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Balsa evaporación Dos Hermanas
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PRODUCCIÓN /CONSUMO MUNDIAL 
DE ACEITUNAS DE MESA 

10
00

 to
nn

es

��������	�
��
�



PRODUCCIÓN MUNDIAL DE 
ACEITUNAS DE MESA SEGÚN PAÍSES
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DISTRIBUCION PRODUCCIÓN MUNDIAL DE 
ACEITUNAS DE MESA (media últimos 5 años) 
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Total=587.300 tonnes
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Bienestar de los animales utilizados, y el impacto que la 
producción, transformación, y distribución de alimentos 

ocasiona en el medio ambiente
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Calidad de un alimento es el conjunto de propiedades y 
características de éste que le confieren su aptitud para 

satisfacer unas necesidades, implícitas o expresadas por el 
consumidor.
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Lejías y aguas de lavado Salmueras

Lejías y aguas de lavado reutilizadas
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Sólido residual
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Agua de riego o vertido industrial

Efluentes líquidos de la aceituna de mesa 
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Salmueras reutilizadas
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Gestión de los efluentes de la aceituna de mesa

��������	�
��
�

��(���)���*�
���+��

,-	��!�.�/�&�!�����
���+��0
�����������01���	������

2�����������
�����������

3�
��������������
�����������
�����'��
�

,�	
�����
���+��0
4� �������
��	�	�
�
5� ����
��
6� ���������
7� 8�����������

,�1�	���
���+��0
�������	�
��
������
���������	�
����
������



��������	�
��
�



��������	�
��
�

���������	�
��
������

���������������
��
����������
��

���������

��
�		�
��
���� � �����������	�����



Gestión de los efluentes de la aceituna de mesa
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Gestión de los efluentes de la aceituna de mesa
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Volumen de aguas residuales (l/kg aceitunas) genera das en la elaboración de las 
principales presentaciones comerciales

Presen-
taciones

Lejías Lavad. Salm .
Total

por Kg
Prod.

Total 
vertido

Verdes 0,5 0,5 – 2,0 0,5 1,5 – 3,0 280* 840*

Negras 0,5 0,5 – 3,0 0,5 0,5 – 3,0 110 330

Negras
naturales

0,5 0,5 10 5

* Producción en miles de Tm. y vertido total en miles de m3
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Característica Lejía 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. tánico/l) 2,5 – 4,0 2,5 – 4,0 4,0 – 6,0

Azucares (g glucosa/l) 6 – 9 6 – 9 ---

DQO (g O2 /l) 15 – 35 12 – 35 10 – 35

DBO5 (gO2/l) 9 – 20 9 – 20 8 – 20

Sustancias orgánicas (g/l) 20 – 30 20 – 30 15 – 25

Sustancias inorgánicas (g/l) 20 - 35 7 – 25 90 - 110

Características aguas residuales de las aceitunas verdes
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Tipo vertido pH BOD5 DQO NH3 B P Fe

Lejía 12,7 4,8 24,0 1,3 0,14 18,3 5,75

1er lavado 9,1 3,1 10,0 16,8 0,63 28,4 3,62

2º lavado 7,6 1,6 7,0 1,3 0,40 16,3 1,54

3er lavado 6,2 0,9 3,0 2,0 0,34 11,4 0,84

4º lavado 6,5 0,6 2,0 2,3 0,28 10,6 0,82

5º lavado 7,0 <0,1 0,2 3,5 0,16 4,8 0,4

Notas: BOD5 y DQO en g O2/l; el resto en mg/l

Carga contaminante de las aguas alcalinas de las aceitunas 
verdes aderezadas en salmuera (I)

��������	�
��
�



Carga contaminante de las aguas alcalinas de las aceitunas
verdes aderezadas en salmuera (II)

Tipo vertido Cu Zn Ni Hg Na K Cl-

Lejía 0,23 0,48 0,12 0,08 96,5 18,5 2,9

1er lavado 0,16 0,36 0,09 0,05 15,7 4,2 1,9

2º 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

4º lavado 0,04 0,07 0,01 0,06 3,7 1,1 0,5

5º lavado <0,1 0,12 0,01 0,05 1,1 0,3 0,2

Nota: Todos en mg / l
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Número de 
re-usos pH Acidez libre  

(g láctico/l) 

Acidez 
combinada  

(mE/l) 
R2 3,90 10,1 110 
R3 3,85 9,9 110 
R4 3,85 10,7 107 
R5 3,80 10,5 110 
R6 3,80 11,5 110 
R7 3,80 12,0 114 
R8 3,70 12,4 106 
R9 3,75 11,8 106 
R10 3,70 14,1 111 
R11 3,80 12,4 115 

R12 3,75 11,5 106 

R13 3,80 12,2 114 

R14 3,85 13,2 122 
 

Efecto de las reutilizaciones en algunos parámetros  de la fermentación
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Características de un proceso de aceitunas verdes ( Manzanillas), 
sometidas a tratamientos alcalinos de baja graduaci ón.

Características finales Concentración 
de lejía 

(g NaOH/l) 

 
Duración 
h : min pH Acidez libre 

(g láctico/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 
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Reutilización:

Aporta más azúcares a la fermentación.

Eliminar lavados:

El exceso de amargor y acidez se corrige con
HCl.
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Gestión de los efluentes de la aceituna de mesa
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Volumen de aguas residuales (l/kg aceitunas) genera das en la elaboración de las 
principales presentaciones comerciales

Presen-
taciones

Lejías Lavad. Salm.
Total

por Kg
Prod.

Total 
vertido

Verdes 0,5 0,5 – 2,0 0,5 1,5 – 3,0 280* 840*

Negras 0,5 0,5 – 3,0 0,5 0,5 – 3,0 110 330

Negras
naturales

0,5 0,5 10 5

* Producción en miles de Tm. y vertido total en miles de m3
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Característica Lejía 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. tánico/l) 2,5 – 4,0 2,5 – 4,0 4,0 – 6,0

Azucares (g glucosa/l) 6 – 9 6 – 9 ---

DCO (g O2 /l) 15 – 35 12 – 35 10 – 35

DBO5 (gO2/l) 9 – 20 9 – 20 8 – 20

Sustancias orgánicas (g/l) 20 – 30 20 – 30 15 – 25

Sustancias inorgánicas (g/l) 20 - 35 7 – 25 90 - 110

Características aguas residuales de las aceitunas verdes
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Tipo vertido pH BOD5 DQO NH3 B P Fe

Lejía 12,7 4,8 24,0 1,3 0,14 18,3 5,75

1er lavado 9,1 3,1 10,0 16,8 0,63 28,4 3,62

2º lavado 7,6 1,6 7,0 1,3 0,40 16,3 1,54

3er lavado 6,2 0,9 3,0 2,0 0,34 11,4 0,84

4º lavado 6,5 0,6 2,0 2,3 0,28 10,6 0,82

5º lavado 7,0 <0,1 0,2 3,5 0,16 4,8 0,4

Notas: BOD5 y DQO en g O2/l; el resto en mg/l

Carga contaminante de las aguas alcalinas de las aceitunas 
verdes aderezadas en salmuera (I)
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Carga contaminante de las aguas alcalinas de las aceitunas
verdes aderezadas en salmuera (II)

Tipo vertido Cu Zn Ni Hg Na K Cl-

Lejía 0,23 0,48 0,12 0,08 96,5 18,5 2,9

1er lavado 0,16 0,36 0,09 0,05 15,7 4,2 1,9

2º 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

4º lavado 0,04 0,07 0,01 0,06 3,7 1,1 0,5

5º lavado <0,1 0,12 0,01 0,05 1,1 0,3 0,2

Nota: Todos en mg / l
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Reutilización:

Difícil reciclado: elevada conductividad, acidez lácticay
flora microbiana.
Procesos de clarificación: centrífugas, filtración con
diatomeas o membranas, material poroso 0.2 mm. Seguidos
de carbón activo, ultrafiltración u ósmosis inversa.
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Gestión de los efluentes de la aceituna de mesa
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Volumen de aguas residuales (l/kg aceitunas) genera das en la elaboración de las 
principales presentaciones comerciales

Presen-
taciones

Lejías Lavad. Salm.
Total

por Kg
Prod.

Total 
vertido

Verdes 0,5 0,5 – 2,0 0,5 1,5 – 3,0 280* 840*

Negras 0,5 0,5 – 3,0 0,5 0,5 – 3,0 110 330

Negras
naturales

0,5 0,5 10 5

* Producción en miles de Tm. y vertido total en miles de m3
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Característica Lejía 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. tánico/l) 2,5 – 4,0 2,5 – 4,0 4,0 – 6,0

Azucares (g glucosa/l) 6 – 9 6 – 9 ---

DQO (g O2 /l) 15 – 35 12 – 35 10 – 35

DBO5 (gO2/l) 9 – 20 9 – 20 8 – 20

Sustancias orgánicas (g/l) 20 – 30 20 – 30 15 – 25

Sustancias inorgánicas (g/l) 20 - 35 7 – 25 90 - 110

Características aguas residuales de las aceitunas verdes.
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Características físico-químicas de las salmueras de fermentación 
de aceitunas verdes estilo español

Característica Unidad Intervalo
pH 3,6-4,3

NaCl g /l 60-90

Acidez libre g láctico/l 5-10

Ac. combinada Eq/l 0,08-0,15

Color A 400-A700 0,2-0,6

Sól. en suspensión g/l 0,2-2,0

Sólidos totales g/l 50/80

DBO5 g O2/l 14-18

DQO g/l 25-35
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Efectos de diversos sistemas de regeneración de sal mueras

Sistema de regeneración Turbidez Color

Tierras decolorantes X

Carbón activo X

Resinas intercambio iónico X

Coagulación X

Filtración tierras diatomeas X

Filtración tangencial X

Ultrafiltración, ósmosis, etc X X

��������	�
��
�



Efecto de las tierras decolorantes en la regeneración  de salmueras 
de aceitunas verdes

Tipos tierras Color(A 400-A700) A. libre (g láctico/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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% carbón
Polif. 

residuales
DQO residual

0% (Salm. Original) 199,0 9.510

1 91,7 7.830

2 18,7 6.540

3 6,4 5.700

4 2,8 5.100

5 0,5 4.500
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Efecto del tratamiento con diferentes tipos de carb ón activo sobre 
la acidez libre (g láctico/100ml salmuera)

% Carbón
AC-35
molido

AC-35
1.8 mm

NS NG N2S N2G

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 0,29 0,31 0,11 0,18 0,16

5 0,28 0,24 0,23
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Caract. físico-químicas de salmueras de aceitunas ve rdes tratadas 
con diferentes tipos y concentraciones de carbón activ o (I)

Características
Salm.
original

5 g /L

GA EA F-400 GPG

Color (A400—A700) 0,64 0,15 0,57 0,44 0,48
Polif. (g tánico/l) 3,54 2,06 2,51 2,13 2,06
Acidez libre (g 
láctico/l) 7,50 7,00 7,00 6,70 6,90

pH 4,20 4,20 4,25 4,22 4,23
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Efecto del tamaño de poro de la membrana sobre los polifenoles 
y el color de la salmuera 

Tamaño poro
(daltons)

Características permeado

Polifenoles
(g tánico/l)

Color 
(A400-A700) 

106 5,7* 0,85*

105 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 regeneración mediante mem brana sobre 
las principales características físico-químicas de las salmueras

Característica 
Salmuera 
original Permeado  Concentrado  

Grado concentración   84% 16% 
pH 3,7 3,7 3,7 
Acidez (g láctico/l) 8,1 7,5 9,8 
Acidez combinada 
(mEq/l) 63 54 68 

Sal (g NaCl/l) 80 78 88 
Polifenoles  
(g ác. tánico/l) 2,10 1,45 4,5 

Color (A 440–A700) 0,44 0,06 >2 
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Influencia del re-uso de salmueras regeneradas en l as características de los 
envasados. Var. Hojiblanca. 2.700 g

Característica
Regen. 0,6% carbón Salm. 

blanca70%* 35%*

Lisas Lisas Desh. Lisas Desh.

pH 4,55 4,40 4,35 4,20 4,13

NaCl (g/l) 5,90 5,60 5,60 5,70 5,60
Ac. Libre (g 
láctico/l) 5,80 5,80 5,20 5,70 5,60

Ac. Comb. (mE/l) 82,0 81,0 82,0 76,0 64,0

Color (A 400-A700) 0,36 0,37 0,33 0,34 0,29
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Característica
Regen. filtración Salm. 

blanca70%* 35%*

Lisas Lisas Desh. Lisas Desh.

pH 4,57 4,42 4,54 4,20 4,13

NaCl (g/l) 5,90 5,70 5,80 5,70 5,60

Ac. Libre (g láctico/l) 6,00 5,80 5,50 5,70 5,60

Ac. Comb. (mE/l) 99,0 93,0 88,0 76,0 64,0

Color (A 400-A700) 0,59 0,48 0,55 0,34 0,29

Influencia del re-uso de salmueras regeneradas en l as características de los 
envasados. Var. Hojiblanca. 2.700 g

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

Hojiblanca

        

Frutos deshuesados

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

El mismo color                                                 Incremento color   

Color aceptable                                                               Inaceptable          

         

Frutos enteros

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

Incremento color       

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

Característica Fresca Regenerada

pH 3,67 4,05

NaCl (g/l) 48 45

Ac. Libre (g láctico/l) 7,6 6,9

Acidez comb. (mE/l) 65 100

Color (A 400-A700) 0,07 0,09

Frascos 200 g.Variedad Hojiblanca
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Efecto de la reutilización de salmueras sobre las c aracterísticas 
físico-químicas del producto envasado.

Característica
5;50* 6;60* 7;70*

Regen Fresca Regen Fresca Regen Fresca

Polifenoles 
(g tánico/l)

1.51 1.13 1.67 1.10 1.83 1.09

Color (A 400-A700) 0.20 0.18 0.21 0.18 0.21 0.16

Índice color frutos 24.93 25.15 25.08 24.48 24.92 26.69

Textura (N/100g) 12,3 11.6 12.7 11.5 13.4 11.3

* Concentración de ácido y sal respectivamente en g/l
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TPan

T Embutidos

TProductos lácteos

T Bollería

INGESTA DIARIA 
ESPAÑOLA 
Na= 6,5g/día

Doble IDR (OMS)

������
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Aceitunas ~1,5g Na/100g pulpa
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IDR (mg/día) Previene

K 2000
Enfermedades renales y reduce 

la excreción de Ca en orina

Ca 800
Osteoporosis, presión arterial 

alta y cáncer de colon

Mg 800
Aparición de diabetes tipo 2, 

depresión, ansiedad

Zn 10-25 Problemas intestinales, acné
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¿Cómo afecta a…

la microbiología?

las características sensoriales?

las características nutricionales?



Influencia de las diferentes sales minerales sobre el crecimiento de los
microorganismosen medio de laboratorio

Efecto de diversas mezclas de sales enfermentacionesde aceitunas verdes
estilo sevillano y colocadas directamente en salmuera

Sustitución parcial del NaCl por diversas mezclas de sales sobre los productos
finalesenvasadosde aceitunas verdes estilo sevillano y colocadas directamente
en salmuera

Influencia de las sustituciones anteriores sobre lascaracterísticas sensoriales
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EFECTO DE LAS SALES EN MEDIO DE LABORATORIO

ZnCl2

FERMENTACIONES ENVASADOS

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

Efecto individual del NaCl, KCl, CaCl2 y MgCl2
Efecto combinado del NaCl, KCl, CaCl2 y MgCl2
Efecto del ZnCl2 sobre el crecimiento de levaduras

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCIÓN DE CLORURO SÓDICO POR OTRAS
SALES MINERALES EN FERMENTACIONES DE ACEITUNAS

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCIÓN DE CLORURO SÓDICO POR OTRAS
SALES MINERALES EN LOS ENVASADOS

ESTUDIO DE LAADICIÓN DE CLORURO DE ZINC EN LOS ENVASADOS
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Referencia Proceso de elaboración
Wickerhamomyces anomalusTOMC Y10 Aceituna en salmuera
Wickerhamomyces anomalusTOMC Y2 Fermentación estilo sevillano
Wickerhamomyces anomalusTOMC Y11 Aceituna en salmuera
Wickerhamomyces anomalusTOMC Y12 Fermentación estilo sevillano
Debaryomyces etchellsiiTOMC Y24 Fermentación estilo sevillano
Debaryomyces hansenii TOMC Y25 Aceituna en salmuera
Issatchenkia occidentalisTOMC Y3 Envasado aceitunas en salmuera
Issatchenkia orientalisTOMC Y6 Fermentación estilo sevillano
Candida diddensiaeTOMC Y26 Aceituna en salmuera
Candida diddensiaeTOMC Y1 Envasado aceitunas en salmuera
Pichia galeiformis TOMC Y15 Aceitunas en salmuera
Pichia galeiformisTOMC Y27 Aceituna en salmuera
Pichia galeiformisTOMC Y28 Fermentación estilo sevillano
Pichia membranifaciensTOMC Y31 Aceituna en salmuera
Candida tropicalis TOMC Y29 Aceituna en salmuera
Candida sorbosivoransTOMC Y17 Fermentación estilo sevillano
Candida boidinii TOMC Y13 Aceituna en salmuera
Saccharomyces cerevisiae TOMC Y4 Envasado aceitunas en salmeura
Saccharomyces cerevisiaeTOMC Y18 Aceituna en salmuera
Saccharomyces cerevisiae TOMC Y30 Aceituna en salmuera
Kluyveromyces lactisTOMC Y32 Fermentación estilo sevillano
Torulaspora delbrueckiiTOMC Y36 Fermentación estilo sevillano
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Medidas de DO cada 2h (4 días)

990 curvas de crecimiento

15 niveles (0-250mg/L)

Ajuste de las curvas af vs. tiempo

mediante la ecuación de Gompertz

modificada
0 20 40 60 80 100

Tiempo (h)

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

D
O

 0 mg/L
 50 mg/L
 100 mg/L
 140 mg/L
 180 mg/L
 220 mg/L
 250 mg/L
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Cepa levadura NIC (mg/L) MIC (mg/L)

W. anomalusTOMC Y10 113 (6) g,h 157 (5) e,f

W. anomalusTOMC Y2 129 (4) h 221 (8) h,i

W. anomalusTOMC Y11 44 (3) a,b,c 84 (1) a

W. anomalusTOMC Y12 121 (2) g,h 154 (2) e,f

D. etchellsiiTOMC Y24 22 (16) a 98 (11) a,b

D. hansenii TOMC Y25 80 (17) c,d,e,f,g 100 (17) a,b

I. occidentalisTOMC Y3 50 (2) a,b,c,d,e 117 (2) b,c

I. orientalisTOMC Y6 90 (0) d,e,f,g,h 200 (0) g,h

C. diddensiaeTOMC Y26 69 (10) b,c,d,e,f 84 (1) a

C. diddensiae TOMC Y1 178 (5) i 238 (12) i

P. galeiformis TOMC Y15 31 (3) a,b 151 (4) e

P. galeiformisTOMC Y27 96 (6) e,f,g,h 154 (1) e,f

P. galeiformisTOMC Y28 126 (4) h 148 (1) d,e

P. membranifaciensTOMC Y31 80 (10) c,d,e,f,g 110 (0) a,b

C. tropicalis TOMC Y29 56 (1) a,b,c,d,e 103 (2) a,b

C. sorbosivoransTOMC Y17 36 (25) a,b,c 150 (0) d,e

C. boidinii TOMC Y13 107 (6) f,g,h 160 (1) e,f

S. cerevisiae TOMC Y4 95 (0) e,f,g,h 102 (0) a,b

S. cerevisiaeTOMC Y18 95 (2) e,f,g,h 120 (2) b,c,d

S. cerevisiaeTOMC Y30 113 (6) g,h 184 6) f,g

K. lactisTOMC Y32 120 (0) g,h 157 (5) e,f

T. delbrueckiiTOMC Y36 121 (9) g,h 142 (5) c,d,e
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EFECTO DE LAS SALES MINERALES SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS
MICROORGANISMOS EN MEDIO DE LABORATORIO

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCIÓN DE CLORURO SÓDICO
POR OTRAS SALES MINERALES EN FERMENTACIONES DE ACEITUNAS

Fermentación de aceitunas de mesa estilo sevillano de la variedad Gordal
Fermentación de aceitunas de mesa de la variedad Manzanilla al estilo sevillano
Fermentación de aceituna Aloreña de Málaga colocada directamente en salmuera

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCIÓN DE CLORURO SÓDICO POR OTRAS
SALES MINERALES EN LOS ENVASADOS

ESTUDIO DE LAADICIÓN DE CLORURO DE ZINC EN LOS ENVASADOS
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Lavado con agua

Tratamiento con hidróxido 
sódico  (2,1%, 6h)

Lavado con agua (18h)

Adición de las diferentes 
salmueras

Tratamientos NaCl (%) KCl (%) CaCl 2 (%)
1* 10 0 0
2 5 1 4
3* 4 3 3
4 7 3 0
5 8 1 1
6* 6 2 2
7 5 4 1
8* 4 6 0
9* 10 0 0
10* 4 0 6
11* 4 3 3
12* 4 0 6
13 7 0 3
14* 4 6 0
15* 6 2 2

NaCl+KCl+CaCl 2=10%, 4-10% NaCl, 0-6% KCl y 0-6% CaCl2

Dejar equilibrar (20h)

Inoculación con 
L. pentosusLAB1
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Puntos del diseño

A: NaCl
10

B: KCl
6

C: CaCl2
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Puntos del diseño

A: NaCl
10

B: KCl

6

C: CaCl2

6

0 0

4

Área bajo acidez libre
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Puntos del diseño

A: NaCl
10

B: KCl
6

C: CaCl2

6

0 0

4

Índice de color

27,559

28,499

29,438

30,378

31,318

2222 22

22
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Puntos del diseño

A: NaCl
10

B: KCl

6

C: CaCl2

6

0 0

4

Textura

1,557

1,879

2,200

2,521
2,842

2222 22

22

22
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Puntos del diseño

A: NaCl
10

B: KCl
6

C: CaCl2
6

0 0

4

Salado

-0,918

-0,600

-0,281

0,037

0,355
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Puntos del diseño

A: NaCl
10

B: KCl
6

C: CaCl2
6

0 0

4

Amargo

-0,827
-0,148
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1,211

1,890
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Puntos del diseño

A: NaCl
10

B: KCl
6

C: CaCl2
6

0 0

4

Dureza

-0,943

-0,385

0,173

0,730

1,28
8
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Puntos del diseño

A: NaCl
10

B: KCl
6

C: CaCl2
6

0 0

4

Fibrosidad

-0,934
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0,730
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Puntos del diseño

A: NaCl
10
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C: CaCl2
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CaCl2 provoca un retraso en el 
crecimiento y unos niveles máximos 
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
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Características

NaCl Salado

KCl Acidez libre, salado, ácido

CaCl2

textura, sabor amargo, 
propiedades cinestésicas

pH, difusión azúcares
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EFECTO DE LAS SALES MINERALES SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS
MICROORGANISMOS EN MEDIO DE LABORATORIO

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCIÓN DE CLORURO SÓDICO POR OTRAS
SALES MINERALES EN FERMENTACIONES DE ACEITUNAS

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCIÓN DE CLORURO
SÓDICO POR OTRAS SALES MINERALES EN LOS ENVASADOS

Envasado de aceituna Manzanilla estilo sevillano
Envasado de aceitunas Aloreña de Málaga tradicional

ESTUDIO DE LAADICIÓN DE CLORURO DE ZINC EN LOS ENVASADOS
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Desalado con 
agua

Colocación en envases de 
vidrio

Adición de las diferentes 
salmueras

Tratamientos NaCl (%) KCl (%) CaCl 2 (%) MgCl 2 (%)
1* 2,500 2,500 0,000 0,000
2* 2,500 1,500 0,500 0,500
3* 2,500 1,750 0,000 0,750
4* 2,500 1,000 1,500 0,000
5* 2,500 1,500 0,500 0,500
6* 2,500 1,750 0,000 0,750
7* 2,500 2,500 0,000 0,000
8* 2,500 1,000 0,907 0,593
9 2,500 1,201 0,352 0,948
10 2,500 1,000 0,000 0,500
11 2,500 1,993 0,253 0,254
12* 2,500 1,000 0,907 0,593
13* 2,500 1,000 1,500 0,000
14 2,500 1,750 0,750 0,000
15 2,500 1,709 0,285 0,506
16 2,500 1,000 0,000 1,500
17 2,500 1,462 0,565 0,473
18 2,500 1,306 1,041 0,153
19 5,000 0,000 0,000 0,000

NaCl+KCl+CaCl 2+MgCl2=5%, 
2,5-5% NaCl, 0-2,5% KCl, 

0-2,5% CaCl2 y 0-2,5% MgCl2

Aceitunas 
conservadas
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Puntos del diseño

A: KCl
2,5

B: CaCl2
1,5

C: MgCl2
1,5

0 0

1

pH final

2,50

2,55

2,60

2,64

2,69

4444

22

4444
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Puntos del diseño

A: KCl
2,5

B: CaCl2
1,5

C: MgCl2
1,5

0 0

1

Acidez libre
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0,59
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Puntos del diseño

A: KCl
2,5

B: CaCl2
1,5

C: MgCl2
1,5

0 0

1

Textura

2,79
2,94

3,10

3,25

3,41

4444
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Tratamiento
Contenido relativo de minerales

Na K Ca Mg
1 0,45 14,20 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 4,02 13,80
13 0,46 5,08 5,28 0,90
14 0,48 9,07 3,30 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 11,51
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)
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Puntos del diseño

A: KCl
2,5

B: CaCl2
1,5

C: MgCl2
1,5

0 0

1

Ácido

-1,61

-1,23

-0,86

-0,48

-0,10
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Puntos del diseño

A: KCl
2,5

B: CaCl2
1,5

C: MgCl2
1,5

0 0

1

Salado

-1,223

-0,782

-0,341

0,100

0,54
1

2222
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Puntos del diseño

A: KCl
2,5

B: CaCl2
1,5

C: MgCl2
1,5

0 0

1

Amargo

-2,69

-1,88

-1,08

-0,28

0,52
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Na

K

Ca

Mg

pH

Acidez libre

Text instr
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Ind color

Ácido
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No hubo desarrollo de BAL ni enterobacterias

Levaduras siguen la evolución esperada en este tipo de preparaciones

 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
 10
 11
 12
 13
 14
 15
 16
 17
 18
 19
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A: KCl
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Característica

NaCl Sabores ácido y salado

KCl Fibrosidad

CaCl2

textura, sabor amargo y 
fibrosidad

pH

MgCl2
Acidez libre

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

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCIÓN DE CLORURO SÓDICO POR OTRAS
SALES MINERALES EN FERMENTACIONES DE ACEITUNAS

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA SUSTITUCIÓN DE CLORURO SÓDICO POR OTRAS
SALES MINERALES EN LOS ENVASADOS

ESTUDIO DE LA ADICIÓN DE CLORURO DE ZINC EN LOS
ENVASADOS

Envasado de aceituna fresca Aloreña de Málaga con ZnCl2
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Colocación en salmuera (3d)

Adición de las diferentes 
salmueras

Aceitunas frescas

Lavado

CONDICIONES

- Control � 0,12% sorbato potásico

- 0,05% ZnCl2

- 0,075% ZnCl2

- 0,100% ZnCl2 

TOTAL = 96 envases

Partido

Colocación en recipientes de 
plástico
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• pH finales 4,0-4,05 u

0 500 1000 1500 2000 2500

Tiempo (h)

3,75

3,80

3,85

3,90

3,95

4,00

4,05

4,10

4,15

p
H

 Control
 0,05%
 0,075%
 0,1%

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

• Textura mejorada en los
tratamientos con ZnCl2
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• pH finales 4,0-4,05 u

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

0 500 1000 1500 2000 2500
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 Control
 0,05%
 0,075%
 0,1%• Textura mejorada en los

tratamientos con ZnCl2
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• pH finales 4,0-4,05 u

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

• Textura mejorada en los
tratamientos con ZnCl2
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Tratamiento
Ácido acético Ácido láctico Ácido cítrico

Ácido 
ascórbico

Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial

Control
0,17 

(0,02)
0,43 

(0,28)
1,41 

(0,04)
2,22 

(0,64)
3,33 

(0,24)
5,24 

(0,11)
0,48 (0,53)

0,050%
0,22 

(0,01)
1,46 

(0,84)
1,15 

(0,05)
4,00 

(1,20)
3,56 

(0,01)
5,30 

(0,08)
0,01 (0,01)

0,075%
0,22 

(0,01)
1,46 

(1,70)
1,10 

(0,01)
8,97 

(3,39)
3,37 

(0,26)
5,13 

(0,01)
0,01 (0,01)

0,100%
0,17 

(0,02)
0,56 

(0,11)
1,31 

(0,10)
1,26 

(0,10)
3,38 

(0,18)
4,62 

(0,11)
0,05 (0,02)
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Tratamientos

Contenido de Zn en pulpa 
(mg/100g pulpa)

48 h 2640 h

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)
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• Poblaciones de enterobacterias inferiores 
en los tratamientos con ZnCl2
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• Poblaciones de enterobacterias inferiores 
en los tratamientos con ZnCl2

• Las poblaciones de BAL dependen de 
la concentración de ZnCl2

• L. pentosusy L. plantarum
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• Poblaciones de enterobacterias inferiores 
en los tratamientos con ZnCl2

• Las poblaciones de BAL dependen de 
la concentración de ZnCl2

• L. pentosusy L. plantarum

• Tratamientos con ZnCl2 tienen 
poblaciones de levaduras inferiores

• S. cerevisiae
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'��'$�"���%"
CaCl2 mostróunmejor perfil inhibidor de Enterobacterias. Además reduce

la difusión de azúcares del fruto a la salmuera (fermentación menos agresiva),
baja el pH >>>mejores condiciones de seguridady aumenta la textura, firmeza
y sabor amargo de las aceitunas

KCl tiene efectos similares al Nasobre la microbiota típica pero tiende a
estimular ligeramente el crecimiento microbiano. Aumentaligeramente la
percepción del saborsalado (similar al NaCl) y disminuye elamargor. En
general, el uso de bajas concentraciones mejora laaceptación por parte del
consumidor



'��'$�"���%"

MgCl2 podría ser añadido solo en los envasados dado que estimular ligeramente
el crecimiento microbiano, pero reduce el pH y aumenta la acidez libre

Zinc ha mostrado una buenaactividad como inhibidor de levaduras
(Enterobacterias)>> potencial conservante (permitiría reducir niveles de Na)

No afecta al pH ni la acidez y mejora el perfil sensorial y su aceptabilidad 
(baja la percepción de amargor)
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94 M8,�4#PB�4OI<�J�,8� � J�,8� � A#6HKB�,<� 8���	������ ��

95 M8,�4#PB�4OI<�J�,8� � J�,8� � A#6HK�B�,<�#�4�B�<�<� 5#�4�B�M<�#�A#4�B;�<�5 8���	��������

96 M8,�4#PB�4OI<�J�,8� � �8 A#6HKB�,<� 8���	��������

97 M8,�4#PB�4OI<�J�,8� � �8 A#6HK�B�,<�#�4�B�<�<�5#�4�B�M<�#�A#4�B;�<�5 8���	��������

9K ��8,�5#JB�4J#KI<�K�,8� � J�,8� � A#6HKB�,<� 8���	��� �����

9J ��8,�5#JB�4J#KI<�K�,8� � J�,8� � A#6HK�B�,<�#�4�B�< �<� 5#�4�B�M<�#�A#4�B;�<�5 8���	��������

9O ��8,�5#JB�4J#KI<�K�,8� � �8 A#6HKB�,<� 8���	��������

9H ��8,�5#JB�4J#KI<�K�,8� � �8 A#6HK�B�,<�#�4�B�<�<� 5#�4�B�M<�#�A#4�B;�<�5 8���	��������

9P ��8,�5#JB�4J#KI<�K�,8� � J�,8� � 44�B��<�#�A#6HK�B� ,<� 8���	��������
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¿ Qué componentes bioactivos hay en los efluentes ?

Compuestos fenólicos: 

Fenoles ácidos
Fenoles alcohólicos 

Secoiridoides
Y derivados: derivados del ácido elenólico

Ácidos triterpénicos:

Acido maslínico y oleanólico
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- Producción de Ácido Maslínico: alimentación animal

- Producción de un extracto fenólico rico en hidroxitirosol

Cosmética
Complementos alimentarios
Alimentación humana y animal
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