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Prologo

cién Agraria y Alimentaria (IMIA) supuso una importante apuesta de la Camu-

nidad de Madrid por la investigacién agroalimentaria, siendo ahora voluntad
de asta Consejeria ampliar y potenciar dicha labor investigadora en otros dmbitos
medicambientales,
El predmbulo de la Ley 26/1997, de 26 de diclembre, de creacién del IMLA reconocia
la necesidad de fomentar la investigacidén de tecnologia de los alimentos, maxime
cuandeo Madrid constituye el mayor cenltro de consumo de toda Esparfia, con una
importante industria de transformacidn. Era fundamental invertir en investigacién
agrealimentaria y abrir lineas de trabajo que abordasen, con rigor clentifico, la
mejora de los procescs de elaboracién y conservacién de los alimentos, asf como los
programas de incremento de la ecalidad de los mismoes como factor esencial para
conseguir un sector mas competitivo ¥ una mayor garantia de salubridad alimen-
laria.
El IMIA emprendis decididamente este camino, transformando sus estructuras bdsi-
cas y potenciando equipes de investigacidn capaces de competir con éxito en las con-
vocatorias pablicas de investigacién.
La estrecha colaboracién del IMIA con la empresa privada, la universidad y otras
entidades y organismos, ha generado sinergias cientificas y facilitado la transferen-
cia de tecnologia. La relacién con el sector v la implicacién del mismo en el desa-
rrollo y la dindmica de los proyectos, garantizan que la investigacién responda a las
necesidades que el propio sector demanda. Y es seguramente en esta linea de cola-
boracién directa con el sector productor donde el IMIA esta aposiando de lorma
especial.
La tipicidad y singularidad de algunos preductos de la Comunidad de Madrid exi-
gen, no obstante, un esfuerzo adicional encaminado a incrementar su calidad y su
conservacion y a facilitar, por consiguiente, su comercializacién. Es en este marco en
el que hay que inscribir esta publicacién que hoy prologe con sumo gusto.
Las aceitunas de Campe Real son, desde hace ya tiempo, un producto emblemético
da la Comunidad de Madrid elaborado por un seclor que ha sabido generar empleo,
fijar poblacion al medio rural, promover desarrrolle, promocionar cultura y crear un
producto cuya fama traspasa nuestra region.
El equipo de investigacién del IMIA, coordinade por la Dra. Cristinag de Lorenzo,
lleva afios trabajando en la aceituna de Campo Real, en intima conexién con el
Consejo Hegulador de la Denominacidn de Calidad, Frulo de ese trabajo es esta
magnifica monografia que recoge, de una forma amena y con un rigor cientifico
exguisite, la historia ¥ la aclualidad de este afomado producto, ofrece pautas, nor-
mas y recomendaciones para mejorar su calidad y conservacién, y facilitar asi su
comercializacian. '
Mi mds sincera felicitacién al equipo de investigacién del IMIA per la primera mono-
grafia de esta nueva etapa que se adivina plena de actividad cientifica y de resulta-
dos practicos para l sector.

I a creacién durante la pasada legislatura del Institute Madrilefio de Investiga-

Pedro Calvo Poch
Consejero de Medio Ambients
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Historia de una Tradicion:
Las Aceitunas de Campo Real

aceitunitas de Campo Heal, acompafiando un aperitivo y con buena eompa-

fila. A lo mejor son clasicas en casa. Y es que las Aceitunas de Campo Real
son elaboradas, conecldas y muy apreciadas en la Comunidad de Madrid desde
haece muchos afics.

Segur-:rmente. cualquier lector de este libro habra disfrutado alguna vez de unas

A lo largo de esta monografia vamos a conocer los frutos del olivo, v sus transforma-
ciones para ser "acsituna de mesa”, y sus peculiaridades para ser "Campo Redl®, v vamos
a asistir al desarrollo de la investigacisn sobre su calidad y conservacién, y
vamos a ver como &5 una aceituna bajo el microscopio, ¥ vamos a conocer a los
industriales de la Comunidad de Madrid que fundaron vy promovieron la Denomina-
cidn de Calidad, y vamos a preguntarnos por los consumidores, los mercados, los
problemas presentes y futures v... antes de todo esto...

... antes de todo esto, merecido es mirar atrds y ver cdme se hacia esta misma aceitu-
na hace muchos afios, en un pequefio homenaje a los hombres y mujeres que, con el
quehacer diario, hiceron una forma de vida, un estilo y una tradicién de la elabora-
cién de la aceituna. De una aceitunca que hoy es conocida y lleva el nombre de
Campo Real a lugares muy lejancs de las fronteras de la Comunidad de Madrid,

Cerrondo un trato en Campo Real



o La Aceituna de Campo Real

B A lo aceituna. Las aceitunas se recolectaban a mano, por el sistema de orderio:
para ordefar un olivo se desliza la mano por sus ramas, desprendiendo los aceitu-
nas que caen en los lendales. {Un tendal? Pues su nombre lo indica: una gran malla
que se tiende sobre el suelo, para evitar los golpes que puedan deterorar las acei-
tunas. A la aceituna (ba la genle en carro, que luego servia para transportar los fru
ios en capazos, seras ¥ cubas. A pesar de los medios escasos —y hoy dirflamos rudi-
mentarics— de transporte, no hay limites para la gente laboricsa y emprendedora:
algunos habitantes de Campo Real se dedicaron a comercializar su aceituna ya ade
rezada v alifiada, lo que generalmente fue unido a la venta de productos tipicos de
alfarera. Asi que llenaban el carro con unas cubas de aceituna "de Campo Real” v
unas cuantas orzas, canlaros, botijos v platos, y recorrian los puebles de la comarca
Después de loa carros, cuande ya los hubo, llegaron los camiones

Yendo y wniende, copendo y vendiendo
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° La Aceituna de Campo Real

Al final, los frutos recoleciados del alivo llegaban a Campo Real. Esta misma y carac-
teristica imagen de su iglesia sigue recibiendo al visitante cuando llega. Ahora, claro,
ya no se ven esos bocoyes (los toneles de madera, en los que llegaba el fruto) ni las

tinas...

B Conservar y hacer la aceitune.
Desde hace todos estos afios,
varios cientos, la aceituna se
viene conservando en depdsiics
con agua v sal. Estos tenian la
forma de grandes tinajas, par-
cialmente enterradas en el suelo.
Algin depdsito asl se conserva
atin: miren el Capitulo B, De aellos
sa iba sacando la aceituna,
durante el afio, para ser elabora-
da al estilo "de Campo Heal®.

Una vez sacada del depdsito, la
aceituna es rajada ¥y quemada.
Rajada, a mano, por las mujeres,
que hacian dos cortes longitudi-
nales parag asegurar la entrada
de la sclucién de soea que desa-
margaria el fruto. Cuentan los
mayores que anies la aceituna
venia "mds dura”™; el rajar no la
estropeaba. Ahora, muchos
afios, muchos productores, no
rafan: dicen que el fnito no trae
la textura suficiente

Los depeisitos de on de aceitunos de Compo Real: una vista eneral (jquign serd hoy esta nifal], y lo visita
de un chente. Seguro que por ohi detrds, entre jos olives, habio plantas aromdticos. ..
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El *quemado” es el mencio-
nado tratamienio del fruto
con una disolucidn de sosa,
que hidroliza o destruye el
compuesto responsable del
amargor del fruto fresco
del clive. Luego se lavaba
la aceituna, 3 o 4 dias,
hasta que adquiria un
gusto insipido. Y entonces,
cuando ya no tenia sabaor,
se le podia afiadir el ajo, el
tomille, el hinojo y el oréd-
gano, v todo se ponia en
Sonrien, para la foto, las mujeres de Campo Real mjondo aceftuna agua con sal, para dar ese
gabor caracteristico que
distinguia, y distingue, las
Aceitunas de Campo Real.

El hinojo, tomillo ¥ orégano son plantas aromadticas, faciles de encontrar en muchos
rincones del municipio de Campo Real. La abundancia de estas plantas aromedticas
hizo que, desde una antigiiedad remota, los habitantes las utilizaran en el alifado de
sus aceitunas; despuds, por su popularidad, fama y buen gusto, este tipo de elabora-
citn se extendid y fue incorporada al hacer de otros puebles y regiones. En Campo
Real, los mas mayores recuerdan que an cada casa existia, durante todo el invierno,
la orza de las aceitunas alifiadas al estilo de Campo Real. Y ello se ha ido transmi-
tiendo, de padres a hijos, durants cientos de afics.

B A vender. Como yva hemos comenlado, ciertos habitantes emprendedores comen-
zaron a vender sus preparaciones de aceituna; ya no eran sélo para el consumo en
casa. Primero, por los pueblos mds cercanos, en carros y a lomos de mulas; después,
con Ja evolucién de los medics de transporte (1940), llegando hasta Ciudad Real,
Cusnca y Guadalajara.

En esta época ya existian en Campo Real numercsas industrias de aderezo de acel-
tunas, todas ellas continuadoras de la tradicién artesana que cada cual aprendid de
sus antepasados. Podemos citar a Francisco Gonzdlez, a Antonio Gonzdlez, a Felipe
Gonzalez Ruiz, a Manuel Martinez, a Telesforo Gonzdalez.. . todos ellos abuelos o bisa-
buelos de casi todos los aceituneros que existen en la actualidad en la localidad.

Y a=l, asl, en 1948 se constitluye la Cooperativa del Campo, enmarcada en la Her-
mandad Sindical de Labradores. De los datos que hemes podide comprebar, la can
tidad de kilos que se aderezaban en esta cooperativa estaba présima a los 180,000
anuales. ¥ ahora, heredercs de ese espiritu emprendedor, los asociades a la Deno-
minacitn de Calidad "Aceitunas de Campo Real” se esfuerzan por mantener la tra-
dicion v la industria, compaginande la elaboracién artesana del producto, la calidad
que el consumider distingue y las exigencias de la producclén industrial de la socie
dad actual. Por ello, porque buscan tradicisn, calidad e innovacidn, existe un estre-
cho contacto con el Instituto Madrilefio de Investigacién Agraria y Alimentaria (IMLA),
persiguiendo dotar al producto de mayor vida util, Por elle, por la capacidad empren:
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dedora de eslas gentes
crearon la Denominacidn
de Calidad, con el apoyo
de técnicos de la entonces
Direceién General de
Agricultura y Alimenta-
cién de la Comunidad de
Madrid. Por ello, porque
buscan el futuro, en fecha
proxima se reconocerd a
las "Aceitunos de Campo
Real' como Indicacién
Geogrdfica Protegida en el
seno de la Unién Europea.
Por eso su colaboracién en Uno de los aceitunerss de entonces, con sus gceitunas.
este texto, el primero dedi- Su nieto nos proporciond este recuerdo
cado integramente a este

producio tan emblemdtico

de nuestro Madrid.

Para ver el renombre de la humilde aceituna en Madrid, nada mejor que...

E I p""!thﬁ ‘Eu\l >e E‘Vaui‘b.\b
Del cocinero de Falipe [V, Francisco Fernandez Montifio.
No es exactamente lombarda ¥ besugo.

*Artolete: empanadilla hecha con came plcada. *"Capirotada: guise de huevos, ajos ¥ hierbas
***Salome: solomillo, **** Camussas: manzanas duloes, *****Suplicaciones: barquillos de forma
alargada v estrecha.

(De: COMERCIO E INDUSTRIA, Publicacidn de la Céamara Oliclal de Comercio @ Industria
de Modrid),



En el origen:
El Olivo y sus Frutos

| arigen del cultive del olive (Olea eurcpaea sativa, Holfg, Link) se puede situar

en una ancha franja constituida por el area mediterrdnea y zonas colindantes

comprendiendo Asia Menor y partes de la India, Alricay Europa. Desde alli fue
llevade a diversos punios del continente americano (siglo Xv) por los colonizadores y
misioneros espanoles. Otros lo hicleron llegar hasta Australia, Africa del Sur y Japén
Se completa asi su drea de distribucién actual en ambos hemisferios (Ferndndez-Diez
ef al., 1985 v relerencias en el mismaol,

Odwores en Compo Real
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en su madurez. El peso medio estd comprendido entre 1,5 v 12 gramos, ¥ sus dimen-
siones medias son de 2-3 cm de longitud y 1-2 em de didmetro transversal. La pulpa
y &l hueso se hallan, por términe medic, en porcentajes del 70-88% y 12-30% an peso
(Ferndandez-Diez et al., 1985). En esta misma obra pueden encontrarse datos sobre la
composicién de la pulpa de aceitunas de algunas variedades esparficlas.

n la preparacién de las Aceitunas de Campo Real se acepla tinicamente fruto da
dos variedades: Cacerefia (también conocida como Manzanilla Cacerenia) y Manza-
nilla de Campo Real. Esta dltima es aceituna de la variedad Manzanilla procedente
de los olivares situados en el término municipal de Campo Real y préximos. Se des-
criben a continuacién las principales carocteristicas de estos frutos:

Manzanilla (Olea europoea pomiformis). El fruto de mejor calidad de esta variedad
sa cultiva en zonas de clima suave, como el Guadalguivir y zona sevillana, Es la mas
apreciada; casi en su totalidad, se destinan a la elaboracidn de aceitunas verdes ade-
rezadas en salmuera, en lo que se conoce como "estilo espafiol” o "sevillans”, Son de
tamafio mediane (200-280 frutos/kg) ¥ con forma que recuerda a una manzana, piel
lina y excelente textura. La finura de la plel motiva el extremo cuidado que se pone,
durante su recogida y elaboracién, en que no se golpes o "moleste”. El color es verde
claro, con ligeras motas blanquecinas, v en la madurez llega a negro algo violéceo.

Cacerefia. Sin duda, la variedad preponderante en la elaboracién de Aceituna de
Campo Real. Es bastante parecida a la Manzanilla, aunque de mencr tamafio medio
y menor textura. Para la elaboracién de Aceituna de Campo Real se permile un
méximo de 280 frutes’kg, con lo que el tamafio minime permitido se iguala al reque-
ride para la Manzanilla, Proviene fundamentalmente de las provincias de Caceres v,
en menor medida, de Salamanca. Morfclégicamente, presenta una distintiva promi-
nencia en la punta, como se observa en la fotogratia:

Frutos de oceituna Cocerefia

1 basica de la pulpa de las variedades utilizadas en la preparacién de
la aceituna de Campo Real se detalla en la siguiente tabla:
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wmmwdwmww

pulpahueso % mf. solubles insoluble % mf,
% m.f. en alcohol
RIA % mf,
Manzanilla  Verde 486 688 154 — — 0.95
Manzanitlh®  — — 69.7 16,0 3758 4,01 —_
Cacerefa™  Verde 581 LER (PR 447 853 0.85

Tabla 2.1. Compasicién de lo pulpa de aceitunas de ks voriedodes empleodas en Ja produccidn de Aceitunas de
Mesa “"Compo Real™.
% mA., composicién porcentual sobre materia fresca.
itdostl Vega et ol (1983); “Guillén et ol (1992); "aliente et al. (manuscrito en preparacién),

Les principales constituyentes cuantitatives son el agua y el aceite; a medida que la
maduracién de la aceituna progresa, la humedad disminuye y el contenido de acei-
te aumenta. De todos es sabido que el aceile de oliva es rico en acido olelca (C18:1),
dcido grase menoinsaturado de alto valor nutritive y biclégico. A continuacién apa-
recen los hidratos de carbone sclubles en la pulpa, que constituirdn la materia prima
fundamental para el desarrollo de microcrganismos a expensas dal fruto. Entre estes
microorganismos, citernos a las bacterias lacticas (y concretamente, al género Lacto-
bacillus), responsables del proceso de fermentacién lactica al que se someten nume-
rosos lipos de aceitunas de mesa. Adelantaremos aqui que las Aceitunas de Campo
Real no sufren dicho proceso fermentative a lo largo de su elaboracién.

Otros componentes carbohidratados del tefido vegetal, constituyentes de la pared
celular de las células vegetales, son polisacdrides insslubles de alto pese molecular. La
pared celular es una estructura compleja, semirrgida, que rodea la membrana plas-
mdtica de la célula vegetal, de la cual es caracteristica. Permite que la célula pueda
resistir cambice en la presidn interna ylo externa; constituye una barrera estructural
contra clertas moléculas y una defensa frente a microorganismes e insectos. Ademads,
es una fuente de nutrientes, enzimas y energia y actia come un sisterna de acomodo
entre el ambiente exterior y el ciloplasma vegetal. Al constituir una "armadura” que
confiere rigidez al tejido vegetal, es ficil comprender que esta estructura es la princi-
pal responsable de la textura del alimento: en este caso, de la aceituna.

Los mencionados polisacdridos son los responsables del contenido en "Hbra’ de los ali-
mentos vegetales. El contenido en fibra bruta en aceitunas de la variedad Manzanilla
g2 ha clirado en un L82% sobre materia fresca (Nosti Vega et al.. 1983). Este es, sin
embargo, un conceplo antiguo y cuya delerminacién se considera, hoy en dia, sujeta
a miltiples errores metodoldgicos. Por ello, y por la creciente importancia de la fibra
en la alimentacién, como factor de disminucidn de riesgo de —entre otras— patologias
de colon, diverticulos intestinales, diabetes, enfermedad isquémica y artericesclervsis,
se& han desarrollado técnicas mas sofisticadas de determinacién de fibra alimentaria
(conccida antes como dietaria). La fibra alimentaria engloba todas las fraceiones de
fibra y alcanza valores muy superiores a los de la fibra bruta (ver Tabla 2.2),

En geaitunas de la variedad Cacerefia para la elaboracién de Campo Real se deter-
mind (Valiente et al., manuscrito en preparacién) el residuo insoluble en alcohol
(RLA, ver Tabla 2.1). El RIA comprende toda la fibra alimentaria a excepcién de una
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fraccién de almidén que puede haberse solubilizade. En el fruto de aceituna, ne obs-
tante, no se encuentra almidén detectable enzimdticamente (Heredia Moreno, 1976}
ni observable ultraestructuralmente (de Lorenzo, resullados no publicades), por lo
que el RIA es asimilable a la fibra alimentaria.

Esta fibra alimentaria estd constituida, fundamentalments, por celulosa, ligning,
hemicelulosas y sustancias pécticas. La celulosa es un homopolimero lineal (poli-B-
[1.4)-D-glucosa) que constituye microfibrillas dispuestas en una estructura semi-crista-
ling, estabilizada por puentes de hidrdgeno (Heredia et al., 1995). Las hemicelulosas
constituyen, asimisme, redes con las moléculas unidas entre s y a las de celulosa. La
lignina es el componente mencs desentrafiado, actualmente, de todos los de la pared
vegetal. Sus precurscres son alccholes aromaticos cuya polimerizacisn progresa en la
pared vegetal desplazando agua y produciendo una red de cardcter hidrofébico, que
interactia con otros componentss de la pared y los mantiene unidos. La ‘presencia de
lignina en la pared celular es el principal factor responsable de la dificultad para
degradar la fibra vegetal; asi, la relacién inversa entre contenido de lignina y digesti-
bilidad ha sido deserita en detalle (Engels and Schuurmens, 1992; Jung et al., 1992),

En la tabla siguisnte se detalla la compesicién porcentual en celulosa, hemicelulosas,
lignina y sustancias pécticas para frutes de las variedades Manzanilla y Cacerefia:

Variedad Celulosa Hemicelulosas I,.?":r

% ml % m.f. % ml
Manzanila’ 081 0,36 116 —
Cacerefia™ 1,22 0.48 .05 0,193

Tabla 2.2. Composicidn de lo froccion de fibro de aceftunas de las variedodes empleadas en lo
produccidn de Aceitunas de Mesa “Campo Real”.
% m.f., composicién porcentual sobre materia fresca.
WGuillén et al, (1992). Compasicidn de la fibra insoluble; “Valiente et ol. (manuscrito en preparacidn).

Respecto a las sustancias pécticas, constituyen la fraccidn mdas digerible de la pared
vegetal. Cuimlicamente son una mezcla compleja de polisacdridos coloidales (poli-
meros del dcido a-(1.4)-D-metil-poligalacturénico, con una proporcion mayor o menor
de grupes carboxile —CO0— esterificados por radicales metilo —CHx—). Pueden ser
extraidas de la pared con agua o con soluciones de agentes quelantes, segun grupos
de solubilidad en los que se basan las técnicas de fraccionamiento de las mismas. A
veces se encuentran unidas covalentemente orla celulosa yio hemicelulosas, requl-
riendo tratamientos méds enérgicos para su extraccidn. En este caso, aparecen en la
lorma de un complejo, inscluble en agua y aiun poco conocide, llamado protopectina.
Esta fraccion seria, o priord, la més directamente implicada en o] mantenimiento de
la dureza de lo aceituna.

Variedad Fraccionamiento de sustancias pécticas
Solubles en Solubles en oxalato  Solubles en NaOH Total
Wlﬂﬂgrﬁa mg/ 100 g m.f. migl 100 g m.f, mg/ 100 g m.f.
Protopecting
Cacerefia 93.04 43,02 51,84 193,30

Tabla 2.3. froccionamiento de sustancias pécticas de fibra de aceftunas
de la variedod Cocerefio para bo produccidn de Aceitunas de Mesa "Campo Real”.
m.f., materia fresca. Valiente et ol (manuscrito en preparacidn).
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Las sustancias pécticas se encuentran en las paredes celulares y en los espacios
intercelulares de los tejidos vegetales. Su presencia en estos dltimos presta cohesién
al tejide. Son capaces de retener mucha agua, formando geles que se estabilizan len
funcién de su compesicidn en grupos carboxile —CO0— libres v de la longitud de la
cadena) mediante cationes Ca* (Cheflel y Chaitel, 1992),

Esta capacidad de incorporar Ca™ estd, como se verd a lo large de esta monografia,
directamente relacionada con el empleo de clorure cdleice (CaCly) comeo agente
endurecedor y recuparador de la textura de los frutos de aceituna. Las transforma-
clones de las sustancias pécticas juegan un importante papel en el lendmeno de
ablandamiento de les frutes, bien durante su preconservacian, por la accién de enzi-
mas pectinoliticos (Minguez Mosquera, 1982) o durante el proceso industrial de pro-
duccién de aceitunas de mesa (Jiménez el al.. 199%4a; iménez et al., 19%4b; liménez &
al., 1995). Es de destacar asimismo que las suslancias pécticas sufren importantes
variaciones a medida que avanza el proceso de maduracién del fruto, en el que se
reducen paralelamente la textura, &l contenido en 4cido anhidrogalacturdnico y el
grado de esterificacion (Minguez Mosquera et al., 1982),

Otro constituyente importante de la pulpa de las aceitunas son los elementos mine-
rales de la misma. En general alcanzan valores entre 0,68 v 1,10 % del peso de mate-
ria fresca (Ferndndez-Diez et al., 1985). De todos los elementos minerales, el predomi-
nante es el polasio, come ocurre en todos los tejides vegetales. Le siguen fésloro,
calcio, magnesio ¥ sodio y. ya en mucha menor proporcidn, hierro, zine y cobre. En
resumen, & trata de un contenido mineral adecuado para la nutricién humana.
En este momento cabe apuniar la adicién de sodio (5% NaCl) a las salmueras de ali-
fade final de las aceltunas de Campe Real, faclor éste que habrd que disminuir sl se
pretende ampliar el mercado a consumideores hipertenscs.

En la Tabla 2.4 se dan los resultados de las determinaciones de los principales ale-
mentos minerales para las variedades aceptadas en la produccién de Aceituna de
Campo Real. La tendencia antes comentada se mantiene, si bien las cantidades de
cada elemento son variables, deniro de unos margenes, en funcién del tipo de abo-
nade ¥ manejo dal olivar ¥ de la variedad y grado de madurez del fruto.

Variedad Andlisis de Elementos Minerales
% mdl ppm
P Ma K Ca Mg 5 Fe Cu Zn
Manzanilla™ 0029 0008 0283 0051 0014 0004 39.0 41 53
Cacerefia™ - 0007 0408 0020 0009 - a8 21 a8

Tabla 2.4. Contenido en elementos minerakes de fo puipa de ocedtunas de los voredodes
empleadas en ko produccidn de Aceitunas de Mesa "Compo Real™
% mf, composicidn porcentual sobre materia fresca.
(1) Mostd Vega et al. (1983): (2) Valiente & &l (Manuserito en preparacién).

Con respects a caracleristices organclépticas, el color de la aceituna Cacerefia es
verde mds claro que el de la Manzanilla, y su textura es inlerior. Ambos aspecios han
sido caracterizados con detalle en el LM.LA., mediante el uso de las técnicas de colo-
rimatria y texturometria que se detallan en el Ansxo .
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Directamente relacionados con el coler de la aceituna se encuentran otros dos aspec-
tos: (1) el contenido en pigmentos del mismo y (i) la presencia de determinadas acti-
vidades enzimdaticas, de las cuales las mas importantes son la peroxidaza y la polife-
nol cddasa.

Los pigmentos del fruto de aceituna y su evolucién durante la maduracién del mismo
han sido estudiados en detalle por Minguez Mosquera y colaboradores (Minguez
Mosquera et al. (1989a); Minguez Mosquera ef al. (198%b); Minguez Mosquera y Garri-
do Femdandez, (1989); Minguez-Mosquera et al. (1990)), en las variedades Manzanilla
v Hojiblanca, Valiente ef al. (manuscrito en preparacién) han estudiodo el contenido
en pigmentos de frutos de la variedad Cacerefla mediante el método espectrofoto-
métrico descrito por Minguez-Mosquera ef al. (1990}

Fruto Pigmentos Carotencides Clarofilas
totales a* y derivados
Verde 7.7 73 19,1*
Color cambiante = e 4.5 .3
Maorado 16.8° 51 7.8

Tabla 2.5. Contenido en pigmentos en frutos de oceiiunas de lo variedod Coceredia
para ko' produceidn de Acetunas de Meso "Compo Real”
(mgkg de fruto deshuesada).
Lot valores en b misma columna veguides de la misma letra no difieren significativamente (peol 05}
segin el Test de Rangos Mikiptes de Duncan.

Pigmentos totales 406 mm

DERIVADOS
CAROTENOIDES CLOROFILA
4468 mm

Espectros de obsorcidn LIV-Yis de extrocios en acetona de aceituna Coceredia

Les resultados indican que la concentracién de carotencides y clorofilas desciende
con la maduracién, de forma mds acusada en el case de las clorofilas. En general, los
resultados estan de acuerdo con los descritos por Minguez Mosquera y Gallarde Gue-
rrero (199:) en frutos de aceituna de la variedad Gordal. En el estado "verde” de la
aceliuna, los carotencides desclenden mas que las clorofilas, y posteriorments se pro-
duce una degradacién mds acusada de eslas ltimas, con lo que se comlenzan a
observar las coloraciones rosados y rojizas propias de los carolrndes firutos de
color cambiante ¥ morados).
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Estrechamente relacicnadas con el color que presentan los frutos de aceituna se
encuentran determinadas actividades enzimaticas, de las cuales las mas importantes
son las peroxidasas (PODs) y la polifencl exidasa (PPO). Las peroxidasas pertenecen
al grupe de enzimas poco especificos, que provoean al mismo Hempo modificaciones
del color, del aroma y de otros caracteres. Son bastante termorresistentes, v se consi-
dera que un tratamiento térmice moderado puede provocar una inactivacién tnica-
mente de cardcter reversible (Cheftel y Cheltel, 1992). En sl IMIA se ha estudiads el
cardcter reversible/no reversible de su inactivacién por el tratamiento alealine con
NaOH (ver Capitulo 3), asl como su evolucidn en frutes de aceituna Cacerefia duran-
te los sucesivos estados de maduracién del fruto.

En general, la peroxidasa presenta gran actividad en los tejidos vegetales. Inter-
viene en la sintesis de etileno y, por lo tante, en los procescs de maduracién y enve-
jecimiento de los tejidos (Yang, 1967). Estd también implicada en la ya mencionada
degradacion de las clorofilas (Walker, 1964) y participa en el control de la actividad
respiratoria celular en la madurez y senescencia. Asimismo, existen referencias de
tejidos vegetales en los que se ha inducide genéticamente la sobreexpresian
de actividad peroxidasa, con un rapide pardeamiento enzimdtico por deposicién de
polifencles tras inducir una lesién tsular (Lagrimini, 1991) y en ausencia de activi-
dad PPO. Ello indica lo intimaments relaclonadas que se encuentran ambas enzi-
mas, ya que es la polifencloxidasa la gque tedricamente presenta una actividad que
origina, especificamente, la alteracion del color denominada pardeamiento enzi-
matico,

En realidad, esta reaccién comprende dos etapas: (i) la hidrexilacién de monofencles
y (ii) la oxidacidn de difencles, que son dos acciones enzimdticas distintas y separa-
bles. Sin embargo, parece que una misma enzima puede catalizar ambas. Estricta-
mente, se debe hablar de monsfenaloxidasa para la atapa (i) v de pelifencloxidasa
para la (ii) (Cheftel y Cheftel, 1992). En general, digamos que la aceién oxidativa de
los complejos PPO sobre diferentes sustratos —entre ellos, de los compuestos fenéli-
cos— origing quinonas que, a su vez, forman unos polimercs insolubles y coloreados
{(pardos). Estos polimeros parecen impregnar los tejides y dotarles de clerla capaci-
dad de resistencia frente a la progresidn de infecciones (Vamoes-Vigyazo, 1981),

Aunque las polifencloxidasas sélo estdn presentes en tejidos vegetales en bajas con-
centraciones, frecuenlemente es el contenido en sustrato (objeto de la reaccidn) y no
la enzima la que limita la velocidad de pardeamiento. El pH éptimo de actividad se
sitda entre 6,0 y 6,5 unidades de pH. El fruto de aceituna presenta actividad polifenc-
loxidasa ¥ compuestos fendlicos susceptibles de oxidacisn, de los cuales el mas
abundante es la oleurcpeina (Goupy ef al., 1991); sin embargo, ¥ como ocurre en
todes los tejidos vegetales, la reaccién practicamente no aparece mientras los tejidos
estén sanos e intactos. Este hecho se asocia a la integridad celular de un tejids sin
dafiar (ver Capitulo 5), en la que la compartimentalizacién celular asegura la sepa-
racién de enzimas y sustrates. Sin embargo, cuando un tejido vegetal sa lesiona, lace-
ra o infecta, aparecen rapidamente las polimeros coloreados pardes, asociados a la
accién de la PPO. Se considera, como ya se ha comentado, que estos polimaros pus-
den representar un papel de proleccién contra la penetracién ylo proliferacién de
micreorganismoes, aungue sin evidencias delfinitivas (Mayer, 1987),

La activided difencloxidasa en aceitunas se ascoia a las membranas de los cloro-
plastos y se solubiliza progresivamente con la maduracién. Es por ello posible que su
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implicacién en el pardeamiento de la aceituna varie considerablemente con el esta-
do fisiolégico (grado de maduracién, integridad de los tejidos, sanidad) del fruto
(Goupy et al., 1991 y relerencias en el mismo). Estos autores correlacionaron positiva-
mente el potencial de pardeamiento enzimdatico de 10 variedades francesas de acei-
tuna con el contenide de sustrato (oleuropeinal, sin encontrar correlacion con la acti
vidad de la enzima. Un ejemple claro de la actividad polifencloxidasa se puede
encontrar en les frutos de aceituna sometidos a la pPracucd del rajado: en la elabora
citin tradicional de Campo Real, el fruto de aceituna Cacerefia se raja manualmer

para permitir una incorporacion mds rapida e intensa de los aromas y flavores del
P

alifie. El dafo mecanico que se ocasiona al tejido induce la actividad PPO, que se
e la fisura:
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Fr:-:-.v Unidades actividad/g frIﬂ deshuesado
;Eg_tq;_-da;;n______::“. F‘r:ul-‘fenum-.ldl_s-l_-_ :
| Verde no detectable 5.66" ]
Color camblante 110" 681"
Morado 853 B.48° |

Tabla 2.8. Actividodes POD y PPO en fruto fresca de oceftunas de lo variedod Cocerea
parg ko eloborockin de Aceitunos de Mezo "Compa Real”
{Unidades de actividad/g de fruto deshuesado)
| Unsdas actividad POD = Dabs 460 nm fming | Unidad actividad PPO = pmol catecy o ridids min
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Fhiltiples de Dunean
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Las actividades enzimdticas mencionadas han sido estudiadas, asimismo, en fruto
conservado en salmuera y en congelacién (éste dltime, con la intencién de determinar
5i la congelacion a -30°C afectaba a la actividad enzimétiea, como consecuencia de la
rotura interna de membranas y descompartimentalizacion celular). Los resultados
indican que la polifencloxidasa pierde actividad con gran facilidad, pues tras un mes
de conservacién en salmuera la actividad enzimética se redujo en un 54%. Sin embar-
go, la congelacién rapida a -30°C mantuve la integridad de la actividad enzimdatica.

Fruto Unidades actividad/g fruto deshuesado
Peroxidasa Polifencloxidasa
Verde 0.17 4,78
Color cambiante 2,05* 659
Morado 1.08° 8.06"

Tabla 2.7. Actividades POD y PPO en fruto congelodo de oceitunas de lo variedod Cocerefia
para ko elaboracidn de Aceitunas de Mesa “Campo Real”.
Los valores en la misma columna seguidos de b misma letra no difieren significathamente (p<0.05)
sugun ol Test de Rangos Multiples do Duncan,

Un ultimo aspecto del conocimiento en profundidad de la materia prima empleada
en la elaboracién de Aceituna de Campo Real lo constituye la caracterizacion de su
textura. Los frutos excesivamente blandos no son aptes para una adecuada elabora-
cidn. pues el tratamiento con la lejia alealina y los lavados posteriores loe ablandan
todavia mas, resuliando aceilunas no apetecidas por los consumidores, La eva-
luacién analitica de la textura del frute de Cacerefia —asociada a la firmeza de piel
¥ pulpa— se realizé en el IMIA mediante el uso de un texturémetro equipado con una
sonda que comprimia la pulpa de la aceituna,
produciendo una deformacién en la misma de 5
mm. El valor (gramos-fuerza) de la luerza necesa-
ria para producir dicha defsrmacién se adopts
como indicador de la textura del fruto. Todos los
detalles sobre este procedimiento analitico se pue-
den enconirar en el Anexo L

h—-'hlr--

Es ya conocide que la dureza de frutos y otros
érganos vegetales desciende durante la madura-
cién. Por consiguiente, se caracterizaron los vetlo-
res de textura en frutos verdes, de color cambian-
te vy completomente madurcs., Los rangos de
valores de textura (en frutos frescos de Cacerefia y
en los condiciones determinadas del ensaye)
aceptables para la elaboracion de Campo Real se

detallan a continuacién: Ensayo de determinacién de
texturg de un fruto de ooeruna

Grado de maduracidn
Fruto Verde Color cambiante Morado
Textura (g) S000.7500 400:0-6000 2000-3500

Tabla 2.8. Valores caracteristicos de textura
(gramos-fuerza) de los frutos de aceituna
Cacerefia segun el ensayo de compresidn

uniaxial de 5 mm.



El proceso de la Aceituna:
Como se hace

n esie capitulo vamos a conocer los procescs que transforman los frutos de

aceitunas Cacerefias y Manzanillas en Aceitunas de Campo Redl. Sin entrar

en los secretos de las férmulas de alifio, conoceremos paso por paso cuales son
las modificaciones que va sufriendo ese frulo amargo y duro para llegar a adquirir
los aromas de esia elaboracidn tan propia de la Comunidad de Madrid.

Cada paso del proceso de la aceitina tiene un porqué: cada paso modifica el fruto,
lisica, quimica, o microbiclégicamente; cada paso tiene sus beneficios v sus riesgos:
cada paso debe ser controlado, estd sujeto al buen hacer tradicional y es, al propio
tiempo, susceptible de medificaciones. Algunas de estas modificaciones son tradicio-
nales en los aceituneros; por ejemplo, disminuir la concentracién de la solucien de
sosa a medida que qumenta la temperatura ambiente, En este capitulo veremos por
qué. Chiras modificaciones surgen por la inguistud del Sector en abrir nueves merca-
dos, y éstas las dejaremos para el Capitule 10; por tltime, se indicardn algunos cam-
bios en el proceso sugeridos por la propia labor de investigacidn, en busca de dotar
al producto final de una vida util mucho mas extensa.

Los frutos de aceituna llegan a las industrias elaboradoras de la Comunidad de
Madrid desde principics o mediades de septiembre, dependiendo del inicio anual
de la campafia de recogida. Segun haya sido el afio, asi reflejardn los frutos de acei-
tuna su historia: las lluvias, los abonados, la insolacién. Es posible que las partidas de
aceituna de excesiva textura o dureza precisen la practica del rajado. Antiguamen-
te, el rajado de la aceituna (dos corles en sentido longitudinal) se hacia manual-
mente. En la actualidad, muchas empresas disponen de una pequefia magquinaria
de cuchillas. El rajado se realizard, de efectuarse, inmediatamente antes del adere-
z0 o curado an sosa.

El rajado asegurard la entrada efectiva de la solucidn de sosa y de les alifies: sin
embargo, también es, como ya hemos visto, una via de entrada para microorganis-
mos contaminantes ¥y una agresién estructural muy localizada al frute, que le hace
perder bastante textura. La practica del rajado tiene sus defensares v sus detractores
anire los productores de Aceituna de Campo Real. Incluso el propio Reglamento de
la Denominacién de Calidod acepta su exclusivn dentro del sistema tradicional
de elaboracién de Campo Real en las épocas de altas temperaturas, pues sin duda
el rajado contribuye al detericro del producto final.

Algunas aceitunas destinadas a la elaboracién de Campo Real se recogen de los oli-
vares dal iérmino municipal y colindantes: sin embargo, el velumen comercializado
de esta elaboracién es, con mucho, superior a la produccién de estos pequefios
clivares. Por ello, como se ha indicade, la mayor parte de las aceitunas provienen de
las provincias de Céiceres, Salamanca y Sevilla.

Es posible que el transporte de las aceitunas se haga en seco, en camiones que des-
cargan en barriles de gran capacidad o directamente a los depdsitos de los produc-
tores. Scbre estos depésitos hablaremes en el Capitulo 8, dedicado a las Empresas



@ La Aceituna de Campo Real

elaboradoras de Aceituna de Campo Real de la Comunidad de

3 d. Otras veces
las aceitunas se transporian en barriles plastices, en una salmuera de conservacidn
preparada por el proveedor en origen. En este caso seria deseable el andlisis de las
caracteristicas quimicas de estas salmueras, para asegurar su aptitud para lo con-
servacion del fruto

F

“s posible que estas salmueras "de origen” no se usen para el almocenamjento pro-
; cambion las aceitunas
a sus propios depdsitos de almacenamiento, y algunocs aprovechan este proceso para
realizar la seleccidn del fruto: por color y .,':u-:-r tamafio, para adecuarse a lo requerido
por el Reglamento de la Denominacion de Calidad y, algunos, en busca de un color
verde exquisito y de un calibre allo que garanticen la satisfaceidén de sus clientes

longado del fruto en nuestras industrias. Muchos F'-'-.xiu o lwl g

Aceitunas Cocereias en salmuers de conservacidn en un depdsito abierto
(Campo Real)

Pero la campafia avanza, ¥ a medida que lo hace, la aceituna que aleanza las indus-
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En general, debe tenerse presente que las Aceitunas de Campo Real no son un tipo
de elaboracién fermentado. Es decir, la fermentacién no es una parte del proceso pro-
ductive; de ser asl, tendria lugar en grandes depdsitos cerrados gque mantuvieran las
condiciones de anaercbiosis (fermentativas) aplas para el desarrollo de los lactoba-
cilos; con concentraciones de MaCl del 10-12%; tras el aderszo o cocide en sosa, que
abre grandes vios de entrada para el aocese de los bacterias ldcticas, e incluso,
mediante inoculacién dirigida de cepas seleccionadas de lactobaciles. Ninguna de
estas condiciones se da en la posible fermentacién parcial y esponténea de los frutos,
sin cocer, mantenidos en salmuera,

Les andlisis de las salmueras de conservacién de los productores de Aceltuna de
Campo Real realizados en el IMIA indican que, efectivamente, estas lermentaciones
espontdneas pueden tener lugar. As{, se encuentran salmueras de conservacién con
concentraciones del 3,1% en NaCl, pH del orden de 4,5 y una flora microbiana cons-
tituida predominantemente por levaduras ovales y lactobacilos, en las que posible-
menie se esldn iniciando procesos fermentatives parciales. En estas salmueras, el
dcido orgdnico predominante es ] ldctico.

Como las Aceitunas de Campo Real no son un products fermentade, algunas de las
alteraciones microbianos que pueden darse durante los primeros pascs de las fer-
mentaciones industriales de aceitunas verdes sevillanas aparecen, en nuestro caso,
en el producto final, limitando su vida Gtl, Asl, para establecer un proceso lermenia-
tivo eficaz es necesario asegurar una rdpida bajada de pH por acclén de los lacto-
bacilos, que garantice la inhibicién del desarrollo de bacterias gram-negativas y cier-
o5 tipos de levaduras, productoras de la alteracién denominada "alambrade®, o de
fermentaciones indeseables (butirica) mediaodas por ofros microorganismos, que
comunican olores ¥ sabores indessables a los frutes. Para esta ripida bajada de pH
hay que eliminar eficazmente la sosa residual del interior de los frutos, Este mismo
problema se planteard en la elaboracidn de Campe Real, con el agravante de que la
sosa residual difunde desde los frutos hasta la salmuera de envasado final, en el pro-
ducto aderezade y alifiado.

Por conaigulente, en la elaboracién de Campo Real los frutos de aceituna retienen,
cuando son sacades de los depdsitos para el procesado, la mayoria de su materia fer-
menlable. Aunque la actividad de los lactobaciles haya existide, su acceso al interior
de los frutos integros, con la capa cerosa exterior, y con buena organizacién estructu-
ral de los tejides, es dificil.

Tras sacarlos del depdsito, en general los productores limpian los frules e, incluso, algu-
nos los mantienen en agua hasta 24 horas antes del cocido, cunado o aderezo en sosa.

El aderezo o tratamiento con sosa es un punto crucial en el ratamiento de la Aceitundg;
si es excesivo en concentracion, emperatuna o duracién, prebablemente el fruto queds
danade; s es inferior a lo necesario, no se elimina el amargor del frute e, incluse, no se
facilita la extraccién de azicares de la pulpa. En estas condiciones, el frulo serd ain
mds suscaptible al deterioro. El control del aderezo debe realizarse de manera siste-
mdtica, y deberian ser fundamentales los controles a la hora de preparar la disolucién
de sosa y de controlar periddicamente el grado de panetracién de ésta en los frulcs.

El control de la penetracién de la sosa en las acelftunas se realiza mediante el seccio-
namients transversal de unes cuantos frutes (al menos 25 para asegurar la homoge-
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o La Aceituna de Campo Real

Valga la anécdota para {lustrar la importancia de este paso en el proceso de la acei-
tuna y; de paso, el apego de cada productor a su practica tradicional. En general, las
soluciones de scsa se preparan préximas al 2% en peso. En las valoraciones realiza-
das en el IMIA se han obtenido concentraciones en el rango del 1,7 al 2.8 %. En gene-
ral, es practica aceptada variar la concentracion de sosa a medida que avanzan las
estaciones, aumenténdola en la époea fria v disminuyéndola progresivamente en
primavera y verano. En efecto, un cocido demasiade drastico, demasiado rapide,
puede producir danos en la superlicie del fruto (Table Olive Processing, 1O.0.C,,
1990). La reduccidn de la concentracidn de la sosa se ajusta de forma que la duracisn
del aderezo sea la tradicional en la Empresa, en un légico intento de mantener los
tiempos v las rutinas de produccidon. A nadie le gusla tener que sacar las aceitunas
de la solucién de sosa por la noche.

La duracidn idénea del aderezo se estima, por parie de diversos autores (Femdandez-
Diez ef al., 1985 v referencias en &l mismao), entre 4 y 7 horas para la aceltuna de la
variedad Manzanilla. Aungue cada variedad de aceituna presenta ciertas variacio-
nes estructurales que =e reflejan en la mayor o menor consistencia de la pulpa, las
similitudes entre Manzanilla ¥ Cacerefia hacen pensar que también sea una dura-
ciém adecuada para el aderezo de esta Gltima. Los resultados de las experiencias rea:
lizadas en el IMIA con control del cocido en diferentes soluciones de sosa asi lo indi-
can. En general, los productores de Aceituna de Campo Real tienden a utilizar
concentraciones de sosa bajas, en muchos cases no superiores al 2%, y Hempos de
cocide de 9-12 y hasta de |4 horas. Este grupo de produciores cuece la aceituna
"hasta el hueso®. Utros elaboradores utilizan “lejias” (soluciones de scea) mas con-
ceniradas, cociendo una media de 8 horas y permitiendo que la penetracién de la
sosa sea de uncs 23 o 34 de la pulpa, como se ilustra en las folografias:

Control del aderern én frulos de oceituna Cocerend para Campo Real mediante emples de uno solucién indicadora
de fenolftoleing,
pHz deidas y reutros: incolora; pHs alealings (sesa): raso intenso.
Estodics: A) 112 de pulpa; B) Hueso

Las experiencias realizadas en el [MLA sobre el control del cocido en sosa indican la
conveniencia de utilizar concentraciones un poco mas elevadas, en principio na infe-
riores al 2% en peso. Ello es debido a la necesidad de producir un tamafio suliciente
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de laceracién u orificio en los tejidos de la aceituna que permita &l intercambio facil
de azicares y olros metabelitos con las aguas de lavado. Ademds es necesaria la
disolucién de la cublerta cercsa, con el mismo motivo. Estos aspecios se entienden
muy facilmente al comparar, bajo el microscopio, un frule de aceituna fresco v coci-
do en diferentes concentraciones de sosa: el lector puede comprobar el aspecto que
presentan en el Capitulo 5

5i se emplean concentraciones suficientes de sosa, ¥ aunque el aderezo se interrum-
pa cuando la solucidn alealing ha alcanzado 2/3 de la pulpa para iniciar los lavades,
éstos no extraen ni toda la sesa, ni tan rdpidamente, del interior del fruto. Durante un
cierto tiempo, que se estima préximo a las 2 horas, la sosa sigue difundiendo hacia el
interior del fruto, movida por su proplo gradiente hacia las zonas de menor concen-
tracién. Este fendmenc se conoce entre los aceituneros con el nombre de "recocide”.
Ejemplo de un frule recocido es el que se muestra en la {ologralia anterior cocido
completamente (Bl. Algunos productores de Aceituna de Campo Real hacen uso de
este proceso en su elaboracidn. Otros, como en las meigas. no creen en ello: afirman
que no pueden controlarlo ¥ que, por consiguiente, no lo emplean.

Algunos, con razdn, sefialan que en una misma partida de aceiiuna coexisten aceitu-
nas de diversos calibres; y que si dejan recocer las aceltunas grandes, las pequeias
acaban destruidas. Al indicarles que dejen recocer las pequetias, afirman que las
grandes se quedan amargas. ¥ como an las pruebas de cata de sus clientes siempre
son elegidos los frutos grandes, la partida de Aceltuna de Campo Real no es exitosa.
Humer aparte, es dificil conjugar un procesa quimico con la dependencia de Jas con-
diciones ambientales. con el estado y calibre de los frutos, con un horario aceptable
para el arduo trabajo de elaborar aceituna, y con la satisfaceién final del cliente. El
problema indicado por este productor sélo se consigue solventar con una cuidadosa
seleccidn del calibre de la aceituna. En todo caso, el recocido progresa en el interior
del fruto durante los primeros lavades, y muches productores hacen buen uso de ello.

Una vez "cocido” o aderezado el fruto, en el mismo han tenido lugar importanies
transformaciones estructurales, quimicas, bloquimicas y microbiclégicas. Las trans-
formaciones estructnrales consisten en la destruccidn mas o menos jotal de la orga-
nizacicn de los distinios tejidos vegetales: la epidermis (piel) y el mesocarpio (pulpa),
junto con la disolucidn de la capa cerosa que envuelve al frute. Como la mejor forma
de comprender lo que hace la sosa es viéndolo, remitimos otra ves al lector al Capi-
tulo 5. Una imagen vale mds que mil palabras. .. Sélo indiquemos oqul que un tejido
sin estructuracidn es logicaments mds blando: el tratamiento con sosa provoca una
pérdida drastica de la textura del fruto.

En el IMIA se han valorado las texturas de frulos de aceituna, de una misma partida
inicial, que habian sido cocidos en disaluciones de sosa de diferente concentracion,
en lodos los cosos hasta 23 de pulpa vy permitiendo el recocido. Los resuliades dan
dos grupos estadisticos de significactdn: concentraciones inferiores o prdximas al 2%
en peso, y concentracionss de 2.5 al 3% en peso. La pérdida de textura con estas alti-
mas es mayor, ¥ la razén se puede cbservar con el microscopio (Capitulo 5).

Toda la destruccidn estructural ¥ la pérdida de textura se relacionan, légicaments,
con la modificacion o pérdida de los componentes estructurales de las paredes celu-
lares: celulosa, hemicelulesas, lignina y sustancias pécticas, que lambién se han
estudado en el IMIA para la aceituna Cacerafia.
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El tratamiento con sosa tiene como fin quimico primordial endulzar la aceituna. Los
frufos de aceituna son inlensamente amargos, debido a la presencia de un glucésido
denominado oleuropeing, cuyo descubrimiento por Bourquelot y Vintilesco se remon-
ta a 1908, El tratamiento con sosa provaca la hidrdlisis o rotura de este compuesto,
produciéndose como consecuencia una serie de compuestos secundarios, de los cua-
les los mas importantes son hidroxitirgsol y dcido elencico (Brenes et al., 1985). No
solamenie es responsable del amargor de las aceitunas frescas; ademds, la cleuro-
peina y los derivados de su hidrélisis tienen un efecto inhibidor sobre los lactobacilos
(Ruiz ef al., 1993) responsables de los procesos fermentatives, asi como sobre ofros
microorganismes (Tassou and Nichas, 1994). Es fdcil comprender que, en el caso de
aquellas elaboraciones de aceituna de mesa fermentadas (aceltuna sevillana, por
ejempleol, para garantizar la eficacia de la fermentacién hay que garantizar primero
la ausencia de cleurcpeina y sus hidrolizados; es decir, la eficiencia del tratamiente
alcalino y de los lavados posteriores.

El cocldo en sosa destruye, parcialmente, los pigmentos que conferian el color inicial
a los frutos fresces, valorables analiticamente. Respecto al color superficial, por colo-
rimetria CIE-L*a'b" se observa una pérdida de los componentes verde (eje a*) y ama-
rillo (efe b°) del fruto. Ademds, la disclucién de la capa cerosa trae unda légica pérdi-
da del brillo de lo aceituna , que se cbserva como un descenso del pardmetro L*
luminosidad).

Las actividades enzimaticas de los frutos frescos se inactivan tras el ratamiento en
sosa, en la medida en la que la solucién alealina ha aleanzado todas las células y
destruido su compartimentalizacidn interna. En concreto, las actividades peroxidasa
y polifencloxidasa se pierden tras los tratamientos con sosa (Gonzdlez y De Lorenzo,
resultados no publicados). Si estos efectos se producen en el fruto, se comprende que
también se vea libre de microorganismos, incapaces de scbrevivir en la solucién
alcalina. - ;

Los resultados de todas las determinaciones analiticas realizadas en el IMIA en rela-
cién al efecto del cocido sobre las caracleristicas fisicas, quimicas y microbiclégicas
de las aceitunas de la variedad Cacerefia se presentan en las tablas del final de este
capitulo. Las alleraciones estructurales se pueden cbservar en el Capituleo 5.

En resumen, el fruto cocido estd blando, ha perdide luminesidad v medilicads su
color superficial, carece —en mayor o menor grade— de su antigua envuelta cerosa
protectorg, no presenta una actividad metabdlica importante, su composicién quimi-
ca sa ha modificado y estd "esterilizads” porque, a pH 13, no sobreviven los microor-
ganismaos.

El paso siguients en el proceso de la aceituna son los lovados. Una vez mdas, cada
productor Hene una forma mds o mencs particular de realizarlos. En general, los ela-
boradores de Aceituna de Campo Real realizan ya un primer lavado dindmico —as
decir, con agua corriendo sobre los frutos—, que debe asegurar una retirada rapida
de la sosa del exterior del fruto e iniciar el descenso de pH del interior de los frutes. Lo
ideal seria que el lavado luera efectivamente dindmico y que, en la medida de lo
posible para no degradar meés la textura, las aceitunas se movieran un poco para que
no quedaran zonas con sosa retenida. Algunos productores, para realizar esie primer

lavade, llenan y vacian los pilones de lavado de las aceitunas tres o cuatro veces con-
sacutivas.
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A continuacién se dan dos o tres lavados estaticos: es decir, los frulos se dejan sumer-
gidos en agua, en grandes pilones, un numero determinade de horas, tras lo cual se
refira este agua y se afiade nueva. La mayer parte de los productores dan 3 lavades
de 10-12 horas. Alguno introduce lavados mas largos, de 24 horas, Un namero exce-
sivoe de lavades provoca un descenso en la textura del frule, ya blando desde el tra-
tamients alealine, por lo que, en épocas de altas temperaturas, odos restringen el
numero o la duracién de los mismos. Es creencia generalizada que las aguas del
manantial de Campo Real restquraban la textura del fruto, efecto achacado a la
dureza de las mismas; mas concretamente, a su conlenido en calcio. .r'!l.ll'_!'l'l:". prfﬁdllt‘-
tor de Campo Heal nos ha manifestado que, en su opinién, este efecto no era tan
claro. En la actualidad, utilizan el agua de la red general de la Comunidad de
Madrid (Canal YN,

En el IMIA se han ensayado muy distintas formas de lavar, slempre con el objetivo
de retirar cuanto antes la mayor cantidad p:'-'.nb!.e-:- de sosa residual del interior del
fruto. Tras el lavade dindmico, que retira la sosa externa, se considera convenients
realizar un lavado corto, del crden de 3 horas. En esle momento, los frutos contienen
mucha sosa, que es capaz de difundir muy rapidamente hacia el agua de lavado. A
medida que las concentracionss de sosa en el interior y el exterior del fruto Henden
a igualarse, la velocidad de
esta difusién es menor. Por
ello, un cambio de agua res-
toura el gradiente de con-
centraciones vuelve a
haber bastante sosa en el
interior del Inuto y nada en el
axlarior—, y se acelera nue-
vamente la salida de la sosa
residual. Con este sistema se
ocbtienen descensos de pH
del orden de 1-1,5 unidades,
Posteriormente se dan dos
lavados largos (24 y 36
horas), en el dltimo de los
cuales se propone la incor-
poracion de cloruro edlel
como agente restaurador de
la teatura. Los pHs finales de
las aguas de lavade oscila
ron en torno a 9 unidades,
valor aceplable si se consi-
dera que en el cocido eran
de 13-14 unidades. Las acel
tunas asl preparadas tuvie
ron muy buena aceplacidn
entre caladores no entrena-
dos y los propios producto
res de Campo Real. Una
desc'n}:-::: yn  detallada de
Aceitungs Cocerefias cocidas, lavando en una 8sla expaTiancia se encuen-
eloborodon de Cambo Real tra en el Capltule 7.




o La Aceituna de Campo Real

enoming-

Preporacidn del alifio; parte de los ingredientes en maceraoidn &n lo salmueno




El proceso de los Aceituna: Céme se hace o

&l desarrollo microbiane. Afadamoes a esios factores una lemperatura ambiente de
20-25°C v ya tenemos todos los lactores para una proliferacién microbiana rapidisi-
ma: entre otros, para la proliferacién de gérmenes responsables del deterioro del pro-
ducto, bacterias gram-negativas y levaduras, entre otros. A este problema de con-
servacitn hemos dedicado el Capitulo §; y puesto que dicho problema ha sido el eje
de la investigacién en el IMIA, los experimentos y sus resullados se comenian en el
Capitulo 7. Los micreorganismos que se afiaden con los ingredientes del alific no
representan, en principio, riesgos para la salud, en las condiciones actuales de {abri-
caclén v envasado. Entre la flora mds usual hay bacterias aercbias, anaercbias
gram-negativas, lactobaciles, y una variada representacién de levaduras. Los
alifos presentan cargas microbianas del orden de 10F ulc/g de producto seco para los
microorganismos aerobios tolales.

Pero valvamos, aqui ¥ ahora, al proceso del alifiade. Cada productor mantiense, en
mds o menos secrelo, su fdrmula de alifio, en la gue combina segin su buen hacer
y tradicionalidad los ingredientes antes cilados. Algunos recolectan las plantas en
lugares determinados; otros usan mezclas de especias comerciales. Alguncs prepa-
ran los ingredientes —todos— en maceracién; otros, sélo unos cuantos. Alguno se
ayuda de la utilizacién de esencias. Otro gusta de machacar los dientes de ajo inme-
diatamente antes de afadirlos al alifio. Aquel afiade los condimentos ya en la sal-
muera de envasado; y &s10s los anaden "en seco” a los frulos v, posteriormente, la sal-
muera de envasado, que al caer va repartiendo las especias mds o menos
homogéneamente.

Las salmueras de envasado se preparan con un 4-5% de NaCl en peso. Segtin las
valoraciones realizadas en el IMIA, una vez se establece el equilibrio entre la sal-
muera y los frulos, éstos adquieren parte de la sal, quedando la concentracién en la
salmuera préscima a un 2,5%. La incorporacién del sodio (Na) ayuda a restaurar alge
la textura de les frutos, pues este catidn estabiliza las paredes celulares por electos
electrostaticos (Jiménez et al., 1997). Algunos productores afioden una minima dosis
de calcio para mantener la textura, especialmente en época de allas lemperaturas.
Otros incorporan acidulantes (léctico), antioxidantes (dcido ascérbico) o agentes inhi-
bidores de las levaduras (sorbato potdsica). Apuntemos aqui que los pHs que se obtie-
nen, en el equilibrio, en las salmueras de envasado rondan las 6-8 unidades. A estos
pHs, agentes como el sorbato potdsico son completamente inelicaces, porque su equi-
librio quimico en la disolucién estd desplazado hacia la forma disociada, inefectiva
en el control de las levaduras (Marsilio and Cichelli, 1991),

Problemas de conservacion aparte, tras 3 o 4 dios de permanencia en la salmuera de
alifio, las Aceitunas de Campeo Real han incorporado los aromas de todas estas espe-
clas y condimenios tan culdadosamente elegidos. Presentan un ligere regusto a sosa,
que, sin embargo, es muy apreciado por el mercado madrilefio. Y su liquido de
gobierno —la salmuera— es oscura. con tonalidades variables segin las especias
que haya utilizade cada productor.

Asif es como se hace la Aceituna de Campe Real en la Comunidad de Madrid.
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EFECTO DEL COCIDO O ADEREZC SOBRE CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS ¥ BIOQUIMI-
CAS DEL FRUTO VERDE DE ACEITUNA CACERENA DURANTE EL PROCESO DE ELABORACION
DE
" ACEITUNA DE CaMPO REAL"

Textura (gramos-fuerza)
Frute fresco;  7000-8000
Fruto aderezado: ka textura en funcidn de la concentracién de sosa utilizada
| 8% 1% 15% 9%
3447 3355 347 2386
Destruccidn de la textura del frute

Color (sisterna CIE-L*a*b®, valor medio +/- 5D)

Parimetros L* Py b*
Fruto fresco 518 +/-32 192 +-15 37,0 2.4
Fruto adererado 403 +/- 2.9 85 +-36 31,9 +-40

Pérdida de luminosidad, del color verde (empardecimients) y del tono amarillo

Pigmentos (mg/Kg fruto deshuesado)
Totales Carotencides  Clorofilas y dertvados

Fruto fresco 7.7 73 19,1
Fruto adererado 21.3 5.6 158
Pérdida de carotenoides y clorofilas
Actividades enzimaticas (Uds. actividad/g fruto deshuesado)
Polifenoloxidasa (PPO) Peroxidasa (POD)
Fruto fresco 5.66 no detectable
Fruto aderszado 0.08 (residual) 0,05 {residual)

Destruccidn de actividades enzimdticas

pH, grasa y humedad del fruto (m.f., materia fresca)

pH Humedad. % m.1. Grasa, % m.l.
Fruto fresco 69 749 12
Fruto aderezado 13.1 793 15

El fruto alcanza el pH de la sosa; se produce pérdida de materia seca, lo que se traduce en un efecto de
“eoncentracién” de los componentes -entre ellos, ba grasa-

Anilisis mineral (mg/100 g materia fresca)

Total{% mf) Ma+ K+ Cat+  Mg++ Fe Cu Zn
Fruto fresco 085 67 408.4 200 9.2 0,88 021 038
Fruto aderezado 0,40 1017 540 173 36 0.34 007 020

Se incorpora Na+ de la salmuera de conservaciaon y se plerden microelementos del fruto; el que des-
ciende mis acusadamente es ¢l K+ (87%), seguido del Mp++ (61%)

Fibra (Compaosicién de la pared celular, % m.f.)
Celulosa  Hemicelulosas Lignina  Sust pécticas  Polisacdridos
Fruto fresco .22 048 05 0.193 189
Fruto aderezado 115 067 0,62 0,057 1,68
Mejora la digestibilidad y se pierde cobesidn en los tejidos
(descenso en lignina y sustancias pécticas)

Fibra alimentaria (Residue Insoluble en Alcohol (RIA), % m.T.)
Frute fresco 8.5
Fruto adererada 4,0




El final:
La Aceituna de Campo Real

ras lodo el proceso descrito en el capitulo anterior, nos encontrames con el pro-

ducto que conocamos como "Aceituna de Campo Real”™ frutos verdes, de color

cambiante a medida que avanzan las fechas de campafa, con una textura
elevada, en una salmuera de color intenso, luertemente aromdaticos y adomados con
{rocilos de lomillo, de erégane, con talles de hincjo, con alguna pizea de ajo, oliendo
Q COTTLHTNO ';." me jarand.

Indudablemente, cada dia la sociedad es mas exigente en la calidad de los produc
tos agroalimentarios. Los productores de Aceituna de Campo Real son conscientes de
ello, ¥ apuestan sin duda por mejorar la calidad del preducto que ofertan, pero sin
renunciar a las particularidadés de elaboracién que a cada uno distinguen.

Esta artesania y estas particularidades troen, como consecuencia, una amplia varis-
dad —también entendible como riqueza y diversidad— en lo que llamamaos *Aceituna
de Campo Real®: ningin productor compra aceituna ni elabora de forma exactamente
igual a otro, y todos estdm orgullosos de ello. Las preparaciones de Aceituna de Campo
Real son intrinsecamenis heterogéneas: por la heterogeneldad de la malera prima y
por la heterogensidad en su elaboracién. Asl, tenemes preparactones de un-mismo
productor en dos momentos de campara, y de dos productores en el mismo momento
de campaiia, tan diferentes coma las que ilustran las fotogratios:

- _L\i‘

Productor |, febrero [998

Producior |, diciembre | 997

Productor 2, diciembre | 997



Buscando fartores comunes, de los numercsos andlisis de producto final de Aceituna
de Campo Real que se han realizado en el IMIA durante estos afics, hemos obtenido
unos valores medios que se reflejan en la siguiente tabla y que se comentan a conti-
nuacién. Comprenden muestras suministradas por 7 producteres  diferentes a lo
largo de varios afios y en diferentes momentos de campafia.

AceiTuna o CamPo Real
DETERMINACIONES AMALITICAS EN PRODUCTD FiNAL (2-3 DIAS DE ALINADO)
YaLoRr MEDIO +/- 5.0,

FRUTOS

Texctura 4906 g +/- 1105

Color superficial L*=
=

SALMUERA DE ALINO © ENVASADO

Acidez libre: 0.018 mg lictico /100 mL salmuera +/- 0.019
Acidez combinada: 0.051 eq MaOH / 100 mL salmuera +/- 0,029
_ Asiicares reductores: 76,3 mg /100 mL salmuera +/- 45.6
Polifenoles: 516 mg /100 mL salmuera +/- 23.8
MaCl, equilibric: 2.36 % +/- 057
pH: 10.58 +/- 0.70
Anlisis microbloldgico
{log N® viables/ mL) Agroblos totales: 417 +/. 088
Hongos y levaduras: 166 +/- 0,65
Levaduras: 3152 +/-052
Lactobacilos: 1.08 +/- 093
Enterobacterias: 230 +/- 114

Tabla 4.1: Corocterizacion anafitica de "Aceituna de Campa Real”

Estas determinaciones reflejan, aparte de la variabilidad deducible por los valores de
las desviaciones estandar, una serie de pardmetros o aspectos comunes que, curio-
samente, son de gran importancia en el mayor problema que tiene planteado este

tipo de elaboracidn, y al que dedicamos el Capftulo €: la conservacian del proeducto
final. En efecto:

B Aparece un valor inicial de pH excesivamente alto. Con la actividad metabélica
de ciertos microorganismaos, el pH de la salmuera se va reduciendo hasla valores
proximos a 5,5-6 unidades, en los que se suele estabilizar. Con estos valores de pH,



El final: La Aceituna de Campo Real o

la actividad microbiana es extremadamente alta: son valores idénecs para el
desarrollo de numerosos microorganismes; entre ellos, los causantes del deterioro
de las aceitunas.

La correspondiente acidez libre es, logicamente, baja

La aridez combinada responde al concepto de la sosa residual que queda en al
interior de las aceitunas por lavades incompletos. Y que va difundiendo a la sal-
muera de alifado para originar ese elevado valor de pH

B Polifencies: algunos compuestos fendlicos provienen de los frutos de aceituna
'1|.|:',:4L,|l" Ik ;C'h""':i 58 ]'| O rellr l,,']"'l'_) [l | Jl'].'\, -II:,]I 15 f]i—" l(l fl(i".‘? (Il I{'J'i:':].. L[i:'.-.' L {';.‘.?".-'-'.J-
da porcentaje de arxdcares reductores, Los polifencles que quedan en &l fruto van
dilundiendec progresivamente hacia la salmuera, junte con el elevado conlenido
en compuestos fendlicos de los ingredientes noturales del alific.

cidn al contenido en polifencles, es interesante explicar que al "-"':)|-.‘IF‘ pardo o
marmon de estos COMPpuUasios aparaece an medios aloalines (de elevad ""1" &8 decir

medics lales como las salmueras de alifio o envasado de los Aceitunos .i-_" -.:'.. T

1po Real

Colores de salmuens de ervosode de cuatro productores de Aceitung de Compo Real
en el mismo momento de campaia

Los consumidores estdn —eslamos— acostumbrados a este liquido oscuro en el que
destacan los aceitunas verdes, Mucos proaductores afirman que. si la salmuera —al
"raldo”, an @rminos aosituneros— no &5 oscurd, sus clientes no gustan del producto,
Sin embarge, una misma salmuera, con idéntico contenido en polifencles, aparecera

clara —amarillenta U ascura —parda, marrdn, eolor caramelo ,u'tr.-:l:". disndo d
s de alifio utilizados v, sobre todo, (2) de su valor de pH

(1) los ingrediar

B £l contenido en axteares reductores de la salmuera proviene, también, de los que

difunden desde el fruto, a través de las laceraciones u orificios que el tralamieni
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alcalino ha provocado en la superficie de los frutes (ver el capitulo siguients). Con
este contenido en azticares, materia metabolizable por los microorganismes, la
salmuera de alifio se convierte en un auténtico "calde de cultive”. En éste crecen
todos los microorganismos que detecta el:

B Analisis microbiolégico, que ya de entrada nos proporciona recuentos eleva-
dos de las diferentes poblaciones microbianas. Tengamos en cuenta que estas
preparaciones sélo tenian 2 o 3 dios "de edad” (desde el alifado). Especial-
mente importante es la presencia de levaduras, que pueden tener cardacter fer-
mentativo y causar deterioros, y, sobre todo, de entercbacterias (bacilos gram-
negativos), principales responsables de la alleracién que conocemos como
"alambrado® (ver Capitulo 6], que destruye completamente los frulcs de Acei-
tuna de Campo Real.

Microorganismas aislodos de preparociones de Aceituna de Campo Real:
1) Enterobocterias; 2) Levaduras; 3) Loctobacilos; 4) Hongos
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Todos estos foctores son la causa del dcil deterioro da las nes de Aceituna
de Campo Heal, problema al que hemos dedicado un capitulo en esta monografia. Al
de este problema, la Aceituna de Campo Real goza de un gran rencmbre
entre los consumidores en nuestra Comunidad. Su present 1, tradicional, es
an granales de 10 kg v en envases de 5, 1 v 1/2 kg (los menos). P--r 1 Iw anvasados da
10 kg se utilizan tambores cilindricos de plastico. Los envases frecuentes de 5 kg hacen
uso de bidones de plastico Opaco {loto s ]'b-l,"'r'-'l""l 32 venden comg --;J:-_]:'_r;ll_n;—_l-:: Las res-
3 prasantacion utilizan tarrinas termoselladas (muy pocos productores), enva-
ses de PET con tapa metdlica, o pequefios bidones de plastico transparente (folo infe-
rior), que permiten apreciar el contenide interior. Actualmente se van imponiend
oS |‘TT"It'“'" es cilindricos de plastico translacide, con tapa plastica

n de Aceituna de Campo Real se vende en
e directamente al consumidor

eI

IMOaTgen

L}

envase tipo,

1y
1l comercio 41*111...,‘.-1 ¥ en n*l 10% restant




- o %
e 1
i, .
3 . . .
)
. ) #
R
. .
e



Un viaje en Imagenes:
La Aceituna y el Microscopio

n este caplitulo se presenta un resumen lologrdfico de todo el proceso que con-

vierte a los frutos de aceituna Cacerefia en Aceituna de Campo Real. Para rea-

lizarlo se ha hecho uso de la macro y la microfotografia. La observacién estruc-
tural y ultraestructural de los alimentos se convierte, dia a dia, en una valiosa técnica
que ayuda a comprender muchas de sus propledades fisico-quimicas y a valorar la
severidad o idoneidad de un proceso industrial (Reeve, 1976; Floros ef al., 1987).

Existon algunos —ascasos— estudios sobre la estructura del fruto de aceituna y scbre
sus modificaciones durante el procesamiento (Durdn Grande e [zquierde Tamayo,
1964; Marsilio and Lanza, 1995; Marsilio ef al., 1996). Estos (ltimos qutores sefialan las
diferencias existentes entre distintas varedades de aceituna. En &l IMIA, por const-
guienta, se astudiaoron en detalle las caracteristicas de la variedad Cacerefia, como
materia prima fundamental de la elaboracidn de Campo Real. Asl, se estudid el pro-
ceso de maduracidn, observando frutos verdes, de color cambiante y maduros. Pos-
lerdormente, & evalud el efecto dal tratamiento alealine en distintas concentracionas,
asl como la estructura final de un fruto de aceituna alifiada.

En este capitulo haremos también uso de la fotografia convencional, como instru-
metito para lecalizar y entender cual es, en cada case, el pequetio fragmento de acei-
tuna objelo de estudio. Los factores de escala hacen, a veces, perder la nocién de lo

que se esld cbservando.

Los estudios estructurales hicieron uso, en primer lugar, de la microscopia dptica y de
las tinciones diferenciales de localizacion histoquimica (lensen, 1962). Estas tinciones
localizan, en el seno del propio tejide, componentes de naturaleza quimica determi-
nada: por ejemplo, las ceras o los carbohidratos. La finura de los cortes (< | nm de
espesor) permite la ebservacian de una tnica capa celular.

En segundo lugar, se recurrid a la eriomicroscopia dptica de barrido a bajas tempe-
raturas (CRIC-SEM). Las espectaculares imégenes que resulian de esta lécnica nos
acercan, sl cabe de forma mdas intuitiva, a la estructura superticial de un fruto de acei-
tuna. Sin duda la cbservaciéon por CRIC-SEM es la mejor técnica para las muestras
biolégicas hidratadas, el procesamiento en frio de un fragmento de aceituna, con una
congelacién ultrarrdapida en condiciones de vacio, garantiza una observacidn virtual-
mente libre de artelactos: otras condiciones de procesamiento pueden ccasionar, por
su propia naturaleza, determinadas alteraciones estructurales (pérdida de elementos
solubles, rotura de membranas, qumento de espacios inter- o intracelulares, otros).

Una vez crioflfjada la muesira de aceituna, deshidratada a -90°C y mantenida a esta
temperatura para su observacidn en el interor del microscopio de barrido, es facil
entenderla come un pequefio bloque sdlido. Este bloque se puede romper mediante
un impacio controlado y dirigide, mostrando una superlicie de criolractura que, exa-
minada en al microscopio de barrido, nos permite cbservar, en tres dimensiones, el
interior celular: el grado de concentracidn del citoplasma, la integridad de la pared o
la presencia de gotas de aceite.
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For ultimo, las actuales téenicas de Andlisis de Imagen permiten cuantificar con precisién
lo que antes sélo podia referirse como descripcién verbal de una imagen: asi, es posible
determinar el espesor medio de la capa de ceras que rodea el fruto, o la superficie cero-
sa que destruye un determinado tratamiento con lejia alealine. El Andlisis de Imagen
ayuda a eliminar los predispesiciones y subjetividades sobre el electo de un tratamiento.

Todas los téenicas de microscopia citadas se detallan en el Anexo . Las inclusiones
de muestras de aceituna y la observacién por CRIO-SEM se han realizado en cola-
boracidn con el Departamento de Fisiclogio y Bioquimica Vegetal del Centro de Cien-
cias Medioambientales (C.5.1.C., Madrid) y el Servicio de Microscopia Electrénica del
mismo Centro, Las microlotografias épticas se obtuvieron en un fotomicroscopio Zeiss
Axiophot del mencionads Departamento, o bien mediante adquisicién digilal en un
microscopio Leica DM R en ] Departamentc de Agroalimentacidn del IMIA, donde
también se llevaron a cabo los estudics de Andliziz de Imagen.

Como introduccién a la microscopia hemes incluide, inicialmente, un esquema de la
estructura del fruto de Aceituna Cacerefia. Posteriormenie se muesiran las imagenes
de los tres procesos que se estudiaron estructuralmente en estos frutos. Para cada uno
de ellos se han dedicado una o dos pdginas, en las que se ordenan las imdgenes de
menores a mayores aumentos. En cada caso se (ndica la técnica microscdpica wtili-
zada y la escala de la fotografia. Introducimos brevemente estos procesos, con un
comentario sobre su porqué y el objetivo perseguide:

- 5.1. La maduracién de la aceitung Cacerefia: El estudio microscépice de los frulos
verdes, de color cambiante y morados persigus la identificacién de los componen-
tes estructurales mds afectados durante la maduracidn
Lo utilidad radica en la posible preservacién de dichos componentes, para que el proce-
s0 de aderezo no destruya estructuralmente el fruto de aceituna de manera imeversible.
Recordamos que en el Capitulo 2 se documentan las caracteristicas fisicoquimicas
y bisquimicas de la aceiluna Cacerefia a lo largo de su maduracién. Con ellas se
hallan intimamente relacionados, y a ellas se refieren, los aspectos estructurales
gue sa describen en las pdginas siguientes.

- 5.2. Electo de los cationes Na* y Ca** en la conservacién del fruto; Los caticnes Na®
y Ca** ienen diferentes efectos sobre la estructura de los tejidos vegetales. El Ca*
es un catidn marcadamente estabilizante por su efecto sobre los componenies de
las paredes celulares y de los espacios intercelulares
La conservacién de las aceitunas en presencia de Na® o Ca*™ puede tener conse-
cuencias decisivas scbre la facilidad y el efecto del procesamiento posterior del frute

A medida que avonzo lo compafia
de aceiting, fos frutas que legan o
los oderezadoros de Campo Real

eston codo ver mds moduros
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En sl Capitulo 7 se pusden encontrar datos quimicos de la accidn de esios cationes
v la discusién de los efectos observados por otros auteres,
- 5.3. El efecto del cocido o aderezo: la concentracidn de la sosa.

Sin duda el aderezo (o trammiento con soluciones
diluidas de MaOH) es un punto crucial en el proceso
de la Aceituna de Campo Real, que influird de manera
decisiva en sus caracterfsticas de conservacidn

El rratamiento alealine provoca by destruccidn estructu-
ral, mis o menos acusada y parcialmente reversible, del
fruto de aceltuna.

La disolucidn de la capa de ceras ¥ las lacerackones en
los tejidos mds rigidos (kb epidermis y el colénguima)
deben permitir a salida de las moléculas de apicares
del interior del fruto, a fin de que éste tea alpo Mmenos
“apetitoso™ para los microorganismos causantes del
deterioro
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5.1. La Maduracién de la Aceituna Cacerafia:

Como ya se ha avanzade en el Capiltulo 2, los frulos de olivas Cacerefias intensa-
mente verdes {entre los que se encuentran alguncs con la plel algo deteriorada, fle-
chas), presentan los valores mas altos de textura, lo que tiene que ser un reflejo de su
organizacién estructural. La observacion al microscoplo dptico (barra = 50 nm). nos
ofrece la misma disposicién que en el esquema anterior.

Observanda la imagen con mds aumentos
fbarra = 40 nm) se pueden distinguir, desde el
exterior hocia el interior:

Lo copa de ceros epicuticulares.

» Lo dos copas de células epidérmicos, planas
y de paredes finas.

Hasta 4 capas de células de colénquimo, con
su funcién de conferir resistencio megdnicn
Loz paredes celulares (PC) estdn mds
engrasadas, v los espacios intercelulares (EI)
rellenos por un material gue toma
intensamente fa tnciin,

El material cementants entre los paredes
fsustoncias pécocos) se ha puesta de
manifiesto tombén grocias o ko tincidn ™)

* El mesocarpio presenda céhales grandes,
turgentes, y de formas mas regedores. Lo
espocios intercelulores estdn bres.

Una gran parte de ko cdlls esid ocupoda
por la vocuola (V), por eso porecen célulos
"vockas™

El citoplosma #1 una fing zona perifénica
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La técnica de criomicroscopia de barrido es idénea para la observacién en superficie
de las muestras biclsgicas. El pequefio fragments de aceituna {aprox. 4 mm® x 2 mm)
que se intredujo al microscopio tenia piel y pulpa. La importancia del estudio en deta-
lle de la piel del fruto quedara de manifiesto con el estudio del proceso de aderezo en
NaOH. Pero ahora podemos observar céme ez la piel de un fruto de aceituna verde y
en distintos grades de integridad:

Naturclmente, no podemos fegor o
observar lo epidermis con esta
observocidn superficial.

La copa de ceros, externa o lo
misma, parece recubrir y envolver
toda lo oceituna,

El axpecto suave, sin discontinuido-
des, que presenta lo superfice, nog
explico lo suovidod el brillo del
frute

Los glomérulos, algo cuarteados,
son blogues de ceras,

Ya los habiomos visto: son las man-
chitos blancas de fa plel de lo ocel
Tirng.

En este caso, lo barro son 20 nm

Como nunca hay que conformarse
con una sodo observacidn, hemos
elegido este obro

frogments de otre fruto.

Esta oceitung estoba en pedres con-
dicrones: lo copo cercsa, en olgunos
lugores integra (*], en otros comien-
za a disgregarse (**)

Hay prondes superficies lisos, probo-
blemente de producios cerosos
vegetoles coma lo cuting, que prote-
gen e impermeabiliran los tefidos

La barra son 40 nm
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La microscopla dptica de campo claro len la que el corte de la muestra se lumina
desde abajo, hariendo pasar la luz a través del mismo) se ayuda de las técnicas de
Histoquimica Vegetal para localizar o determinar la naturaleza quimica de un com-

ponente.

1. La tincién diferencial con colorantes tpe Sudon loco-
lizo componentes ipidicos: &n este coso, lo cuting que
impregna lo piel de la

OB,

Ningun otro componente celular se ha tefiida. Barrg =
25 mym

1. Lo tincidn diferencial con la reoceidn de Schifl es of
método mds usodo y general parg locolizor componen-
tes canbohidratodos.

Ha tefiido fas paredes celulores y of material de fos
espacios intercelulares. Borra =25 nm

3. Lo céhdas de ko hipodermis de este fruto nos permi-
ten observor fos distintos grodas de concenmtrocién del
citoplosma (i) celular, y lo sivockdn de ko vacuola (V).
Tombién se ven micleos (M), potas de oceite (g), y ko
media kemela (ML) de unién entre células, foctor clove
en o montenimiento de Jo tedturo del fruto, Borro =
25 nm

4, Esto micrografia nos muestnd como $on ke bl
vasculoves (), que sifven paro ¢ tronsporte de suston-
das al fruto.

Muchas veces presenton anilfos rigidoes que forman o
maodo de un wbo de tramsporte, Lo profundidod de
campo del micrascopio solo permite enfocar umos cuon-
tes ondlios. Barra =25 nm
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La espectacular técnica de la criofractura nos permite ver, hasta una determinada
profundidad, la superficie de rotura que ofrece la muestra biclégica cuande ha sido
sometida a un impacto controlado en estado congelado. Vames a ver, en tres dimen-
siones, lo que la miscroscopia dptica o la microscopia electrénica de transmisién nos
ofrecen en plano.

El mesocarpio del fruto de eceituna: las células,
bastante regulares, en las que el citoplasma (Ci)
se ho coogulada por la congelacidn bajo vodio y
fo deshidratocién posterior.

Loz espocios intercedaares (Ef) también muestran
el contenido cooguloda

Se ven estructures plobosas, que pueden corres-
ponder a

nisclecs (N) o potes de oceite (G).

Barra = 50 nm

Lo aproximocién @ una céiula nos muestro en detolle of interior celular: ko estructum de los paredes celulares (PC) e
mantiene con tatal integridad, ¥ lo imagen da idea de su rgldez. La zona de citoplosma coaguiode mds dense (CHD)
corresponde, con probabiidod, o o efectivamente ocupado por & citoplozma, donde se encontraba ef nicles (M), Lo
zona menos densa (CkY) es atribuible o lo coogulocidn del contenido de lo vocusls, cuya membrona se ha rote. Las
estructuras globosas (°) pueden ser orpdnulos celufares o granos de aceite. El entramodo celulor pusde tener su or-
gen en of reticwlo endoplazmico celular, ung va de comunicocion entre distintas zonas celulares
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5.1. La Maduracian de la Aceituna Cacerefia

El segundo estado del procese de maduracién de la oliva, cuando el fruto es de color
cambiante es, en todos los aspectos, una etapa intermedia entre &l fruto verde y el
morado. También es asi en lo tocante a los aspecios estructurales. Por ello, y para
acentuar las diferencias que al proceso de maduracidn produce en los frutos, nos cen-
tramos ahora en las imagenes del fruto maduro, de color morade, o rojo vino, como
los que vemos aqul. Su organizacién estructural general se cbserva en la fote conti-
gua (barra = 50 nm), ¥ aungue en general responde al esquema del frulo de aceitu-
na, aparecen diferencias con respecto al fruto verde.

E!:mmenmdsdemhibmu=ﬁnm}nm
perrni ar EsfesOr la
Epidermis mﬂu%mﬂmﬁmﬁ
te .

La incorpovacidn de o tincidn de contraste es
mucho pear gue en ¢ coso del fruto verde.
Elio suele deberse o degradocidn o pérdida de
HIF““"""““ companentes celulanes.

Las céules de lo epidermis (piel) se encuentran
integros, con su forma plane corocteristica, y
bien cementadas, con fos espacios intercelulares
(El} ocupadas.

Sin embargo, las célwos de ko hipodermis, ef
tejido de soparte, estdn afterodas: u forma es
mids irregular, eftdn menos (urgentes; sus pave-
des celulares aparecen menas engrosodosn y
Comienzan o oporecer espacios intercelulares
libres {*), Ocurre lo misme en & mesocarpie © a
resistencia mecdnica de este frute estd dismi-
nuida, en comparacdn con uno verde

Mesocarpio
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La criomicroscopia de barrido nos muestra la superficie del fruto maduro, de color
morado, y sus diferencias con el fruto verde. Se corroboran las chservaciones de la
micrescopia dptica que, en lo tocante a la superficie, se pueden describir simulidmes-
mente en las dos imagenes:

El adefparaomiento de ka copa cero-
s0. que visualmente se apvecia
como una pérdida de brillo, bajo ef
microscoplo de barrido (barra =

20 mym) es ton evidente que permite
entrever bo forma de las célules de
Ia epidermis (Cep). Sobre ellas se
disponen oin algunos restos de cuti-
na (Cu),

En generai, lo capo cerosa estd alte-
rada, y hasto muestra orificos (%),
También se observa alguna pared
cedulor (PC). Todos estos detalles
superficiobes se ven tambign en lo
micrografia dptica (barra =

25 nm).

La afterocidn de lo superfice cerosa,
de su integridad y su continuidod, se
troducird en combios en las conocte-
risticos de absorcidn y reflexidn de
lo luz incidente sobre ef fruto; este
hecha lo interpreto un colarimetro
comao un significative descenso en fo
luminosidad de los frutos con la
modurocidn (ver Capitulo 2, pand-
metro L* de ko colorimetra CIE-
L*a*h*].

El microscopio éptico nos permite
ver cma afgunas células epidérmi-
cas e hipodérmicas s€ comienzon @
separar |*).

En resumen, ka madurocion del
fruto ze ocompario del conocido
descenso en texturg y de ung mod-
ficocidn de lox caracteristicas del
codor superficial, ambas explicables
con la abservacidn estructural
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5.2, La Conservacidn del Fruto

Durante la campafia de recoleccién de la aceituna, los frutos llegan desde las zonas
de origen hasta las industrias productoras de Aceituna de Campo Real de nuestra
Comunidad. Naturalmente, no todos los frulos son inmediatamente procesados. La
mayor parte se almacenan en depdsitos de capacidad variable, en una salmuera
con, aproximadamente, un 4-5% de sal (NaClI).

Durante la conservacian, los frutcs incorporan parte de la sal afadida. El catién Na*
provoca un cierto electo endurecedor, que algunos autores atribuyen a una estabili-

zacién elecirostdtica de materiales de la pared celular {(liménez ot al., 1997). El calcio
tendria el mismo electo v, ademds, estabilizaria ciertos materiales celulares (espe-
cialmente las sustancios pécticas) mediante complejos de coordine
endurecedor del calcio es muy conocido (Lin Tang and McFeeters, 1983; Buescher and
Hudson, 1984). Las técnicas de microscopla permilen visualizar el diferente efecio de

El experimento que sa disefid en al IMLA (ver Capituloe 7) hizo uso de
nsarvacién del fruto fresco
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CON CALCIO CON SODIO

hd&mmhwmmﬂmwﬂemhmmﬁndehmﬂmmﬂm,que
es mucho mds ligera en el coso del fruto conservada con sodio (B} que en of del calelo (A). Lo capa de sustancias
pecticas (*) dispuestas sobre lo epidermis se encuentra mds integra y continua en &f caso del coldio. En (B) se puede
ver (lineas) que en cierios zonas se ho perdide. £l espesor de lo copa ceroso es, sin duda, mucho mayor en pre-
sencia del eotidn colclo (A,C). Los cdlulas de ko hipodermis y &l mesocarpio ne presentan diferencias de tomafo entre
ombos tratamientos, aungue e mesocarpio de los frutos conservados en colcio fas presente mds twrgentes. La dife-
rencia mds importante, sin embargo, se encuentra en las paredes celulares (PC) y en los espacios intercefulores (EN),
En ef tratomiento en presencio de coleio (C), todes los espacios estdn ocupados por un material cementante. My
probablemente, un componente de este material sea las sustancias pécticas estobilizadas por el colcio. Sin embar-
g0, los frutos conservades dnicomente con sodio presentan grondes espacios intercelulares libres (B), Incluso el teji-
do de soporte (hipodermis o colénquima) no presenta todos los espocios ocupados. Estamos ante la visualizacidn de
la pérdida de consistencio del fruta durante lo conservacién. La presencia de una determinada dosis de caicio ayu-
dard a mantener o textura del fruto. Ef lector puede encontrar lo discusidn sobre lo cantidad ideal de caicio o ofio-
dir en &l Copiivla 7. Barras = 25 nym
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5.3. El cocido o aderezo

El primer paso del proceso que transformard el fruto de Cacerefia en Aceituna de
Campo Real es una inmersién en una solucién diluida de sosa (NaOH). A este trata-
miento se le conoce como cocido, aderezo o tratamiento alealing. Como ya hemos
comentado, su funcidn es hidrolizar el compuesto responsable del intenso amargor
de las aceitunas. Pestericrmente, los lavades eliminardn —al menos, parcialmente— los
compuestos hidrolizados y la sosa residual en el intericr de los frutcs. Las solucicnes
de sosa se preparan, aproximadamente, al 2%, con variaciones estimadas por los
productores segin la forma de realizar el cocido y la época del afio. Es facil hacerse
idea de lo drastico de este tratamiento para los tefidos vegetales. La microscopia dpti-
ca nos muestra las principales alteraciones:

La primera micrografia (A} nots muestro o alteraciin de lo cope cerosa que recubre al frute. Yo no existe uno copa
continug, § se han oblerto orificias ¢ conales que alconzan kos células epidérmicas. Lo destruccion de kos ceras deter-
ming la pérdida de beillo de fos frutos cocidos. Es evidente que Jo sosa ha penetrodo hasta ef interior del fruta: o orge-
nizociin de los tejides yo no se puede distinguir. Lo ultroestructur celular estd degrodada, Este proceso pone en con-
tocte compartimentos celulares que, normalmente, estonion separados, desencodendndase fa fisis y muerte celular. En
lo segunde micrografia (B) veras otra zona del fruto, mds interior, Las paredes celilores no han llegado o romperse,
pero estdn adelpazodas y sinvosos. Lox células estan folos de turgendio ¥ ha desaparecido el material (sustancias pec-
kmjmhmmuﬁm;dwmmwmmaﬁ,unﬁmmﬁnmmﬂpﬂrﬂmmfu—
tiima pérdido de texturn. Barras= 50 nm
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La mejor técnica para la observacién de la superficie del fruto aderezado es la criomi-
croscopla de barrido. Si, como vimos, la superficie de un fruto verde es una capa
cerosa continug, el aderezo en sosa abre inicialmente grandes canales en la misma:
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Y acaba disclviendo la capa cerosa, abrendo crilicios aue permiten entrever las

cdlulas epidérmicas subyacentes

Este tralomiento con sosa era bastante suave

(1,2 %). Adn se cbservan reslos de glomérulos cercsos (*), y la capa cerosa adelgaza-

da se axtiende parcialmente, a modo de valo.

Concentrociin de MoOH: 2, 1'%
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Concentracion de NoOH: 2,9%



6LosPranemasdeComervaci6n

a Aceltuna de Campo Real es, sin duda, una de las elaboraciones més apre-
cladas y difundidas en nuestra Comunidad, en donde es la preferida de
uchos consumidores, Sin embargo, este producto tan tpico v tradicional se
enfrenta a un importante problema: la limitada vida 0til del producto final, una vez
aderezado y alifiado.

En electo, la Aceituna de Campo Real lene una conservacion muy problemetica. En
periodos de altas temperaturas (junic-septiembre), la mala conservacién de las pre-
paraciones motiva incluso el cese de la produccidn de algunas industrias, con el com-
prensible perjuicio econdmico. Estos elaboradores reanudan la produceién con la lle-
gada de los primerisimos frutos de la siguiente campafa, intensamente verdes v de
muy alta textura. El problema de la conservacién de la Aceituna de Campo Real es
el limitanie de la expansién del Sector, slende dificl la intreducsion del producto en
grandes superficies, el envio a otras regiones o la exportacian.

Este problema de conservacidn ha sido, ¥ es, el objetive final de los esfuerzas con-
juntos dal Organo Gestor de la Denominacién de Calidad v de un grupe de investi-
gadores del IMIA. A las distintas estrotegias de conservacion se han dedicado ya dos
Proyectos de Investigacién, cuyos resultados mas notables se presentan en el siguien-
te capitula. Con estos Proyectos no sélo se ha abordado, desde una perspectiva cien-
tifica, el conocimiento del fruto (Capitule 2), del producto final (Capitule 4) v de los fac-
lores responsables del deteriore de este dltime (Capitulo 7). También se ha producido
un estrecho conlacto con las Empresas asociadas a la Denominacién de Calidad,
mediante visilas y toma de muestras en muchas de allas (Capituls B). Los resullados
han servido para poner de manifiesio aspectos de produccion mejorables e iniciar los
intentos de implantacién de sistemas de autocontrol en las Empresas. La Investiga-
cién avanza poco a poco, obteniéndose avances parciales en la conservacidn del
producto.

Decimos avances parciales porque, indudablemente, si el problema de conservacién
de la elaboracién de Campoe Real fuera sencille, hace tlempo ya que se habria
resuello; sin embargo, desde el Organo Gestor de la Denominacién de Calidad y
desde el IMIA se ha abordado la conservacidn de este producte tradicional tal y como
lo conocemos y es apreciado por los consumidores. Se desea maniener, ante lodo, las
peculiares caracteristicas organolépticas de la Aceituna de Campo Real: el intenso
color de los frutos, los aromas y flavores de las especias naturales. el tono escurc de
las salmueras de alifio. Incluso, &l particular gusto derivado del proceso de aderezo
&N 2050 gue parece ser apreciado por al tradicional consumidor madrilefic, Vamoes a
tener ocasidn de poner de manifiesto, a lo largo de este capitulo y del siguiente, como
estas peculiaores caracteristicas son la causa principal del deterioro.

El problema de conservacién de la Aceituna de Campo Real no es nuevo ni tnico. En
su obra Biotecnologia de la Aceituna de Mesa (1985), Ferndndez-Diez y colaborado-
res dedican un capitulo a este tipo de elaboraciones, que denominan *Aceitunas Ali-
fiadas y Aromatizadas de diversos tipes". Textualmente: *... las aceitunas alinadas
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constituyen una elaboracién muy apreciada y ampliamente difundida. Sin embarge,
su preparacién con fines comerciales es fundamentalmente artesanal y esta muy res.
tringida a zonas reducidas y cercanas al centro de distribucidn, debido al rapide
deterioro que experimenta este producto”.

Como deciamos, el problema ni es nuevo, ni es Gnico.

La principal causa de deterioro de la Aceituna de Campo Real radica en la eleva-
da poblacién microbiana que se afiade con las especias y condimenios del alific, A
esta poblacién microbiana se la sitha, ademdas, en un medio éptimo para su rapidi-
sima proliferacién: un medio rico en azicares que difunden desde los frutos v con
un pH préximo a la neutralidad. apto para el desarrollo de todo tipo de microorga-
nismos.

Mezcla de condimentos vy especias para &f alifiada de "Campo Real™

En efecto, los frutos de aceituna para la elabeoracién de Campo Real se conservan en
salmueras del 5% de NaCl en donde, en el mejor de los casos, y tras varics meses de
almacenamiento, han sufride séle una fermentacidén parcial. En ningin caso se
somelen a un proceso fermentativo controlado, como en el caso de la Manzanilla
savillana, que agole los azteares fermentecibles de la aceituna. El proceso de adere-
2o en sosa abre, como hemos visto, grandes laceraciones en el tejido, via facil de
entrada para los microorganismeos de las especias del alifio; v este mismo tratamien-
to con sosa deja una parte residual en el interior del fruto que no se elimina con los
lavados, ¥ que lentamente va difundiendo hasta la salmuera de alifio, obleniéndoza
pHs, en el equilibrio, del orden de 6-7 unidades.

Entre los microorganismos contaminantes de las especias y condimentos naturales se
pueden destacar las bacterias saprofitas, termdfilas, levaduras, hengos, ete. Los pro-
ductores de aceituna de Campo Real se encuentran naturalmente orgullosos de sus
formas y [drmulas tradiclonales de alifio, transmitidas a veces de generacidn en
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genaracidn. Asf, la presencia de trocitos de hinojo, de ramas de tomillo o, incluso, de
dientes de ajo es apreciada y valorada por los productores y las consumidores como
el mejor indicativo de la naturalidad y frescura de la preparacién de aceitunas. Indu-
dablemants, no hay sustituto posible para estos ingredientes del alifio en estado natu
ral, muchos de ellos recolectados in situ por los propios productores, en determinadas
zonas de la Comunidad de Madrd v provincias cercanas. Pero la contaminacién
microblana de las mismas es exirema.

Algunos productores colocan especias y condimentos en maceracidn en la salmuera
unos dios antes de proceder al alifado; otros afiaden todos los ingredientes "en seco”
Y luego vierten la scilmuera de alifio Pard anvasar J\'s-_:ju:'las afiaden al alific en mace
racidn planias oasl C-:\rnplel-’ls gque, en su opinion, proporcionan un sabor "!"-"-I?"'ﬂ"li.l:
Aqui como en ningan sitio, cada maestrillo tiene su librillo, y sin duda los resullados

son organolépticamente inmejorables. Pero aqul es también donde nace el problema
de la conservacién.

Ingredientes naturales en macerockdn en lo salmuera de alifio

Entre los ingredientes tradicionales del alifio de Campo Real se encuentra, como ya

{ B, K s 3 i it - - Ilam Aie . oy -
za ha |!'.I.II:I:'-.='.'1'.'.'=_ el 0. .*-'1'.15.'.':'_'1'.1 !.JII.""R......LL.ITFE‘.: Incorporan 1os diantes ar oS Yy mo

cadeos para que &l sabor difunda més rapidamente a la salmuera de alifio. Este «
dimanto se encuentra sometido a frecuentes alteraciones microbianas; entre ellas, la
denominada "podredumbre azul” o "descomposicidn fungica azul® (Ferndandez-Diez e
al., 1985). El nombre se debe al color de las esporas de los hongos del género Penici
llum. El amplec de ajos portadores de Penicillum produce ablandamiento de los fru
tos por las enzimas pectinoliticas —es decir, enzimas que degradan las sustancias
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Inicia de descomposicidn fungico azul en una cobeza de apos paro & alifiodo




Los Problemas de Conservacién o

Entre &l primer tipo de soluciones encontramos, por un lade, la aplicacién de trata-
mienlos térmicos que eliminen (esterilizacién) o al menos, que reduzean, la carga
microbiana (pasterizacidn). Existen otros tipos de tratamientos, novedesos, como la
irradiacion de alimentes o la exposicién a focos luminosos de delerminadas caracte-
risticas de intensidad y longitud de onda. Estes tipos de tratamiento son actualmente
objeto de investigacién activa en la Tecnologia de Alimentos. Su aplicacién se consi-
dera, en el momento actual, inasequible para las pequefias y tradicionales empresas
productoras de Aceituna de Campo Real en nusstra Comunidad. Sin embarge, nada
es descariable. El estudio complelo de los procesos de pasterizacidn es el eje del pro-
yecto SC00-27, financiado por el INIA vy actualmente en sus inicios en el Departa-
mento de Agroalimentacidn del IMIA.

Se puede intentar la sustitucidn, tolal o parcial, de las especias y condimentos natu-
rales por extracios dispersados, aceiles esenciales o por cleorresinas. Loz aceites
esenciales se utilizan ya por algunos productores de Aceituna de Campo Real pama
ayudar a la aromatizacién del producto. En general, y puesto que se obtienen por
destilacion, no contienen todos los componentes aromaticos del products inicial, con
el consiguiente perjulcio para el sabor. Como ya se ha dicho. y evidentemente, no
hery sustitutive para lo natural en lo relerente a los caracteres organoclépticos. Sin
embargo, la utilizacidn simultdnea de esencias junto con especias y condimentos
naturales pasterizados puede ser una via promeledora de reduccidn de la carga
micrablana inicial. Esta linea de trabajo precisa un estudio de los principales com-
ponentes aromdaticos (o conjunio de los mismes), que los consumidores asoeion a uno
u otro sabor (lomille, erégano, ajo, ele), ¥ la delerminacién cromatografica de su pre-
sencia/ausencia en las esencias comerciales disponibles. Estas determinaciones se
contemplan en el protocolo de trabajo del Proyecto de Investigacidn SC00-27 para el
cuatrienio 2000-2003.

En el IMIA se ha ensayado la esterilizacidn en seco de una mezcla de especias y
condimentos naturales. Los resullados organolépticos no han sido buenocs, pues
las especias asi tratadas comunicaban un aroma conjunto a "cocinado® muy dis-
tinto de los notas de frescura e individualidad de los preducios vegetales y condi-
mentos sin tratar. Los procesos de pasterizacidn (fratamientos érmicos suaves) se
han ensayado bien en las salmueras de alifio, sin los frutes (Proyecta 06G/036/96),
o en botes contehiendeo frutos y salmuera de alifio (Proyecto FP99-CR-001). Los
experimentos y resullados se detallan en el capitulo siguiente. Aqui avanzaremos
que la pasterizacién de los alifos ayudd a mantener los frutos durante dos meses
en época de temperaturas bastante allas (abril-junie), con buena textura y apre-
ciables caracteres ocrganolépticos. Los frutos y salmueras pasterizados en el
segundo caso se conservan sin ninguna alteracidn en textura y con aceplables
caracteres organolépticos, pero el efecto, en esle caso, se puede atribuir al control
de pH realizado en las salmueras de alifo. Este aspecio se comentard a conti-
nuacién.

Asi, entre el segundo lipo de soluciones se encuentran las destinadas a que los micro-
organismos estén en condiciones de temperatura y/o pH (acidez) que limiten o deten-
gan su proliferacién, En el primer caso. el almacenamiento en refrigeracian de los
productos prolonga, en general, su vida Gtil, pero los resultados son errdaticos tras dos
meses de conservacién: unos productos se han allerado y ofros no. Ademads, consi-
derar a la Acsituna de Campo Real como alimento necesilado de refrigeracion limi-
ta su difusidn & introduccidén en nuevas supearficies de veanta.
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El control del pH de la salmuera de alific merece mencién aparte. E,_.q ha sido una
de las principales lineas de trabajo del Proyecto IMLA FP93.CR-001, Como ya hemos
indicado, la scsa residual g jue f'”"""j"'[ en el interior del fruto de aceituna tras el ade-
rezo va difundiendo progresivamente hacia la salmuera de alifio. Esta, que inicia

mente ha ;'-'h‘: presentar valores de pH préximos a 3-4 unidades -'*-.--.s[ ecialmente si
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Copa superficial de levoduras axidativas sebre un envasade a gronel

Volviendo a la estrategia del control y estabilizacién del pH de la salmuera de alifio,
su implementacion en la Aceituna de Campo Real no estd exenta de problemas.
Entre ellos, citemos una apreciacién sensorial inferior, porque la entrada en boca del
producto es mas acida, y la incorporacian de los aromas ¥ flavores del alifio estd, por
asl decirlo, enmascarada; ademds, los frulos pierden sus colores verdes o marrones
intensos para tomar un color superficlal mds amarillente que recuerda a la Manza-
nilla sevillana fermentade: y las salmueras de alifio estan claras porque los polifeno-
les responsables de su color s6lo forman compuestos coloreados a pHs alealines. Con
todo esto, las preparaciones de Aceltuna de Campo Real se conservan hasta 5 meses
a lemperatura ambiente, pero se asemejan parcialmente a las aceftunas "sevillanas”
o al "estilo espafial”. Esta linea de trabajo v sus resullados se detallan en el siguients
capitulo. Adelantaremos aqui que al sabor ¥ aroma se mejoraron con la utilizacién
de sistemas de control de pH basados en el acido lactico v su sal sédica, de la menor
concentracidn posible, ¥y con modificaciones al proceso de produccidn (lavados neu-
tralizadores de la zosa e introduccién de esenclas aromdaticas).

En cualgquier caso, la investigacién progresa lentamente, aunque con mucha proba-
bilidad serd necesario adoplar una sclucién de compromiso entre los factores fisico-
quimicos destinados a garantizar la conservacidn y las caracteristicas organolépticas
del producto. En el mercade madrilefio, los consumidores estdn tradicionalmente
acostumbrados al regusto de la sosa residual y al color cscuro de las salmueras de
alifio. Pudisra ser posible una elaboracidn menos intensa en estos aspecios para
ofroe mercodoes, dado que estas peculiares caracteristicas se deben al elevado pH,
causa, a su vez, del deterioro del products.
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Real ha sido un drea de trabajo en el Departamento de Agrealimentacién del

desde 1995, afic en el que se iniciaron los primeros contactos entre la

entonces Seccién Agroalimentaria y los responsables del Organo Geslor de la Deno-
minacién de Calidad.

I a investigacién sobre ] problema de conservacién de la Aceituna de Campo

Asi, la investigaeién cientiflea ha tenido un claro objetivo final: qumentar la vida atil
de las Aceitunas de Campo Real sin menocscabo de sus preciados caracteres organo-
lépticos. Ya hemos dedicado el capliulo antericr a explicar que, precisamente, el pro-
blema de conservacién se deriva de las condiciones que comunican al praducto su
aroma y sabor inconfundibles: el elevado pH de las preparaciones, la falta de fer-
mentacién del fruto v el emplec de ingredientes totalmente naturales en el alifiado,
partadores de una elevada carga microbiana inicial que se coloca en idéneas condi-
ciones para su desarrollo. Durante estos afics de investigacidn se han abordado
muchas estrategias, todas ellas con resultados parcialmente satislaclorios, pero siem-
pre con algun "perc’ que impide que surja la soclucién definitiva: la refrigeracidn,
resullados errdticos; la esterilizacidn del alifio, inviable por comunicar sabor a "coct-
nado™ la pasterizacién del alifio, resultados satisfactorios sélo a medio plazo (2 meses);
los sistemas reguladores del pH, un sabor més deido y una salmuera mds clara,

El desarrolle de la investigacion cientifica se realiza mediante su estructuracién en
Proyectos de Investigacién. La concesién de un Proyecto requiere la presentacidn,
al Organismo financiador, de un protocolo clentifico detallade y una justificacién
presupuestaria basada en la previsién de gastos que originard el trabajo cientifico.
Tras la evaluacién de ambes documentos, el Proyecio es o no, aprobado, y se con-
cede una financiacion apropiada al mismeo, a juicio de los evaluadores. A lo largo
de estos afios y de los prédximos, la investigacién sobre la Aceituna de Campo Real
se ha realizado, ¥ se realizard, en el marco de los siguientes Proyectos de Investi-
gacion:

B 06G/036/96, Consejeria de Educacidn y Cultura. 1997-1998.

B FP83-CR-001, LMLA. 1999,

B SC00-27-C2, Inst. Nacional Inv. Agrarias y Alimentarias (INLA, MAPA). 2000-2003,
B FP0O0-ALI-03, LM.LA. 2000. (Convenio con la Universidad Politécnica de Madrid),

La exposicién detallada de técnicas, enfoques, objetives y resullados de estos Pro-
yecios se encuentra fuera de lugar en el ambito de esta monegrafia. No obstante, si
resumiremos los resullados mds relevantes obtenides, con la explicacién de las inte-
rrelaciones entre los mismes y de las variaciones en las lineas de trabaje: en &l cursa
de la investigacién, unas Uneas se acaban y otras aparecen; algunas resultan mdas
prometedoras; otras conducen a puntos muertos. Las nuevas técnicas, las revisiones
bibliogrdficas y el contacto con el secior son elementos de dinamismo en el quehacer
cientifico, que debe estar slempre orientado pero también saber ser flexible,
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tran, explicitos o implicilos, en los capiiulos de esta monografia, ¥ a ellos no haremos
mds referencia. El desarrcllo crganizade de cualgquier ensaye de cardcter clentifico
exigia, en primer lugar, conocer la materia prima de que se partia (Capitulo 2), el pro-
ceso da la aceituna para ser "Campo Real® (Capitulo 3), v lo que los productores afre
cen al mercado (Capitulo 4), El preblema de conservacian, sus causas y posibles solu-
ciones se encuentran en &l Caopltulo 6. El conocimiento in situ de las industrios
aceltuneras y sus procesos estd en el Capitulo B, junto con un modelo de aplicacién
del sistema HACCP de autocontral. Toda la laber clentifica que aqui vamos a detallar
ha sido siempre apoyada y alentada por el Organe Gestor de la Denominacion de
Calidad "Aceitunas de Campo Real"; a sllos v a las Empresas asociadas, nuestro
agradecimienio. Sus apories a esta monografia son reflejo de esta colaboracidn. Por
ultimo, ciertas lineas de trabajo del Proyecto SC00-27-C2 para el cuatrienio 2000-2003
se comentan en el Capltulo 10: el futuro de este Sector pasa por resclver el problema
de conservacién, pero lambién por la innovacién en el desarrollo de productos, por
la extensién del dmbito de sus consumidores y, desde luego, por una —cada dia mas
necesariao— atencion medicambiental. A todo esto pretende confribuir este nuevo
Proyecto en curso. En la pagina siguienie presentamos un diagrama de interrelacio-
nes entre los sucesivos Proyecios de Inve

desarrollo temporal.

stigacidn, con sus lineas de trabajo vy su
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Conocer la materia prima base para la elaboracién de la aceituna de Campo Real
se considerd un aspecto fundamental en la resclucién de la conservacién. Asf, se
obtuvieron una serie de datos quimices, bioquimicos, microbiclégicos, fisicos y
estructurales que se pueden consultar en el Capitule 2. Especial mencitn merece
la correlacién entre el estudio estructural y la composicién de las paredes celula-
res de los frutes, factor clave en el mantenimiento de la textura del frute. La acei-
tuna Cacerefia llega a las elaboradoras de Aceituna de Campo Real en muy dis-
tintas condiciones segin el afio climatelégico, la zona de origen, el manejo del
olivar y el grado de maduracién. La caracterizacién realizada suminisiré valores
analiticos que precisaban, numéricamente, los gustos y preferencias de cada pro-
ductor en la compra de aceitunas (mds o menes verde, mayor o menor textura...).

Unes valores medice idénecs para la materia prima son los que se encuentran en
el Capitule 2.

Con esta linea de trabajo se estudit la evolucién de los componentes quimicos
durante la maduracion, y se comprobo la existencia de actividades enzimaticas pro-
gresivamente inducidas con este proceso, Se abservé que es preciso extremar la aten-
cién a medida que avanza la maduracién del fruto para no perder calidad de aceitu-
na: el uso de calcio como restaurader de textura puede ser aconsejable: cualquier
golpe puede provocar la expresion de peroxidasa y polifencloxidasa y producir un
empardecimiento local en el fruto; la capa cerosa estd adelgazada y el fruto menos
protegido; el material cementante intercelular se va degradando vy el fruto pierde
lextura...

Una vez caracterizada la materia prima, pasames a determinar analiticamente qué
se conoce como "Aceituna de Campe Real”. Como ya hemos detallado en el Capitu-
lo 4, los valores del producto ofertado en el mismo momento de la misma campafia
por dos productores, o en dos campafas diferentes por el mismo producter, presen-
tan valores muy diferentes. La heterogeneidad es muy elevada; en elle radica parte
del cardeter artesano de este tipo de produccidn.

La heterogeneidad de las preparaciones de Aceituna de Campo Real es probable-
mente la causa de la heterogeneidad en el comportamiento de dichas preparaciones
en su almacenamiento en refrigeracién. En este ensayo se utilizaron muestras sumi-
nistradas por 7 produciores diferentes, uno de sllos en tres momenios distintos de
campafia. Las 9 muestras asi obtenidas se dividieron en dos lotes, uns de los cuales
s& mantuvo en refrigeracién en cdmara a 10°C durante 70 dias, ¥ su correspondients
lote, conirol a temperatura ambiente en el edificio (* media 20°C). En lo referente a
las caracterizsticas de textura y color, los resultados indicaren:

B Existe una gran variabilidad en la dureza de los productos finales de dilerentes
preductores, que oscilaron entre 3500 y 6500 g en las condiciones de ensayo de
textura, para el fruto recién lavade y alifiado. Un mismo productor presenta vale-
res de 4500-6500 g en distintos momentos de campana.

B En periodos cortos (15 dias) existe un sfecto positivo de la conservacién en relri-
geracién sobre la textura dal fruto.

- periodos largos (70 dias) existen muestras que mantienen la durezs inicial en
refrigeracién (29%), muestras que sufren una pérdida aceptable (14%) o totalmen-

te inaceptable (57%). El comportamiento general, no cbstante, es mejor que a 1°
ambients,
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Los resultados se pueden observar graficamente:;

Dureza inicial del frulo a su receocidn en laborstlonio Dureza del fruto tras conservacion T8 dias a 1* ambilente
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En lo referente a las condiciones de conservacian del color (colerimetria CIE-L*a*b*),
volvemos a observar una situacidn similar:

B Friste una gran variabilidad en &l color de los frules aderezados y alifiados, en
funcidn de las caracteristicas de la materia prima ¥ del proceso de produccion.

B La conservacién a lemparatura ambiente aumenta los valores de luminosidad
(parametro L°). Mds tarde comprobamos que este gumanto de luminosidad en el
alifiado se produce siempre de manera reiterada, y se asocid a un clerto grado de
cierre de las laceraciones producidas en el tejido por el tratamiento alealine, que
se traduce en una moedificacion de las caracteristicas de refllexidn y absoreidn de
la luz (Lézaro el al., enviado). La criomicroscopla de barrido nos permitio confir-
mar la hipdtesis, como se mostrard mds adelanta.

B La conservacion en refrigeracién produce, de media, una disminucidn del color
verde (a*) y no parece tener electo sobre la lumincsidad (L),

Color del fruto: (2} imicial y fras 70 dias de conservaciin Color del fruto: (L°) inicial y tras T8 dias de conservacidn
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En lo referente a la evelucién de las salmueras de alifio, se comprobé una disminu-
cién de pH mucho maés lenta en refrigeracién (tras 70 dias de conservacién las pre-
paraciones presentaban, de media, un pH superior en 1,3 unidades al de las mante-
nidas a temperatura ambiente), y menor acidez libre. Estos aspectos pueden
atribuirse a la mencr actividad metabdlica de la poblacién de lactobacilos v otras
bacterias lacticas. La solubilizacién al medio (salmuera) de azicares y polifencles
era, asimismo, algo menor. Los valores de acidez combinada (sosa residual) y con-
centracién de sal en el equilibric no mostraron diferencias.

Paralelamente a la determinacién analitica de las caracteristicas de la Aceituna de
Campo Real, solicitamos a varios productores que nos hicleran llegar lotes de acei-
tuna tras el cocido, en agua de lavado. sin alifiar. En recipientes aparte cada pro-
ductor suministrd la salmuela de envasado final v la mezela del alife. Con estas
muestras se iniciaron los ensayos de aplicacién de tratamientos térmicos encamina-
dos a eliminar o, al menes reducir hasta un nivel aceptable, las cargas microbianas
de los productos.

Se estimé que el fruto cocido en NaOH podia considerarse estéril, porque apH 13 no
sobreviven los microorganismes. Si contames con agua de adecuada calidad micro-
biclégica, y utilizando conducciones, depésites y pilones en adecuadas condiciones
de higiene, podemos pensar que el fruto listo para el adereze no es una fuente de con-
taminacién micrebiana. Esto es también aplicable a la salmuera de alifiade: el agua,
la sal y alguncs aditives (dcido ascérbico, sorbato potdsico, cloruro calclco), ne portan
altas poblaciones microblianas.

5{ lo hacen, como ya hemos visto, las especias y condimentos vegetales que se uti-
lizan para la preparacién de los alifics. Tanto las especias vegetales "en rama”
como los preparados comerciales —sujetos a un proceso de molienda— que utili-
zan alguncs productiores de Aceituna de Campo Real, son antihigiénicos, se dete-
ricran durante el almacenemiento y, frecuentemente, estdn contaminades con
microorganismes e incluso insectos (Pino y Borges, 1997). Los recuentos de microor-
ganismos en ingredientes de alific nos proporcionaron valores de estos édrdenes,
expresados como logaritmo del nimero de microorganismos viables por gramo de
mezcla de alifie:

Aercbios totales: 4,43
Hongos ¥ levaduras: 3,23
Enterchacterias: 2,72
Lartobacilos: 3,71

Una estrategia légica para la reduceidn de esta carga microbiana inicial es la apli-
cacién de un tratamiento de pasterizacién, que reduzca o elimine las formas vigbles
de los microorganismes. Para evitar el posible efects negative del calor sobre las
caracteristicas de colar y textura de los frutos, se iniciaren ensayos de pasterizacién
tnicamente de la salmuera que contenia las especias de alifio v, en su caso, cual-
quier aditivo utilizade por el productor. Estas salmueras se calentaron a 80 °C en bano
marig durante 10-15 minutes, segin los ensayes. Tras endriar la salmuera, ésta se
afiadid a los frutos aderezados, lavades y colocados en el envase final. En todes los
ensaycs se introdujeron, légicamente, loles no pasterizados como control. Todos
los envases se mantuvieron a temperatura ambiente, con la realizacién perisdica de
determinaciones analiticas y microbiclégicas.
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La reduccién de la carga microbiana inicial por la pasterizacién del alifio fue satis-
factoria, proporcionands, a modo de ejemplo, los siguientes recuenios microbianos,
correspondientes a los valores medios de 5 productores diferentes en la campana
97/98:

Microorganismos log M/ mL salmuera de envasado
Antes de puur-ﬁadm Deiputs de pasterizacibn
Aeroblios totales 417 131
Levaduras 352 025
Hongos y levaduras 166 0.00
Enterobacterias .30 0.00
Lactobacilos 1.08 0.00

Honges (Perveilhrm spp.) v lactobacilps aisladas de ingredientes del alife utiizeds para la preparacidn
de Aceftunas de Campo Real

Esta misma estrategia se aplicaria, posteriorments, en combinacién con la adicién de
conservantes (agentes acidulantes, antimicroblanos) a lotes de aceitunas preparadas
en condiciones controladas de laboratorio. Una descripeidn completa de los resulia-
dos de esle experimento se puede encontrar en De Lorenzo et al., (1998). El plantea-
mi=nto del mismo abordé todes los puntos susceptibles de control en el procesamisn-
to tipo Campo Real: la composicidn de la salmuera de conservacian del fruto fresco,
el control del aderezo o cocido en sosa, los lavados, la eficacia del lavado restaura-
dor de la textura, la pasterizacion del alifio y su posible sinergismo con la utilizacién
de aditivos, potencialmente mejoradores de las caracteristicas del fruto en esta sal-
muera de alifie. En cada paso se realizaron cnallicas extremadamente detalladas,
incluyendo el andlisis de las [racciones componentes de la pared vegetal dal frufo,
con el fin de evaluar detalladamente sus modificaciones durante el proceso. Un
esquema del mismo se presenia en este caplitulo,
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Las siguientes imdagenes ilustran la eficacia del proceso de pasterizacién de los

alifics:

Crecimiento en medios microbioldgicos (de izquierda a derecha: CRB, hongos y levoduras; MEA, levoduras;
VRBG, enterobocterios; MRS, loctobocilos: PCA, oerobios totoles) inoculodos con saimuera
de alifia no pasterizada (filo supenor] y tros su pasterizocian (fila mferor)

ﬂ =
[
» L)
———

Preparaciones realizodas con frutos cocidas y lavados por &l mame productor [campafia 98/99), colocados en su
salmuero de alife posterizoda (izquierda) ¥ no pasterizoda (derechal,
tras 90 digs de conservacidn @ temperatura ombéente.
Los frutos en salmuera no posterizodo se han “alombrodo” con formacion de vejipas o bolsas de pas gue les hacen
perder densidad y flotar en la saimuera. Su texturg estd completomente destruida
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El proceso completo de la " Aceituna de Campo Real” en condiciones controladas de labo-
rotorio. Las aceitunas (frutos fresccs) correspondian a un camidn recibido por un produc-
tor en la campania 97/38. Se selecciond de visu la aceituna verds, que se repartio en lam-
bores (8 kgitambar) a los que se afadid salmuera de conservacian (7 litros), preparada
con agua destilada para evitar interferencias y con las siguienies composiciones:

B Ti: CaCl, al 5%(")
B T2: NaCl al 5%
B T3: CaCl, al 2% + NaCl al 3%

El ohietive perseguido era discriminar el electo de los cationes Ca++ y Na+ en la con-
servacién del fruto, determinando las dilerencias fisicas, quimicas y estructurales
antre frutos asi conservades. No se perseguia una aplicacién industrial inmediata, de
ahi el uso de una disclucién conteniendo unicamente CalCly. Los ensayos se realiza-
ron por duplicado. Los contrales incluyeron pH y control microbicldgico de las sal-
mueras textura, color superficial, fraccionamiento de la fibra v andlisis mineral de los
frutos. Paralelamente se realizd el estudio estructural por microscopia dptica de
campo claro y tinciones diferenciales que se encuentra en el Capitulo 5.

TRATAMIENTOS DE CONSERVACION T1, T2, T3:

Dureza (Resistencia a la
£ 588 8888¢ §

T o Coci)
@ T3(3% MaCi « Catiyg) _ . |
| 1
] o &_ w ) o

B La presencia de calcio ocasiona, ya a los 7 dias, un aumento de la textura.
B Esia dureza se mantiene durante todo el pariodo estudiado (150 dias),

B Las aceitunas conservadas unicaments con el catidn sodio (T2) mantienen una
dureza aceplable durante aproximadamente 3 meses, para experimentar des-
pués un descenso cada vez mas acusado en la misma.

B Por consiguiente, es suficiente la adicidn de 2% de CaCl; a la salmuera de con-
servacidn para mejorar la textura del fruto. Come lusgo veremos, esta cantidad
es axcesiva, ccasionando en problemas en el aderezo del frulo y malas caracte-
risticas organolépticaz. Se recomienda una adicidn de, oproximadamente, 0,2-
0,3% del peso del fruto a conservar.

[*) Toclas las concenimcionss s expresen an porceniajs pesc’volumen (g 100 mL)
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En lo tocante al color superficial del frute, los valores de la colorimetria corresponden
a un color verde intenso (a" negativo), claro y luminoso (b° y L* positivos). No se cbsar
van diferencias analiticas ni de visu entre sl color de las aceltunas mantenidas en las
distintas salmueras fras los 150 dias de conservacién, en las que ss produjo un ligero
descenso de lumincsidad y pérdida del color verde intenso, con tonos mas pardos y
amarillentos. La muestra con mas variabilidad fue la mantenida en la salmuera T1
(calcio).

Aceitunas Parametros de color ‘
LY a* b*
Frescas 517+ 3.2 <192+ |5 7.0 - 24
TI. 150 dias 46,2 +/= 10, 4.7 +- 76 295 +- 469
TL 150 dias 48.6 +i- L1 1.9+ 1.9 33,0 v 24
T3, 150 dias 471 +- 2.8 |4 +/- 2,1 31,2 #- 23 |

Aceitunos tras |50 dios de conservacidn en diferentes salmuerngs

sarvoados
iliados mas importantes

En lo tocante a la evolucidn de los componentes quimicos de los frules e
en las distintas salmueras, resumimos a E'L'.\!'JLTJL.'CLI:.'C']]_ los res
obtenidos:

B Laos acaitunas mantienen una humedad en tormno al 75% en peso.

B o= mantenidas en Tl (calcio)

meryor contenido en compuestos solul

al final del periodo
sles. Ello implica una menor solubilizacién
os compuestos al medio, que se explica por el efecto "cementante® del ién

re las paredes celulares, puest

} CONServacion, un

oale & manifiesto por la microscopia dptica

(Capitulo )

o minerml aumenta con &l tiempo de conservacidn, debido a la incor
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B Lo incorporacién de calcio desde las salmueras Tl y T3 a las aceitunas se detec-
ta deade los 7 dias de consarvacién. Dicha incorporacién es espectacular en el
caso de los frutos conservados en Tl: a los 7 dias el calcio supone un 18% en peso
del contenido mineral total, ¥ a los 15 dias un 43%. En T3 se observa la competen-
cia del idn sodio, ¥ la incorporacién de calclo es mucho menor.

B En lo tocante a las fracciones de pectinas cabe destacar que el mantenimiento de
las aceitunas en cualquiera de estas salmueras ocasiona la solubllizacién al medio
por parte de las pectinas solubles en agua. El efecto en las aceitunas mantenidas
en Tl (calcio) es, curiosamente, mds acusado que en las otras dos, ¥ parece que
el tiempo de permanencia en la salmuera favorece la solubilizacién de esta frac-
cidn.

B E: notable &l comporiamiento de la fraccién de protopectina (ver Capitulo 2), que
permanece, en las aceitunas T1, practicamente inalterada durante las dos prime-
ras semanas de conservacion, Posteriormente también disminuye, para igualar-
se con los valores que presentan los frutes T2 y T3 a partir de, aproximadamente,
100 dios de conservacidn.

Por altimo, los controles realizados en las salmueras de conservaclkén pusieron de
manifiesto;

B Un comportamiento opuesto en la evolucién del pH en los tratamientos que con-
tienen calcio (T1 ¥ T3) que en el que solo contiene sodio (T2): en el primer caso, des-
ciende el pH, miantras que el segunde aumenta. Ello se debe al efecto aciditican-
te del catitn Ca++, que sa uné a dos maoléculas OH- liberando dos protones H+.

B En o tocante al andlisis microbiclégico, tras 150 dias de conservacién no habia
diferencias entre salmueras en las poblaciones de aercbios totales, hongos y
levaduras y lactobacilos. Si las habia en las entercbacterias, con una poblacién
mil veces superior en la salmuera T2,

o W



Lo superficie de los tombores estaba cublerta por una espesa capa de levaduros axidativas.
Lo solmuera T2 presentd, en una de las repeticiones, olor desagrodable,
color morrdn ascurn, turbidez y extrema densidod

El control de las condiciones de cocido o aderezo en sosa. El cocido de las aceitunas
mantenidas en las salmueras T1, T2 y T3 se realizé en condiciones controladas v uti-
lizando una solucién de sosa bastante diluida (1.2% p/v). Se obtuvo una relacisn de
10 g NaOH/Kg de aceituna. El cocido se controlé por la prueba de la fenclitaleina (ver
Capitule 3), y se prolongd hasta que la sosa penetré 2/3 del espescr de la pulpa. Como
la dureza de los aceitunas era diferente seguin el pretratamiento, los tiempos reque-
ridos de cocido fueron muy variables:

B T!: 13 horas 30 minutos
B T2: 3 horas 30 minutos
B T3 11 horas

Ninguno de los tiempos obtenidos es aceptable. Como ya se ha indicado, la dura-
cidn dptima del cocido debe durar entre 4 v 7 horas. Sin embargoe, estos resultades
pusieron de manifiesto la enorme influencia de la composicién de la salmuera de
conservacion.

Las condiciones de lavade. Uno de los principales problemas detectados en &l pro-
ducto final aderezado y alifiado es. como se ha indicado en el capitule anterior, el pH
excesivamente elevado de las muestras. Por ello, otro de los objetivos del proceso rea-
lizado en el laboratario fue la evaluacién de la eficacia de distintos tipos de lavado en
lz eliminacién de la sosa que queda en el Fruto, Para todos los lavados se utilizd agua
destilada. La valoracién de la calidad quimica del agua utilizada per cada productor
requerira su andlisis, al encontrarse en distintas zonas de la Comunidad de Madrid
y utilizar, bien agua de la red general, o bien de pozos y manantiales. Los lavados
realizados fuercn:

1. Lavado "ducha” o dindamico, para el arrastre de la sosa superficial.

2. Lavades cortes, de 7-B horas de duracién

3. Lavados largos, de 24 horas detdur-::n:':an. En éstos se evalud la posibilidad de intro-
ducir:

3.1. agentes endurecedores (5% CalClL), v/o
3.4 agentes acidulantes, a fin de bajar el pH a 3,54 unidades
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Como resumen de loi ensoyed de lavado se puede adelan-
tor que ko presencia de una minima cantided de calcio, infe-
rior o lo wiilizode en esto expenencia, resullo muy Ol pore
rextounar la textura de los oceitunas. Los lovados endurece-
dores 3¢ volvieron o aplicar en e ensayo posterior de con-
tral de pH de lo saimuero de envasada. En fo fotografio: CI,
cantral; C2, con Ca++; £3, con Na+; C4, con Ca++ y Na+.

Sin embarge, lo utlirecon de lovades ocdulonies debe
manejorse con precoucidn, pues una bajodo excesha del
wpmhmmﬁmmucmmw
sustitucitn del cotibn Mg++ por un H+. El tono de extes
compuestos &5 un verde gmarillento. Otros tipos de altero-
cidn de los clorofilas conducen a la oparicién de colores
pardos. En o fotogrofia; C5, con deido ldctico; Cé, con loc-
tieo y ocético; 7, con citrico; y C8, con acética

Es de destaear la importante disminucidn de pH que se obtuvo con el lavado dindmi-
oo, de mas de | unidad en sélo 15 minutos, Los siguientes lavados corlos consiguieron
continuar una rapida disminucién del pH. Se planted la posibilidad de que lavados
aiin més corios consiguieran establecer mayores gradientes entre la concentracion de
sosa en el intericr del frute y en el agua de lavado, mejorando la eficacia de los mis-
mos. Por ello, en la siguiente experiencia se introdujeron lavados cortos de sélo 3 horas
de duracién. Los pHs finales de las aguas de lavado (largos) fueron, respectivaments, de
6.7. 7.5 v 9.9 para los tratamientes T1, T2 y T3, reflejo de la diferente permeabilidad
de los frutos a las soluciones de procesado.

Los lovados endurecedaores, como se ha indicado, se mostraron muy efectivos en
recuperar la textura perdida de las aceitunas, Como las mantenidas en la salmuera
T1 estaban muy duras, no se aplicarcn lavades con calcio. Las T2 sufrieron una drds-
tica reduccidn de textura con el cocldo, que 36 colocd en valores de 1000 g del ensa-
yo de texturomeiria, completamente inacepiables. Los lavados con calcio recuperas-
ron la textura hasta 3900 g, pero esios niveles no se pueden considerar adecuados
para que la aceituna pueda mantener buenas caracteristicas texturales en el alifio
durante un tiempo razonable. Los mantenidas en la salmuera T3 vieron reducida la
textura en el cocido hasta valores de 6000-7000 g, apropiada para el alifiado y con-
SErvacion.

Todos estos resullades pueden verse en los graficos que se presentan al final de esta
seccidn, en los que se representa la dureza de las aceitunas a lo largoe de su proce-
samienio y consarvacion.

El alifado. Los tratamientos de conservacion. Tras los procesos de cocldo y lavados,
las aceitunas de cada tratamiento de conservacién fueron repartidas, al azar, en 4
lotes de aproximadamente 750 g de peso. a los que se afiadié una salmuera conte-
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niendo NaCl 5%, CaCl, 0.1%, especias comerciales molidas (hinojo, tomillo, orégano,
laurel y coming) ¥ ajo natural pelads, siguiends aproximadamente la receta sumi-
nistrada por un productor de Campo Real. Adicionalmente, este liquido podia o no
contener conservantes en las siguientes proporciones: dcido citrico, 0,3%: &cido lact-
co, 0,18% y deido ascérbico, 0,06%. En los casos en los que se realizé, se afiadié un tra-
tamienio de pasterizacién del alific a 80°C durante 10 minutes. De esta forma, para
cada pretratamiento se obluviercn cuatre lotes:

B (++) Pasterizado con Conservantes,
B (: -) Pasterizado sin Conservantes,
B (- +) No pasterizado con Conservantes, ¥

H|Ne pasterizado sin Conservantes (control),

euya evolucién quimica y microbicldgica (alifics) v caracteristicas texturales y de
color superficial (frutos) fue seguida a lo largo de 60 dias de conservacién a tempera-
tura ambiente durante los meses de abril y mayo, registrdndose en este periodo tem-
peraturas medias de 20 a 25 °C. Los resultades detallados de este ensayo se encuen-
tran fuera del dmbito de esta monografia, pero en las paginas siguientes resumimos
las principales conclusiones que se derivaron del trabaje.

Como una imagen vale mds que muchas palabras, este era el aspecio que presen-
laban los lotes del pretratamiento T2 al final del periodo de conservacian (60 dias):

X

Fa I Fasterizade
N ] ,
con ¢ﬂi‘hﬂ"-' ances sin conservantes

-

Resultaron aceptables, tras 60 dias de conservacién a temperatura ambiente, los tra-
tamientos T2 (salmuera de conservacién con sedio) envasades en alifio con consar-
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vantes, tanto pasterizados como no pasterizados, y siempre que se hayan electuado
los lavades endurecedores. Respecio a los tratamientos T3 (salmuera de consarva-
citn con sodio y calcio), resultd aceptable el lote pasterizado y con conservantes. Los
tratamientos Tl {(salmuera de conservacién con calcio) se eliminan por excesiva dure-
za y amargor de los frutos,

Con conservanias S5in conservantes

En cuanto al color, las aceitunas que se mantienen en alifios con conservantes pre-
sentan valores del pardmetre a* mdas bajos: es decir, se mantienen mas verdes. La
pasterizacidn Gnicaments del alifio , como la que agul se realizd, no alecta al color de
la aceituna aunque éste se vierta caliente sobre los frutos,

PRETRATAMIENTO T1 (5% CaCiZ) : TEXTURA
MMrmmlﬂnﬂ

T ﬂ__f,..l-.._.._,____‘_._-____r.__'_r__,./-'i ‘“\rl’l\
l:/ | B |13

.: g — ]I " : n
R ===
!‘ @ Mo Past No Cona “_ o
I~

Con las oceitunas del tratamiento T1 e elevo inciolmente fo textung, que se montiens
durante todo &l periodo de conservocidn del fruto.
El cocido apenas afecta o lo textura. Tros 60 diox de conservacidn, son oceptables fos lotes
Mo pasterizodo con conservantes y Pasterizodo s condervantes
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o Pasi+ Cona
1 Past Mo Cons.
& Mo Past + Corn
= Mo Pasi Wo Cors

Dureza (Resistencia a la compresion, g)

Descenso, poulating al principio y muy ocusado después, de ko textura iniciol de los frutos
durante fa conservacidn en la salmuera T2 (Na). El cocido afecta muy significatvaments
0 ba texturg, que se recupar con los lavados endurecedores,

En lo conservocién, 1on aceptobles los lotes con conservantes

0008
& i
e . '
o
= -
!H o Pasi + Com
L — | S RN D | cocestes an aei
soa | % NoPasts Corw
! e | MoPastNoCons
.l EE L |
it
Tiempo (Dias}

Elevacidn y estabiizociin inkciol de fo texturo de Jos frutos en lo conservaeidn,
El codido afecta muy liperamente o la textur. Tros ef alifodo, o los 60 dias
de conservocion solo existe un lote oceptable, corespondiente
al pasterizoda con odicion de conservanies

La continuacién de la investigacién sobre el procesamiento de la aceituna. Durante
el Proyecto FP33.CR-00] se profundizé en varics aspectos relatives al procesamiento
de la areituna en condiciones controladas, encaminadas a conseguir un products en
lus mejores condiciones posibles con vistas a su conservacién. Entre los ensayos rea-
lizados se incluyd un control completo de las condiciones de cocido, con el emples de
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cuatro diferentes concentraciones de sosa: 1,.8%, 2.1%, 2.5% v 2,9%. Ademds, se ensa
yaron dos tipes de lavados:

a tipo A): dindmico 15 min/ corto 3 horas' large 16 horas! largo 24 horas + Ca
o tipo Bl dindmico 15 min/ corto 3 horas! largo 24 horas/ largo 36 horas + Ca,

con dos diferentes concentraciones de cloruro cdleico, 0.5% y 1% en el agua del alti-
mo lavado. Los tempos de cocido & se agjustaron en este caso al margen deseado,
obteniéndose una gama de 5 horas 45 minutos, en el caso de la solucion de sosa mas
concentrada, hasta 8 horas 15 minutos para la mas diluida. Se concluye que no ss
deben emplear soluciones de concentracién inferior al 2% (pesa/velumen) de sosa.

El control horario del cocido se vid apoyado por el estudio estructural mediante crio-
microscopla de barride que se puede encontrar en el Capitulo 5. Se cbservd que el
empleo de las soluciones mas concentradas permitia eliminar la capa cerosa y pro-
ducir, en el tejido, un tamafio de laceracién suficiente para que las moléculas de azd-
cares y dcides orgdmicos del fruto, asi como los polifencles, los productos de la hidrs-
liziz de la cleuropeina, ¥ otros sustratos, fueran extraidos de la aceituna por las aguas
de lavado. Las determinaciones quimicas en aguas de lavado y frutos corroboraron
esta hipotesis. Con ells, las aceitunas resultan un medio "menocs apetitoso” para el
desarrollo microbiano posterior, tras el alifiads,

Después de un mes de conservacién a temperaura ambiente, los mejores lotes eran
los tratados con las concentraciones mas allas de sosa, en los que la inicial pérdida
de textura se habia recuperado gracias al emplec de los lavados endurecedores. Sin
embargo, tras dos meses de conservacién a lemperatura ambiente, el mejor lote
resulid ser aguel tratado con 2,1% de sosa y con lavados mas cortos (16/24 horas) en
presencia de un 0.5% de cloruro cdlcico como agente recuperader de la textura,

En relocidn o lo recuperocidn de fo bex-
tura durante la conservacidn, presento-
mos como primicia esta micrografia de
barride de lo superfice de wn fruto
cocido (2,1% NaOH) y olifods, y con-
servodo duronte dos meses o lemperc-
g ombiente,

Ademds de algunas formas que, en
mds owmentas resultan ser bacterias y
levaduras colonizantes de lo oceituna,
&4 impresiononte comprobaor como las
lacerociones producidas por lo sozo 18
han acerradas. Esta hipotesis ho sida
yo postuloda en lo biblogrofio dentifica
relacionada, pers hasta ahora o se
habia observado bajo e microscopeo.
En el IMIA se trobajo en lo octuabkdad
en la elucdacdn de los meconismos
fisiokigicos que conducen g este efecto
recupserador de textura
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El desarrollo de sistemas de control de pH en la salmuera de envasado. Es conoci-
do (LO.O.C., 1990) que los valores de pH infericres a 4,5 unidades inhiben el desarre-
llo de las bacterias gram-negativas productoras dael "alambrade” de las aceitunas,
Con estos bajes valores de pH se inhibe o ralentiza, también, el desarrollo de otros
muchos grupos de microorganismos.

Por ello, dentro del Proyecto FP33-CR-001 se plantes el ensayo de sistemas quimicos
reguladores del pH como base de las salmueras de envasado de las aceitunas. Los
sucesivos disefios experimentales realizados y sus resultados se pueden encontrar en
Lézaro et al. (2000). Estos sistemas quimicos reguladores del pH (tampones o buffers)
amortiguan las oscilaciones que se producen en el valor de pH, devolvigndolo —den-
tro de unos limites— al valer inicial calculade. Para ello se hace uso de un dcido y de
su base conjugada (con un eatién). En el caso de las aceitunas de Campo Redl, se uti-
lizaron los sisternas lactico/lactato y acéticalacetato. El lacticolactato se empled por
existir naturalmente en la salmuera de envasade. Para la confeccidn de los tampones
se emplearon producics de uso alimentario,

Brevemente explicades, los resultados fueron satisfactorios respecto al control de pH
de la salmuera de envasade v, por tanto, a la inhibicién de la actividad microbiana.
Sin embargo, el uso de bulfers concentrados motivaba: (1) un gusto dcido en las prue-
bas sensoriales, rechazade "porque no parecia Aceituna de Campo Real, parece esti-
lo sevillano™. (2) un color claro en la salmuera, porque los pelifencles dan color a pHs
alcalinos; y (3) la destruccién del coler verde intenso por un verde més palido y ama-
rillento, debido a la modificacién de las moléculas de clorofila en medio dcido,

Ooosm

T Clopzm
@ 0.05 M con srom
b W 0.02 M con aron

Uinidades de pH
-

Evolucidn del valor de pH de lo salmuera de conservacién de preparaciones de Aceituna
de Compo Real con sistemas regulodares de pH ldcticolloctoto
de dos diferentes concentrociones
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Con todas esias observarciones, se fueron probande los buliers de menor concentra-
cién —para minimizar el gusto dcido— pero capaces de resistir la difusion inicial de
soea desde los frutos recién aderezados. Si el valor de pH, por electo de la sosa, se
aleja mucho del valor iniclal para el que estd calculado el buffer, el sistema no es
COp<az da amo r1|_gu.];' aala d{:s:.‘,'p_'[l_':dll‘_._ dDC]I.'I"..D"S que E.'l. |:.'1'.:.”L*I! 5 roMmpss, P-..'I!T:"! avital :.l_'l
se evalud la eficacia de lavados neutralizadares de la sosa residual del interior de las
aceitunas, valorando la cantidad de sosa en una pasta de frutos aderezados, y afia-
diendo al agua de Javado la cantidad precisa de HCI necesaria para neutralizarla
s decir, para ponerla a pH 7. Ademads, se introdujo una aromatizacién inicial de los
frutos, antes del alifiado, con el uso de una minima cantidad de esencias en el agua
de lavade. Esta aromatizacidn inicial contribuyd, de forma positiva, a potenciar el
sabor de los alifios "enmascarados” por el mayor gusto deido. La pdrdida del color no
ha podido ser evitada: sin embargo, en el Proyecto en curso (SC00-27-U2), se plantea
la chtencién de las curvas de destruccién térmica y dcida (pH) de las caracteristicas
de color y textura del frutc. Con ello se obtendran los valores limites de pH y calenta
miento que permiten no dafiar irreversiblemente estas caracteristicas organolépticas

Hablando ya del proyecio en curse, el SC00-27-C2 y su Proyecto acompafiante, el
FPOO-ALI-03, en colaboracién con la Universidad Politéenica de Madrid, giran en lormo
a la determinacién de las condiciones de un proceso térmico de pasterizacién que des-
truya o ralentice el crecimiento de microorganismos causantes del deterioro. Para ello
es importante sabar c4mo se calienta una aceituna no fermentada y recién adereza-
da, con la cubleria cerosa destruida ¥ la epidermis v la pulpa lacerada, y cual es el

efecto del calor scbre eslos aspectos
. estructurales.

Para determinar si un proceso de
[_‘p;_[ﬂl_l:ln:_i]f']l_‘ln 26 Ff'lf_'-'.]'.'l. 58 I]:".I'i..“f.' USD,
tradicionalmente, de una sonda de
lemparatura introducida en al inte-
rior de una aceituna deshuesada ¥
colocada en el lamado spunto frios
del envase. El calentamiento del
envase cerrado progresa hasta
que, Segun una sara die edaleulos, la
. scantidad de calors comunicada
(determinada temperatura, mante-
nida determinado tiempo) alcanza
valores establecidos como de
«seguridads. En el IMLA se han rea-
lizado ensayos preliminares de
pasterizacion haciendo uso del
moniaje descrite ¥ gue se puede
cbservar en la fotogratia

Sin embargo, el propio hecho de
deshuesar la aceltuna ya ir
un error imporiante, pues n medi
mos la temperatura que se alcanza
en la pulpa, sine !4 «ampatura de
la salmuera.

couce
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Por ello, en el Proyecto SC00-27-C2 se plantea la determinacién efectiva de la tempe-
ratura que se alcanza en las aceitunas de Campo Real sin deshuesar, durante un pro-
ceso de pasterizacion. Para ello se hard use de lermopares de didmetro minime, La
determinacién de las caracteristicas térmicas del fruto recién aderezado, introducids
en la salmuera de alifio, permitira simular numéricamente el proceso de transmisidn
de calor. Se hara uso de este modelo para estimar los tiempos y temperaturas de
calentamiento mas eficaces en la destruccidn microbiana y compatibles, a la vez, con
el mantenimiento de las caracteristicas de textura y color.

La coleccién de cultives microbiancs, aislados de preparaciones de Aceituna de
Campo Real, que se mantiene en el IMIA, proporeionard la idea de cudles son los
microorganismos causantes de deterioro y mas termorresisteniss

Hasta el momento, los ensayos preliminares de pasterizacion de frutos y alifio reali-
zados han dado buencs resultades en la conservacién, pues las preparacicnes han
alcanzado seis meses a temperatura ambiente sin deteriors, ¥ sin apenas crecimien-
o microbiano. Sin embargo, en eslos ensayos se hizo uso también de un sistema
regulador del pH (lactico/lactate), por lo que es precisa la evaluacién del proceso tér-
mico en solitario.

En cualquier caso, la criomicroscopia electrdnica de barrido nes ayuda, una vez meas,
a comprender la eficacia del tratamiento térmico. Las siguientes micrografias corres-
ponden a la superlicie de dos frutos, alifiados y conservados durante § meses en sus
salmueras de envasado correspondientes, ambas con el misme sistema regulador de
pH. La unica diferencia es que el fruto de la izquierda NO estaba pasierizado, v el de
la derecha si:

Levoduras pemantes, indicotivas de Levoduros muertos por efecto
reproduccdn activa del color
(frute no pasterizado) (fruto pasterizads)



Las Industrias Aderezadoras
y su Control

edicamos este capitulo a las industrias que elaboran Aceituna de Campo

Real en la Comunidad de Madrid; para los ejemplos de control analitico que

se presentan nos hemos centrado, en concreto, en aquellas acogidas a la
Denominacitn de Calidad "Aceitunas de Campo Real', cuya colaboracién con el
grupo investigader del IMIA ha sido siempre muy estrecha. La semblanza de lo que
significa, representa y consigue la Denominacién de Calidad se presenta en detalle
an el siguiente capitulo.

Actualmente existen 25 empresas inscritas en &l Registro de Industrias Agrarias de la
Comunidad de Madrid que elaboran Aceituna de Campo Real. De ellas, 14 se hallan
asociadas a la Denominacién de Calidad en el momento de escribirse esta monogra-
fin. Se elaboran aproximadamente 4.188 toneladas anuales de Aceituna de Campo
Real y unas 1.050 de otros productos de aderezo (manzanillas, aceitunas negras, kim-
bos, elabaraciones especiales con ajo, aceite de oliva, eftc). Es decir, la elaboracién de
Campo Real supone un 75% de la aceituna producida en nuestra Comunidad. Estas
industrias estdn repartidas por 6 municipios: Campo Real (14 industrias), Madrid (drea
metropolitana, 6 industrias), Fuenlabrada (2 industrias) y Humanes, Aranjuez y Serra-
nillos del Valle, eada uneo con | elaboradora (Fuertes y Palaclos, 1998).

Las earacteristicas mds notables de estas Empresas son:

B sSu cardcter marcadamente familiar, con predominio absolulo de este tipo de
mano de obra. Unicamente las empresas de mayor dimensién recurren a la con-
tratacién externa, y la permanencia de los empleados en la Empresa es larga. El
cardeter familiar hace que vayamos asistiendo a releves generacionales en las
industrias aderezadoras.

B Su pequena dimensién. Segun Fuertes y Palacios (1999), el 44% de las industrias
no superan las 100 toneladas anuales de produccién, y sélo un 24% superan las
200 toneladas.

B Su cardcter artesano, que se traduce en el predominio de procesos manuales. El
aulomatismo, salvo en las empresas mas grandes, s muy escaso. La artesania y
el apego a las tradiciones y formas de hacer es maximo en las formas de “cocer”
en sosa y en las lérmulas del alifado. Resalta también el gusto por mantener la
utilizacién de productos completamente naturales para &l alifiade.

Hace afics, las industrias elaboradoras de Aceituna de Campe Real sélo producian
en épocas de campafia: El periodo de produccitn se ha ido ampliande eon la mejo-
ra de las condiclones de almacenamiento de la materia prima, del producto semie-
laborado v con la posibilidad de adquisicién de aceituna durante casi todo el afio,
incluso, di- aceituna ya cocida o aderezada en origen. Las elaboradoras de Aceituna
de Campo Real suelen cesar la produceién de ésta en el periodo de alias temperatu-
ras, debido al problema de conservacién del que tanto hemos hablade. En estos
momenics se acentia la produccién de otras elaboraciones: ferrientadns verdes,
negras, rellenas, preparacién de encurtidos en vinagre...
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De la breve descripcién de las industrias aderezadoras de Aceituna de Campo Real
que hemos dado se desprende que presentan un marcado cardcter tradicional: ne
obstante, sllo no es impedimento para que, poco a poco, estas industrias vayan mejo-
rando las instalaciones y los procesos de produccién. La importancia y capacidad
generadora de empleo del subsector de la Aceituna de Mesa en nuestra Comunidad
impulsa y motiva a muchos empresarics del mismo, jévenes y menos jévenes, empe-
fiados en ofrecer un producto de mejor calidad, en aumentar la competitividad de sus
industrias y en expandir sus mercados. Un instrumento clave en este proceso ha sido,
es, y debe seguir siendo, la Denominacién de Calidad,

Para conocer mejor a las industrias aderezadoras y sus procesos hemos realizado un
diagrama de {lujo genérico de la produccién de Aceituna de Campo Redl. Los pasos
que en é| se detallan se encuentran comentados en el Capitulo 3. Como decimos. aste
diagrama es genérico y generalista; no pretende ser reflejo de ninguna industria en
particular y, a la vez, pretende que todas las industrias puedan encontrar en él pun-
los de asimilscién v contacto.

Scbre el diagrama de flujo presentaremos documentacién fotogréfica de algunas
empresas aderezadoras tradicionales que nos ilustraran sobre instalaciones y proce-
sos basicos, sobre mejora de las mismas y sobre algunos problemas de produccién y
de conservacién.

En la linea de mejora de los procesos de produccién se encuadra parte de la inves-
tigacién realizada en el IMIA. A lo largoe de estos cuatro afics, las visitas a las ade-
rezadoras y las tomas de muestras han sido frecuentes. Los resultades han sido acce-
sibles a los propios productores o bien se han comunicado en reuniones Y
seminarios. Algunas de las determinaciones realizadas en el IMIA se presentaran
aqui en forma de fichas, de manera anénima y con un comentario sobre su signifi-
cado y su importancia. Se indica el paso del diagrama de flujo en el que se ha rea-
lizado la analitica.

Por vltimo, y como cbjetivo final de la mejora de procesos, se propone un modelo
de aplicacién del sistema HACCP* de autocontrol en empresas aderezadoras de
Aceltuna de Campo Real. Todas las industrias agroalimentarias de la Unién Euro-
pea deben contar ya con un sistema HACCP establecido, encaminade fundamen-
talmente a la prevencién de la aparicién de riesgos sanitarios en el producto final.
Como ya se ha comentado, en las actuales condiciones de elaboracién la Aceituna
de Campo Real no presenta, habitualmente, microorganismes patégenocs. Sin
embargo, el sistema HACCP tiene otras ventajas en cuanto a su aplicabilidad como
sistema de control de calidad que se comentan en detalle. Una vez mds reiteramos
que este modelo, desarrollado por una investigadora del IMIA, es sélo eso: un
modelo. Cada industria deberd, en su dia, desarrollar el suyo propio, basado en su
propic diagrama de flujo. Sin embargo. es nuestre deseo que este primer intento
sea de utilidad.

"HACCP: Hozard Assessment and Critical Control Point (Andlisia de Peligres v Punios de Coantral Critica)
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UN PASEO POR LAS INDUSTRIAS ACEITUNERAS (1)

La conservacion del fruto

Cozi modas bt industrias

RECEPCION T
DE ACEITUNAS Segitalkos rooks pars
[ [ conservar los frutos de
aceituna, elavorados a
En salmuera medida que ol mercado o
En seco conservacion demanda. Todavia hay
(barriles) depdsitos subterrineos
{A), ¥y depositos semiente-

rrados (B), que mantienen
los frutos a una tempera-
Preparacion tura baja y constante

SalmUEra Algunas industrias tienen
consenvacion depdsitos abertos de
ladrillo pintado (C); ¥
otras se inclinas por los
mds modernos depdsitos
de fibra de vidrio (D)
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UN PASEO POR LAS INDUSTRIAS ACEITUNERAS (Y II)

!

COCIDO O ADEREZD

LAVADO DINAMICO

LAVADOS ESTATICOS

Lavando el frute

En la fotografia aparecen los pilones
tipicos para el aderezo y el lavado de
los frutos de aceituna. Asi e encuen-
tran en muchas industrias producto-
ras de Aceituna de Campo Real (A).
El agitador metdhico se utiliza para
remover, peritdicamente, los frutos
en los procesos de cocido y lavado
Se busca asegurar la homogeneidad
del tratamienta.

La fotografia (B) muestra un detalle
del lavado de los frutos de aceituna
en otra industria. Hay que vigilar ks
conducciones de agua ¥y que deben
ser de upo alimentano. La formacidn
del cardenillo (flecha) puede ser poli-
grosa
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EL CONTROL ANALITICO DE PROCESOS (1)
La recepcién y conservacién del fruto

Presentamos fichas de
control de (1) recepcién
de fruto traido en seco en

tor de aceituna de Campo

CONSERVACION Real (2), y otra, de los
EN DEP( . preparados en la
PROF i zona de origen (3) y man-

Toma de muestra: aceituna fresca, recién recolectada. En seco. Octubre 97
Aspecto general: excelente; verdes, buen calibre, alta textura.
Muestreo, indice de madurez: Verde: 90%. Color cambiante: 5%, Morado; 5%
Frutos/Kg 235.6 (SD= 5.3)
Textura: 7004 gramos fuerza (50= 211%; 5E= 301; CV= 30%)
Color CIE-L*a"t™: L* =518 (5D= 1.3}
a*=-19.2 (5D= |.5) l—plnllhmwl‘da
b* = 37.09 (SD= 1.4)

pH del frute: 6.9 (SD=0.3)
Humedad: 74.9% sobre materia fresca
Grasa: 48.4 % sobre materia seca (12% sobre materia fresca)

B Acidez libre: 0.46 g licticod 100 mlL
B Microbiolégics (log MimL):
Aercbios totales 7.57
Hongos y levaduras: 4.91
Entercbacterias: 0.00
Lactobacilos: 4.85
B Flora predominante:
levaduras ovales y lactobacilos
B Acidos orginicos (ppm):
Lictico 94
Acético 68
Succiniea 17
Adecuado pH y % sal. Posible inkcio de fermen-
cidn lctica (olor. contenido en Wetico, ackdes
libre). Lai levaduras son aerobias. en ba superfi-
cie de la wlmuera

Salmiiera de conservacién. Salmuera de conservackin,
Productor de Aceituna Campo Real Productor de Aceituna Campo Real,
(depisito propio). (Barriles con salmuera de origen).

Analiticas: Analiticas:

B pH =448 B pH =478

B %X MaCl=131 B % NaCl=258

B Acidez libre: no determinada
B Microbiclégico (log M/mL):

Aerobios tomles 587

Hongos y levaduras: 602

Enterobacterias: 0.60

Lactobacilos: 5.%5
B Flora predominante:

levaduras ovales gemantes y lactobacilos
B Acidos orginicos (ppm):

Licrico 12

Acético 20
v Succinico &
El pH es mds elevado, superior a 4.5 Uds. La
concentracidn de NaCl en el equilibrio e baja
Las levaduras gemantes indican reproduccion
activa El contenido en lctico e bajo. Los fru-
o1 comentaban a deteriorarse. Olor a moho
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EL CONTROL ANALITICO DE PROCESOS (ll)

El aderezo o cocido en sosa

T
|

. Presentamos una seleccidn de formas dife-
rentes de cocido en sosa, basindonos en las
explicaciones de los productores de Aceitu-
na de Campo Real,

MaCHH {Rajado opcional) Siende todas iguales, cada una es diferente.
-4 Afadimos un comentario y alguna determi-
nacidn analitica de control.

Proparacicn EI'IF‘HﬂL todas las industrias aderemadoras
) debieran asegurarse de que l solucidn de
$0%a 3¢ prepara a la concentracion deseada y
de manera reproducible. de la correcta diso-
lucién de las escamas de sosa y de valorar el
grado de hidratacidn de este producto en la
recepcitn y en el almacenamiento

e
W Y7 TTPTI VR | | W Ty S——
10 Kg NaOH / depésito de 500 litros I Kg NaOH / pila con 100 Kg de aceituna.
Tedrico: MaOH 2.00 % Afaden la 3033 en escamas,
Valorada: MaON |.78% Agiracién manual cada 3-4 horas.
Posible hidratacion de L sosa, con b Mo miden el volumen de agua afadida
comigulente pérdida de riquera Valorado en laboratorio: NaOH |64 X,
Duracién del cocido: 9 horas. Duracién del cocide: 10-14 horas.
Penetracitn de la sosa: hasta el hueso. La reaccidn de disolucktn de soia en agua e
fuertemente exotérmica. Se generan diferen
Maquinaria para agitackdn de la solucidn cias importantes de concentracian de MNaOH
de sosa hasta su disoluckdn: 51, Exige un gran esfuerzo fhico por parte del pro-
duscror

I
|

I Kg MaOH / pila 100 Kg (fruto + agua) MaOH 2.1 1% a 277% .,
Tedrico: MaOH de 3°Be (= 2.11%) segln temperatura amblente.
Valorade: MaOH 21.35%. Valorackbn cormecta
Dresviaciones en la concentracicn Duracidn del cocido: B horas
deseada de rota Penetracian de la sosa 273 pulpa.
descalibracion del densimetro, Realizan control visual,
comprobada en laboratono Permiten & arecocidos.

Duracién del cocido: hasta 1/3 de pulpa.
Hacen control wisual en acermunas con diferen
w2 calibro
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EL CONTROL ANALITICO DE PROCESOS (Y III)
El Control Microbiolégico

En el interior del fruto, especial-
mente baje la piel, pueden
encontrarse levaduras y bacte-
rias gram-negativas causantes del
deterioro conocido como wakam-
bradow.

En depdsitos sospechosos de
deteriore se ha investigado la
poblacidén microbiana presente
en una muestra de los frutos.
Cada fruto se homogeneizd en
condiclones de completa esterili-
dad en agua salina estéril. Un ali-
cuota del homogenado se som-
bré en diferentes medios de
cultivo microbiolagicos.

Ejemple de resultados de un
depinito de Campo Real sospe-
choso de estar en alveracion [log
M/ g frute deshuesado):
Aeprobios totales: 1 87
Hongos y levaduras: 5,01
Enterobacterias: 0,00
Lactobacilos: 2,27

Mumerosos procesos en la elaboracidn de la
Aceituna de Campo Real realizan un control
microbiolégico para garantizar la eseabilidad
y calidad del producto. Entre ellos, la salmue-
ra de conservacidn, el fruto fresco, las aguas
de lavado y bos componentes del alific

La documentacién fotogrifica aywda a enten-
der los resulados.



Ya hemos hablado de la neceiidad de conocer
y controlar b poblacidén microbiana que e
desarrolla sobre el fruto en conservackbn,

En general, los valores bajos de pH y uh conte-
nido adecuado en sal garantizan la conserva-
cibn adecuada y el desarrallo parcial de una fer-
mentacidn bictica no perjudicial,

En este deposito se desarrollo una capa espe-
sisima de levaduras oxidativas superficiales
Impedian la difusién adecuada de oxigeno y su
actividad metabdlica reducia la acidez de la sal-
muera, iniciando el deterioro.

El agua empleada en la elaboracion de la Acei-
tuna de Campo Real es de adecuada calidad
microblolagica, al tramarse de agua de la red
general o de pozos de agua potable. Sin que
haya peligro de microorganivmos patogenos,
también hay que vigilar el estado microbloldg-
co de los depdsitos y pilones de almacena-
miento y procesado: eh este caio, la carga de
asrobios totales en el agua de livado se incre-
mentaba por un factor de 10 sélo por recoper
agua de la red en un pilén. Mo habia hongos,
levaduras nd enterobacterias.

P ——————
L Lo inueadianean dalalliio |
Alifio en seco (log N ig alifio)
Ajo machacado, tomillo, hinojo, laurel, cominos
Aerobios totales: 443
Hongos y levaduras: 3,23
Enterobacterias: 2.72
Lactobacilos: .67
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EJEMPLO DE APLICACION DEL SISTEMA HACCP

EN LA ELABORACION DE AceiTUNA DE CaMpPo REAL
Introduccién y Conceptos

Las Aceitunas de Campe Real son un producto concebido para el consumo en fresco
y destinado a todos los pablicos. El sistema HACCP esté disefiado como una forma
sencilla y légica de implementar un sistema de autocontrel que garantice la seguri-
dad sanitaria del alimente. Baséndonos en este mismo principio abordaremos, asi-
mismo, una serie de factores delerminantes en la CALIDAD, aungue e} sistema no
estd especificamente disefiado para ello. Con ells prelendemes garantizar una serle
de aspectos organclépticos que, sl bien no suponen ninguin riesge para el consumi-
dor, son un factor importante a la hora de la expansién comercial.  ~

El sistema HACCP parte del disefio, lo més exhaustive posible, del diagrama de flujo:

DEAGRAMA DE PR GEMNERICD DEL FROCEIAMNNTD
"l @i g Comno Beot

[ e [

Chmcops ] [22m] | [sscosms]

e
s,
L= | I mwe | |t meammentn |
-y

Se comienza por enumerar, para cada ETAPA del diagrama de flujo, los posibles
PELIGROS sonitarios y/o tecnolégicos que puedan aparecer [y que pueden reflejarse
en la calidad final del producta).

A continuacién se establecen las MEDIDAS PREVENTIVAS encaminadas a eliminar o
reducir hasta un nivel aceptable los posibles peligros.

El paso siguiente es determinar qué stapas constituyen PUNTOS CRITICOS en el con-
trol del proceso. Para ello se recurre a la aplicacién sistemdtica de un drbal de deci-
sicnes. Un esquema de uno de los posibles se suministra como herramienta de tra-
bajo (Ferndndez-Crespo y Valearcel, 2000).



Arbol de dectsiones para la determinocién de Puntas Criticos de Control

A continuacién se estableceran los LIMITES CRITICOS para cada Punto Critico de
Conirol. Se entiende como limite critico aquel valor que separa lo aceptable o segu-
ro de lo inaceptable o no seguro.

Las dltimas fases de un sistema HACCP comprenden el establecimiento del SISTEMA
DE VIGILANCIA para eada PCC, las MEDIDAS CORRECTORAS a adoptar en caso
de que el proceso de labricacian se desvie (es decir, que una etapa se salga del limi-
ie critico asignado a un peligro determinado), establecer el SISTEMA DE DOCUMEN-
TACION que garantizarda la posible revisién del sistema, y VERIFICAR y REVISAR el
sisterna en caso de ser necesario.

Siguiendo el esquema que hemos dado, presentamos un ejemplo de aplicacién de un
sistema de auloennirol para prevencién de riesgos sanitarios y de control de calidad
en la alaboracién de Aceituna de Campo Real.

NOTA DE LOS AUTORES. El sfemplo de aplicacitn del Sistema HACCE que se presenia an este tmbaje pre-
tende ser sélo eso, un ejemplo ustrative. Por an leds, no se ha pretendids hocer de forma tan exhaustiva como
requertria su aplicacitn real, v se ha bussado el resumen y la concrecidn de actuaciones. Probablemente pre-
sante varios fallos. En el IMIA se dispone actualmente de un modele muche mas detaliodo. Lo aplicocién o
cada industria requiere la presencia y eolaborackin de una o varias pomsonas intimaments conocadones de la
miismia, ch sus procescs, trabajadores, ambito y objetiven. Por dlttmo, pan que un sistema HACCP lunciens e
impreacindible su divulgocisn a indo el persanal, en mayor o menor detalle, y una labor de concienciocian en
al nanitice de que la produccién aulcconirolada es un trabaje en equipe: sl lalla un eslabdn, falla lo codena.
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La Creacion de la
Denominacion de Calidad

orria el dia 10 de febrere del afio 1995, En una reunién celebrada en el Ayun-

tamiento de Campo Real, un grupo de personas se eslorzaba por definir v

encontrar soluciones a loa problemas del Sector de Aderezo de Aceitluna de
Campo Real. Entre esas personas se encontraba el Director General de Agricultura y
Alimentacién de la Comunidad de Madrid, el Sr. Alcalde de Campo Real y un nutri-
do grupo de industriales aderezadores.

El cbietivo prieritario compartide por todos fue la creacidn de una Denominacién de
Calidad para la Aceituna de Mesa "Campo Heal”. En este proyecto se confiaba por
partida doble: como forma de controlar ¥ garantizar la ealidad tradicional de un pro-
ducto de renombre. y para la delensa contra la utilizacidn abusiva e indiscriminada
del nombre "*Campo Real". De esta reunién inicial naciéd una Comisién, formada por
industriales del aderezo y técnicos de la Direccidn General de Agricultura y Alimen-
tacién, para la elaboracion de un Anteproyecto de Reglamento de la Futura Deno-
minacion.

Y asi se fue, poco a poco, dando carta de naturaleza al buen hacer tradicional de
muchas empresas aderezadoras. El Reglamento de la Denominacién de Calidad
especifica y vigila todas las operaciones y practicas permitidas y exigidas para la ela-
boracién de una "Aceituna de Campo Real® de primerisima calidad. Muchaz de estas
practicas se han ido detallando, explicando ¥ comentando en esta monografia, desde
el punto de vista de la tradicién y de los investigadores implicados. Porque,
desde aquel afio 1995, la Denominacién de Calldad y la investigacién en el actual
IMIA han tenido muchos contactos.

No vamos aqui a transcribir el Reglamento de la Denominacian de Calidad; &l lector
gque lo desee pusde hacer use de las referencias del Anexe [I. Resumisndo podemos
decir que vigila todas las etapas de la elaboracisn, con control por parte del Organo
Gestor de la Denominacién de Calidad en los siguientes puntos:

B -1 1o adquisicidn de materia prima,

B en la conservacién del fruto,

B en los productes utilizados para el alifio,
B en el envasado y etiquelado v

B &n la comercializacién.

En lo referente a los dos Gltimos puntos, el contenido de cada envase debe ser
homogéneo. La Denominacién de Calidad ha establecido unos envases tipo que
deben ser utilizades por los ascciados, en busca de una cierta imagen "comin”
que distinga a estos productores de aguellos cuyo producto no se controla. Las
aceitunas deben pertenecer a la misma variedad, admitiéndose como maximo un
30% de los frutes de color completamente negro. Asimismo, los frutos contenidos
en un mismo envase deben ser de calibre uniforme, con un mépimo de 280 fru-
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tos’kg —como ya se indicé en el Capitule 2—. La Denominacién de Calidad fij&
asimismo sus tolerancias: un 3% de exceso de frulos negros y un 5% de frutos del
calibre inmediatamente superior.

Tras el Anteproyecto de Reglamento, en la Orden 511/1995 de 17 de abril del Baletin
Oficial de la Comunidad Auténoma de Madrid (BOCM) se reconocié la Denomina-
cién de Calidad "Aceitunas de Campo Real® |, y se constituys su Organo Gestor. En
aquel momento, el Organo Gestor provisional quedé compuesto por:

D. Antonio Barruz Gémez (Presidents)
D. Jose M® Martinez Gonzdlez

D. Juan Antonio Gonzdlez Leiras

D. Epifanio Gonzdlez del Toro

D. Jose M Guerra Martinez

D. Jests Timén Dominguesz

Estos industriales emprendedores y ofras tantas empresas asociadas iniciaron la
marcha de la Denominacién de Calidad. A lo largo de estos afios, la Denominacidn
de Calidad "Aceitunas de Campo Real® se ha mostrado dindmica y emprendedora,
realizando un muy importante esfuerzo en dar a conocer el producto sin el minimo
menocscabo de su calidad. La Denominacidn de Calidad estd presente en las mas
importantes Ferias y Certdmenes de Alimentacién, en la Comunidad de Madrid y a
nivel nacional. Incluso han' presentade las aceitunas de Campo Real como un pro-
ducto cardiosaludable, buscando la reduccién de su contenido en sal.

Leos carteles y su logotipo comienzan a ser muy familiares para muchos consumide-
res. Si usted quiere calidad en las aceitunas de Campo Real que compra, busque esta
contrastiqueta. En ella debe aparecer un nimero de control, sefial de la autentifica-
cién del producte. Las contraetiquetas numeradas las suministra el propio Organe
Gestor de la Denominacidn de Calidad.

Actualmente hay asociadas 14 empresas; cuyos dates facilitames vy cuya colabora-
cldn agradecemos:

Aceitunas Barruz S.A. Aceitunas "El Guinda"
Camino Allo de la Carrera, 9 Camino de Loeches, 14
28940 Fuenlabrada 28510 Campo Real

Tif. 91 607 53 54/ 54 14 TIE/FAM 9] 873 33 41
FAX 91 607 85.76

Hneos. Martinez Gonzalez C.B. Aceitunas Guerra C.B.
C/ Vilches, 58 C/ Pirotecnia, 33

28510 Campe Real 28052 Madrid

TIi. 91 B73 3566, 9] 409 1917 TI/FAX 9] 776 42 03
Aceitunas y Encurtidos |.L. Gonzalez Aceitunas Uceda S.L.
Ctra. del Villar Km 0.300 Nave 9 Cl Vilches, 17

28510 Campo Real 28510 Campo Real

TIE 91 873 31 61 TIE. 91 873 3567
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Benadicto Timén e Hijos S.L. Eladio Varona Varona
C/ Paravicines 6y B Camino del Juncal a/n
28039 Madrid 28100 Alcobendas

TIL (91) 459 14 67 TIE (91) 652 07 44
FAX(91)311 5835 FAX (91} 652 06 71
Aceitunas Gonzalez S.L. Aceitunas Marcial

C/ Principe, 23 C/ Pirotecnia, 34
28510 Campeo Real 28052 Madrid

TI. (91) 873 3066/ 33 22 TU/FAX (9]1) 776 69 94
Aceitunas Hermanos Viso, S.L. Aderezos Campo Real 5.1
Cira. Moraleja de Enmedio Km 4,100 C/ Vilches, 24
Poligono Industrial "Los Calahorres”, nave 3 28510 Campo Real
28960 Humanes Ti. (91) 873 3065

TiL. (91) 690 43 72

Hijos de Sequndo Gonzdlez S.L. Barnabé e Hijos S.L
Cf Cuevas, 1 Camino del Monte, |
28510 Campo Real 28510 Campo Real

Tii. (91) B72 31 56 T (91) B73 36 16

En definitiva, con el reconocimiento de la Denominacién de Calidad se protegen por
un lado, los derechos de los "._'1::"r1_‘-i1:I[T:|'.,'II ores, a los que se garaniiza un Frr_,.dugrc. natu-
ral, tradicional ¥ de alta calidad; por otro, los de los industriales elaboradores de la
Comunidad de Madrid, los que han "tirado del carre”, peniends sabiduria y esfuerza,
personal y econdmico, para crear y realzar el nombre de la Aceituna de Campo Real.




I El Futuro del Sector:
Los Consumidores, los Mercados,
las Regulaciones y el Medio Ambiente

as empresas elaboradoras de Aceituna de Mesa constituyen, en nuestra
Comunidad, un Sector dinamico v con buenas perspectivas de futuro, Diaa
fa, la Aceituna de Mesa gana consumidores en el mercade nacional e inter-
nacional, Comeo hemos visto, es un producto saludable y nutritivamente equilibra-
do. Sin duda la expansién del Sector, como en el caso de los restantes productos
agroalimentaries en las sociedades urbanas, va de la mano de una calidad garan-
tizada. Todos los productos de calidad aumentan su valor afiadido bajo el ampare
de las Denominaciones (Fuertes y Palacios, 1999). En el caso de la Aceituna de
Campo Real, sin duda la creacién de la Denominacién de Calidad, con un Organo
Geslor dindmico vy emprendedor, ha hecho muche por extender el conocimiento
moderno de un producto tradicional. La solicitud de constituirse come Indicacién
Geogrdfica Protegida, en el seno de la UE, es otro esfuarze de la Denominacion de
Calidad que en fechas préximas se hard realidad, como se ha comentado en el
capituloe anterior.

Maturalmente, Madrid es el gran mercade nacional, con una acumulacién de
poblacién en el area metropolitana que ronda los 5 millones de personas. La Acel-
tuna de Campo Real es ya muy conecida y apreciada en nuestra Comunidad: por
ello, sus productores se afanan en conservar este mercado basdndose en la tradi-
cidn y en mantener los caracteres organolépticos identificativos del producto, a la
vez que buscan la introduccién en otros mercados nacionales y la posibilidad de
la exportacién. Para ello se precisa, indiscutiblemente, una buena politica de mer-
cado, que publicite y de a conocer un produets tan cdracteristico; peroa la vez. y
no menos importante, es la resolucién del problema de la conservacion del pro-
ducto.

Quizd, como ya s& ha avanzado en esta monogratia, la extensidn a mercados menos
acosiumbrados a las caracteristicas de la Aceituna de Campe Real permita la intro-
duccién de modificaciones como el contral del pH que, sin alterar sustancialmente el
producto, permitan que éste extienda su vida (til con garantias de durabilidad.
Sardn los propios productores les que decidan el future y la expansién de sus pro-
ductos.

La extensidn de los mercades, agul mismo, en Madrid, pasa también por el desarro-
llo de variantes productivas. Algunas de estas variantes van encaminadas a ofrecer
més variedad, a introducir elementos de novedad y —por qué no decirlo— de "diver-
sidn”, a la hora de comprar la Aceltuna de Campo Real, que tanto gusta en casa en
el aperitivo, Como muestra del dinamismo del Sector en el desarrcllo de vaiantes,
podemeas citar la "Campo Real Verde®, ya en la calle, ofertada por varics productores.
Esta variante es producida con frutos de inicio de campafia, intensamente verdes,
cocidos en una disclurién de sosa suave y no lavades en su totalidad. Tras el segun-
do lavado se mantiena en camara frigorifica, en una salmuera con 10° B de concen-
tracion saling (10,75% NaCl). Para vender se retira esta salmuera y se afiade oira de
alifio, con productos naturales y 5% NaCl, al estilo tradicional. Este es el aspecio que
afrece la Campo Real Verde en la edmara:
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Aceituna "Compo Real Verde™: aspecto de lo preparocidn alifioda y listo para lo venta (foto superior)
Frutes en lo cdmara, mostrande escurecimiento amidotive por exposickin ol oire, ndicative
de su actmdad metobdbco (foto inferior)
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Otras variantes se destinan a grupos de consumidores en los que antes no se habia
pensado: sencillaments, no eran consumidores. Un grupo claro lo constituye, en este
caso, la poblacién hipertensa, a la que el contenide en sal (5%) de las preparaciones
convierte este alimento en prohibido. Sin embarge, la Denominacién de Calidad y
sus empresas asociadas comienzan a abordar el reto de productos mas bajos en sal,
presentados asimismo como alimentos cardicsaludables con el respaldo de Organi-
zaciones sanitarias. Sin duda la aceituna puede ser un alimento cardicsaludable,
pues su consumo supone la ingesta de dcido oleico sin ningun tratamiento térmico
desnaturalizante. El dcldo oleico, en el que es rico el aceite de oliva, se cila como
compuesto que —como decimos ahora— "sube el colesters]l buena®. Vamos a aclarar
que el "buenc® es el HDL que aparece en les andlisis; en estas moléculas de
lipolgrasalproteinas, hay bastantes proteinas (de mayor densidad) en relacién a la
grasa (colestercl. baja densidad) que transportan. Las moléculas de lipoproteina son
asl de elevada densidad (High-Density-Lipoproteins) y no se acumulan en nuestras
arterias, siendo ademds el mecanismo por el que nuestro organismo se libra del
axceso de colesterol (siempre que lo *maneje” bien). Por ello se recomienda la inges-
ta de aceite de oliva crude, tal como se hacia —y se hace— en la lomosa "dieta medi-
terranea”. De la que, por cierlo, las aceitunas forman parte desde Hempo inmemo-
rial.

\ e Tad ._I_ h ¥y E‘I!t b
Las senciflas oceitunas pueden ser un aimento calérico y soludoble

Ademds de reducir ol contenido en sal, también exisien consumidores a les que la
sosa que difunde desde los frutos puede no sentar muy bien. A lo largo de estos afics,
nos hemos encontrade, en coloquios ¥ seminarios, con personas que rechazan el tra-
tamiento alcalino y cuentan que el desamargado "natural’, mediante cambios peria-
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dicos de agua, se ha hecho tradicionalmente, en pequefia escala, con buenos resul-
tades. Indudablemente, para los consumidores preocupados por la ingesta de ali-
mentos muy naturales, y —ademds— por los vertidos odusticos, el tratamiento con
sosa no es atractive. Sin embargo, come ya se ha indicado en otros capitules, a la
mayoria de los consumidores les es organolépticamente atractive el regusto dulce,
levemente jabonoso, de la sosa residual del frute.

El desamargado en agua requiere de la practica del rajado para asegurar la pene-
tracién del liquido al intericr de la aceituna. Como ya hemes visto, el rajads presenta
ventajas y, también, muchos inconvenientes, al constituir una agresién estructural al
fruto. La utilizacién dnicamente de agua puede resultar en la obtencién de un pro-
ducto de los que hoy llamariamos "ecolégico”. La adopcidn de las normas dictadas por
el Consejo Regulader de Agricultura Ecoldgica (CRAE), en lo referente al manejo
del olivar y al procesado para dar aceituna de mesa "Campo Real®, puede proporcio-
nar un producto susceptible de acogerse a esta Denominacién. Se pedria plantear la
utilizacién de algin ingrediente que ayudara a garantizar el acceso del agua al inte-
ror del fruto, por la disclucidn de la cublerta cerosa, o un tratamiento mecdnico menes
drastico que el rajado. Los alimentos ecolédgicos tenen un amplio mercade potencial.

Estas pueden ser, entre otras, algunas de las variantes productivas que es posible
desarrollar scbre la Aceituna de Campo Real. El estudio v optimizacién de sus posi-
bles procesos productivos se contemplan en el Proyecto SC00-27.C2, a realizar en al
cuatrienio 2000-2003.

Directamente relaclonado con la expansién de mercados se encuentra el problema de
la conservacién del producto. Es deseable presentar un producto final en envases
pequenos para el consumidor final que vayan sustituyendo paulatinamente a los gra-
neles. Los graneles son de muy dificll contral, al poderse rellenar o mezclar el conteni-
do con otra aceituna de inferior calidad a la de Campo Redal, o aprovechar la salmue-
ra de alifio para aromatizar ofra aceltuna. Ademas pueden tombién presentar
problemas respecto a su control sanitario, Es por ello deseable conseguir un producto
final que pueda llevar el nombre de Aceitung de Campo Real avalado por la contrae-
tiqueta y el contral del Organo Gestor de la Denominacién de Calidad. con elementos
comunes de identificactén de ese producto de calidad para el consumider final: el tipo
de envase, los colores... Hogames mencién aqui de la copia del producto y utilizacién
del nombre por parte de alguncs industriales de Andalucia y Extremadura.

Para poder envasar en pequefias cantidades y en envases controlados es preciso
garantizar la durabilidad del producto. Como ya se ha indicado, las estrategias de
conservacion abordadas permiten la estabilidad de las preparaciones 2-3 meses (pas-
terizacién de alifics, refrigeracién) o indefinidaments (control del pH), pero, en este dlti-
mao caso, con modificacion del aroma y color dal frute, que se asemeja meds a la man-
zanilla sevillana de o que los productores de Aceituna de Campo FReal desean.

Muchos de los aspectos comentados pasan por resalver uno de los problemas del sec-
tor productor de Aceituna de Campeo Real: la falta de capitalizacién de las empresas,
que dificulta la medemizacién de las instalaciones, la promocién adecuada del pro-
ducto y su distribucién en envases mds pequefos que resalten la presentacidn de la
aceituna. Debe reconocerse, en este punto, que incluso industrias modesias han
hecho esluerzes linanciercs para la adquisicidn de maquinaria de envasado, en
algunos casos destinada a cubrir la demanda de una gran superdicie que no se llegd
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La actual politica medioambiental intenta que sean los propias empresas las que
garanticen que sus vertidos no deterioran el medic ambiente, sin duda nuestro mas
importante patnimonio comin.

Existe numercsa bibliografia sobre posibles formas de reduceién de efluentes en &l
proceso de aderezo de la aceituna de mesa. Para una revisién general remitimos al
lector a la cbra de Fernéndez-Diez et al., (1985) "Biotecnolegia de la Aceituna de
Mesa", Ademds de la visidn que se ofrece en este libro, aparecen continuaments pro-
cedimientos de depuracién, algunos de los cuales se evaluardn inicialmente en el
Proyecto SC00-27-C2, que contempla la atencién medicambiental en el proceso de la
Aceltuna de Campo Redl y en el desarrollo de sus variantes productivas.

Las medidas més imporiantes de reduccién de vertides contemplan la reutilizacién de
las soluciones de sosa para el aderezo, la reutilizacién de aguas de lavado y la reduc-
cién de su volumen al minimo (Garrido et al., 1979). Hoy en dia &l agua &s un bien
escaso. Entre las medidas de depuracién o de tratamiento, se puede plantear la neu-
tralizacién de la sosa, de las cargas de azteares reductores o de compuestos fendlicos,
Se ha propuesto la utilizocién de carbén active ¥ ultrafiltracién para la recuperacién
de salmueras de fermentacitn de aceituna verde (Garride et al., 1992). Todos los pro-
cesos presenian inconvenientes que es precise estudiar en detalle; scbre el proceso
propio de la Aceituna de Campo Real, recordemes que no se realiza ningin paso fer-
meniativo. Este es un paso critico en el procesado de aceitunas al estilo sevillane, que
condiciona la posibilidad y la eficacia de los mencionados tratamientos reductores de
vertidos, pues siempre se debe asegurar el correcto desarrollo de la fermentacién. Se
puede evaluar, asimismo, la aplicacién de métodos actualmente utilizados en el trata-
miento de aguas residuales de almazara (Benitez ef al., 1996), que comprende ozoni-
zacidn y degradacién bioldgica en condiciones aerobias o anaerobins,

En cualquier caso, el desarrollo prometedor del Sector de Aderezo de Aceituna de
Campo Real en la Comunidad de Madrid, ligado a la calidad garantizada v con-
trolada del producto, a su tradicién, a la innovacién de la mane de les produc
tores y de la inves-
Hgacidn aplicada, a
la busqueda de nue-
vos mercados y gru-
pos de consumido-
res, tiene Jque wvenir
acompafiado del de-
sarrolle tecnalégice
gue garantice una
actividad industrial
respaluosa Con nues-
tro medio ambiente.
Sin duda todos sal-
dremos ganando. Es-
peramos que les gus-
ten las Aceitunas de
Campo Real.
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Anexo |
Metodologia Analitica e Instrumentacion

oz analizis microbiclégicos se realizaron, en la mayoria de las ccasiones, de

las salmueras de conservacion o alifiade. En determinadas ocasiones se pro-

cedid a la toma de muestras, en condiciones de completa esterilidad, del inte-
rior de los frutes.

TECHICAS

Para el recusnto o enumeracion de microorgonismos viables se realizaren diluciones
decimales de las salmueras, utilizando posteriormente la siembra (i) por vertido en
placa v/o (ii) por extensidn en superlicie.

RECUENTC DE MICROORGA-
NISMOS POR DILUCIONES DECI-
MALES. Esta técnica permite
conocer el n° de microorganismos
viables en una determinada
muestra, La viabilidad se define
en Microbiologia como la capaci-
dad del microorganisme para
multiplicarse en un medio sélido
fermande una colenia. For ello,
los resultodos se expresan como
niumero de UFCs (unidades for-
madoras de colonias) por mL de
medio. Al alcanzarse general-
mente valores muy elevados, la
forma méas usual de expresidn de
resultados es mediante el logarit-
mo decimal: log (n® UFCs) / mL. El
‘ objetive perseguido con las dilu-

| cicnes decimales es oblenar una's
| diluciones éptimas que proporcio-

nen recuenios supariores g 4l e
inferiores a 300 ufe por placa.

W - =
1 ) |I“.
I L |1 l It l t 1 Para la preparacién del medio de
| I i - ’ - dilucién se utilizé NaCl 0,85% (p/v)

en agua deslilada. Para cada
dilucién se usaron 9 mL de solu-
Técnica de diwcones decimales cidn salina en tubos de ensayo de
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20 mL con tapones de pléstico, esterilizados en autoclave (121°C 15 min) y enfriados
antes de su uso. Se afadié al primero | mL de la muestra problema en.condiciones
de esterilidad. Tras flamear el borde del tubog, se taps y agité en vértex para asegu-
rar la dispersién homogénea de los microorganismos en el medio. Inmediataments
tras la dispersién se tomé | mL de este tubo que se afiadis al siguiente, obteniendo
la siguiente dilucién decimal. El procedimiento se repitié hasta aleanzar el grado de
dilucidn previsto,

SIEMBRA POR HOMOGENEIZACION O VERTIDO EN PLACA. La siembra por verti-
do se realizé para las enumeraciones de Enterobacteriaceae y Lactobacillus. La adi-
cion de una segunda capa de medio sobre el inicial inoculado asegura un cierto
grado de anaercbiosis, necesario para el crecimiento active de los microorganismos.
Tras la adicién de | mL de la dilucién deseada sobre la placa, se vertié una capa del
medio de cultivo, esterilizado y enfriade a 45°C, imprimiendo un movimiento de rota-
cién para garantizar la distribucién homogénea de micreorganismos. Se dejé solidi-
ficar y se afiadié la segunda capa.

SIEMBRA POR EXTENSION EN SUPERFICIE. Para la determinacién de aerobios tota-
les y hongos y levaduras. En este caso se depositaron 0,1 mL de la dilucién corres-
pondiente sobre la superficie del medic previamente esterilizado y solidificado, reali-
zando una extensién mediante asa de cristal estéril y movimientos circulares de la
placa.

MICROORGANISMOS

Los microorganismes investigados fueron:

B Aercbios messfilos totales
B Entercbacterias totales
B Lactobacilos

o Hongos y levaduras

PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO. Los medios de cultivo utilizados se prepa-
raron con agua destilada siguiends las instrucciones del fabricante.

Mepio MicROORGANISMOS FABRICANTE  ESTERILIZACION
PCA  Plate Count Agar Aercbios totales Cultimed® 121 *C, 15 min
MRS Man Rogasa Sharpe Lactobacilos Cultimed® 121 *C, 15 min
CRE  Cooke Rose Bengala Hangos y levaduras Difco 121 *C, 15 min
VRBG Vialeta Red Bilis Glucosa Enterobacterias CultimedD Ebullicidn | min
MEA  Malt Extract Agar Levaduras Cultimedt 121 *C, 15 min

Los medics se mantuvieron a 45°C hasta el mamento de ser dispensades en placa
{siembra en masa). Tras su dispensacién en placa y solidificacién, los medios para
siembra en superlicie se conservaron en [rigorifico hasta su uso, apildndolos en posi-
cidn invertida para evitar condensacién de agua.
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INCUBACION. Tras la siembra, las placas se incubaron en estula en las sigulentes
condiciones: (IMEA, CRE: 25°C, 72 horas. MRS, PCA, VRBG: 31°C, 48-72 horas.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS Y RECUENTOS. Tras la incubacién se pro-
cadié al recuento de UFCs/placa. En PCA, MEA y CHB se multiplicd el n® de UFCs por
el factor de dilucisn decimal correspondiente y por diez (muesira en placa: 0,1 mL),
para cblener el recuento total de microorganismos viables por mL de salmuera. En el
caso de VRBG y MRS se multiplict &l n® de UFCs poer &l lactor de dilucidn decimal
correzspondients (muestra en placa: 1 mL). Los resultados se expresaron, como ya se
ha indicado, como log (N) /mL salmuera, siendo N el n® de UFCs.

Crecimiento de diferentes colonios de microdrganismos en ks medios utilizodos (oerobios totoles, hongos ¥ levodu-
ras, enterpbocterias, koctobacilas)
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Las colonias de aparicién mayoritaria fueron: sobre PCA. de diversa morfologia, fex-
tura y coloracion, como corresponde a un medio poco especifico; sobre CRB, colonias
circulares fucsia intenso —por Incorporacién del colorante del medio— que con la
edad fructificaban mostrando esporas verde oliva o negras: sobre MEA, colonias de
levaduras incoloras o coler crema, con eentro diferenciado; en MRS, colonias blancas
lenticulares de diverso didmetro, tipicas de Lactobacillus: v en VRBG, colenias circu-
lares/lenticulares internas, rojas y con halo de precipitacién, lpicas de enterchacte-
rias. Estos cuatro ltimos mediocs son de mucha mayor especificidad, capaces de inhi-
bir en mayor o mener grado el crecimiento de la flora microbiana distinta del grupo
que se investiga.

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION. Las colonias diferenciadas v diferenciables pro-
cedentes de muestras de distintas procedencias (salmueras de conservacién, sal-
mueras de alifioc de diferentes productores, ensayes contrelades en laboratoris, frules
deteriorados) fueron aisladas mediante asa de siembra estéril y resembradas en
tubaos de ensayo con medio estéril en estria. Los microorganismoes, presumiblemente
anaercbics, se sembraron en pieadura (en profundidad). La coleccidn de cultives asl
constituida iene actualmente 126 entradas. Se ha procedide a la abservacisn micros-
copica morfolégica (diferenciacidn en hongos, levaduras, bacterias, ¥ lipos morfols-
gicos bacterianos), y primera diferenciacién de grupoes bacterianocs mediante tincién
de Gram y presencia de actividad eatalasa (indicadora de metabelismo aercbio). La
clasificacion de levaduras se llevard a cabo mediante el Método Simplificade de
Identificacién (SIM) para levaduras en alimentos (Deak and Beuchat, 1996 y referen-
cias en &l mismo), La identificacién de los géneros bacterianos se basard, aparte de
la tincidn de Gram y morfologia, én la presencia/ousencia de flageles, esporas, efc, ¥
pruebas bioquimicas de asimilacién de sustratos,

Algunos cultives microbianos de la colecoidn de oislodos de frutos y salmueras



La tinclén de Gram. (Bartholomew, 1981 y referencias en el mismo). Es una de las tée-
nicas de tincisn dilerencial mas utilizadas para los procariotas (bacterias). Las célu-
las eucarictas (de organismes superiores) son todas Gram-negativas, con la impor-
tante excepcién de las levaduras, que son todas Gram-positivas. Entre las bacterias,
son Gram-positivas los cocos lexcepto Neisseria y Veillonela), los bacilos esporulantes
v un pequefio grupo de los bacilos no-esporulantes; son Gram-negativas, el restante
v numeroso grupo de baciles no esporulantes, los espirilos, las rickettsias y las clami-
dias. La diferenciacién pone de manifiesto una serie de caractaristicas estructurales
v bioquimicas de la pared celular bacteriana. Los microorganismos Gram-positivos
retienen en su pared, durante la etapa de decoloracién, el primer colorante utilizado
(cristal vicleta), resultando vicletas o azules intensos bajo el microscopio; los Gram-
negativos pierden este colorante durante dicha elapa de decoloracién con etanol,
incorporando posteriormente &l Gltimo colorante que se aplique; su apariencia bajo
el microscopio serd la conferida por este altime {rosa, si se utiliza fucsina basica; rojo
claro, si se utiliza safranina),



@ La Aceituna de Campo Real

AMNALISIS FisiIcos

TEXTUROMETRIA. Los ensayos de textura de los frutos se llevaron a cabo en un tex-
turémetro TA XT.2 {(Stable Micro Systems®, UK.} equipado con una sonda de ebonita
de extremo plano y 10 mm de didmetro, mediante un test standard de doble compre-
sién unicodal (TPA, Texture Profile Analysis). No se utilizé la senda Kramer de cizalla-
dura al ser la Aceituna de Campo Real del tipo no deshuesade: de igual forma, se
prelirid no proceder al deshuesads para no provocar artefactos en la estimacisn de
la dureza. Por ello se eligié el test de compresién uniaxial, uno de los menes comple-
jos en las determinaciones analiticas de textura, y se comprimié la piel y pulpa de la
aceituna una distancia de 5 mm. La fuerza méxma (expresada en gramos fuerza)
esaria para producir esta deformacién se tomd como expresion de la dureza o tex-
tura del fruto. Para cada ensayoe se analizaron 50 frutes, obteniéndosse a continuacién
los parametres estadisticos descriptives (medla, desviacién v arror estdndard, coefi-

clente de var igcidn, otros).

o

Andiisis de texturg de los frutos de acetuna
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ANALISIS QUIMICOS Y BIOQUIMICOS

PH. La determinacién del pH del fruto se llevé a cabo directamente en una pasta pre-
parada mediante homogenelzacién (Homogeneizador [KA) de 20-25 frutes escogidos
al azar, mediante un pHmetro Crison 2000 y & temperatura ambiente.

HUMEDAD. La humedad de los frutes se determiné como diferencia de pesada de la
pasta descrita anteriormente (15-20 g pulpa) en pesasustancias secos ¥ tarados, y tras
mantenimiento en estufa de vacio, a 60-70°C (hasta la pesada constante), El peso de
agua cbienido se refiris al peso inicial de frutos y se expresé como porcentaje de éste,
La determinacién se realizé por triplicado,

GRASA. La extraccién de grasa se llevé a cabo en un sistema Soxhlet utilizando
hexano como disolvente y mediante extracciones conseculivas de la muestra de
pulpa de aceituna homogeneizada a bajas revoluciones. El disclvente se elimins en
rotavapor. El residuc de disclvente se eliminé en estufa de vacio a 60°C. F1 peso de
grasa extraida se obtuvo por diferencia de pesada y se expresé como % de (i) mate-
ria fresca, y/o (i) materia seca. La determinacién se realizé por cuadruplicado,

FRACCIONAMIENTO DE LA FIBRA: CELULOSA, HEMICELULOSAS, LIGNINA. SUS-
TANCIAS PECTICAS. La cbtencién de las diferentes fracciones de fibra y su fraccio-
namiento hizo uso de un amplio conjunto de técnicas, sumarizadas, detalladas ¥
comentadas en Valiente (1995). Para la obtencién de la fraccitn soluble y el residuo
insoluble en alcohol se siguis el siguisnte esquema:

PULPA ACEITURA, (3G)
Seca y desengrasada

E)crn.ﬁ.'ccnm
EvOH 96% (20 mL. 2 min)
Homogeneizacidn 15 5
2 x5 mlL EcOH 6%
Bafo 85 "C. 2 horas en who Pyrex® citapén rosca

Cen |
[ 14000 pm,20min ||
'M_';l [_Boe ]

| Rotavapor, 30 °C. a sequedad | | 3 x 10 mi ExOH 80% "

=l 13 2 x 10 mL éter do petrdlec
! Reditalucién =n agua | 2% 10 mL u:llwum
73 ]

| Filtracién (Whatman 41) | | Residuo insaluble en alcohol (RiA) |

_|ﬁ 1
Enrasar | | Eseufa de vacio 30 °C |
'_Dlm'mlmdan I Determinacién Fraccionamiento
azicares libres | | polifenales FECTIMAS

W reductores
Ractscd B
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La determinacién de azicares reductores se realizé mediante el método de Somogyi-
Nelscn, basado en la capacidad de la muestra para reducir el Cu™ en medio aleali-
no. El Cu* precipita como Cu;zO. La cantidad de precipitado se valora por la reaccidn
de Nelson, que consiste en la reduccién cuantitativa del dcido arsenomelibdico a
arsenomalibdoso por el Cu'. El color azul intenso de éste se determina espectrofoto-
métricamente por colorimetria, interpolando en una curva patron da glucosa de con-
centraciones conocidas. La determinacién de azucares totales sa realizé por hidroli-
sis de 2 mL de muestra problema (fraccién soluble) con | mL de H;S0, en bafic a
100°C durante 15 min, neutralizacién, enrase a 10 mL y determinacién espectrofoto-
métrica igual que en el caso de los azicares reductores.

La determinacién de polifenoles se realizé, en todos los cascs, por el método de Folin-
Ciccalteau. basado en el cardcter reductor de los polifencles. En un matraz aforado
de 25 mL se introdujeron, sucesivamente, 1 mL de muestra, 0,5 mL de reactivo Folin-
Ciocalteau y 10 mL de carbonato sédico al 7,5% (p/v). Se enrasé y dejt desarrollar el
color en la oscuridad durante | hora. Se leen los resultados por interpolacion en una
curva patrén preparada con dcido galice, Para la determinacién en pulpas de frutcs
cocidos es precisa la rapidez para evitar la oxidacidn de los polifencles.

El fraccionamiento de pectinas a partir del RIA (0.5 g} se realizé, muy brevemente, de
la siguiente forma: dispersién en 5 mL de agua destilada, adicién de 30 mL de agua
destilada, incubacién en bano a 80°C 30 minutos y centrifugacidn a 15.000 rpm 30
minutcs para nueva obtencién del residuo lavado (pectinas solubles en agual. Este
procedimiento se repitié dos veces. Tras la segunda centrifugacion, el residuo se trata
can oxalate aménico, se incuba a BI°C 1 hora ¥ se centrifuga en las mismas condi-
ciones. También se repite dos veces, para obtener la fraccién soluble en oxalato
{sobrenadante). El residuo se trata con NaOH 1IN, se agita y filira, dando lugar a la

fraccién de protopecting.

CONTENIDO MINERAL. Se realizé una digestién de las muestras secas y desengra-
sadas por via seca, con calcinacién de la muestra en horno mufla y posterior trata-
miente con HCI 6N. Los diferentes elementos minerales se determinaron por espec-
trofotometria de Absorcién/emision Atdmica.
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Todos los estudios de microscopla éptica y electrénica descritos an esta monografic se
realizaren sobre frutos frescos, cocides o ya alifiades, mantenidos en las condiciones
que se eslimaron mds representativas para aquellos factores que se deseaba cbser-
var. Asi, ningin fruto fresco se dejé secar o envejecer: ol sfecto de la sosa se cbservé
a las 24 horas de realizarse el aderezo; los frutos alifiados se mantuvieron en las con-
diciones usuales de iluminacién y temperatura.

Para la observacién al microscopio 6ptico se procedié a la inclusién de las muestras
en una resina epoxy (Araldite®, Durcupan ACM). Para ello, se obtuvieron muestras
de frutos que comprendian epidermis y pulpa, de unos 3-4 mm® en volumen, que se
recogieron inmediatamente en tampén cacodilato 0,05M pH 7.4. La fijacién de las
muestras se realizé en glutaraldehido al 1% en el tampén anterior, procediéndose a
la infiltracién répida del fijador mediante des desgasificaciones (condiciones de
vacio) consecutivas de 10 minutos cada una. La fijacién se dejd transcurrir durante 2
horas a temperatura ambiente. Para la subsiguiente deshidratacién de las muesiras
se ulilizé una serie creciente de acetona acucsa. En la acetona del 705 se incorpord
acetato de uranilo para contrastar la muestra, La inclusién en resina se llevé a cabo
utilizando como intermediario éxido de propilenc, en mezclas parciales con la resina
sin el componente polimerizador (Araldita 1), hasta la inclusién final en la resina con
el componente polimerizador (Araldita 2). La pelimerizacién transcurrié durante 48
horas en estufla a 70°C.

Tras la polimerizacién, los bloques de resina con las muestras incluidas se secciona-
ron en un ultramicrotomo Reichert, obteniendo cortes semifines (1 Nm de espesar) que
se recogieron sobre porioobjetos de vidrio limpics y desengrasados, sobre los que pre-
viamente se habia extendido y secado una gota de adhesive de Haupt a fin de ase-
gurar la correcta adherencia de los mismos.

Los portachjetos asi preparados se contrastaron con las soluciones habituales de tin-
cidn: azul de toluidina o czul de metilenc al 1% en sclucién acuosa, fucsine bésica en
etancl al (,5% en solucién acucsa. Las localizaciones especificas de componentes
celulares que se llevaron a cabo se realizaron de acuerdo a los protocolos descritos
en Jensen (1962) y en Clark (1981), y brevemente fueron:

B lccalizacien general de carbohidretos: método PAS (Periodic Acid-Schiff),
B localizacisn de sustancias pécticas mediante rojo de rutenio, y
B lccalizacisn de cutina/subering mediante Sudan Black.

Las muestras se mantienen para posteriores estudios de microscopia dptica o electrdni-
ca de transmisién. La inclusién de las muestras se realizs en el Departamento de Fisio-
logia y Bioquimica Vegetal del Centro de Ciencias Medioambientales (CSIC). Para la
obtencién de microlologratios se utilizé un fotomicroscopio Zeiss Adophot del mencio-
nado Departamento y un Leica DM R del Departamento de Agroalimentacién del IMIA.

Paira la observacién de los frutos en criomicroscopia de barride, se corioron muestras
de 2-3 mm? , sensiblemente planas, de epidermis y pulpa de los frutos. Mediante
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adhesivo se lijaron a un portamuestras plano, que se introdujo en nitrégeno liquido
bajo vacio hasta la congelacién completa de la muestra (aproximadamente 30 segun-
dos-1 minuto). El portamuestras se introdujo inmediatamente en la antecamara del
microscopio de barrido, y posterormente se vaporizé con oro (-150°C). A continua-
citn, se llevé a cabo el proceso de eiching u cblencién de relieve en superficie,
mediante eliminacién del agua superficial de la muestra por calentamiento hasta -
90°C. Las imdgenes se digitalizaron para su uso posterior. El microscopio de barrido
utilizado fue un SEM Zaiss dal Serviclo de Microscopia Electrdnica del Centro de
Ciencias Medicambientales del CSIC. En el caso de realizarse criofractura, la mues-
tra congelada se fracturd mediante impacto dirigide de un punzén en la propia ante-
camara del microscopio, antes del proceso de vaporizacidn.
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AMALISIS QuUiMICOS
pH. Se determiné mediante el pHmetro descrito anteriormente.

ACIDEZ LIBRE. Este pardmetro corresponde a la suma de los distintos deidos organi-
cos libres presenies en lo salmuera. Su determinacién se realizd en las salmueras de
conservacion de los frutos frescos y en las de alifio (envasade), una vez establecido el
equilibrie frulos-salmuera. Se valoraron 10 mL de muestra, usondo fenolftaleing
como indicadaor, con NaOH 0,2N, valorada exactamente, hasta color rosa persistente,

ACIDEZ COMBINADA. Se denomina acidez combinada o lejia residual a las sales de
dcideos organicos existentes en las salmueras. La mayor parte corresponde a acetatos
¥ lactatos, que tienen como catidn al sodio procedente de la sosa utilizada para rea-
lizar el cocide. Se valoraron 25 ml de muestra, medidos con exactitud, mediante HCI
2N factorizado, afiadiendo éste lentamente y con agitacién hasta obtener un pH de 2.6
unidades.

NaCl (CLORUROS). Los clorurcs se determinaron por valoracion con nitrato de plata,
utilizando como indicador ién cromato. En el caso de soluciones dcidas o ligeramen-
te dcidas, como es el caso de algunas salmueras (conservacian), el ién cromato =e
reduce a dicromato, utilizdndose entonces como indicador esta mezcla de iones. En
un matraz Erlenmeyer se colocaron 0,5 mL de muestra, 100 mL de agua destilada v
0.1 mL del indicador. Se valord con la solucién de AgNO., 0.1N, previamente valora-
do con elorure sédico puro, El punto final viene dado por la aparicién de un precipi-
tado color rojo ladrille, de cromato de plata (Ag:CrO,).

AZUCARES REDUCTORES Y POLIFENOLES. Su valoracién en las salmueras se rea-
lizé, esencialmenta, sagin los métodos descritos para loa frutes. Para la determina-
citin de polifencles se requirid sismpre la dilucidén previa de las muestras. Las lejias
{soluciones de sosa) y aguas de lavadoe deben ponerse previamente a un pH de 8-9
unidades, ya que inicialmente lo tienen muy elevado —superior o 12 unidades—, y
la colorimetria con el reactivo Folin da valores muy bajes. El ajuste del pH debe
hacerse con clerta rapidez (en el mismo dia como méximo), ya que parte de los poli-
lencles se destruyen en medio fuertemente alealine.

Respecto al andlisis de azdecares, las salmueras, normalmente coloreadas por la pre-
sencia de polifencles, deben filtrarse previgmente para conseguir la eliminacion de
dichos compuesios. la retirada de los compuestos fendlicos se realizé madionte pasa
de la muestra por un carucho SepPak® (Waters) activado por el paso previo de meta-
nol ¥y agua,
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Legislacion Aplicable

B Real Decreto 53/1993. de 13 de mayo, por el que se crean las Denominaciones de
Calidad para les Productos Agroalimentarios de la Comunidad de Madrid
(B.O.C.M. 3/6/33).

B Real Decreto 1074/1983, de 25 de marzo, por el que se aprueba la Reglamentacian
Técnico Sanitaria para la elaboracién, circulacién y venta de las Aceitunas de
Mesa (B.O.E. 6/83).

B Resolucién de 28 de septiembre de 1983, por la que se aprueba la lista positiva
de aditivos y coadyuvantes tecnolégicos para uso en la elaboracién de Aceituna
de Mesa (B.O.E. B/10/83).

B Reglamento de la Denominacién de Calidad "Aceitunas de Campo Real”.

B Convenic Internacional de Aceite de Oliva vy Aceituna de Mesa 87/491/CEE y
COM(93) 514 final de 25 de octubre.

B Reglamento CEE n® 2081/92 del Consejo, de 14 de julio de 1992, relativo a la pro-
teccién de las Indicaciones Geograficas y de las Denominaciones de Origen de
los preductos agricolas y alimentarios.
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