento de bacilos Gram-negativos,
Bacillus y otros gérmenes aerébicos durante los pri-
meros dias de la colocacion en salmuera se evita con
la correccion inicial del pH con acido acético. Ello no
implica ningun efecto negativo para la posterior
implantacién de las bacterias lacticas en caso de que
las demas condiciones para el crecimiento de éstas
sean favorables.

Las especies de levaduras aisladas en estos pro-
cesos se encuentran recogidas en la Tabla VI.

Tabla VI
Especies de levaduras aisladas en los
procesos aerdbicos de aceitunas verdes
y de color cambiante en salmuera variedad
Hojiblanca (Fernandez Gonzalez et al., 1993)

Variedad Cacerefia

Pichia minuta (47%)

Pichia fermentans (21%)
Pichia membraefaciens (17%)
Rhodotorula sp (9%)

Variedad Hojiblanca

Pichia membraefaciens (44%)
Pichia vinii (10,5%)

Pichia fermentans (9,0%)
Hansenula Polymorpha (9,0%)
Pichia etchelsii (3,0%)
Hansenula diminae (3,0%)
Devaryomyces hansenii (30%)
Pichia media (3,0%)
Saccharomyces oleaceus (1,0%)
Saccharomyces ovarum (1,0%)
Torulopsis candida (1,0%)
Candida lambica (1,0%)
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3.2.3. Cambios en las caracteristicas fisico-quimicas

La diferencia méas destacada con respecto al pro-
ceso anaerdbico es la menor concentracién de anhi-
drido carbédnico disuelto, que puede situarse en torno
a los 130 mg/ml en anaerobiosis y por debajo de 40
mg/ml en aerobiosis (con el flujo de inyeccion de aire
habitualmente utilizado). De la misma forma, todos los
compuestos volatiles a que se hizo alusién en la fer-
mentacion anaerdbica disminuyen igualmente (Garrido
Fernandez et al., 1993).

El pH y porcentaje de acidez depende del creci-
miento o no de bacterias lacticas. En el primer caso, se
puede llegar a niveles de pH por debajo de 4,0 unida-
des y valores de acidez de hasta el 1%, mientras que
en el segundo los mismos pueden quedar alrededor
de 4,3-4,5 y 0,2-0,4%, respectivamente. Los substra-
tos fermentables se consumen en estos procesos a un
ritmo mayor que en condiciones anaerébicas.

Finalmente, ha de insistirse en la necesidad de la
correccion inicial del pH para controlar el crecimiento
de gérmenes causantes de alteraciones cuando se
parte de una concentracién baja de sal. Asimismo, ha
de evitarse la excesiva aireacion ya que, en estos
casos, la flora de levaduras puede inducirse hacia
especies excesivamente oxidativas, que consumen
acidez y elevan el pH, con el consiguiente riesgo de
procesos fermentativos anormales.

3.3. Otros sistemas de conservacion

En California esta bastante extendida la conserva-
cién en medio acido (salt free storage) de las aceitu-
nas tipo negras durante la etapa previa a la oxidacion.
El sistema fue desarrollado por Vaughn et al. (1969)
para eliminar la contaminacién por el sodio proceden-
te de las salmueras clasicas. Estos autores encontra-
ron que la utilizacién de una solucién conteniendo el
0,67% de &cido lactico, el 1,00 de acético y el 0,30%
de benzoato y sorbato sédico mantenia bien los frutos
y reducia al mismo tiempo de manera muy importante
el numero de microorganismos en la solucién. Aunque
habia evidencias de un cierto desarrollo, el mismo no
podia de ninguna manera compararse con los niveles
encontrados en el proceso fermentativo tradicional.
Las levaduras fermentativas pectinoliticas se encon-
traban muy raramente y los coliformes se mantenian
siempre muy escasos debido al bajo pH. Ademas, el
nuevo procedimiento tenia la ventaja de no producir
arrugado en aquellas variedades sensibles al mismo y
de mejorar el sabor del producto final de algunas
otras, particularmente Sevillano. Este ultimo hecho,
posiblemente esté causado por la eliminacién de los
productos formados en el desarrollo de las levaduras
fermentativas habituales del proceso tradicional.

El sistema debe ser aplicado bajo una anaerobio-
sis estricta ya que, de otra forma, crecen en la super-
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ficie Acetobacter, levaduras oxidativas y mohos que
consumen la acidez, bajan el pH y abren el camino a
diferentes alteraciones.

La aplicacion en Espafa de este método a la varie-
dad Gordal (1,5% acético y 6 y 3% sal) dio lugar al
retraso del crecimiento de los diferentes microorganis-
mos del proceso anaerdbico tradicional, pero no a su
inhibicién. Lact. plantarum se desarrollé después de
20 dias en salmuera y alcanzé un maximo comparable
al alcanzado en otros sistemas de conservacién (ana-
erobio o aerobio), aunque desaparecié practicamente
al cabo de los 60-80 dias. Mas persistente fue la
poblacién de cocos lacticos que también aparecié
sobre la misma fecha, tuvo una evolucién similar, aun-
gue con tendencia a disminuir, y se detecté durante
todo el tiempo de permanencia de los frutos en sal-
muera (Duran Quintana, et al., 1991). La poblacion de
levaduras surgié también por las mismas fechas que
las bacterias lacticas y aunque en medio acido fue
bastante menor que en los sistemas aerobio o anae-
robios antes comentados, siempre estuvieron presen-
tes en nimero importante.

Un comportamiento similar se ha observado en la
variedad Alorefia, también muy favorable al crecimien-
to de bacterias lacticas (Garcia Garcia et al., 1992).

Ello parece indicar que el progresivo enriqueci-
miento del medio en nutrientes contrarresta el posible
efecto inhibidor del bajo pH, permitiendo un creci-
miento practicamente normal al cabo de un cierto
tiempo. Los microorganismos mas resistentes parecen
ser los cocos lacticos (al menos en este caso) y las
levaduras, mientras que los lactobacilos desaparecen
relativamente pronto. En el caso de las variedades que
ofrecen mas dificultades al desarrollo de las bacterias
lacticas, tal como la Hojiblanca, el desarrollo de las
mismas se detiene con una concentracién moderada
de acido (0,6%), pero no asi el de las levaduras, que
tras un periodo de latencia de unos dos meses crecen
y llegan a alcanzar una poblacién importante, que des-
pués también disminuye con rapidez. Sin embargo, el
sistema asi aplicado se mostré satisfactorio para man-
tener los frutos sin alteraciones y en buenas caracte-
risticas tanto para la elaboracién de aceitunas tipo
negras como de alifiadas. Resultados similares obtu-
vieron Brenes et al. (1986) con aceitunas manzanillas
utilizando el 1,2% de acético, lactico o la mezcla de
ambos. Los frutos conservados en medio aerobio pre-
sentaron, comparativamente una mejor aptitud para la
oxidacion.

En algunos casos se ha ensayado la posibilidad de
favorecer el endulzado de las aceitunas colocadas
directamente en salmuera mediante el uso de cultivos
iniciadores de levaduras o lactobacilos. Materassi et al.
(1975) encontraron una serie de levaduras (Tabla VII)
que tenian actividad b-glucosidasa y que podian pro-
ducir la hidrélisis de la oleuropeina. Marquina et al.
(1992) comprobaron también que algunas de las leva-
duras haitualmente aisladas de las aceitunas en sal-
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muera tenian la misma actividad. Mas recientemente,
Ciafordini et al. (1994) han informado del aislamiento
de una cepa de Lact. plantarum que también hidroliza
la oleuropeina, y consideran que, posiblemente, la
desaparicién de dicho compuesto de las salmueras
podria deberse a este microorganismo.

Tabla Vil
Levaduras con actividad glucosidasa

Materassi et al., 1975 Marquina ef al, 1992

Candida guilliermondii Candida hellenica
Candida parasilopsis Candida oleophila
Candida utilis Debaryomyces hansenii
Candida veronae Pichia anomala
Cryptococus albidus Rhodotorula mucilaginosa
Hansenula anomala

Lipomyces starkeyi

Rhodotorula glutinis

Trigonopsis variabilis

Basandose en ello, el proceso tecnolégico mas
desarrollado fue el de Balloni et al. (1977), quienes
realizaron diversas experiencias con in6culos de leva-
duras para la obtencién de aceitunas verdes sin trata-
miento alcalino. Sin embargo, el procedimiento no ha
tenido aceptacién en la practica.

4. CONCLUSION

La conservacién de aceitunas verdes y de color
cambiante en salmuera es un proceso no tan estan-
darizado como la fermentacién de aceitunas tipo ver-
des estilo espaiiol o sevillano o las negras naturales.
Para las mismas caben diversas alternativas, cuya
eleccion depende de la materia prima, finalidad de los
frutos y tecnologia disponible. En cualquier caso, el
desarrollo de un proceso lactico que produciria la aci-
dez necesaria para alcanzar unas condiciones fisico-
quimicas que garantizaran la estabilidad del producto
durante su permanencia en salmuera sélo se alcanza
facilmente en el caso de algunas variedades (Gordal y
Alorefia). En otras su consecucion es mas incierta,
aunque las ultimas investigaciones han abierto la posi-
bilidad de conseguirlo en determinadas condiciones.

La aplicacién del sistema aerébico no interfiere la
induccién del proceso lactico. Es mas, en algun
supuesto, incluso, lo acelera. Asimismo disminuye de
forma significativa la concentraciéon de anhidrico car-
bénico disuelto.

La conservacion en medio acido requiere concen-
traciones elevadas de lactico, acético o ambos y ana-
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erobiosis estricta. Aun asi, una completa estabiliza-
cién del producto es problematica, aunque ese limita-
do desarrollo no es obstaculo para que las aceitunas
se conserven perfectamente hasta que se decida su
preparacion final.

BIBLIOGRAFIA

Borbolla y Alcala, J. M. R. de la; Fernandez Diez, M. J. y
Gonzalez Cancho, F. (1959). —«Estudios sobre el adere-
zo de aceitunas verdes. XVI. Experiencias sobre el alam-
brado».— Grasas y Aceites 10, 221-234.

Borbolla y Alcald, J. M. R. de la; Fernandez Diez, M. J. y
Gonzalez Cancho, F. (1960). —«Estudio sobre el aderezo
de aceitunas verdes XIX. Nuevas experiencias sobre el
alambrado».— Grasas y Aceites 11, 256-260.

Borbolla y Alcala, J. M. R. de la; Gonzalez Pellissd, F. y
Gonzélez Cancho, F. (1971). —«Aceitunas verdes y de
color cambiante en salmuera».—Grasas y Aceites 22,
455-460.

Brenes Balbuena, M., Duréan Quintana, M. C. y Garrido
Fernandez, A. (1993). —«Concentration of phenolic com-
pounds change in storage brines of ripe olives»— J. Food
Sci. 58, 347-350.

Brenes Balbuena, M., Garcia Garcia, P., Durdn Quintana,
M. C. y Garrido Fernandez, A. (1986). —«Estudio com-
parativo de sistemas de conservacion de aceitunas tipo
negras».— Grasas y Aceites 37, 123-128.

Ciafardini, G., Marsilio, V., Langa, B., y Pozzi, N. (1994).
—«Hydrolisis of oleuropein by Lactobacillus plantarum
strains associatted with olive fermentations».— Appl.
Environ. Microbiol. 60, 4142-4177.

Deiana, P, Farris, G. A., Catzeddu, P, Madan, G. (1992).
—«Impiego di fermenti lattici e lieviti nella preparazione
delle olive da mensa».— Industrie Alimentari XXXI,
1011-1023.

Duran, M. C., Garcia, P., Brenes, M. y Garrido, A. (1994).
—«Induced lactic fermentation during the preservation
stage of ripe olives from Hojiblanca cultivar»— J. Appl.
Bacteriol. 76, 377-382.

Duran, M. C., Garcia, P; Brenes, M. y Garrido, A. (1995).
—«Lactobacillus plantarum survival in aerobic, directly bri-
ned olives».— J. Food Sci. 59, 1197-1201.

Duran Quintana, M. C., Garcia Garcia, P. y Garrido
Fernandez, A. (1986). —«Fermentacion en medio aerobi-
co de aceitunas negras maduras en salmuera con inyec-
cion alternante de aire. Estudio de la influencia de la adi-
cion de cloruro cdlcico sobre la textura».— Grasas y
Aceites 37, 242-249.

Duran Quintana, M. C., Brenes Balbuena, M. C., Garcia
Garcia, P, Fernandez Gonzalez, M. J. y Garrido
Fernandez, A. (1991). —«Aceitunas tipo negras. Estudio
comparativo de tres procedimientos para la conservacion
previa de los frutos de la variedad Gordal (Olea europa-
ea regalis)».— Grasas y Aceites 42, 106-113.

Duran Quintana, M. C., Garrido Fernandez, A., Gonzalez
Cancho, F. y Fernandez Diez (1973). —«Aceitunas negras
maduras en salmuera. Ill. Estudio fisico-quimico y micro-
biolégico de la fermentacion (Continuacion)».— Grasas y
Aceites 24, 149-159.

Farris, P.,, Deiana, P. y Budsoni, M. (1989). —«La microflora
blastomicetica delle drupe e delle salamoia delle olive da
mensa».— Industrie alimentari XXVIII, 263-266.

Fernandez Gonzdlez, M. J., Garcia Garcia, P, Garrido
Fernandez, A.y Durén Quintana, M. C. (1993). —«Microflora
of the aerobic preservation of directly brined green olives
from Hojiblanca cultivar».— J. Appl. Bacteriol. 75, 226-233.

http://grasasyaceites.revistas.csic.es



206

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Fernandez Diez, M. I., Garrido Fernandez, A., Gonzalez
Cancho, F., Duran Quintana, M. C. y Cordén Casanueva,
J. C. (1972). —«Elaboracion de aceitunas negras de
mesa».— Instituto de la Grasa. Sevilla.

Florenzano, G., Margheri, M. C. y Pelasi, E. (1973).
—«Recherches sur la microflore des olives, pates grig-
nons et sur l'activité lipolitique d'éspéces predominan-
tes».— Inf. Oleicoles Internationales 60101, 145-151.

Garcia Garcia, P, Duran Quintana, M. C. y Garrido
Fernandez, A. (1986). —«Fermentacion aerobia de acei-
tunas maduras en salmuera».— Grasas y Aceites 36,
14-20.

Garcia Garcia, P, Duran Quintana, M. C. y Garrido
Fernandez, A. (1985). —«Fermentacion aerdbica de acei-
tunas maduras en salmuera».— Grasas y Aceites 36,
14-20.

Garcia Garcia, P., Duran Quintana, M. C., Brenes Balbuena
y Garrido Fernandez (1992). —«Lactic fermentation
during the storage of Alorefa cultivar untreated green
table olives».— J. Appl. Bact. 73, 324-330.

Garrido Fernandez, A., Garcia Garcia, P, Sanchez Roldan,
F. (1985). —«Nuevo proceso aerdbico de fermentacion de
aceitunas negras al natural. Optimizacion de la columna
de aireacién».— Alimentacién, Equipos y Tecnologia.
Mayo-Junio, 73-81.

Garrido Fernandez, A., Garcia Garcia, P, Montafo
Asquerino, A., Brenes Balbuena, M. y Duran Quintana,
M. C. (1993). —«Biochemical changes during the preser-
vation stage of ripe olive»— Processing Die Nahrung 37,
583-591.

Marquina, D., Peres, C., Caldas, F. V., Marques, J. F,
Peinado, J. M., Spencer-Martins, |. (1992).
—«Characterization of the yeasts population in olive bri-
nes».— Letters in Applied Microbiology 14, 279-283.

Materassi, R., Midans., W. and Pelagatti. (1975). —«Sulla idro-
lisi della oleuropeina nei lieviti».— Ann. Ist Esp. Elaiot. V,
53-68.

Pelagatti. (1978-80). —«Sulla microflora ldctica blastomicética
associatta alli drupe di alcune cultivars di Olea europa-
ea».— Ann. Ist. Sper. Elaiotec. VIII, 195-206.

Ruiz Barba, J. L., Brenes Balbuena, M., Jiménez Diaz, R.,
Garcia Garcia, P. y Garrido Fernandez, A. (1993).
—«Inhibition of Lactobacillus plantarum by polyphenols
extracted from two kind of olive brines».— J. Appl.
Bacteriol. 74, 15-19.

Torre, J. E. de la; Moya, E. R., Bota, E. y Sancho, J. (1993).
—«Estudio fisico-quimico y microbioldgico de la fermenta-
cion de aceitunas verdes arbequinas».— Grasas Yy
Aceites 44, 274-278.

Vaughn, R. H., (1992). —«The fermentation of olives».—
Industrial Microbiology. 4.2 Edicién, G. Reed (ed.). AVI
Publishing Co. Westport, Connecticut, pp. 207-236.

Vaughn, R. H., Martin, M. H., Stevenson, K. E., Johnson, M. G.
y Crampton V. M. (1969). —«Salt free storage of olives and
other produce for future processing».— Food Technology 23,
124-126.

Recibido: Octubre 1995
Aceptado: Diciembre 1995

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Grasas y Aceites

http://grasasyaceites.revistas.csic.es





