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RESUMEN

Aceitunas tipo negras. Estudio comparativo de tres proce-
dimientos para la conservacién previa de frutos de la variedad
gordal (O. europaea regalis).

El trabajo presenta los resultados fisico-quimicos y microbiolo-
gicos de las salmueras de tres procedimientos de conservacion previa
de aceitunas de la variedad Gordal, asi como sus efectos en los prin-
cipales atributos .de calidad del producto final: color y textura. Dos
de ellos han consistido en la utilizacion de niveles bajos de NaCl y
la correccion inicial del pH para facilitar el crecimiento de una flora
lactica. El otro ha sido un medio fuertemente acidificado con acético.

En todos ellos ha tenido lugar un proceso fermentativo en el
que se han desarrollado bacterias lacticas, fundamentalmente Lac-
tobacillus plantarum y Pediococcus (que incluso han predominado en
algunos casos) y levaduras, que han coexistido con las anteriores
a lo largo de todo este perfodo. La evolucion de las caracteristicas
fisico-quimicas ha sido distinta, segun el tipo de proceso, pero no
han tenido influencia en el producto final elaborado.

No obstante se recomienda que a nivel industrial se aplique el
sistema aerobio por el probable efecto favorable del purgado del CO,
sobre el arrugado de los frutos. Consistirfa en colocar las aceitunas
en salmuera al 6% de NaCl, con el pH corregido a 4,00 unidades
(0,2-0,4% de acido acético), e inyectar aire por la columna a razén
de 0,3 I/h.l. capacidad durante 8 horas al dia. La concentracién de
sal debe elevarse a 8,00% una vez terminada la etapa de fermen-
taciéon lactica.

PALABRAS-CLAVE: Aceituna gordal - Aceituna negra por oxi-
dacién - Conservacion (efecto de).

SUMMARY

Ripe olives. Comparative study of three procedures for the
previous conservation of gordal (0. europaea regalis).

This paper shows the physico-chemical and microbiological results
of the brines from three procedures of previous conservation of Gordal
cultivar olives and its effects on the main quality attributes of the final
product: colour and texture. Two of them have used low NaCl levels
and initial pH correction to facilitate the growth of lactic bacteria. The
other has consisted of a solution highly acidified with acetic.

In all procedures, a fermentation process has been found. During
it the growth of lactic bacteria, mainly Lactobacillus plantarum and
Pediococcus (that has predominated in some cases) and yeats, which
have coexisted with the previous mentioned microorganisms throught
the whole conservation period, has been detected. The evolution of
the physico-chemical characteristics has been different in the three
processes, however they have not had any influence on the elabo-
rated final product.
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For industrial work, the aerobic system is recommended due to
its CO, purging action wich could have a favorable effect on shrive-
lling. It would consist of putting the olives in a 6% NaCl brine, with
the initial pH corrected with acetic to 4.00 units and bubling air
throughout the column at a-rate of 0.3 I/hl.c. during 8 h/day. The
salt percentaje should be raised to 8% once the lactic fermentation
has finished.

KEY-WORDS: Black olive by oxidation - Conservation (effect
of) - Gordal olive.

1. INTRODUCCION

En la preparaciéon conocida como tipo negras (por
oxidacién en medio alcalino) se han empleado gene-
ralmente frutos de las variedades Hojiblanca, Cace-
refia o Manzanilla. Sin embargo, en los UGltimos tiem-
pos, hay algunos mercados que desean un producto
con un tamano superior al habitual. Para satisfacer
esta demanda la industria espafola se ha visto en la
necesidad de utilizar aceitunas de la variedad Gordal,
que se caracterizan por su gran tamafo y que se
habian dedicado hasta ahora sélo a la elaboracién al
estilo sevillano o espafol, careciéndose de la expe-
riencia e informacion suficiente sobre el proceso éptimo
de conservacion previo a su ennegrecimiento.

En consecuencia, en el transcurso de dicha etapa
han surgido una serie de problemas. Por un lado, se
ha observado la aparicién, en una proporcién impor-
tante, de la alteracién conocida como “alambrado” (1),
encontrandose también que, en muchos casos, los
frutos sufren una degradacién importante de la tex-
tura. Dichas alteraciones ya se habian puesto de
manifiesto en algunas ocasiones en las otras varie-
dades anteriormente citadas, asi como en la Alorefa.

Para evitarlos, en esta Ultima se ha desarrollado
un proceso de fermentacién lactica dirigida, mediante
inoculacién de un cultivo puro de lactobacilos, en unas
condiciones apropiadas para su crecimiento (2). Dicho
sistema también se habia mostrado eficaz para las
Gordales en unos estydios . previos realizados por
Rodriguez de la Borbolla y colbs (3), relacionados con
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la conservacion en salmuera del excedente de “morado”
que aparecia en la preparacién de aceitunas verdes.
Para ello, era necesario que se emplearan concentra-
ciones de NaCl inferiores al 8% (P/V).

Por otra parte, para evitar la formacién de “alam-
brado” se ha puesto a punto, tanto para aceitunas de
las variedades Manzanilla (4) como Hojiblanca (5), un
proceso de conservacion en medio aerdbico, con
inyeccién de aire mediante una columna de determi-
nadas dimensiones que se introduce en los depdsitos
de fermentacién (6). Los frutos conservados de esta
forma presentan mejores caracteristicas para la oxi-
dacién, dando lugar a un producto final con un color
y textura superiores a los que se consiguen con el
sistema tradicional (7).

Ademas, en la industria californiana, debido a la
estricta legislaciéon en materia de vertidos salinos, se
ha recurrido al empleo de soluciones de acidos
organicos del tipo acético o lactico en concentracio-
nes elevadas, 0,5-1,5% (P/V), que aseguran un periodo
prolongado libre de alteraciones (8) (9) y que, en
.general, limitan considerablemente el desarrollo de
microorganismos.

La aplicacién de dicho procedimiento se ha
ensayado en algunas variedades espafolas, obser-
vandose que durante la conservacién no se producen
problemas de “alambrado” o ablandamiento en los
frutos (4) (5) (7). No obstante, el sistema resulta
inicialmente costoso y, en el caso de algunas de ellas,
Manzanilla por ejemplo, da lugar a graves problemas
de arrugado. '

Por Ultimo, cabe sefalar que se han investigado
otras posibles alternativas a los sistemas comenta-
dos; pero, con ningun otro método se ha obtenido un
producto apto para el ennegrecimiento (10) (11) (12).

El presente trabajo tiene la finalidad de estudiar
comparativamente, en la Gordal, el comportamiento
de los sistemas de conservacidén que han resultado
favorables en otras variedades de aceitunas espafo-
las, observandose la influencia de los mismos en las
caracteristicas del producto final. Los procedimientos
ensayados han sido: anaerdbico tradicional, proceso
aerdbico y conservacién en medio acido. En los dos
primeros se ensaya, ademds, la posibilidad de reali-
zar un fermentacion lactica dirigida mediante la ino-
culacién de un cultivo puro de Lactobacillus planta-
rum.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Los frutos empleados en todas las experiencias
han sido de la variedad Gordal, recolectados en el
envero.

Para la conservacién se han usado depésitos de
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PVC de 100 | de capacidad. Los dispositivos de
aireaciéon son los mismos que se han usado con
anterioridad en el estudio de la fermentacién aerdbica
de aceitunas negras maduras (13) y el caudal de aire
que se inyecta es de 0,3 I/h.lc. (litros por hora y por
litro de capacidad) durante 8 horas al dia.

Las determinaciones fisico-quimicas de control se
realizan segln los métodos habituales (14). En las
siembras microbioldgicas se utilizan distintos medios
de cultivo para los bacilos Gramnegativos, levaduras
y bacterias lacticas, empleando para los resultados
cuantitativos el célculo del recuento estandar en placa
(15).

Las aceitunas se colocan en una salmuera cuyas
caracteristicas se recogen en el Esquema 1, en el
que también se especifican las particularidades de los
diferentes procesos de conservacién que se ensayan.
La concentraciéon de NaCl se mantiene en los valores
prefijados por sucesivas adiciones de sal.

Esquema 1

Caracteristicas de las diversas experiencias de
conservacion.

Concentracién inicial (%, P/V)

Tipo de

proceso Inoculacién NaCl Acido acético
Anaerdbico Si 6 0,3
Anaerdbico No 6 0,3
Aerdbico Si 6 0,3
Aerdbico No 6 0,3
Medio acido No 6 1,5
Medio acido No 3 1,5

Al cabo de 12 meses, se procede a la oxidacion
de los frutos. Las condiciones de los tratamientos
alcalinos fueron: primera lejia 1,5% de NaOH, segun-
da y tercera, 1,0%, penetrando respectivamente, la
piel, un milimetro y hasta el hueso. Después de cada
una de ellas, las aceitunas se colocan en agua y se
airean hasta el dia siguiente, corrigiéndose regular-
mente el pH del medio para que el mismo no supere
las 8,0 unidades. Al cuarto dia, el color desarrollado
se fija, sumergiendo los frutos en una solucién al 0,1%
de gluconato ferroso durante 24 horas, periodo a lo
largo del cual se mantiene la aireacion.

El envasado se lleva a cabo en botes de hojalata
de 1/2 kilo, con unos 250 g de fruto, empleando como
liquido de gobierno una salmuera nueva con el 2%
(P/V) de NaCl a la que se adiciona gluconato ferroso
en una proporcion del 0,03 6 0,06% (P/V).
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La esterilizacién se efectia a 121°C durante 20
minutos en un autoclave Steriflow dotado de recircu-
lacién del agua de calentamiento o enfriamiento.

Los envases se abren a los dos meses, determi-
nandose a las aceitunas el color supeftficial por reflec-
tancia a 700 nm y la textura por compresién-cizalla-
miento (14).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evolucién de la flora microbiana de las sal-
mueras durante la conservacién

Los resultados del andlisis cuantitativo de la
poblacién de microorganismos que se desarrolla en
las salmueras de conservaciéon se dan en las curvas
de crecimiento en las Figuras 1, 2 y 3.
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Figura 1
Evolucion de la poblacién de lactobacilos en las

salmueras de conservacién de los diferentes
sistemas ensayados.
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Evolucién de la poblacién de cocos lacticos en las
salmueras de conservacion de los diferentes
sistemas ensayados.
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Figura 3

Evolucién de la poblacién de levaduras en las
salmueras de conservacién de los diferentes
sistemas ensayados.

En las Figuras 1 y 2 se representa la evolucién
de la poblacién lactica que crece en los tres sistemas
estudiados. Es necesario destacar que el desarrollo
ha sido mas o menos abundante en los tres casos,
no apreciandose diferencias entre los inoculados y los
que no lo han sido. Esta poblacion estd compuesta
por lactobacilos y por cocos lacticos, que han crecido
espontaneamente en todos los fermentadores en forma
variable. :

En el proceso anaerdbico y aerdbico los lactoba-
cilos inician su desarrollo alrededor de los 7-8 dias.
En el primero de ellos, alcanzan el maximo entre los
20-30 dias, momento a partir del cual la poblacion
decrece gradualmente. En el aerdbico, se aprecia una
presencia semejante en las mismas fechas anterio-
res, si bien se continla observando una tendencia a
aumentar de manera lenta, por lo que dichos micro-
organismos presentan sus cifras de recuento mas altas
hacia los 90 dias, iniciando inmediatamente un répido
descenso. En ambos casos la actividad de estos
gérmenes se prolonga hasta el final de la conserva-
cién aunque a unos niveles que van siendo inferiores
a medida que transcurre el tiempo.

Los cocos lacticos en el sistema aerobio comien-
zan su crecimiento al mismo tiempo que los lactoba-
cilos, aunque con cifras de recuento bastante inferio-
res, mientras que en el anaerobio lo hacen en fechas
posteriores. Este mismo desplazamiento se observa
también en los maximos respectivos, que en el caso
aerobio es el mas elevado de toda la poblacion lactica.
Dicho desarrollo abundante se mantiene también hasta
los 90 dias, momento en el que inician se decreci-
miento, si bien permanecen, asimismo, hasta el final
del periodo en salmuera.

En la conservacion en medio acido es en la que
se observa desde las primeras fechas una poblacién
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menor de lactobacilos y el maximo menos elevado,
siendo su periodo de permanencia mas corto, ya que
estos gérmenes llegan, incluso, a desaparecer, a los
70-80 dias.

Los cocos lacticos inician su crecimiento, igual-
mente, en un periodo mas tardio que en los otros
sistemas de conservacion, si bien presentan cifras de
recuento superiores a los lactobacilos en su maximo
crecimiento y, por otro lado, permanecen en la sal-
muera durante el resto del periodo de conservacién.

En los tres casos, la poblacién de cocos lacticos
que se han desarrollado espontdneamente esta
compuesta por bacterias cocaceas y tienen como
caracteristicas genéricas la agrupacién en tetradas en
medio liquido Lemco, prueba de la catalasa negativa,
tincion Gram-positiva y no producen CO, en su
metabolismo. Por estas pruebas se puede deducir que
dichos microorganismos pertenecen al género Pedio-
coccus.

En la Figura 3 se representa la evolucién de la
poblacién de levaduras que se ha desarrollado en los
tres sistemas de conservacién estudiados. Estos gér-
menes crecen desde las primeras fechas en todos
ellos, teniendo un desarrollo variable segin las carac-
teristicas de los mismos.

En la conservacion anaerobia esta poblacion se
inicia con cifras de recuento muy bajas, subiendo
gradualmente hasta llegar al maximo, que se alcanza
alrededor de los 90 dias. A partir del mismo la poblacién
decrece ligeramente pero permaneciendo hasta las
Gltimas fechas.

En la conservacién con inyeccién de aire este
crecimiento es mas elevado en los primeros dias,
alcanza su maximo en fechas anteriores y persiste
durante maéas tiempo. Esta poblaciéon superior de
levaduras que se observa en medio aerobio es
consecuencia probablemente, de la presencia del aire,
ya que cuando hay un aporte de éste se incrementa
en gran medida la masa celular y se tiene una mayor
disponibilidad de materia fermentable, debido a que
la recirculacién del medio facilita su extraccién de la
pulpa de los frutos.

En el medio &cido, a causa de la elevada concen-
tracion de acético se aprecia una tendencia diferente:
estos microorganismos aparecen mas tarde que en
los casos anteriores y con una poblacién sensible-
mente inferior, siendo su maximo poco elevado en
relacién con los demas métodos de conservacion.

Respecto a otros gérmenes que se suelen
desarrollar en las salmueras de fermentacién, se puede
indicar que los bacilos Gram-negativos practicamente
no han crecido, ya que sélo se han encontrado escasas
colonias, en fechas aisladas. Asimismo, tampoco se
ha observado la presencia de bacilos del género
Bacillus.
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3.2. Evolucion de las caracteristicas fisico-
quimicas de frutos y salmueras durante la conser-
vacion

Para cada uno de los sitemas de conservacion
ensayados la evolucion de los distintos parametros ha
sido similar en los dos replicados, no aprecidndose
tampoco diferencias debido a la inoculacién o no y a
las diferentes concentraciones de sal empleadas en
el medio acido. Por ello, los comentarios se hacen de
forma general para cada procedimiento estudiado.

Azucares reductores

De la observacion de la Figura 4 se deduce que
el descenso mas rapido en la concentracién de
azlcares en la pulpa de los frutos se produce cuando
se inyecta aire en la salmuera, debido a que la
recirculacién que éste provoca en el liquido favorece
la difusién. El mas lento es el proceso con adicién de
acético en una proporcién del 1,5% (P/V), a causa de
que el efecto osmético en este caso, es menor, como
consecuencia de la presencia del propio acido y de
la acumulacién de sustancias organicas, fundamental-
mente azlcares (Figura 5), que son metabolizados
con cierta lentitud al haber en estos fermentadores un
menor desarrollo de microorganismos.
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Figura 4

Evolucién de los azucares en la pulpa de los
frutos de los diferentes sistemas de conservacién
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Figura 5

Evolucién de los azlcares disueltos en las salmue-
ras de conservacion de los diferentes sistemas
ensayados.
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Por ello, en el medio &cido los azlcares no
desaparecen de la pulpa hasta pasados unos 150 dias
de la colocacién en salmuera, mientras que en la
fermentacién aerébica esto ocurre a partir de los tres
meses y en la anaerdbica en una fecha intermedia.

Por lo que respecta a la salmuera, se ha encon-
trado una acumulacién de estas sustancias al princi-
pio de la conservacion, en especial en el medio acido
y aerobio. Una vez transcurridos los dos primeros
meses, las diferencias han ido desapareciendo y el
comportamiento de los tres sistemas se ha hecho cada
vez mas semejante.

La cantidad residual que se encuentra al final del
proceso, tanto en los frutos (0,4-0,5%, P/V) como en
la salmuera (0,04-0,08%, P/V), no es real, sino que
es una interferencia en el método de andlisis causada
por el caracter reductor de algunas de las sustancias
presentes, frente al licor de Fehling, fundamentalmen-
te de tipo polifendlico.

pH y acidez libre de las salmueras

Como se puede observar en la Figura 6, en todos
los casos se produce un aumento de los valores de
pH durante los primeros dias.
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Figura 6

Evolucién del pH en las salmueras de conserva-
cién de los diferentes sistemas ensayados.

Al comparar las evoluciones de los fermentado-
res aerébicos y anaerdbicos se aprecia que, aunque
se parte del mismo valor inicial, cuando existe inyec-
cién de aire se tiene un méximo mas elevado, debido
a que la recirculacion del liquido origina un paso més
répido de los compuestos hidrosolubles a la salmuera
(16). A partir de los 15 dias se inicia un progresivo
descenso hacia los valores de equilibrio a causa del

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

Grasas y Aceites

desarrollo de las bacterias lacticas, con la consiguien-
te produccién de &cido.

De forma similar evoluciona el proceso con adi-
cién de acido acético, la curva correspondiente se
mantiene en valores inferiores por efecto de la mayor
concentraciéon de acido. En este caso, ademas, la
variacion posterior es muy suave y lenta ya que las
bacterias lacticas se desarrollan mas tardiamente y
en menor nimero que en el resto de los procedimien-
tos que se ensayan.

En relacién con la acidez libre (Figura 7), en la
conservacién en medio acido se tiene un descenso
muy acusado de ella al principio, a causa de la
penetracién del mismo en la pulpa, hasta que se
alcanza el equilibrio. Luego, se incrementa de forma
paralela a las demas. En los otros sistemas ensaya-
dos apenas es perceptible ningin minimo, observan-
dose una subida paulatina, para alcanzar unos nive-
les finales muy parecidos, pero claramente inferiores
al primero, manteniéndose las diferencias que se
establecieron con la adicién inicial.
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Figura 7

Evolucién de la acidez libre de las salmueras de
conservacion de los diferentes sistemas ensaya-
dos.

Anhidrido carbdnico y oxigeno disuelto en las sal-
mueras

En la Figura 8 se observa que los valores mas
elevados de CO, disuelto se dan cuando no se pasa
aire, apreciandose un comportamiento semejante en
los anaerodbicos y en medio &cido. La concentracion
de ambos casos aumenta paulatinamente hasta que,
a partir de los 40 dias, se estabilizan para, después,
ir disminuyendo muy ligeramente.

Cuando se mantienen unas condiciones aerébi-
cas, la proporcién es siempre pequeia, apreciando-
se las concentraciones mas altas hasta los 7-9 dias
de la colocacién en salmuera, para disminuir segui-
damente, por efecto de la purga a que la aireacién
da lugar, y estabilizarse a partir de los 30 dias.
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Figura 8

Evolucién del anhidrido carbdnico disuelto en las
salmueras de conservacién de los diferentes
sistemas ensayados.

Respecto al oxigeno disuelto, las concentraciones
menores se tienen, segin puede verse en la Figura
9, cuando se inyecta aire, debido a que el O, que se
aporta es consumido con mayor facilidad por los
microorganismos de tipo facultativo que predominan
en estas condiciones. En cualquier caso la forma de
las curvas es similar y muestra una disminucién
importante que se inicia al tercer o cuarto dia y continda
a lo largo de los treinta primeros, posiblemente por
efecto de la actividad respiratoria de los frutos, el
aumento de la poblacién de microorganismos con cuyas
curvas de crecimiento tanto de bacterias lacticas como
de levaduras puede facilmente correlacionarse e,
incluso, quizas, a causa de la influencia sobre la
solubilidad de este gas de la propia salmuera.
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Figura 9

Evolucién del oxigeno disuelto en las salmueras
de conservacion de los diferentes sistemas ensa-
yados.

Al final, sin embargo, aunque siguen observando-
se las tendencias mencionadas, las diferencias son
muy escasas Y, en general, el oxigeno disuelto es
inferior a 0,5 ppm.

Textura de los frutos

En la Tabla | se recogen los valores medios de
las medidas por compresién-cizallamiento realizadas
al cabo de un afo en salmuera.
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Tabla |

Textura por compresién-cizallamiento (kg/cm? « 100
g de fruto deshuesado) de los frutos después de un
ano en salmuera, segun los diferentes tratamientos
de conservacién ensayados.

Textura seqgun_sistema de conservacién*®
Anaerdbico Aerébico Medio acido
Con inoculacién 19,4 18,3 18,6
Sin inoculacién 19,7 19,1 19,1

NOTA: *Valores medios de dos replicados con diez
determinaciones cada uno.

Desviacion tipica ponderada de las medias:
0,44.

Del analisis de varianza realizado a partir de los
resultados individuales se pone de manifiesto que con
respecto a este atributo, no hay diferencias significa-
tivas entre los distintos sistemas de conservacion
ensayados ni entre los casos de inoculacién o no con
un cultivo puro de lactobacilos.

Ademas, teniendo en cuenta que el valor inicial
de textura del fruto fresco era de 20,4 (kg/cm?+ 100
g de fruto deshuesado), se puede decir que durante
este periodo apenas ha habido degradacién de la
consistencia. En todos los casos se ha conseguido un
producto totalmente apto para la oxidacién que no
presentaba arrugado superficial alguno.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que, a nivel
industrial, en los procesos en los que no se purga el
CO,, se suele producir una mayor acumulacion de
dicho gas a causa del disefio de los fermentadores
y de que la proporcién fruto/salmuera (2:1) es supe-
rior a la que usualmente se emplean en el laboratorio,
lo que, sin duda, llevaria a la formaciéon de arrugas
superficiales al sacar las aceitunas de. los depésitos.
Por ello, cuando se trate de frutos para elaborar como
tipo negras, es recomendable el empleo del sistema
aerdbico.

3.3. Caracteristicas de los frutos después de
los tratamientos de oxidacién

En la Tabla Il se recogen los valores medios de
los porcentajes de reflectancia de los frutos de cada
sistema de conservaciéon ensayados, una vez prepa-
rados como tipo negras. De un primer estudio, se
desprende que, a pesar de la conocida dificultad de
las aceitunas de la variedad Gordal para desarrollar
un color negro intenso, se alcanzan en estas expe-
riencias una buena coloracién final.
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Tabla |l

Color de los frutos oxidados (% de reflectancia a
700 nm). Valores medios segun los tratamientos de
conservacion y los porcentajes de gluconato ferroso
adicionado al liquido de gobierno.

Color_sequn_sistema de conservacién®

Gluconato en

el liquido de

gobierno (%)  Anaerébico Aerdbico Medio_acido
0,03 7.1 7,9 6,9
0,06 6,7 7.1 6,7

NOTA: *Valores medios de dos replicados con diez
determinaciones cada uno.

Desviacion tipica ponderada de las medias:
0,62

Del analisis de varianza realizado a partir de los
resultados individuales se concluye que no se encuen-
tran diferencias significativas entre los distintos siste-
mas de conservacion ni, incluso, entre los dos niveles
de sal de hierro empleados en el liquido de gobierno
de envasado, aunque, en este caso, si se observa
una tendencia a obtenerse menores valores de reflec-
tancia cuando se emplea la mayor proporciéon de
gluconato ferroso (0,06%).

Las medias de las medidas de textura por
compresién-cizallamiento para los distintos medios de
conservaciéon ensayados se muestran en la Tabla lil.
Es de destacar que estos valores vienen a ser apro-
ximadamente la mitad de los recogidos en la Tabla
I. Es decir, durante el preceso de ennegrecimiento y
esterilizacion se ha producido una dismuniciéon en la
consistencia de las aceitunas de, aproximadamente,
un 50%.

Tabla (Il

Textura por compresién-cizallamiento (kg/cm? « 100
g de fruto deshuesado) de los frutos oxidados. Valo-
res medios de los replicados obtenidos segln los tra-
tamientos de conservaciéon y porcentaje de gluconato
ferroso en el liquido de gobierno.

Textura segln_sistema de conservacion*

Gluconato en

el liquido de

gobierno (%) Anaerdébico  Aerdbico Medio &cido
0,03 9,4 8,8 9,5
0,06 9,2 9,0 9,3

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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NOTA: *Valores medios de los replicados con diez
determinaciones cada uno.
Desviacién tipica ponderada de las medias:
0,48

Del estudio estadistico de los datos individuales
se desprende que, al igual que ocurre cuando este
andlisis se realiza antes del proceso de ennegreci-
miento, no hay un efecto significativo sobre la textura
final atribuible a los tratamientos de conservacién ni,
como era de esperar, al empleo de las dos concen-
traciones de sal de hierro utilizadas en el liquido de
gobierno del envasado.

4. CONCLUSIONES

De todo lo expuesto puede concluirse que los
diferentes métodos, que se han ensayado, para
mantener las aceitunas de la variedad Gordal hasta
el momento de su preparaciéon, dan origen a un
producto final de un color y textura muy aceptable y
sin que existan diferencias en estos atributos de calidad
por efecto de los distintos tratamientos de conserva-
cién. No obstante, sin embargo, a nivel industrial, es
recomendable la utilizacién del sistema aerdbico, que
evita la acumulacién de anhidrido carbénico hasta
concentraciones que puedan producir arrugado.

La flora microbiana que crece esta constituida,
fundamentalmente, por bacterias lacticas y levaduras,
que presentan un desarrollo variable, segin el méto-
do de conservacion. Las bacterias lacticas se desa-
rrollan en los tres métodos con independencia de que
exista 0 no inoculaciéon. Esta poblacién estd compues-
ta por bacilos pertenecientes al género Lactobacillus
y por bacterias cocédceas del género Pediococcus que
crecen espontaneamente. Estas Ultimas muestran un
mayor desarrollo y el maximo mas elevado que los
lactobacilos en la conservacién aerébica y medio
acidificado. Los lactobacilos, por el contrario, tienen
un crecimiento superior a los cocos lacticos Unica-
mente durante un cierto periodo en el tratamiento
anaerdbico y tienen la poblacion mas baja en la
conservacién en medio acido, en la que llegan a
desaparecer al cabo de unos tres meses.

Las levaduras, asimismo, se desarrollan en los
tres sistemas estudiados, alcanzando un maximo
desarrollo dependiendo del método utilizado. Estos
microorganismos alcanzan en el sistema aerébico su
mayor poblacién desde los primeros dias y también
al maximo mas elevado; siendo, por el contrario, en
el medio acido donde su presencia es menor y da el
maximo mas bajo.

Las condiciones fisico-quimicas que se alcanzan
rapidamente, por efecto del desarrollo de las bacte-
rias lacticas gracias a las concentraciones: iniciales de
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NaCl inferiores al 7% (P/V), aseguran la conservacién
del producto sin riesgo de que se produzcan altera-
ciones que afecten a la textura. Al mismo tiempo,
tampoco han mostrado efectos apreciables sobre el
color de los envasados.

En definitiva, se propone la utilizacién del método
aerdbico, utilizando niveles iniciales bajos de sal,
correccion del pH con acético y, si existiera la duda
sobre la presencia de bacterias lacticas en el ambien-
te o en los frutos, la utilizacién de inéculos de
Lactobacillus plantarum, para asegurar durante la
conservaciéon la predominancia de un proceso fermen-
tativo de tipo lactico. Debido a la gran facilidad que
presenta esta variedad para el mismo, cualquier cultivo
de los que se ofrecen en el mercado puede ser valido.
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