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Pensemos en aceitunas de mesa...
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Balsa evaporacion Dos Hermanas
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Balsa de Dos Hermanas
(Sevilla)
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/

‘ Reutilizacion de sosa

\
‘ Una mejor gestion de los lavados
|
‘ Salmueras
[

‘ Reduccion de Na* en fermentaciones
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DISTRIBUCION PRODUCCION MUNDIAL DE
ACEITUNAS DE MESA (media ultimos 5 anos)
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CONSUMO ACEITUNAS DE MESA EN LA
UE (media ultimos 5 anos)
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RESULTADO:
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Calidad en la Industria Agroalimentaria:

\ Calidad de un alimento es el conjunto de propiedades y
caracteristicas de éste que le confieren su aptitud para

satisfacer unas necesidades, implicitas o expresadas por el
consumidor.

%\ Tendencia del consumidor:

Alimentos de calidad que no solo cubran las necesidades nutritivas,
sino que sean ademas apetitosos| seguros y saludables

Bienestar de los animales utilizados, y el impacto que la
produccion, transformacion, y distribucion de alimentos
ocasiona en eljmedio ambiente
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Subproductos liquidos de la industria de la aceituna de mesa

Las aguas residuales generadas en las industrias de aceitunas son de los siguientes tipos:

e Lejias de cocido.

e Aguas de lavado.

e Aguas del proceso de oxidacion en medio alcalino.
e Salmueras de fermentacion.

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

Problema en el tratamiento vienen de los parametros que las caracterizan:

e Grandes volumenes.

¢ Alto contenido en materia orgdanica y poco biodegradable.
e Elevado porcentaje de sélidos en suspension y grasas.

¢ pH acido o alcalino.

e Elevada conductividad por su alto contenido salino.

e Aguas fuertemente coloreadas por los polifenoles que provienen de la aceituna.
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Subproductos liquidos de la industria de la aceituna de mesa

VOLUMEN DE RESIDUOS GENERADOS

M Produccion Aceituna de Mesa en Espafa: 500.000 Tn
B Volumen de residuos generados

LENA  LAVADO SALMUERA DESRABADO m DESHUESO  RELLEND DENSIMETRO LAMINADD DESALAQON ENVASADO

L/Kg de

Agiang 353 0S8 0,59 0,16 By | 0,44 0,54 0,14 0,42 0,58 8,9

B El volumen de residuos se estima entre 0,5 y 4 |/ k de aceituna (Consejeria de Medio de Ambiente)
y 1,5 I/k de aceituna aprox. (productores)

Bl Volumen total de residuos que eliminar: ?50 000 m3

-':- AgrLi-3¢ Ikl Loy i i Ay i
» COARSTNA DN INNCAWLICN . CHNEDA FiPVFeA
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Efluentes liquidos de la aceituna de mesa

Lejias y aguas de lavado / Tlmueras
Reutilizacion Estabilizacion
Recuperacion
., . . de componentes
Lejias y aguas de lavado reutilizadas ->  Salmueras reutilizadas >l de alto valor
afadido
Balsas impermeables de evaporacion Balsas impermeables de evaporacion
para lejias y aguas de lavado para salmueras
Sélido residual

Depuracién

Agua de riego o vertido industrial
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Gestion de los efluentes de la aceituna de mesa

OBIJETIVO: Minimizar

é¢Por qué hay que minimizar?
Litros agua/kg aceituna

b ‘Volumen residuo a tratar

b ‘ € de tratamiento de este residuo liquido

¢COmo minimizar?
Realizacidon de estudios para cada industria

¢Donde minimizar?
1. Lejias de cocido
2. Lavados

3. Salmueras

4. Otros puntos

TECHNOLIVE 2018




o0
1
S
N
S
3
S
S
=




TECHNOLIVE 2018




Gestion de los efluentes de la aceituna de mesa

Minimizacion de las lejias de cocido
La mejor solucién para reducir el volumen de lejias es la REUTILIZACION

é¢Por qué hay que reutilizar?
- Operacion sencilla
- Pocas instalaciones complementarias (bombas y un depésito auxiliar)

é¢Como reutilizar?
Reactivar las lejias adicionando NaOH
Imprescindible:
Valorar la solucion inicial y final
Controlar el proceso
Hay propuestas de reutilizacion de hasta 10 veces
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Gestion de los efluentes de la aceituna de mesa

Minimizacion de las lejias de cocido
La mejor solucién para reducir el volumen de lejias es la REUTILIZACION

Resultados
Ventajas:

- Aprovechamiento de sosa (se recupera 30-40%)

- Ahorro del agua

- Ahorro energético

- Disminucion del efluente

- Grado de satisfaccion alto en las aderezadoras que aplican esta técnica
- No afecta al desarrollo de la fermentacion

Inconvenientes:
- Mejor aplicar tratamiento de purificacién (decantacidn, filtraciéon) para eliminar los
solidos en suspension (RETIRADA FONDOS)

- Su manipulacién genera espuma por lo que el equipo de bombeo no debe
introducir aire
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Volumen de aguas residuales (I/kg aceitunas) generadas en la elaboracion de las
principales presentaciones comerciales

Presen- , Total
_ Lejias| Lavad. | Salm. Prod. Tot_al
taciones por Kg vertido

0,5 |0,5-2,0/ 0,5 |1,5-38,0|280*| 840"

Negras 05 |05-3,0| 05 [05-3,0] 110 | 330

Negras

0,5 0,5 10 5
naturales

* Produccién en miles de Tm. y vertido total en miles de m?
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Caracteristicas aguas residuales de las aceitunas verdes

Caracteristica Lejia Aguas lavado Salm. Ferm.
pH 9,5-12,0 9,0-11,5 3,8—4-2
NaOH 11 1,5

Acidez (g/1) 6-15
Polifenoles (g ac. tanico/l) 25-4,0 25-4,0 4,0-6,0
Azucares (g glucosa/l) 6-9 6-9

DQO (g O,N) 15-35 12 - 35 10 - 35
DBO; (g0O,/N) 9-20 9-20 8 —20
Sustancias organicas (g/1) 20 -130 20 -30 15-25
Sustancias inorganicas (g/l) 20 - 35 7 —25 90 - 110
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Carga contaminante de las aguas alcalinas de las aceitunas

verdes aderezadas en salmuera (l)

Tipo vertido |pH |BOD;(DQO([NH;| B | P | Fe
Lejia 12,7\ 4,8| 24,0, 13| 0,14 18,3 | 5,75
ler lavado | 9,1 3,1 10,0| 16,8, 0,63 /28,4 | 3,62
2° lavado 76, 16| 7,0 13| 0,40/16,3 |1,54
3er lavado | 6,2, 09| 3,00 20| 0,34|11,4 0,84
4° lavado 6,5/ 06| 20 23| 0,28/10,6 0,82
52 lavado 7,0 <0,1 0,2, 3,5| 0,16/4,8 |04

Notas: BOD; y DQO en g O,/l; el resto en mg/I
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verdes aderezadas en salmuera (ll)

Carga contaminante de las aguas alcalinas de las aceitunas

Tipovertido | Cy | 2n | Ni | Hg | Na | K | CI

Lejia 0,23, 0,48 0,12| 0,08 96,5| 18,5| 2,9
ier lavado | 0,16| 0,36| 0,09| 0,05| 15,7| 4,2| 1,9
2% lavado | 0,10/ 1,64| 0,03 0,05| 10,5 2,6| 1,1
3er lavado | 0,06/ 0,08, 0,02 0,09, 5,0 1,7 0,7
4° lavado | 0,04| 0,07 0,01 0,06 3,7 1,1 0,5
52lavado |<0,1| 0,12, 0,01 0,05, 1,1 0,3| 0,2

‘ Nota: Todos enmg /|
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Evolucion solidos en disolucion con reutilizaciones

@ Organicos OInorganicos
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Evolucion concentracion NaOH con reutilizaciones
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Efecto de las reutilizaciones en algunos parametros de la fermentacion

Numero de Acidez libre ACi.d ¢z
re-usos pH (g lactico/l) SOILEL

(mE/N)
R, 3,90 10,1 110
R; 3,85 9,9 110
R, 3,85 10,7 107
Rs 3,80 10,5 110
Re 3,80 11,5 110
R7 3,80 12,0 114
Rs 3,70 12,4 106
Rs 3,75 11,8 106
Rqo 3,70 14,1 111
R14 3,80 12,4 115
Rq2 3,75 11,5 106
Ris 3,80 12,2 114
Ria 3,85 13,2 122




Caracteristicas de un proceso de aceitunas verdes (Manzanillas),

sometidas a tratamientos alcalinos de baja graduacion.

Concentracion Caracteristicas finales
de lejia Duracion 0 Acidez libre
(g NaOH/1) h : min P (g lactico/l)
15,6 08:55 4,4 9,5
14,0 14:44 4,6 7,0
12,0 17:15 4,8 5,0

TECHNOLIVE 2018




" EXPERENGA DE RV

- El OBJETIVO de este estudio era conocer la influencia de la reutilizacion de alcali en los

cocidos y comprobar como influenciaba en parametros como la textura, la perdida de
materia fermentable, la humedad y posteriormente organolépticamente.

- El proceso se llevo a cabo con un cocido estandar y 5 reutilizaciones consecutivas de las
lejias de cocido, reconstituyéndose estas con NaOH concentrado y agua hasta
aproximadamente 2,2% (p/v) y previo enfriamiento a 182C. Cada proceso se realizd por

duplicado con un enjuagado previo a la puesta en agua de lavado durante 6 horas y una
posterior puesta en salmuera 11% NaCl + 2,30 ml HCl/litro salmuera.

- Las analiticas se han focalizado esencialmente en los estadios iniciales de la fermentacion,

observandose la valores finales de fermentacién para corroborar que se han producido un
buen proceso fermentativo
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Concentracion de NaOH (% p/v)

3,00

2,50

2,00

1,50
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0,00

Influencia del tratamiento en la concentracion de NaOH

Lejia de cocido

Final cocido Final lavado
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Tiempo (minutos)

Tratamiento alcalino y lavado
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Lavado
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TEXTURA (KN/100g)

TEXTURA

Textura inicial

Textura cocido
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Textura lavado
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g de agua en 100 g de pulpa humedad
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pH en el equilibrio

4,5 -

B RO
4,4 - mR1
4,3 - R2
42 - HR3
4,1 -
4,0 -
3,9 -
3,8 -
3,7 -
3,6 -
3,5

pH

50 70 100
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Evolucion de la concentracion de cloruro de sodio durante la
fermentacion
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Evolucion de la acidez combinada durante la fermentacion
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Perdida de materia fermentable
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g/L

Metabolitos de fermentacion
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" EXPERIENGIA DE eV

- Se ha conseguido una mayor recuperacion de alcali en los tratamientos mas avanzados de
la reutilizacion.

- El tiempo de cocido depende mas de la concentracion del alcali que de la propia
reutilizacion, pequeias variaciones den lugar a cocido mas extensos o cortos. Aunque el
reuso de lejias también alarga un poco el tiempo de cocido.

- En todos los tratamientos se alcanzan niveles de pH, acidez libre y combinada adecuados
para obtener una fermentacién optima

- La perdida de materia fermentable esta mas relacionada con la extension del cocido y
concentracion del alcali, que por el reuso de lejias, siendo menor en los casos que se ha
utilizado sosa mas diluida con mayor extensidon de cocido o sosa mas concentrada con

menor extension. La produccidn de acido lactico esta influenciada por la concentracion de
alcali y por la reutilizacion
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> Reutilizacion de sosa

Una mejor gestion de los lavados

> Salmueras

> Reduccidon de Na* en fermentaciones
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Subproductos liquidos de la industria de la aceituna de mesa

Proceso de aderezo de aceitunas verdes:

- Lavados: 1-3 lavados = 1 lavado (adicién de HCI) - 0.5 L/Kg aceituna > M pH
M contenido azucares
M contenido fenoles

Tabla 2. Aguas residuales del proceso de aderezo

Mezcla de cocido + 1 lavado Reutilizacion:
pH 11.2 Calcio mg/l | 36.2 . ) .
CE dS/m | 10.1 | Magnesio | mg/l | 38.8 Aporta mas azicares a la fermentacion.
Sol. suspend. | g/l 0.27 | N-nitrato | mg/l | 13.7 Eliminar lavados:

Sol. disueltos | g/l 25.2 | P-fosfato | mg/l | 12.0 El d id i
Alcal total | meq/l | 758 | P-total | mg/l [ 26.8 g TEOT AT B EREE

Sodio mg/l | 2695 | Hiemo | med | 243 | HCL
Potasio mg/l 1452 | Cobre | mg/1 | 1.08
Cloruro mg/l | 1139 Zinc mg/l | 0.77
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Gestion de los efluentes de la aceituna de mesa

Minimizacion de las aguas de lavado

REDUCCION DE LOS LAVADOS

- Practica habitual: 1, 2 o 3 lavados

- Recomendacion: eliminar el 22 lavado y alargar el 12 hasta 12-15 horas
- Importante: vigilar el proceso y controlar el pH

REUTILIZACION
Ahorro importante de agua

Opciones:
- Utilizaciéon del agua de lavado para cocido del siguiente lote
- Utilizacidon del agua del 22 lavado para el lavado del siguiente lote
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Volumen de aguas residuales (I/kg aceitunas) generadas en la elaboracion de las
principales presentaciones comerciales

Presen- , Total
_ Lejias | Lavad. | Salm. Prod. Tot_al
taciones por Kg vertido

0,5 |0,5-20| 05 |1,5-3,0|280*| 840"

Negras 05 [05-30| 05 [05-3,0| 110 | 330

Negras

0,5 0,5 10 5
naturales

* Produccion en miles de Tm. y vertido total en miles de m’
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Caracteristicas aguas residuales de las aceitunas verdes

Caracteristica Lejia Aguas lavado Salm. Ferm.
pH 9,5-12,0 9,0-11,5 3,8—4-2
NaOH 11 1,5

Acidez (g/l) 6-15
Polifenoles (g ac. tanico/l) 25-4,0 25-4,0 4,0-6,0
Azucares (g glucosa/l) 6-9 6-9

DCO (g O,/) 15-35 12 - 35 10 - 35
DBO; (g0,/1) 9-20 9-20 8 — 20
Sustancias organicas (g/l) 20 - 30 20 - 30 15-25
Sustancias inorganicas (g/l) 20 - 35 7 —25 90 - 110
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Carga contaminante de las aguas alcalinas de las aceitunas

verdes aderezadas en salmuera (l)

Tipo vertido |pH |BOD;[DQO([NH;| B | P | Fe
Lejia 12,7 48 24,0, 1,3| 0,14|18,3 |5,75
ler lavado | 9,1 3,1 10,0| 16,8 0,63 28,4 | 3,62
2° lavado 76, 16| 7,0 1,3 0,40/16,3 |1,54
3er lavado | 6,2, 09| 3,00 20| 0,34|11,4 0,84
4° lavado 65 06| 20 23 0,28 10,6 |0,82
52 lavado 70 <01| 0,2 35| 0,16/48 |04

Notas: BOD; y DQO en g O,/l; el resto en mg/I
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verdes aderezadas en salmuera (ll)

Carga contaminante de las aguas alcalinas de las aceitunas

Tipovertido [ Gy | zn | Ni | Hg [ Na | K | CF

Lejia 0,23| 0,48| 0,12 0,08| 96,5| 18,5| 2,9
ier lavado | 0,16| 0,36| 0,09 0,05| 15,7 4,2 1,9
22 lavado | 0,10| 1,64, 0,03| 0,05 10,5 2,6| 1,1
3er lavado | 0,06 0,08, 0,02| 0,09, 5,0 1,7 0,7
42 lavado | 0,04| 0,07 0,01| 0,06f 3,7 1,1 0,5
52lavado |<0,1| 0,12| 0,01| 0,05 1,1 0,3| 0,2

Nota: Todos enmg /|
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- Cocido de aceitunas en un fermentador de 20 Kg, con una solucion de hidroxido
de sodio 2,2% (p/v) durante 5 horas 30 minutos y posterior lavado durante 12
horas.

- Determinacion de diferentes parametros fisicoquimicos tanto en el fruto fresco, el fruto
cocido y el fruto lavado, como en liquidos de cocido y lavado.

- El objetivo principal de esta experiencia es la evolucion de los parametros
anteriores en funcidn del tiempo de cocido (0-12 horas).
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0,70
Porcentaje de NaOH en los liquidos de cocido y lavado
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TEXTURA (KN/100g)

Textura
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g de agua en 100 g de pulpa humedad
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SCREENING DE LAVADOS |

- La recuperacion de hidroxido de sodio, la textura y la humedad durante el lavado
es muy similar a lo largo de todo el proceso. Con la habitual perdida de texturay
ganancia de humedad.

- La perdida de materia fermentable en las aceitunas es mucho mayor durante el
cocido que durante los lavados, con una perdida aproximada del 50%, frente al
25% .

- La perdida de materia fermentable durante el lavado es mayo durante la tres
primeras horas. A partir de la cuarta hora el tiempo no es tan determinante con
un comportamiento erratico, obteniendo la mayor perdida entre las 7 y las diez
horas de lavado.
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EXPERIENCIA LAVADOS

En esta experiencia se verifican los resultados del anterior estudio:

- Los experimentos se realizaron por duplicado en fermentadores de 3,6 kg de aceitunas y
2,5 L de liquido. Para el cocido se aplico una solucion de alcali 2,2 % (p/v) a 182 C. Este se
prolongo durante 6 horas en todos los casos. Posteriormente se realizo un enjuagado
previo a la puesta en agua de lavado y una posterior puesta en salmuera 11% NaCl + 2,30
ml HCl/litro salmuera

- Los lavados analizados fueron de 1, 3y 6 horas.

- Como en el estudio anterior se realizaron diferentes analisis fisicoquimicos para
determinar la influencia de los distintos periodos de lavado
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Evolucion del pH Evolucidén de la concentracion de
cloruro de sodio durante la

4,10 - »
fermentacion
4,00 -
12 -
3,90 -
10 -
3,80 - L_)
T .
(1°]
< 3,70 - mLl| 22
o 6 o -
3,60 - mL3| N L1
w16 i =13
3,50 - e
3,40 - B 2 -
3,30 - 0 -
49 70 104 0 70 104

Dias Dias

TECHNOLIVE 2018




~ Acidez libre (% ac. Lactico)

- Evolucién de la acidez libre durante la fermentacién

TECHNOLIVE 2018

|—e—L1"

£ w13

16




Evolucion de la acidez combinada durante la fermentacion
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g de azucares fermentables/kg de pulpa

Influencia del cocido y lavados en
el porcentaje de materia
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___EXPERIENCIA LAVADOS

- La cantidad de sosa recuperada es independiente de la duracion del lavado. La textura y la humedad

siguen direcciones opuesta. Mayor textura para un lavado mas corto y mayor humedad para un lavado
mas largo.

- El pH esta influenciado por los requeridos en los lavados de 3 y 6 horas mientras que en el caso del
lavado de una hora, muestra un pH relativamente superior. Aunque los valores finales estan en unos
intervalos Optimos para la posterior conservacidn de las aceitunas. Al final de la fermentacion se

obtienen valores de concentracidon de cloruro de sodio, acidez libre y combinada muy similares no
existiendo diferencias significativas

- El comportamiento de la perdida de materia fermentable fue el previsto el ensayo anterior, cerca de
un 50% durante el cocido, mientras que en el lavado se aprecian perdidas mas pequefias que se

incrementan cuanto es mayor el lavado, acumulandose estos azucares en las correspondientes aguas
de lavado.

- La fermentacién que tuvo lugar fue homofermentativa gracias a los inoculos utilizados, como era de

esperar se produjo una mayor cantidad de acido lactico en el caso de un lavado de una hora, mientras
que la produccion fue similar en los lavados mas extensos.
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> Reutilizacion de sosa
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Subproductos liquidos de la industria de la aceituna de mesa

-Fermentacion en salmuera: 10% de sal-> consumo de 0.5 L/Kg de aceituna > {,pH

Tabla 3. Aguas residuales de
salmuera de verdes
pH 3.9
DQO g/l 10.7
DBOS5 g/l 9.5
Sol. fijos | g/1 100.7
S6l. volat. | g/l 17.8
Acidez g.lac 6.0
libre t/l
NaCl 2/1 97.0
Polifenoles | g/1 63
Tomada de Rejano y Garrido
(2001)

M contenido azucares
M contenido fenoles
M conductividad

Reutilizacion:

Dificil reciclado: elevada conductividad, acidez lactica y
flora microbiana.

Procesos de clarificacion: centrifugas, filtracion con
diatomeas o membranas, material poroso 0.2 mm. Seguidos
de carbon activo, ultrafiltracion u 6smosis inversa.
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Gestion de los efluentes de la aceituna de mesa

Minimizacion de las salmueras

Salmuera:

- Una de las fuentes principales de contaminacion
- Precisa gestién interna muy cuidadosa

- Interviene en numerosas operaciones

REUTILIZACION
- Para recrecido de fermentadores
-Practica muy extendida
-Elevado grado de satisfaccion en las industrias que las realizan

- Para envasado: practica no muy generalizada

- Puede utilizarse en otras operaciones: clasificacion, deshuesado, etc.
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Volumen de aguas residuales (I/kg aceitunas) generadas en la elaboracion de las
principales presentaciones comerciales

Presen- , Total
_ Lejias | Lavad. | Salm. Prod. Tot_al
taciones por Kg vertido

0,5 [0,5-2,0] 0,5 |1,5-3,0|280* | 840"

Negras 05 |0,5-3,0| 05 [05-3,0| 110 | 330

Negras

0,5 0,5 10 5
naturales

* Produccién en miles de Tm. y vertido total en miles de m?
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Caracteristicas aguas residuales de las aceitunas verdes.

Caracteristica Lejia Aguas lavado Salm. Ferm.
pH 9,5-12,0 9,0-11,5 3,8—4-2
NaOH 11 1,5

Acidez (g/l) 6-15
Polifenoles (g ac. tanico/l) 25-4,0 25-4,0 4,0-6,0
Azucares (g glucosa/l) 6-9 6-9

DQO (g O,/N) 15-35 12 - 35 10 - 35
DBO; (g0,/1) 9-20 9-20 8 — 20
Sustancias organicas (g/l) 20 - 30 20 - 30 15-25
Sustancias inorganicas (g/l) 20 - 35 7 —25 90 - 110
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Caracteristicas fisico-quimicas de las salmueras de fermentacion

de aceitunas verdes estilo espanol

Caracteristica Unidad Intervalo
pH 3,6-4,3
NaCl g/l 60-90
Acidez libre g lactico/l 5-10
Ac. combinada Eq/l 0,08-0,15
Color A 400-A700 0,2-0,6
SOl. en suspension g/l 0,2-2,0
Solidos totales o/l 50/80
DBO; g O,/1 14-18
DQO g/l 25-35
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Efectos de diversos sistemas de regeneracion de salmueras

Sistema de regeneracion Turbidez Color
Tierras decolorantes X
Carbon activo X
Resinas intercambio 10nico X
Coagulacion X

Filtracion tierras diatomeas X

Filtracion tangencial X
Ultrafiltracion, 6smosis, etc X X
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Efecto de las tierras decolorantes en la regeneracion de salmueras
de aceitunas verdes

Tipos tierras Color(A;-A7q0) | A. libre (g lactico/l)
Salm. original 0,59 0,67
Gador OD 0,56 0,67
Godor Fullmont 0,90 0,67
Gador SV 0,55 0,35
Bentonita 0,50 0,50
Gador C 0,35 0,67
Tonsil optimum 0,34 0,66
Tolsa X-63 0,29 0,66
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Adsorcion de polifenoles (mg acid. tanico/100 ml) y DQO (mg O,/litro) por
distintas concentraciones de carbon activo AC-35 molido

% carbon resl;(i):lizfl.les DQO residual
0% (Salm. Original) 199,0 9.510
1 01,7 7.830
2 18,7 6.540
3 6,4 5.700
4 2,8 5.100
S 0,5 4.500
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Efecto del tratamiento con diferentes tipos de carbon activo sobre
la acidez libre (g lactico/100ml salmuera)

% Carbon |2 |ACI Ine Ing |N2s |N2a
molido |1.8 mm

0% S. orig. | 0,61 0,55 |0,67|0,65|0,67 | 0,59
1 0,56 | 0,55 |0,58 0,44 0,49 | 0,47
2 0,43 | 0,44 |0,51|0,33|0,37 | 0,32
3 0,39 | 0,35 |0,40 0,26 /0,26 | 0,20
4 0,32 | 029 |0,31|0,11(0,18| 0,16
5 0,28 | 0,24 |0,23
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Caract. fisico-quimicas de salmueras de aceitunas verdes tratadas
con diferentes tipos y concentraciones de carbén activo (I)

Salm. S g/L
original | GA | EA |F-400| GPG

Color (Azp_A7z00) | 0,64 0,15 | 0,57 | 0,44 | 0,48

Polif. (g tanico/l) | 354 | 2,06 | 2,51 | 2,13 | 2,06

Acidez libre (g
lactico/l)

pH 4,20 | 420 | 4,25 | 4,22 | 4,23

Caracteristicas

750 | 7,00 | 7,00 | 6,70 | 6,90
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Efecto del tamano de poro de la membrana sobre los polifenoles
y el color de la salmuera

Tamafio poro Caracteristicas permeado
(daltons) Polifenoles Color
(g tanico/l) (As00-A7g0)
106 5,7* 0,85*
10° 5,7* 0,74
104 4.4 0,26
103 3,9 0,09

* Estos valores se corresponden con los de la salmuera original
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Efecto de los procesos de regeneracion mediante membrana sobre
las principales caracteristicas fisico-quimicas de las salmueras

L Salmuera

Caracteristica original Permeado | Concentrado
Grado concentracion 84% 16%
pH 3,7 3,7 3,7
Acidez (g lactico/l) 8,1 7,5 9,8
Acidez combinada
(mEq/l) 63 54 68
Sal (g NaCl/l) 80 78 88
Polifenoles
(g 4c. tanico/l) 2,10 L 4,9
Color (A440—A700) 0,44 0,06 >2
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Influencia del re-uso de salmueras regeneradas en las caracteristicas de los
envasados. Var. Hojiblanca. 2.700 g

Regen. 0,6% carbon Saim.
Caracteristica | 70%* 35%* blanca

Lisas | Lisas | Desh. | Lisas | Desh.
pH 455 | 4,40 | 4,35 | 4,20 | 4,13
NaCl (g/1) 5,90 | 5,60 5,60 | 5,70 | 5,60
f;‘;'ﬁt‘g/jf (9 580 | 580 | 5,20 | 5,70 | 5,60

Ac. Comb. (mE/l) 82,0 | 81,0 82,0 | 76,0 | 64,0
Color (As50-A700) 0,36 | 0,37 0,33 | 0,34 | 0,29

* % salmuera regenerada en el envasado
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Influencia del re-uso de salmueras regeneradas en las caracteristicas de los
envasados. Var. Hojiblanca. 2.700 g

Regen. filtracion Salm.

Caracteristica | 70%* 35%* blanca
Lisas | Lisas | Desh. | Lisas | Desh.

pH 4,57 | 4,42 4,54 | 4,20 | 4,13
NacCl (g/1) 590 | 5,70 580 | 5,70 | 5,60

Ac. Libre (g lactico/l) | 6,00 | 5,80 550 | 5,70 | 5,60
Ac. Comb. (mE/l) 99,0 | 93,0 88,0 | 76,0 | 64,0
Color (A,p5-A70) 0,59 | 0,48 0,55 | 0,34 | 0,29

* % salmuera regenerada en el envasado
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Efecto del re-uso de salmueras filtradas o regeneradas con activo sobre
el color de los envasados. Frascos 250 g peso escurrido.Variedad
Hojiblanca

Frutos deshuesados

~
7

Salmuera nueva = hasta 70% regen. 0,6% carbdon < 35% filtrada < 70% filtrada

El mismo color Incremento color

[

pd
~

Color aceptable Inaceptable

Frutos enteros

Salmuera nueva = hasta 70% regen. 0,6% carbdon < 35% filtrada < 70% filtrada

Incremento color

A
v

Color aceptable Inaceptable
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Efecto del re-uso (al 45%) de salmuera regenerada por ultrafiltracion
sobre las caracteristicas de los envasados

Caracteristica Fresca | Regenerada
pH 3,67 4,05
NaCl (g/l) 48 45

Ac. Libre (g lactico/l) 7,6 6,9
Acidez comb. (mE/I) 65 100
Color (Aye-A-o0) 0,07 0,09

Frascos 200 g.Variedad Hojiblanca
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Efecto de la reutilizacion de salmueras sobre las caracteristicas
fisico-quimicas del producto envasado.

L 5;50" 6;60" 7;70%

Caracteristica

Regen | Fresca | Regen | Fresca | Regen | Fresca
Polifenoles 151 | 113 | 167 | 1.10 | 1.83 | 1.09
(g tanico/l)
Color (A;5y-A7g0) 0.20 | 0.18 | 0.21 0.18 | 0.21 | 0.16
indice color frutos | 24.93 | 25.15 | 25.08 | 24.48 | 24.92 | 26.69
Textura (N/1009) 12,3 11.6 12.7 11.5 13.4 11.3

* Concentracidon de acido y sal respectivamente en ¢/l
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> Reutilizacion de sosa

> Una mejor gestion de los lavados

> Salmueras

Reduccion de Na* en fermentaciones
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Fiction or reality?

Numerosas iniciativas para reducir el contenido en sal de los
alimentos:

USDA
- USDA y USDHHS declaran que los americanos consumen = |

3400 mg Na/dia (D.1.<2.3 g/day 0 1.5 g Na/dia para grupos  yiessues cspmmerttagicunse
poblacionales especiales)

- Relacion entre la ingesta de altos niveles de Na y
enfermedades cardiovasculares (ortega et al., 2004).

- Reducir la ingesta a niveles de 1.2 g Na/dia reduciria
considerablemente las enfermedades relacionadas (coste
estimado: 24000 millones ddlares)



"‘é({‘\

@‘{4 World Health
“¥ Organization

———

La reduccion del contenido en sal en los alimentos es una PRIORIDAD
para la comunidad internacional




> Pan

> Embutidos

> Productos lacteos

> Bolleria

(AESAN, 2009)



Introduccion

Reducir riesgos cardiovasculares

AP

menos sal

mas Uda
Mejorar |la opinion de los
consumidores

I Aperitivos mas
Fries  saludables
;élimenla,:m:-:i an

Aportar otros efectos saludables



Introduccion

Estudios en otros alimentos

Otros vegetales:

- En general, la presion social para la reduccidén es menor por el menor
impacto en la ingesta diaria

- El objetivo debe ser reducir el contenido en Na a un nivel minimo compatible
con la conservacion y el perfil sensorial del producto

- Conseguir un mejor equilibrio en la composicion de minerales en las

aceitunas
. NaCl concentration
Packed Presentation (mg/100mL)
Green Spanish style 4740-7570
Directly brined olives 4250-5710
Ripe olives =2550

NOVEL APPROACHES FOR IMPROVING QUALITY AND SAFETY OF TABLE OLIVES ?

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI SASSARI Sassari, 27 = 28 giugno 201 7

Fundacion General CSIC




Introduccion

Otros minerales

DR (i

Enfermedades renales y reduce

K AU la excrecion de Ca en orina
Ca 200 Osteoporos,ls, presion arterial
alta y cancer de colon
Mg 200 Aparicion de dlabe.tes tipo 2,
depresion, ansiedad
/n 10-25 Problemas intestinales, acné



Ejemplo

Commercial Scale Cucumber Fermentations
Brined with Calcium Chloride Instead of Sodium
Chloride

I. M. Pérez-Diaz, R. F. McFeeters, L. Moeller, 5. D. Johanningsmeier, J. Hayes, D. 5. Fornea, L. Rosenberg, C. Gilbert, N. Custis,
K. Beene, and D. Bass

Abstract: Development of low salt cucumber fermentation processes present opportunities to reduce the amount of
sodium chloride {(NaCl) that reaches fresh water streams from industrial activities. The objective of this research was to
translate cucumber fermentation brined with calcium chloride (CaCly) instead of NaCl to commercial scale production.
Although CaCly brined cucumber fermentations were stable in laboratory experiments, commercial scale trials using
6440 L open-top tanks rapidly underwent secondary cucumber fermentation. It was understood that a limited air purging
routine, use of a starter culture and addition of preservatives to the cover brine aids in achieving the desired complete
cucumber fermentation. The modified process was used for subsequent commercial trials using 12490 and 28400 L open-
top tanks packed with variable size cucumbers and from multiple lots, and cover brines containing CaCly and potassium
sorbate to equilibrated concentrations of 100 and 6 mM, respectively. Lactobaallus plantarsm LA0045 was inoculated to
10° CFU/mL, and air purging was applied for two 2-3 h periods per day for the first 10 d of fermentation and one 2-3 h
period per day between days 11 and 14. All fermentations were completed, as evidenced by the full conversion of sugars
to lactic acid, decrease in pH to 3.0, and presented microbiological stability for a minimum of 21 d. This CaCl; process
may be used to produce fermented cucumbers intended to be stored short term in a manner that reduces pollution and
waste removal costs.

Keywords: sustainable processing, cucumber fermentation, low salt, vegetable preservation, chloride waste reduction




la microbiologia?

(Como afectaa... 4 las caracteristicas sensoriales?

las caracteristicas nutricionales?




Objetivos

w Influencia de las diferentes sales minerales sobre el crecimiento de los
microorganismos en medio de laboratorio

wEfecto de diversas mezclas de sales en fermentaciones de aceitunas verdes
estilo sevillano y colocadas directamente en salmuera

% Sustitucion parcial del NaCl por diversas mezclas de sales sobre los productos
finales envasados de aceitunas verdes estilo sevillano y colocadas directamente
en salmuera

w Influencia de las sustituciones anteriores sobre las caracteristicas sensoriales



Plan de trabajo

EFECTO DE LAS SALES EN MEDIO DE LABORATORIO

¥ ¥

FERMENTACIONES ENVASADOS
Sales ZnCl,




Plan de trabajo

+EFECTO DE LAS SALES MINERALES SOBRE EL. CRECIMIENTO DE
LOS MICROORGANISMOS EN MEDIO DE LABORATORIO

+ Efecto individual del NaCl, KCl, CaCl, y MgCl,
+ Efecto combinado del NaCl, KCl, CaCl, y Mg(Cl,
+ Efecto del ZnCl, sobre el crecimiento de levaduras

% ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCION DE CLORURO SODICO POR OTRAS
SALES MINERALES EN FERMENTACIONES DE ACEITUNAS

% ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCION DE CLORURO SODICO POR OTRAS
SALES MINERALES EN LOS ENVASADOS

% ESTUDIO DE LA ADICION DE CLORURO DE ZINC EN LOS ENVASADOS



Cepas utilizadas

Referencia Proceso de elaboracion

Wickerhamomyces anomalus TOMC Y10 Aceituna en salmuera
Wickerhamomyces anomalus TOMC Y2 Fermentacion estilo sevillano
Wickerhamomyces anomalus TOMC Y11 Aceituna en salmuera

Wickerhamomyces anomalus TOMC Y12 Fermentacion estilo sevillano

Debaryomyces etchellsii TOMC Y24
Debaryomyces hansenii TOMC Y25
Issatchenkia occidentalis TOMC Y3
Issatchenkia orientalis TOMC Y6
Candida diddensiae TOMC Y26
Candida diddensiae TOMC Y1

Pichia galeiformis TOMC Y15

Pichia galeiformis TOMC Y27

Pichia galeiformis TOMC Y28

Pichia membranifaciens TOMC Y31
Candida tropicalis TOMC Y29
Candida sorbosivorans TOMC Y17
Candida boidinii TOMC Y13
Saccharomyces cerevisiae TOMC Y4
Saccharomyces cerevisiae TOMC Y18
Saccharomyces cerevisiae TOMC Y30
Kluyveromyces lactis TOMC Y32
Torulaspora delbrueckii TOMC Y36

Fermentacion estilo sevillano
Aceituna en salmuera
Envasado aceitunas en salmuera
Fermentacion estilo sevillano
Aceituna en salmuera
Envasado aceitunas en salmuera
Aceitunas en salmuera
Aceituna en salmuera
Fermentacion estilo sevillano
Aceituna en salmuera
Aceituna en salmuera
Fermentacion estilo sevillano
Aceituna en salmuera
Envasado aceitunas en salmeura
Aceituna en salmuera
Aceituna en salmuera
Fermentacion estilo sevillano
Fermentacion estilo sevillano



Estudios de inhibicion de ZnCl,

Medidas de DO cada 2h (4 dias)
990 curvas de crecimiento

15 niveles (0-250mg/L)

Ajuste de las curvas af vs. tiempo

mediante la ecuacion de Gompertz

modificada

& G <m0 =
a o o N W Ve T oT o0 o0t iyt L Lol S
e S o e o Ao R NS W S,

Pey
.....
R X A

d o .
4 % R —— omg/L
g1 —o- 50 mg/L
ID g 0/ --¢-- 100 mg/L
I/, 7 —~ 140 mg/L
7 / —— 180 mg/L
o —=- 220 mg/L|

NOVEL APPROACHES FOR IMPROVING QUALITY AND SAFETY OF TABLE OLIVES

& UNIVERSITA DEGLI STUDI DI SASSARI Sassari, 27 = 28 giugno 201 7

Fundacion General CSIC




Estudios de inhibicion de ZnCl,

W. anomalus TOMC Y10 113 (6) &h 157 (5) of
W. anomalus TOMC Y2 129 (4) P 221 (8) M
W. anomalus TOMC Y11 44 (3) abe [ 84 (1) |

anomalus TOMC Y12 121.(2) gh 154.(2) &f
D. etchellsii TOMC Y24 22 (16) & 98 (11) &b
D. hansenii TOMC Y25 80 (17) cdefe 100 (17) &b
I. occidentalis TOMC Y3 50 (2) abede 117 (2) be
I. orientalis TOMC Y6 90 (0) defgh 200 (0) &b
C. diddensiae TOMC Y26 69 (10) bedef IW'
C. diddensiae TOMC Y1 178 (5) 1 238 (12)!
P. galeiformis TOMC Y15 31 (3) 2P 151 (4)¢
P. galeiformis TOMC Y27 96 (6) &feh 154 (1) of
P. galeiformis TOMC Y28 126 (4) P 148 (1) 4=
P. membranifaciens TOMC Y31 80 (10) cdefe 110 (0) &b
C. tropicalis TOMC Y29 56 (1) abede 103 (2) ab
C. sorbosivorans TOMC Y17 36 (25) abe 150 (0) de
C. boidinii TOMC Y13 107 (6) feh 160 (1) ef
S. cerevisiae TOMC Y4 95 (0) efeh 102 (0) &b
S. cerevisiae TOMC Y18 95 (2) efeh 120 (2) bed
S. cerevisiae TOMC Y30 113 (6) &h 184 6) 2
K. lactis TOMC Y32 120 (0) &h 157 (5) et
T. delbrueckii TOMC Y36 121 (9) &b 142 (5) cde



Plan de trabajo

+EFECTO DE LAS SALES MINERALES SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS
MICROORGANISMOS EN MEDIO DE LABORATORIO

\

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCION DE CLORURO SODICO
POR OTRAS SALES MINERALES EN FERMENTACIONES DE ACEITUNAS

% Fermentacidon de aceitunas de mesa estilo sevillano de la variedad Gordal
% Fermentacion de aceitunas de mesa de la variedad Manzanilla al estilo sevillano
% Fermentacion de aceituna Alorefia de Malaga colocada directamente en salmuera

<,

+ ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCION DE CLORURO SODICO POR OTRAS
SALES MINERALES EN LOS ENVASADOS

% ESTUDIO DE LA ADICION DE CLORURO DE ZINC EN LOS ENVASADOS



Fermentacion Manzanilla

NaCl (%) | KCI(%) | CaCl, (%)
1* 10 0

- . : 0
j' 3% 4 3 3
Lavado con agua 4 . ; 0
Tratamiento con hidroxido 5* 8 1 1
sédico (2,1%, 6h) 6 6 2 2
] 7 5 4 I
Lavado con agua (18h) 8* 4 6 0
. Q* 10 0 0
Adicién de las diferentes 10% 4 0 6
salmueras 11* 4 3 3
. 12% 4 0 6
Dejar equilibrar (20h) L 7 0 3
B 14 4 6 0
15% 6 2 2

Inoculacién con
L. pentosus LABI1

NaCl+KC(Cl+CaCl,=10%, 4-10% NaCl, 0-6% KCly 0-6% CaCl,



Fermentacion Manzanilla

Parametros fisico-quimicos

500

1500 2000
Tiempo (h)

3500

A: NaCl
5 10
O Puntos del disefio
e
12994
0 0
13147 12841
2 q
12688
o
13300
2 2 4
6 4 6
B: KCI C: CaCl,

Area bajo pH



Acidez libre (g lactico/100 mL)

Fermentacion Manzanilla

Parametros fisico-quimicos

0o Puntos del disefio

FARES S

aArhWON—=O

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tiempo (h)

A: NaCl
10

B: KCI C: CaCl,
Area bajo acidez libre



Fermentacion Manzanilla

Parametros fisico-quimicos

A: NaCl A: NaCl
2 10 ) 1

- © Puntos del disefio
o Puntos del disefio

]
0 o ,200 % 0
,879
2,521
2,842
1 2/ o
O O
2 o
6 4 6 6 4
B: KCl C: CaCl, B:KClI C: CaCl,

indice de color Textura



Fermentacion Manzanilla

Influencia de las sales en las caracteristicas sensoriales

A: NaCl A: NaCl

© Puntos del disefio o Puntos del disefio

6 6 6 6
B: KClI C: CaCl, B: KClI C: CaCl,

Salado Amargo
A: NaCl :NaCl A NaCl
2

© Puntos del disefio © Puntos del disefio © Puntos del disefio

NOVEL APPROACHES FOR IMPROVING QUALITY AND SAFETY OF TABLE OLIVES
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI SASSARI Sassari, 27 = 28 giugno 2017

Fundacion General CSIC




Fermentacion Manzanilla

Microbiologia

CaCl, provoca un retraso en el
crecimiento y unos niveles maximos
inferiores en las poblaciones de levaduras

Se identificaron tres especies de
levaduras: Pichia galeiformis (15),
Candida tropicalis (3) y
Wickerhamomyces anomalus (3)

BAL: L. pentosus

logy, ufc/mL

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Tiempo (h)




Resumen Fermentaciones

NaCl 1 Salado

KCI 4 Acidez libre, salado, dcido

4 textura, sabor amargo,

ropiedades cinestésicas
CaCl, prop

§ pH, difusion azucares
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ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCION DE CLORURO
SODICO POR OTRAS SALES MINERALES EN LOS ENVASADOS

+ Envasado de aceituna Manzanilla estilo sevillano
% Envasado de aceitunas Alorefia de Malaga tradicional

% ESTUDIO DE LA ADICION DE CLORURO DE ZINC EN LOS ENVASADOS



Envasado Manzanilla sales

NaCl (%) | KCI(%) | CaCl, (%) | MgCl, (%)

, 2,500 2,500 0,000 0,000

Aceitunas 2% 2,500 1,500 0,500 0,500
conservadas 3% 2,500 1,750 0,000 0,750

l 4% 2,500 1,000 1,500 0,000

5 2,500 1,500 0,500 0,500

Desalado con 6* 2,500 1,750 0,000 0,750

agua 7% 2,500 2,500 0,000 0,000

l 8 2,500 1,000 0,907 0,593

9 2,500 1,201 0,352 0,948

Colocacion en envases de 10 2.500 1,000 0,000 0,500
vidrio 11 2,500 1,993 0,253 0,254

l 12% 2,500 1,000 0,907 0,593

. . 13* 2,500 1,000 1,500 0,000
Adicion de las diferentes 14 2500 1750 0.750 0.000
salmueras 15 2,500 1,709 0,285 0,506
NaCl+KCl+CaCl,+MgCl,=5 %, 16 2,500 1,000 0,000 1,500
2,5-5% NaCl, 0-2,5% KCl, 17 2,500 1,462 0,565 0,473
0-2,5% CaCl,y 0-2,5% MgCl, 18 2,500 1,306 1,041 0,153
19 5,000 0,000 0,000 0,000



Envasado Manzanilla sales

Pardmetros fisico-quimicos

A.KCI A: KCI
5 2.5

® Puntos del diseio @® Puntos del disefio

® Pyuntos del disefio

1,5 1 1,5 1,5 1 1,5
B: CaCl, C: MgCl, B: CaCl, C: MgCl,

pH final Acidez libre Textura



Envasado Manzanilla sales

: Contenido relativo de minerales
. H——
14,20

1 0,45 1,02 0,80
2 0,46 7,85 2,84 12,10
3 0,46 9,00 0,89 16,40
4 0,45 5,24 ' 5,49 0,90
5 0,48 7,80 2,61 11,41
6 0,48 8.96 1,02 16,90
7 0,47 13,55 1,02 0,80
8 0,45 5,15 3,98 13,90
9 0,45 6,13 2,27 20,90
10 0,47 6,27 0,93 11,90
11 0,45 10,16 1,98 5,70
12 0,45 5,25 402 13,80
13 0,46 5,08 5,28 0,90
14 0,48 9,07 330 0,80
15 0,45 8,83 1,98 12,80
16 0,47 5,20 1,07 | 33,00 |
17 0,47 7,77 3,19 .
18 0.46 6.95 4.58 4.60
19 1,00 1,00 1,00 1,00

Media trad.* 1606 (15 75 (1 83 (1 10 (1




Envasado Manzanilla sales

Influencia de las sales en las caracteristicas sensoriales

A: KCl A: KCl A: KCI
5C P2 5

® Puntos del diseno ® puntos del disefio ® Puntos del disefio




Envasado Manzanilla sales

Regresion mediante minimos cuadrados parciales (PLS)

0,75

0,5

0,25
Amargo
N 0
Jext instr
-0,25 Ca®®
-0,5
Ind color  Fipr.
-0,75
-1




Envasado Manzanilla sales

Microbiologia

No hubo desarrollo de BAL ni enterobacterias

Levaduras siguen la evolucion esperada en este tipo de preparaciones

6,0

A: KCI
5
55
@ Puntos del disefio
o ¢
é +
E 5,0 3
23
g . . 12759
3 450 25 5 o 8 . 3 2
4 o & o : : ; 3 0
8 ° R o . 4
5 40 g : 8 g 8 s 5
- . § 6
g s s : r
d ¢ § 8 2
3,5 v 9
¢ + 10 2e
o ° o 11 11344 11697
. - a o 12 12051
3,0 o : > 13 4 4o 4
oI 1,5 1 1,5
5 16 B: CaCl, C: MgCl,
2,5 ° ° 17 Area levaduras
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 ° }g
Tiempo (h)



Resumen envasados

NaCl 1 Sabores 4cido y salado
KClI 1 Fibrosidad
T textura, sabor amargo y
CaCl, fibrosidad
§ pH
1 Acidez libre
MgC(Cl,
§ pH
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Envasado Alorena de M3

aga con ZnCl,

Aceiltunas frescas

Colocacién en salmuera (3d)

Colocacion en recipientes de
plastico

-

Adicidn de las diferentes
salmueras

—

B CONDICIONES
- Control = 0,12% sorbato potasico
- 0,05% ZnCl,

- 0,075% ZnCl,

- 0,100% ZnCl,

TOTAL = 96 envases




Envasado Alorefia de Malaga con ZnCl,

Parametros fisico-quimicos

pH finales 4,0-4,05 u

Acidez libre final
0,7-1,05 g/100mL

Textura mejorada en los

tratamientos con ZnCl, w w0 we aw a



Envasado Alorefia de Malaga con ZnCl,

Parametros fisico-quimicos

pH finales 4,0-4,05 u

Acidez libre final
0,7-1,05 g/100mL

Acidez libre (g lactico/100 mL)

Textura mejorada en los

tratamientos con ZnCl,



Envasado Alorefia de Malaga con ZnCl,

Parametros fisico-quimicos

* pH finales 4,0-4,05 u

13400

13200 -

* Acidez libre final 000
037_1905 g/loomL 12800 A

12600 -

Area
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—@— Textura

12200 -

e Textura mejorada en los

12000

1 Cor;trol 0, 05I0% U,OTIS% 0.1 60%
tratamientos con ZnCl,

Tratamiento




Envasado Alorefia de Malaga con ZnCl,

Parametros fisico-quimicos
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Envasado Alorefia de Malaga con ZnCl,

Parametros fisico-quimicos

0,17 0,43 1,41 2,22 3,33 5,24

Control ~0'02) (0.28) (0.04) (.64 (024 (011 28OS
0050% 051, {034 008 [ (120)) 001 om0 OO
0015% oo \a.70)) 0on \@39) @20 o1 00D
oo 97 6 LT A o




Envasado Alorefia de Malaga con ZnCl,

Control 0,26 (0,02) 0,22 (0,01)
0,050% 9,7 (0,3) 10,5 (0,6)
0,075% 15,0 (0,7) 15,8 (0,4)
0,100% 20,0 (0,5) 19,6 (0,5)



Envasado Alorefia de Malaga con ZnCl,

Poblaciones microbianas

 Poblaciones de enterobacterias inferiores

en los tratamientos con ZnCl,

2400

2200
2000 A
1800
1600 +
o
3 1400
1200 +

1000

800

600

400

T T T T
Control 0,050% 0,075% 0,100%
Tratamientos



Envasado Alorena de M3

Poblaciones microbianas

aga con ZnCl,

 Poblaciones de enterobacterias inferiores

en los tratamientos con ZnCl, e
* Las poblaciones de BAL dependen de 12000
la concentracion de ZnCl, om0

8000

* L. pentosusy L. plantarum 000

4000

Control 0,050% 0,075% 0,100%
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Envasado Alorena de M3

Poblaciones microbianas

aga con ZnCl,

Poblaciones de enterobacterias inferiores
en los tratamientos con ZnCl,

16000

Las poblaciones de BAL dependen de

la concentracion de ZnCl, -
L. pentosus y L. plantarum =
Tratamientos con ZnCl, tienen
poblaciones de levaduras inferiores R e sy g

Tratamientos

S. cerevisiae




CONCLUSIONES

%CaCl, mostré un mejor perfil inhibidor de Enterobacterias. Ademads reduce
la difusion de azucares del fruto a la salmuera (fermentacion menos agresiva),
baja el pH >>> mejores condiciones de seguridad y aumenta la textura, firmeza
y sabor amargo de las aceitunas

+KClI tiene efectos similares al Na sobre la microbiota tipica pero tiende a
estimular ligeramente el crecimiento microbiano. Aumenta ligeramente la

percepcion del sabor salado (similar al NaCl) y disminuye el amargor. En

general, el uso de bajas concentraciones mejora la aceptacion por parte del
consumidor



CONCLUSIONES

+MgCl, podria ser afiadido solo en los envasados dado que estimular ligeramente
el crecimiento microbiano, pero reduce el pH y aumenta la acidez libre

%Zinc ha mostrado una buena actividad como iInhibidor de levaduras
(Enterobacterias) >> potencial conservante (permitiria reducir niveles de Na)

No afecta al pH ni la acidez y mejora el perfil sensorial y su aceptabilidad
(baja la percepcion de amargor)
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Desarrollo de procesos encaminados a
la reducciéon del contenido de NaCl
durante el proceso de transformacion

de aceitunas verdes estilo espafol
sevillano

TECHNOLIVE 2018




Reduccion del Contenido en NaCl

® g © ~» B
» ® » ® L -

CAMPO MERCADO
MARKET

RECEPCION DE ACEITUNAS  FABRICACION ALMACEN LOGISTICA
CROP OLIVE RECEPTION PRODUCTION WAREHOUSE LOGISTICS

-~

TRATAMIENTO COCIDO LAVADO LIQUIDO FERMENTACION INOCULACION
T1 KOH 1,9% 172C 6 HORAS 6 HORAS  0,385% HCI OleicaStarter
T2 KOH 1,9% 17°2C 6 HORAS 6 HORAS 0,385 % HCI, 1 % CaCl,, 1 % KCl, 0,1 %ZnCl, OleicaStarter
T3 KOH 1,9% 17°2C 6 HORAS NO 0,385% HCI OleicaStarter
T4 KOH 1,9% 172C 6 HORAS NO 0,385 % HCl, 1 % CaCl,, 1 % KCl, 0,1 %ZnCl, OleicaStarter
T5 NaOH 2,6% 16,52C5 HORAS 6 HORAS 0,385% HCI OleicaStarter
T6 NaOH 2,6% 16,52C 5 HORAS 6 HORAS 0,385 % HCI, 1 % CaCl,, 1 % KCl, 0,1 %ZnCl, OleicaStarter
T7 NaOH 2,6% 16,52C 5 HORAS NO 0,385% HCI OleicaStarter
T8 NaOH 2,6% 16,52C5 HORAS NO 0,385 % HCl, 1 % CaCl,, 1 % KCl, 0,1 %ZnCl, OleicaStarter
T9 NaOH 2,6% 16,52C 5 HORAS 6 HORAS 11 %NacCl, 0,385 % HCI OleicaStarter

Octubre 2017 Enero 2018

8 k] 10 11 12 13 14

16 17 18 19 20 21 22

22 23 24 25 26 27 28
23 24 25 26 27 28 29

29 30 31
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Seguimiento del cocido
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FISIcCOQUiMICO

MICROBIOLOGICO

SALMUERA

pH
Acidez libre
Acidez combinada

Bacterias lacticas

Levaduras
Enterobacterias

Azucares Aerobios meséfilos
Acidos
NaCl
FRUTO
Textura Bacterias lacticas
Color Levaduras

Enterobacterias
Metagendmica
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Seguimiento microbioldgico

TECHNOLIVE 2018
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Seguimiento microbiologico

LEVADURAS - KOH LEVADURAS - NaOH
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Seguimiento fisicoquimico

pH - KOH A. LIBRE - KOH
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Seguimiento fisicoquimico

pH - NaOH A. LIBRE - NaOH
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Seguimiento fisicoquimico

A. LIBRE
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Parametro de calidad

KN/100 g de pulpa deshuesada
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Conclusiones

Sin problemas de alteraciones ni malos olores tras casi 6 meses de experiencia

Crecimiento de las BAL mejora en ausencia de altas concentraciones NaCl. Esto
se relaciona con una mayor acidez libre en dichos tratamientos..

Se logra una buena fermentacion pese a la ausencia de NaCl en las salmueras.

Todos los tratamientos quedan por debajo de pH de seguridad (4.2-4.3) (a los 2
meses la fermentacion alcanza valores estables).

En los tratamientos con sales se obtiene mejor textura incluso que el control.

En cuanto a relacion pH — AL — AC - textura los tratamientos que han dado
mejores resultados son preliminarmente: T2 (KOH + lavado + sales) y T6 (NaOH
+ lavado + sales), aunque todavia no se descarta ningun tratamiento a la
espera de los resultados de catas y escandallos.
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Inicio conservacion

COCIDO KOH COCIDO NaOH
LAVADO 6H NO LAVADO LAVADO 6H NO LAVADO LAVADO

HCl HCI+SALES HCl HCI+SALES HCl HCI+SALES HCl HCI+SALES SALMUERA

T1 T2 T3 TS5 T6 T9
(log 10 UFC/mL) BAL 5,94 5,99 5,95 5,70 7,11 6,38 5,11 6,07 4,83
(log 10 UFC/mL) LEV 4,94 4,45 4,45 4,85 3,08 4,34 4,56 4,53 3,53
(log 10 UFC/g) BAL 6,39 6,12 6,50 6,31 6,79 6,05 4,86 5,82 4,42
(log 10 UFC/g) LEV 2,47 0,00 1,57 2,81 1,64 1,48 0,00 1,58 1,58
pH 4,09 3,83 4,22 3,97 4,14 3,92 4,23 4,18 3,76
% AL 1,06 1,20 1,35 1,59 0,97 1,15 1,44 1,42 0,73
Eq/L 0,09 0,09 0,16 0,16 0,11 0,11 0,20 0,20 0,08
KN/100g 2,69 4,60 2,42 4,23 2,43 4,32 3,09 4,46 4,03
L 78,93 79,19 79,08 79,04 79,10 79,05 79,11 78,94 79,18
a 0,57 0,71 0,48 0,53 0,56 0,57 0,58 0,55 0,66
b 7,37 7,32 7,43 7,42 7,54 7,28 7,43 7,32 7,40
C 7,39 7,36 7,45 7,44 7,56 7,30 7,46 7,34 7,43
h 85,54 84,50 86,32 85,95 85,72 85,55 85,52 85,74 84,87
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. Qué componentes bioactivos hay en los efluentes ?

Compuestos fenolicos:

Fenoles acidos
Fenoles alcohdlicos
Secoiridoides
Y derivados: derivados del acido elendlico

Acidos triterpénicos:

Acido maslinico y oleandlico
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Obtencion de componentes bioactivos

PRINCIPALES COMPONENTES FENOLICOS DE LA ACEITUNA

Acidos fendlicos: Los acidos fendlicos se han asociado con las cualidades sensoriales y organolépticas
(sabor, astringencia y dureza), asi como con las propiedades antioxidantes.

- Acidos benzdicos (C6-C1):

OH (0] OH
0 o) OH Os~_OH COOH
OH
Acido benzoico OH HO OH OCH, H3CO OCHg
OH OH OH HO OH
Acido p-hidroxibenzdico  Acido protocatecuico Acido gélico Acido vanillico Acido sirigico
- Acidos cindmicos (C6-C3):
(0]
0 0 0
x HO
OH - “OH H3COWOH /@AAOH
HO HO HO
Acido cindmico Acido cafeico Acido ferulico Acido p-coumarico
0] 0]
H3CO ™
H OH
H3c0 Acido sinaptico Acido o-cumarico
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Obtencion de componentes bioactivos

PRINCIPALES COMPONENTES FENOLICOS DE LA ACEITUNA

Alcoholes fendlicos: son los componentes fendlicos con mayor actividad antioxidante y los mas
estudiados por sus propiedades bioldgicas.

OH OH O Glu
HO/Q/\/ HO/©/\/ HO/Q/\/

OH OH
Hidroxitirosol Tirosol - e . .
(3,4- dihidroxifenil)etanol (p-hidroxifenil)etanol (3,4- dihidroxifenil) etanol glucdsido

OH
OH

DHFG
HO 3,4-dihidroxifenilglicol
OH
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Obtencion de componentes bioactivos

PRINCIPALES COMPONENTES FENOLICOS DE LA ACEITUNA

Secoiridoides: Junto con los lignanos son los mas abundantes en el aceite de oliva virgen.

Relacionados el amargor en aceitunas verdes y con el atributo picante, sensacién tactil de picor.

OH

OH

Oleuropeina

HT-EDA o

OLEACINA

" | || '
HO ©
A O

I
Ty-EDA O

OLEOCANTAL

OH

Ligustrésido

HO H I
1 W
O
HO ©

COOCH;  HO COOCH;
> X
= @) F O
HT-EA . Ty-EA OH

Agluconas de oleuropeinay ligustrdsido

Formas dialdehidicas de la aglicona de oleuropeina
y ligustrésido decarboximetiladas
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Obtencion de componentes bioactivos

PRINCIPALES COMPONENTES FENOLICOS DE LA ACEITUNA

Lignanos:
Pueden utilizarse como marcador varietal de aceitunas.

Pinoresinol 1-Acetoxipinoresinol

Flavonoides:
Se subdividen en flavonas, flavonoles, flavanones, y flavanoles. Dentro de las flavonas tenemos la apigenina y
luteolina, que podrian proceder de apigenin glucdsidos y luteolin-7-glucdsido.

Apigenina Luteolina
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Obtencion de componentes bioactivos

Procesos industriales

- Produccion de Acido Maslinico: alimentacion animal
- Produccion de un extracto fenolico rico en hidroxitirosol
a = . Cosmética
- Complementos alimentarios
o == b

CREAGRI, INC. Alimentacion humana y animal
“Craalive Bulkace of Noture & Technology”
-

)

hytolive

et i the nattorgal o
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'. hth“V@. QUE ES HYTOLIVE OBJETIVOS HYTOLIVE ¥ LA Sl.ll.lll ™ LOS lIFENlEs DIETA MEDITERRANEA  DONDE ENCONTRARLO: APLICACIONES NOTICIAS
\ / r - -
Donde encontrario: Aplicaciones

En la actualidad son numerosas las empresas que se encuentran estudiando y valorando la incorporacion de Hytolive® en
sus productos con el fin de proporcionar a sus clientes una fuente alternativa de hidroxitirosol, enriqueciendo y aportando
un mayor valor nutricional a sus productos.

0% natural hydroxytyrosol

1 pan Nostrum < un pan de Hytolive® puede ser utilizado en multitud de aplicaciones:
smbor exquisito claborado
con h copos ¥ il ko
..u::‘mﬁ de vartos ::: :; #$ Conservacion de alimentos .
> | e “ $ Preparacion de alimentos funcionales hytolive
s Bzl # Soluciones farmacéuticas DELIVERING ON THE
. un extracto natural de PROMISE OF
acemuna tene canudad ® Cremas para cosmeética QLIVE OIL
W"‘m’s‘"“‘ $ Nutricosmética :
Seteies e & bo oxtdecidn y $ Alimentacion animal . W
el - de los tefidh s
* Este pan estd mnspirado en la
filccofia de b Dicta Mediterrsinea,
que consste en combinar
dizmmtos ingredientes
zaludables de forma
S = ; En fechas posteriores podras encontrar Hytolive@ en distintos productos alimenticios o scluciones cosméticas, al actuar en

este ultimo supuesto como un eficaz agente protector frente al dano provocado por los rayos ultravioleta (UVA y UVB) y

antienvejecimiento.
Eutvfu:h/’_\ = . ...... — f—

DESCUBRE LA CREMA ESTRELLA )
DE Debiplly, : - u|n|¢|.¢'.|.|!

i Ty
6 BN 24

High Qmﬁt}r
Olive Fruit
Extroct Rich in
Hydroxytyrosol
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INSTITUTO DE LA GRASA - CSIC

o

ZINSTITVTO
DELAGRASA

WEBSITE: www.ig.csic.es
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INSTITUTO DE LA GRASA - CSIC

£

INSTIT‘JTQ
SDELAGRAS,

Dr. Bautista- Dr. Rodriguez

Dr. Arroyo-Lopez Gallego

Modelizacion Subproductos

Tec. moleculares Compuestos

Biofilms/Starters Reduccion de sal bioactivos
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Let food be your medicine and medicine be your food, Hippocrates
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