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RESUMEN

El Olivo, (Olea europaea sativa L.), variedad sevillana, fue sometido a un
proceso de fermentacion a nivel de laboratorio a fin de realizar un estudio de la
utilizacion de diferentes técnicas de reduccion del tiempo de fermentacion. En el
desarrollo del disefio experimental, durante el proceso de fermentacién de la
aceituna negra, fueron estudiadas las variables independientes: técnicas de
incrementos de concentracion salina (A:0-2-4-6-8°Bé,B:0-4-6 -8 °Bé,
C:2-4-6-8°Bé)y técnicas de tiempos de permanencia a cada concentracion
(T1:5-10-15-10 diasy T2: 10 - 5 -10 -15 dias), siendo evaluados a través de las
caracteristicas fisicoguimicas y sensoriales en el producto final. Estas condiciones
permitieron obtener una acidez desarrollada de 0,69 % de é&cido lactico y un pH
de 4,01; la cual se obtuvo de la interaccion de la técnica de incrementos de
concentracion salina C con la técnica de tiempos de remontajes T1. Se realizé un
andlisis comparativo del producto de las técnicas en mencion con una muestra de
aceitunas fermentadas mediante el método tradicional ( NaCl a 8 °Bé, por un
tiempo de 90 dias), del cual podemos concluir que, con respecto a la humedad, el
método tradicional reporta una pérdida de humedad mayor (7,48 %) que las
aceitunas fermentadas mediante el método acelerado (4,14 %); en lo que respecta
a grasa, cenizas, proteinas, carbohidratos, fibra y azlcares reductores, ambas
técnicas tienen un comportamiento similar en cuanto al consumo de estos

componentes durante la fermentacion.



ABSTRACT

The olive tree (Olea europaea sativa L.), variety sevillana, was subjected to
a fermentation process at laboratory level in order to study the use of different
techniques to reduce the fermentation time. In the development of the experimental
design, during the fermentation process of the black olive, the following
independent variables were studied: techniques of salt concentration increments
(A:0-2-4-6-8°Bé,B:0-4-6-8°Bé,C:2-4-4-6 -8 °Be) and techniques
of residence times at each concentration (T1: 5 -10 -15 -10 days and T2: 10 - 5 -
10 -10 -15 days), being evaluated through physicochemical and sensory
characteristics in the final product. These conditions allowed obtaining a developed
acidity of 0.69 % of lactic acid and a pH of 4.01; which was obtained from the
interaction of the technique of salt concentration increments C with the technique
of pumping times T1. A comparative analysis was made of the product of the
techniques mentioned with a sample of olives fermented by the traditional method
(NaCl at 8 °Bé, for a period of 90 days), from which we can conclude that, with
respect to moisture, the traditional method reports a greater loss of moisture
(7,48%) than olives fermented by the accelerated method (4,14%); as regards fat,
ash, protein, carbohydrates, fiber and reducing sugars, both techniques have a
similar behavior in terms of the consumption of these components during

fermentation.



INTRODUCCION

El olivo ha constituido desde los tiempos mas remotos, un alimento
fundamental, esto por su alto contenido en proteinas y carbohidratos, que el
cuerpo humano puede ingerir facilmente. Ha sido un alimento basico en la dieta
de los campesinos durante muchos siglos. Su uso en diversas comidas es posible
gracias a sus cuatro sabores principales: agrio, dulce, salado y amargo; y a su
moderna condicion de alimento complementario, que ha propiciado su actual

desarrollo mundial.

En los valles de Yauca en Arequipa, Ilo en Moquegua y Azapa en Arica,
esta planta encontré las mejores condiciones para desarrollarse y producir un tipo
de aceitunas naturales unicas en el mundo. Posteriormente a mediados del siglo
XX, se iniciaron las plantaciones de olivos productores de esta misma variedad en
Acari, Bella Union y Mollendo, pertenecientes al departamento de Arequipa, y en
las zonas de Magollo, la Yarada y los Palos, ubicados en el departamento de
Tacna, el cual se ha convertido en el mayor productor de aceitunas negras

peruanas.

En la actualidad la aceituna de mesa es procesada utilizando el método
tradicional, es decir, colocacién de éstas en una solucion de NaCl a 8 -12 °Bé,
durante tres a cuatro meses, periodo tras el cual concluye la fermentacion,
obteniéndose las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales Optimas para su

comercializacién. Este tiempo es relativamente largo, el cual afecta directamente



al productor, ya que podria decirse que durante este lapso el capital invertido se
encuentra inmovil, y tendré que esperar hasta que termine la fermentacion para
poder vender la aceituna procesada; asi mismo solo podra utilizar una vez al afio
cada tanque de fermentacion, ya que la campafa de aceituna negra empieza en

Mayo y termina en Julio.

Considerando el requerimiento de aceituna en el mercado durante los
meses de Mayo, Junio y Julio, el precio de éstas aumenta considerablemente, por
lo que algunos productores han optado por utilizar métodos para macerar la
aceituna en un periodo de tiempo de 40 dias para poder comercializarlas
rapidamente y con el dinero obtenido seguir macerando aceituna, obteniéndose
asi dos campafas al afio en vez de una. De acuerdo a los productores que
emplean dichos métodos, todos coinciden en sefialar que no cuentan con
parametros especificos y adecuados para este tipo de proceso, por lo cual el
producto obtenido no es uniforme, produciéndose a veces pérdidas en algunos

tanques (ablandamiento excesivo, alambrado, etc.).

Los objetivos del presente trabajo fueron:

Objetivo general:

. Realizar un estudio sobre la aplicacion de técnicas de incrementos de
concentracion salina y tiempos de permanencia en cada concentracion,
utilizadas para reducir el tiempo de fermentacion en las aceitunas negras,

(Olea europaea sativa L.), variedad Sevillana.



Objetivos especificos:

. Determinar la técnica de incrementos progresivos de concentracion salina a
emplearse y el tiempo de permanencia en cada concentracion.

. Determinar la secuencia de bacterias lacticas, hongos y levaduras,
presentes durante la fermentacion de las aceitunas sometidas a diferentes
técnicas de reduccion del tiempo de fermentacion.

. Realizar los analisis fisicoquimicos y sensoriales en las diferentes técnicas
de fermentacion acelerada y el proceso normal de fermentacion de la
aceituna negra.

. Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales

del producto final en almacenamiento durante 45 dias.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades sobre el olivo

1.1.1 Caracteres generales

El olivo (Olea europaea sativa L.), pertenece a la familia de las oleaceas,
gue incluye variedades de plantas que se encuentran en climas tropicales y
templados de todo el mundo. El olivo cultivado es un arbol de tamafio medio. Al
ser una planta tan rustica, crece en zonas extremadamente secas y suelos poco
fértiles. Produce mucho méas cuando se cultiva en zonas con buena fluviometria y
suelos fértiles. El olivo prospera en regiones subtropicales, climas aridos y
templados, e incluso en suelos salinos o laderas calcareas que resultan
inadecuados para la mayoria de los demés tipos de cultivos (Barranco, 1997).
Resiste la sequia y el frio, necesita muchas unidades de calor para madurar el
fruto y frio invernal para florecer, y tiene una fuerte inclinacion a la alternancia

entre cosechas.

1.1.2 Clasificacion taxondmica

Segun E. Strasburger la calificacion taxonémica del olivo es como sigue:

Reino : Eucariota

Subreino : Cormobionta



Division : Spermatophyta

Sub divisién : Magnoliophytina (Angiosperma)
Clase : Magnolictae (Dicotyledoneae)
Orden : Oleales (Lingustrales)

Familia : Oleaceas

Género : Olea

Especie : Olea europaea sativa L.

1.1.3 Situacion del cultivo del olivo y su industria en el Peru

Todas las plantaciones estan ubicadas en la parte sur del pais,
especialmente en los departamentos costeros de Ica, Arequipa, Moquegua y
Tacna. La variedad mas utilizada es la sevillana. Casi toda la produccion es para

elaborar aceituna de mesa y en pequefia escala aceite de oliva.

El departamento de Tacna, como la zona mas importante de desarrollo del
olivo en el Peru, escapa a las zonas ecoldgicamente aptas para este cultivo. Por
su comportamiento reflejado en una excelente produccion, esta asociado a un
clima totalmente influenciado por la corriente peruana, que hace del mismo un

cultivo préspero y de alta rentabilidad

Las principales variedades de olivo del departamento de Tacna, de
acuerdo a Hurtado (2004) son: sevillana, ascolana, pendolino, empeltre larga,
empeltre redonda. En el cuadro 1 podemos apreciar la superficie cosechada de

las principales variedades de Tacna.



Cuadro 1: Superficie cosechada de las principales variedades de Tacna (2004)

Variedad Zona Superficie(ha) %
Sevillana Los palos 630,00 27,60
La Yarada 1170,00 51,25
Magollo 342,00 14,98
Para 135,00 5,91
Ite 6,00 0,26
Ascolana Los palos 21,00 32,26
La Yarada 39,00 45,50
Magollo 11,00 17,09
Para 4,00 4,67
Ite 0,1,00 0,12
Pendolino Los palos 5,00 24,35
La Yarada 11,00 53,58
Magollo 3,00 14,61
Para 5,00 7,31
Ite 0,03 0,15
Empeltre larga Los palos 14,00 27,60
La Yarada 26,00 51,25
Magollo 7,60,00 14,98
Para 3,00 5,91
Ite 0,14 0,26
Empeltre redonda | Los palos 7,00 27,59
La Yarada 13,00 51,24
Magollo 3,80 14,98
Para 1,50 5,91
Ite 0,07 0,28

Fuente: Hurtado, 2004




Figura 1: Aceituna negra (Olea europaea sativa L.), variedad sevillana



1.1.4 Variedades

En los ultimos siglos, el cultivo del olivo ha progresado, dando lugar a una
mayor gama de variedades y mejores frutos. En Tacna se cultivan numerosas

variedades, algunas de las cuales son:

» Variedad sevillana o criolla
Constituye més del 95% de los olivos que se plantan en Tacna. El &rbol es
fuerte, tiene una gran cubierta vegetal y se adapta facilmente a su entorno.
Produce frutos grandes y deliciosos que contienen entre un 14 y un 15%
de aceite. Los frutos pesan entre 8 y 12 gramos. (Figura 1)

» Variedad gordal sevillana
Esta variedad tiene condiciones extraordinarias de adaptacion al medio.
No existen plantaciones de importancia en el departamento de Tacna. Este
cultivo produce frutos grandes, de maduracion tempranay carne firme, que
suelen encontrarse en el centro de las ramas. El fruto es bien grueso pero
con carne de mediocre calidad. Sus aceitunas tienen un peso promedio de
12,5 gramos y su calibre es bastante irregular. Tiene bajo contenido de
aceite (alrededor de 14 a 18%) (Hermoso, 1997).

» Variedad ascolana
Este tipo procede de Italia, donde se valora mucho su procesamiento en
verde. Los &rboles estdn caidos a pesar de tener una exuberante
vegetacion. Este cultivo produce frutos muy grandes, pero su pulpa es
tierna y muy blanda y su cuticula extremadamente fina. Estos factores la

hacen susceptible de sufrir dafios durante la recoleccion y el



almacenamiento en cestas, cajas o jabas. El fruto tiene forma ovalada,
pesa 10 gramos en promedio y soélo tiene un 13% de aceite. Su pulpa se
separa facilmente del hueso y es blanda. Como los frutos se caen
rapidamente al madurar, se aconseja procesarlos en verde.

(www.agroinformacion.com)

1.2 Aceituna de mesa

1.2.1 Definicién

Segun la Norma Técnica Peruana para aceituna de mesa, se le define
como el producto elaborado a partir del fruto del olivo cosechado (Olea europaea
sativa L.), limpio, en buen estado, y debidamente maduro, con o sin un medio de
cobertura liquida adecuado, que se someterd a los procesos necesarios que

garanticen la calidad y conservacion del producto envasado.

1.2.2 Composicion quimica de la aceituna

El olivo es un alimento de mucha importancia debido a su alto contenido
en proteinas e hidratos de carbono, asi como de vitaminas y minerales.
Numerosas variables, como el tipo y el grado de madurez en el momento de la
cosecha, influyen en la composiciébn quimica de la pulpa comestible. Otros
elementos importantes son el tipo de cultivo, la ubicacion y la calidad del suelo.
Segun Barranco, D. (1997), la pulpa de aceituna se compone de los siguientes

elementos:


http://www.agroinformaci%C3%B3n.com/

o0 Agua: El agua constituye la mayor parte del fruto (hasta un 50 -70%).
Suele denominarse “aguas de vegetacion” y se acumula en las vacuolas.
Una parte mas pequefia se encuentra en el citoplasma y en los demas
componentes celulares.

0 Sustancia grasa: Constituye el 17-30% del peso de la fruta y se encuentra
en la pulpa y la almendra en forma de lipoproteinas. Los ingredientes
primarios son el agua y el aceite, y al mismo nivel de madurez, se descubre
gue ambos tienen una conexion inversa.

0 Glucoésidos: Concentra la oleuropeina, responsable del sabor amargo de
las frutas. En una solucion alcalina diluida, este glucdsido amargo se
hidroliza facilmente.

o Carbohidratos: Una parte importante de las aceitunas esté constituida por
hidratos de carbono, en particular los monosacaridos y oligosacaridos
libres de la pulpa, de los cuales los principales azucares son la glucosa
(componente principal), la fructosa, el manitol y la sacarosa, mientras que
la xilosa y la ramnosa estan presentes en menor cantidad. El contenido de
azucar para los tipos de mesa nunca puede ser inferior al 4% del peso de
la pulpa.

Entre un 3% y un 6% de polisacéridos se encuentran en la membrana
celular (membrana celulosa-péctica) de la pulpa de aceituna.

o0 Pectinas: Determina el grado en que las células vecinas se adhieren entre

si, al igual que en todas las células vegetales. Constituye el 1,5% de la
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pulpa de la aceituna y se compone principalmente de acetilos, grupos
carboxilo esterificados y anhidrido galacturénico.

Proteinas: Alrededor del 1,5% de las proteinas de la pulpa de la aceituna
estan en forma de amino&cidos; todos los aminoacidos estan presentes
(incluidos los esenciales), con la arginina constituyendo mas del 25% del
total y la leucina y la valina siguiéndole de cerca. Tanto la membrana
citoplasmética como el protoplasma contienen estas proteinas (Barranco,
1997).

Acidos orgénicos: El contenido del 1,5% de &acidos organicos del zumo
del fruto es parcialmente responsable del efecto tampon del producto
fermentado por actuar como amortiguador. Estos tres éacidos son el
oxalico, el malico y el citrico. ElI pH del zumo celular oscila entre 4,1y 5,4
unidades segun el tipo.

Cenizas: El nivel de cenizas de la pulpa varia entre el 0,68 y el 1,0%,
siendo el potasio el elemento mas prevalente y le siguen de lejos el fosforo,
el calcio, el magnesio y el sodio.

Taninos: Ademas de servir de sustrato para el pardeamiento enzimatico,
los taninos proporcionan a los tejidos vegetales su sabor (astringencia) y
textura (incrustacion de las paredes celulares) caracteristicos. Las
aceitunas frescas tienen una acidez elevada y son astringentes debido a
los taninos. Representan entre el 1,5% y el 2,0% del peso de la pulpa.
Sustancias colorantes: Estas se dividen en dos grupos

» Sustancias colorantes liposolubles: clorofila (a y b) y carotenoides
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» Sustancias colorantes hidrosolubles: antocianinas

Las aceitunas verdes tienen una proporcion de 2,5:1 de clorofilas a y b,
gue siempre van acompafadas de pigmentos carotenoides que dan a las
aceitunas su tonalidad amarilla. Durante la fase verde de crecimiento del
fruto, los pigmentos carotenoides quedan ocultos por las clorofilas y, al ser

insolubles, se retnen en los cloroplastos del citoplasma.

Las oxiflavonas se transforman en antocianinas cuando hay hidratos de
carbono y oxigeno presentes. Se crean durante la maduracién y
posteriormente se acumulan en las células epidérmicas, y mas tarde en

las células del mesocarpio.

La sintesis de antocianinas es controlada por factores genéticos, pero
también influyen la maduracion e intensidad de la iluminacion solar y la
nutricion. Cuando las aceitunas se destinan a convertirse en aceitunas

negras, su nivel de antocianinas pasa a ser significativo e importante.

En el Cuadro 2 se reporta la composicion de las aceitunas negras

variedad sevillana.
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Cuadro 2: composicion quimica de las aceitunas variedad sevillana (contenido en

100 g de pulpa fresca).

Componente Aceituna madura Aceituna verde
% %
Humedad 67,54 71,83
Grasa 20,97 15,64
Proteinas 1,57 1,50
Cenizas 2,36 2,28
Fibra 1,64 1,81
Carbohidratos 7,36 8,60
AzUcares reductores 4,10 4.80

Fuente: Marzano, 1988.

1.2.3 Desarrollo y maduracion del fruto

La mayoria de los conocimientos existentes sobre el crecimiento y la
maduracion de los frutos del olivo se basan en las caracteristicas fisicas externas
(Barranco 1997). Se tienen en cuenta varias etapas del proceso de crecimiento,

desarrollo y maduracion del fruto.

Puesto que es aqui donde se pone en marcha la maquinaria que controla
la sintesis y el almacenamiento de los lipidos de reserva, la fase inicial del

desarrollo es la que resulta mas interesante.

Hermoso et al. (1997) afirma que se han descrito las fases que se enumeran a

continuacion:
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» Fase | de crecimiento rapido: esto se debe a que se produce una
importante expansion celular entre 10 y 16 dias después de la polinizacion,
a la que sigue una vigorosa division celular. Tras la floracion, esta fase
dura entre siete y nueve semanas, y termina con el inicio del

endurecimiento del endocarpio, o esclerificacion (Rallo, 1994).

» Fase Il de crecimiento lento: en el que el desarrollo de las células cesa
0 se ralentiza. En este momento, el endocarpio ha terminado de
endurecerse. La ultima fase del endurecimiento del endocarpio se
corresponde con la maxima expansion del embrién y la semilla. La

acumulacion de acidos grasos comienza durante esta fase.

» Fase lll de crecimiento rapido: La acumulacion de aceite en las células
de la pulpa provoca un notable aumento del tamafio del fruto. Cuando la
epidermis de la aceituna empieza a cambiar de color, este periodo llega a
su fin. Cerca del final de este periodo, la semilla alcanza la madurez y tiene
un alto indice de germinacion. Es el momento en que la aceituna cambia

de color y la acumulacion de acidos grasos alcanza su punto maximo.

» Maduracion propiamente dicha del fruto: se da cuando la capacidad de

germinacion disminuye en comparacién con la fase anterior y se alcanza

el mayor grado de madurez (frutos negros).
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1.2.4 Clasificacion de las aceitunas de mesa

La Norma de Calidad del Consejo Oleicola Internacional (1980) divide las
aceitunas de mesa en cuatro categorias: verdes, de color cambiante, negras y

ennegrecidas.

» Verdes: son aceitunas recogidas de frutos que han alcanzado un tamafio
tipico, antes del envero y durante el periodo de maduracion. Estas
aceitunas deben ser firmes, duras e inalterables a una ligera presion entre
los dedos. Cualquier mancha en ellas s6lo debe proceder de su coloracion
natural. El color del fruto puede variar del amarillo pajizo al verde.

» De color cambiante: producido a partir de frutos de color rosa, rosa vino
o castafio que se recogen antes de que estén completamente maduros,
independientemente de que hayan sido sometidos a un tratamiento
alcalino y estén listos para el consumo.

» Negras: procedente de frutos recolectados justo antes o en plena
madurez; segun la regién de produccion y el periodo de recoleccion, puede
ser de color castafio oscuro, negro verdoso, negro violaceo, violeta oscuro
0 hegro rojizo.

» Ennegrecidas por oxidacion: se elaboran a partir de frutos poco maduros
que han sufrido una oxidacion para oscurecerlas y un tratamiento con lejia
alcalina para eliminar su amargor. Tras ser tratadas con lejia alcalina,
pierden su amargor y deben ser esterilizadas por calor y almacenadas en

salmuera previamente.
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1.3  Operaciones generales en el procesamiento de aceituna de mesa

1.3.1 Recoleccién

Las aceitunas de color negro natural deben recolectarse cuando alcanzan
un grado de madurez adecuado; por ello, calibrar el color superficial de una
aceituna no es un método util para juzgar cuando recolectarla. Para comprobarlo,
hay que hacer un corte perpendicular al hueso en una muestra de fruto que sea
suficientemente representativa. A continuacion, debe observarse el color de la
pulpa, considerandose generalmente como un estado de madurez adecuado el
color violeta que alcanza aproximadamente 2 milimetros del hueso (Fernandez

Diez y Colbs, 1985).

La mayor parte de la fruta se recolecta a mano; el método mas eficaz es el
sistema de ordefio, en el que el jornalero recoge la fruta una a una desde el suelo
o desde escaleras adecuadas a la altura de los arboles y la coloca en un recipiente
apropiado que lleva en el pecho. Una vez llenas, se colocan en contenedores
especialmente fabricados o en cajas perforadas de unos 22 kg de peso para
garantizar que se mantengan bien aireadas e ilesas. La fruta se transporta en
estos contenedores 0 a granel, pero este método provoca cierto deterioro de la

fruta (www.agroinformacion.com).
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Antes de su entrega a las fabricas de aderezo, los tamafos pequefios, no
comerciales, suelen separarse de las hojas y ramitas en el campo. En cualquier
caso, la fabrica realiza este procedimiento antes de la transformacion. Una vez
recibida la fruta, se recoge la informacion necesaria para identificar el lote durante
la fase de transformacion y se elige una muestra representativa, a partir de la cual
se evalla la calidad de la fruta. La proporcion de calibres no utilizados, el calibre
medio y la distribucion de calibres, asi como el porcentaje de defectos
diferenciando entre tipos e intensidades son los datos clave que hay que averiguar

(www.agroinformacion.com).

1.3.2 Lavados

Este proceso se realiza antes de que comience la fermentacion, con el
objetivo de minimizar la suciedad y los restos de tierra que los frutos llevan encima.
Este es uno de los pasos mas cruciales en la produccion de encurtidos, ya que el
desarrollo normal de la fermentacion natural se ve dificultado por la suciedad de

los frutos y la presencia de hojas y frutos podridos (Gascon et al., 2000).

El lavado se realiza simplemente con agua potable. Para asegurar la
asepsia durante el tratamiento se realizan lavados enérgicos en solucion de agua

clorada (2ppm).
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En Grecia, las aceitunas solian someterse a numerosos lavados estaticos
con agua después de introducirlas en los recipientes de fermentacion. El
procedimiento duraba de dos a tres dias e implicaba hasta cinco cambios de

liquido. Las ventajas de este tipo de trabajo son las siguientes:

a) Un claro proceso de limpieza que elimina la suciedad, el barro y otros restos

adheridos a las frutas.

b) Favorecer la difusion del principio amargo oleuropeina y consiguiente

endulzamiento de los frutos.

c¢) Cuando se utilizaban salmueras inferiores, el nivel de cloruro sédico (NaCl) de
la pulpa se elevaba progresivamente para evitar el arrugamiento con la adiciéon de

la Ultima salmuera (Fernandez Diez y Colbs, 1985).

1.3.3 Colocacion en salmueray fermentacion

Una vez que las aceitunas se colocan en los recipientes de fermentacion,
se les afiade salmuera, donde permanecen hasta su comercializacion entre seis 'y
doce meses. Las aceitunas suelen conservarse durante las fases de fermentacion
y conservacion en una salmuera de 10-12 °Bé. La sal se regula hasta

aproximadamente un 6-8% al cabo de unos dias (www.infoagro.com).

En Francia, para la elaboracion de aceitunas negras naturales, los frutos
se recogen sobremaduros. Segun los estudios realizados, esta forma de

preparacion tiene la ventaja de disminuir el paso de sustancias hidrosolubles de
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los frutos a las salmueras y disponer de una flora adaptada al medio, aunque
indispensable de vigilar estrechamente para evitar alteraciones (Fernandez Diez

y Colbs, 1985).

El pH inicial de estas soluciones no suele modificarse. Sin embargo,
controlar esta caracteristica en valores de 4 - 4,5 unidades se ha convertido en
una practica habitual en los Ultimos tiempos para evitar el desarrollo de
microorganismos Gram negativos, que provocan un desprendimiento muy
turbulento al principio de la fermentacion y estan relacionados con determinados
tipos de alteraciones. Se emplea &cido clorhidrico de calidad alimentaria, de uso
suspendido en la actualidad, asi como acido lactico o acético como acidulante. El

efecto inhibidor de este ultimo puede hacer que se utilice con més frecuencia.

Las levaduras son los principales microorganismos que intervienen en la
fermentacién tradicional porque suelen ser muy resistentes a las altas
concentraciones de sal, aunque los porcentajes tipicos de trabajo del 8-10% de
sal no son ideales para el crecimiento de los microorganismos en general. Por el
contrario, es normal que se produzca una fermentacion caracteristicamente lactica
cuando los niveles de sal se mantienen por debajo del 8% (Fernandez Diez y

Colbs, 1985).

Para conseguir una fermentacion tipica con levadura, las adiciones de sal
pueden hacerse con frecuencia, sin dejar que bajen nunca del 7-8%;

alternativamente, pueden hacerse con mas moderacion y dejar que disminuyan
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durante varios meses, lo que da lugar a una actividad méas notable de las bacterias

lacticas. (Fernandez Diez y Colbs, 1985).

Otras caracteristicas también pueden verse influidas de forma particular
por el contenido de sal. La cantidad de azlcares reductores y la solubilizacion de
los polifenoles estan claramente condicionadas en el caso de la fermentacion
espontanea por levaduras solas. El mecanismo se ralentiza a medida que

aumenta el contenido en NaCl (Fernandez Diez y Colbs, 1985).

Segun el tipo, el proceso de fermentacion suele provocar una disminucion
de la textura. Dependiendo del tipo y sobre todo del pH, el color de la fruta también
se aclara significativamente, pasando del negro purpura de la fruta madura a un
rosa ligeramente oscuro, los que tienen un mayor contenido en antocianinas o
polifenoles en general, se aclaran menos. En el lado opuesto, surgen tonos rojizos
extremadamente intensos cuando se desarrolla una acidez lactica excesiva. Por
el contrario, otros procesos de fermentacion que se realizan en presencia de
oxigeno suelen ayudar a su conservacion en zonas del espectro mas proximas al

purpura (Rodriguez de la Borbolla, 1985).

1.4 Fermentacion a bajas concentraciones salinas

La fermentacion lactica se ve favorecida por el tratamiento con salmuera,
y la duracion del proceso depende de la variedad, la temperatura, los microbios y
el tratamiento previo. En Argentina se utilizan diferentes concentraciones que

oscilan entre el 2 y el 12%, siendo el 2% la mas empleada la cual debe ser
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acidulada con é&cido acético e incrementando gradualmente la concentracion de

NaCl hasta el 7% (Gascon et al., 2000).

Con las variedades mas sensibles deben utilizarse concentraciones bajas
de sal (2 - 5% en EE.UU, para sevillana y ascolana). Borbolla et al. (1971) utilizo
en gordal, hojiblanca y manzanilla concentraciones del 2 - 8%, sin encontrar

arrugado debido al cloruro de sodio (Gascén et al., 2000).

Se puede lograr una fermentacion con bajas concentraciones de sal ( 2 -

4%):

*Afladiendo cultivo puro de Pedioccocus cerevisiae y Lactobacillus plantarum, si

la fermentacién es en envases pequefios con pasteurizacion.

*Si la fermentacion es a gran escala con acidificacion de la salmuera a pH 3,8
(acidez 0,1 % ), ya no se afiade la mezcla de Lactobacillus plantarum y
Pedioccocus cerevisiae y tiene lugar la fermentacion (Rodrigo M. y Alvaruiz A.

1985).

El efecto del pH es bastante bien difundido, corrigiéndolo al inicio a valores
inferiores de 4,5 unidades, se puede inhibir el crecimiento de bacilos negativos en
las etapas iniciales y de gérmenes anaerdbicos responsables de alteraciones.
(Fernandez Diez y Colbs, 1985). Aunque muchas especies pueden tolerar
grandes variaciones de pH (de 2,8 a 8,5 unidades), el intervalo de pH ideal para
el desarrollo de las levaduras se sitda entre 4,5 y 6,5 unidades. (Burgeois y Colbs,

1994).
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Si los valores de pH no han sido corregidos inicialmente la fermentacion se
realiza en ausencia de bacterias lacticas, este desciende con el tiempo antes de
estabilizarse en un valor comprendido entre 4 y 4,5 unidades. La formacion de
lactobacilos y cocos lacticos puede provocar un descenso que puede alcanzar las
3,6 -3,7 unidades, con valores intermedios entre éstas y 4,0 en funcion del grado
de acidez generado. Si se ha producido una correccion a 4,5 al principio, se
produce un pequefio aumento en los dias iniciales, llegando aproximadamente a
5,0 unidades, que evolucionara como se ha descrito anteriormente (Fernandez

Diez y Colbs, 1985).

1.4.1 Bacterias importantes en la fermentacion lactica

El crecimiento de las bacterias lacticas asegura, por el aumento de la

acidez, la supresion de la flora gram negativa y de las bacterias esporulantes.

La progresion de especies microbianas a través del proceso permite

distinguir 4 etapas:

*|nicio: Flora diversa Gram +

*Fermentacion 1: Bacterias lacticas y levaduras

*Fermentacion 2: Levaduras &cidotolerantes (Principio de defecto)
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*Post-fermentacion: Desarrollo en superficie de levaduras o de mohos oxidativos

si la anaerobiosis es deficiente.

Los principales determinantes del orden en que se desarrollan las especies
son la composicion inicial de la poblacion, la tasa de crecimiento en la salmuera

en cuestion y la tolerancia a los 4cidos.

Todos los alimentos vegetales fermentan de forma similar, con ligeras
diferencias. Este proceso se caracteriza por el desarrollo progresivo de bacterias

lacticas, que podemos clasificar segun su creciente tolerancia al acido:

0 Leuconostoc mesenteroides
0 Lactobacillus brevis

0 Pediococcus acidilactici

0 Pediococcus pentosaceus

0 Lactobacillus plantarum

Leuconostoc mesenteroides no tolera bien la sal, ni la acidulacién, es

intrascendente en las salmueras superiores a un 5% de NacCl.

Lactobacillus plantarum es el que soporta mas la acidez, es el que concluye la

mayor parte de las fermentaciones vegetales. (Duran M., 1976).
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1.4.2 Cambios durante la fermentacién

Las bacterias utilizan los azlcares naturales que se encuentran en los
vegetales durante los procesos de fermentacion para crear acido lactico. Ademas,
emiten didxido de carbono gaseoso, que sube a la superficie y remueve la mezcla.
En cuanto no hay mas azucar disponible, el proceso de fermentacion termina. El
crecimiento de las bacterias de la fermentacion se ve impedido por soluciones
salinas muy concentradas, como las que contienen mas de un 17% de sal, hasta

que la salmuera se diluye mediante algun procedimiento.

Los intrincados cambios que experimentan las proteinas y los hidratos de
carbono confieren a los alimentos fermentados un tacto mas suave. Las
variaciones en el bouquet y el aroma, que también son intrincadas y no suelen

estar bien registradas, pueden resumirse asi:

» Reduccion del dulzor y aumento de la acidez por la conversién de los
azucares en 4cidos organicos, en la fermentacion.

» Aumento del contenido en sal de algunos alimentos por incremento de la
misma para encaminar el proceso de fermentacion.

» Disminucion del amargor de algunos alimentos por la actividad de enzimas

especificos. (Rodrigo M. y Alvaruiz A., 1985).
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1.4.3 Pérdida de humedad

La eliminacion de humedad a través de la presibn osmotica sera
determinante, a pesar de la reaccion de la fruta a la actividad altamente compleja
de la sal. La fruta se encogera permanentemente, el producto final perdera peso
y el ritmo de fermentacion cambiara si el contenido inicial de sal es mayor, lo que
también aumenta la presidbn osmoética externa y la produccién de zumo

(www.agroinformacion.com).

15 Problemas y alteraciones post-fermentacion

1.5.1 Ablandamiento

Cualquiera de los siguientes factores podria ser la causa: demasiada
exposicion al aire, un periodo de almacenamiento demasiado largo (las verduras
se ablandan durante el almacenamiento en salmuera, sea como sea); exposicion

a temperaturas extremadamente altas o bajas, etc.

Es uno de los cambios mas comunes y dificiles de monitorear en las
aceitunas negras. Los cambios que sufren las sustancias pécticas como
consecuencia de la actividad de las enzimas pectinoliticas implicadas en el
mecanismo de degradacion biolégica desempefian un papel importante en este

fendmeno de ablandamiento (Fernandez Diez y Colbs, 1985).
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Aunque el reblandecimiento excesivo de cualquier recipiente de
fermentacibn es poco frecuente, los tanques pueden experimentar un
reblandecimiento leve de forma regular. Este fenédmeno se ha relacionado con la
enzima poligalacturonasa (PG), producida por el crecimiento de hongos en
recipientes vacios que no se han limpiado adecuadamente. Incluso después de
una limpieza superficial, la PG se libera progresivamente en los componentes

(Holdsworth, 1988).

1.5.2 Crecimiento de levaduras superficiales

Ciertas levaduras tienen la capacidad de crecer en soluciones salinas
concentradas en presencia de aire y producir una telilla en la superficie de la
salmuera. Los encurtidores holandeses eliminan el oxigeno, permitiendo asi la
formacion de levaduras espumosas durante la primera fase del encurtido. Sin
embargo, también son capaces de descomponer y consumir alli el acido lactico,

lo que deja a los productos en salmuera mas vulnerables a otros tipos de deterioro.

Segun Frazier (1981), pueden crecer dos tipos generales de levaduras: las
levaduras de fermentacion, que crecen en la masa de salmuera y fermentan los
azucares para producir dioxido de carbono y alcohol, y las levaduras oxidativas o
formadoras de pelicula, que crecen en la superficie de la salmuera y oxidan el
acido lactico. Se identificaron tres géneros de levaduras, siendo los mas comunes

Debaryomyces, Encomycopsis y Candida. destacando la primera.
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1.5.3 Alambrado

Este problema confiere a las aceitunas verdes su aspecto distintivo de
surcos subcutaneos que se extienden tipicamente en sentido transversal al eje del
fruto y presentan una hendidura evidente en el exterior. Sin embargo, en las
aceitunas negras, el aspecto es una secuencia de grietas internas de la pulpa que
pueden originarse bajo la piel y extenderse hasta el hueso, o pueden originarse
en el propio hueso y llegar hasta la piel. Ademas, las aceitunas pueden presentar
una acumulacion de gas que les da un aspecto de "globo", con o sin una pelicula
translicida que las separa de la piel. En este ultimo caso, el gas suele acumularse

y se denomina "afarolado”.

Ahora es evidente que existe un alambrado que no esta relacionado con el
desarrollo de bacilos gram-negativos, ya que ciertos procesos han eliminado
completamente estas bacterias. Por lo antes citado, la propia fruta y las bacterias
gue suelen crecer en ella son las fuentes del alambrado, que puede producirse
durante la fermentacion espontanea como un proceso perfectamente normal

(Fernandez Diez y Colbs, 1985).

En cuanto a las propiedades fisico-quimicas de las salmueras, la utilizacion
de &cido acético como acidulante es sustancialmente superior a la utilizacion de
HCI. Aunque es un condicionante importante para generar fermentaciones
lacticas, la concentracion de sal no tiene una influencia significativa (Fernandez

Diez y Colbs, 1985).
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La fermentacion anaerdbica, la fermentacion lactica y la conservacion en
medio estéril son las mejores adaptaciones para evitar la alteracion. El tono rojizo
de las aceitunas procedentes de la fermentacion lactica se elimina a lo largo del

proceso de clasificacion y seleccién (Ferndndez Diez y Colbs, 1985).

1.6 Aditivos usados en fermentacién

Entre los aditivos que forman parte de la solucién de cobertura se tienen:

v Acidulantes

El &cido tiene la capacidad de inhibir cuando se afiade directamente a los
alimentos, cuando es un componente natural del alimento y cuando se crea a
través de la fermentacion. Si no es un componente natural del alimento, es
necesario introducirlo o fermentarlo r4pidamente para evitar que los
organismos alterantes u otros dafinos tengan la oportunidad de crecer

significativamente y empezar a tener un impacto (Cheftel y Cheftel, 1982).

La mayoria de las adiciones de esta categoria son acidos organicos, que
se encuentran de forma natural en los alimentos e incluyen los &cidos citrico,
tartarico, lactico y acético. Sélo su pureza y la cantidad ingerida preocupan en
el estudio de la toxicologia. (Cheftel y Cheftel, 1982). El acido acético y los
acetatos son productos totalmente inocuos a las concentraciones utilizables

en los alimentos (www.google.com).
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v" Cloruro de calcio

También se sugiere afiadir cloruro célcico para minimizar las pérdidas de
textura. Segun Buescher et al, (1981), el contenido ideal de calcio se situa
entre el 0,1 y el 0,4% en equilibrio expresado como cloruro de calcio. Sin
embargo, las investigaciones han demostrado que la presencia de cloruro
calcico desde el inicio de la fermentacion no interfiere en el curso natural del
proceso, siendo comunmente utilizadas concentraciones de 0,1% (Rodrigo et
al., 1985). En caso de utilizar concentraciones superiores al 0,4%, puede
afectar la difusion - 6smosis del fruto a las salmuera, endureciendo las

paredes celulares y alterando la fermentacion.

1.7  Clorinacion del agua

Uno de los elementos mas utilizados en el sector alimentario es el cloro.
La clorinacion del agua se realiza para eliminar microorganismos (incluidas
bacterias, levaduras y mohos) del agua para que sea potable y, en mayores
cantidades, para desinfectar superficies, electrodomésticos, cubiertos, inodoros y

lavado de la materia prima a utilizarse.

Las soluciones de agua clorada preparadas con distintas concentraciones,
gue oscilan entre 50 y 80 miligramos de cloro por litro de lejia, son los compuestos
mas utilizados. La cantidad de lejia que hay que afadir a los litros de agua que

hay que clorar se determina utilizando el valor de concentracion que figura en las
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etiquetas. Las ventajas de los hipocloritos son su bajo poder residual, su rapida

actividad germicida y su asequibilidad.

Se generan concentraciones mas fuertes, de 2 a 7 mg/litro (2 - 7 ppm),
para el agua destinada a otros usos, como la limpieza de fabricas y bafios o el
pelado o lavado de frutas y verduras. Normalmente, los preparados se elaboran

con una concentracion de hasta 5 mg / litro (5 ppm). (Gascén et al., 2000).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
2.1  Lugar de ejecucion

El actual trabajo de investigacion fue llevado a ejecucion en los siguientes

lugares:

o Los andlisis fisicos, fisico-quimicos, microbioldgicos y sensoriales se llevaron a
cabo en los laboratorios de andlisis de los alimentos, microbiologia de los
alimentos y evaluacion sensorial, de la Facultad de ingenieria de industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann - Tacha.

0 Las pruebas experimentales se realizaron en la planta olivicola “La Esperanza

S.A.”, Tacna.

2.2 Materiales
2.2.1 Materia prima

Se utiliz6 como materia prima aceitunas negras de la variedad sevillana
(Olea europaea sativa L.), con un indice de madurez 6ptimo, proviene de la zona

de produccion de la Yarada - Tacha
2.2.2 Insumos

0 Agua potable

o Sal de uso industrial (99% de pureza) Acido acético (99% de pureza).



o Cloruro de calcio (99% de pureza)

223

Reactivos y medios de cultivo

Acido sulfarico SO,H, (0,255 N; 0,1 N; 1,8 M)
Hidroxido de sodio NaOH (0,313 N; 0,1 N; 40%)
Sulfato de cobre CuSO,

Sulfato de potasio K,SO,

Indicador fenolftaleina.

Dicromato de potasio Cr,0,K,

Agua peptonada tamponada

Agar plate count (APC)

Agar rogosa

Agar patata - glucosa (APG)

Caldo brilla
Materiales de vidrio

Termdémetro, escala: - 10 °C a 150 °C
Salindbmetro, escala de 0 a 30 °Bé
Bureta de 25 ml

Matraces (50 mly 100 ml)

Vasos de precipitados de 250 ml
Tubos de ensayo

Pipetas de (2 ml, 10 ml)

Placas Petri
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o Embudo
o Mortero
o Crisoles
2.2.5 Utensilios
o0 Tinas de 10 litros de capacidad
o Baldes

o Coladeras

2.3 Equipos

2.3.1 De proceso

Fibras fermentadoras pequefias, de 10 kg de capacidad, disefiadas especialmente

para el proceso (Figura 2).

2.3.2 De andlisis y control

o Balanza Sartorius (capacidad: 300 - 0,001Q).

0 Balanza analitica Metler, (capacidad méx. 130 g).

33



Figura 2: Fibra fermentadora pequefia, de 10 Kg de capacidad
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0 pH-metro marca Corning (rango de O - 14 ).

o Estufa Memmert (rango de temperatura 0 °C a 240 °C) .
o Mufla Termolyne, modelo FD 1520 M.

0 Espectrofotometro Carl Zeis JENA.

o Extractor Soxleth marca Lab-Line, modelo S/001.

o Micro-digestor de nitrégeno, Labconco, modelo 6030-0

2.4  Metodologia

2.4.1 Analisis de materia prima

2.4.1.1 Evaluacion del indice de madurez en la materia prima

El método que se usoé para la determinacion del indice de la madurez fue
el sensorial. El color de piel para el aceituna que se proceso bajo el método que
se plantea en el presente trabajo fue negra con pulpa morada (3/4 partes de la
pulpa) sin llegar al hueso, ya que ésta se encuentra en un estado de madurez
adecuado para este fin. Se tomd una muestra representativa del area a cosechar
y se calculé el indice de madurez (l,,) por el método citado de Tous Marti y Romero

Aroca (1993) (Escala para la obtencion del indice de madurez para la aceituna).

Se empleo la siguiente formula

l.=(@ax0+bxl+cx2+dx3+ex4+fx5+gx6+hx7)

100

35



En la férmula, los valores de a hasta h son el nUmero de aceitunas de clase cero
hasta 7 respectivamente, |, debe ser: 0 > |, <7. La escala para el indice de

madurez se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Escala para la obtencién del indice de madurez de la aceituna

Color de aceituna Puntaje Numero

de frutos
Verde intenso 0 a
Verde amarillento 1 b
Verde con manchas rojizas 2 C
Rojiza o morada 3 d
Negra con pulpa blanca 4 e
Negra con pulpa morada sin llegar a la mitad 5 f
Negra con pulpa morada sin llegar al hueso 6 g
Negra con pulpa negra en su totalidad 7 h

Fuente: Tous Marti, 1984

Para las anotaciones del Estado de la pulpa se hacen cortes
perpendiculares al ras del hueso, observando la profundidad del color negro y
expresando si éste alcanza menos de la mitad, la mitad o si llega al hueso. Para
iniciar la recoleccion en el proceso en negro se tomé un indice de madurez de 6

(Figura 3).
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Figura 3: Foto de la aceituna negra (Olea europaea sativa L.) variedad sevillana

con indice de madurez 6.
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2.4.2 Procedimiento

Para el presente trabajo se aplico el flujo del disefio experimental indicado

en la figura 4, el cual abarcé los siguientes procesos:

>

Recepcién de materia prima: Se utilizaron aceitunas negras de la
variedad sevillana, que se cultiva en nuestro departamento. Estas debieron
ser recién cosechadas y de buena calidad, sin presentar magulladuras ni
golpes; asi mismo presentar un indice de madurez Optimo; esto quiere
decir que la mayoria de las aceitunas debia presentar una coloracion negra
con pulpa morada sin llegar al hueso, I.M. 6..

Pesado: se pesaron 10 Kg de materia prima para cada técnica aplicar en
el experimento.

Lavado: Se procedi6 a realizar un lavado con agua clorada en una dosis
de 2 ppm de hipoclorito de sodio; esto con el fin de eliminar el polvo y otros
elementos contaminantes que arrastran las aceitunas, asi como para
disminuir al maximo la carga microbiana indeseable que arrastran.
Acondicionamiento: Las muestras fueron acondicionadas en su
respectivo fermentador, teniendo cuidado de que estos no estuvieran

demasiado llenos para evitar dafios mecanicos en el fruto.
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> Dosificacion de NaCl y fermentacion: Para este proceso se realizaron 3
técnicas de incrementos de concentracion salina ( A, B, C), asi como dos
técnicas de tiempo de permanencia a cada concentracion (T1 y T2),

haciendo un total de 6 muestras:

Prueba (A /T 1): técnica de incrementos de concentracién salina A / tiempo

de permanencia T1

Se inicid la fermentacion con 0° Bé de NaCl, es decir solo agua potable (clorada),
luego, a los 5 dias se hizo un incremento de NaCl hasta 2 °Bé, pasados 10 dias
de incremento se volvié a adicionar NaCl hasta llevar la salmuera a un valor de 5
°Bé y por ultimo a los 15 dias se afiadido NaCl hasta 8 °Bé; luego se mantuvo en
este valor por un tiempo de 10 dias hasta que se estabiliz6 el producto y se dio

por finalizada la fermentacion (40 dias).

Prueba: (A / T2): técnica de incrementos de concentracion salina A / tiempo

de permanencia T2

Se inicié con 0° Bé, a los 10 dias se incremento la concentracion de NaCl hasta 2
°Bé, pasado 5 dias de este incremento se volvié a adicionar NaCl hasta llevar la
salmuera a un valor de 5 °Bé y por ultimo a los 10 dias se afiadié6 NaCl hasta 8
°Bé; luego se mantuvo en este valor por un tiempo de 15 dias hasta que se

estabilizé el producto y se di6 por finalizada la fermentacion (40 dias).
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Prueba (B / T 1): técnica de incrementos de concentracion salina B / tiempo

de permanencia T1

Se inicio con 0 °Bé de NaCl, es decir solo agua potable (clorada), luego, a los 5
dias se hizo un incremento de NaCl hasta 4 °Bé, pasados 10 dias de incremento
se volvi6 a adicionar NaCl hasta llevarla salmuera a un valor de 6 °Bé y por ultimo
a los 15 dias se afiadio NaCl hasta 8 °Bé; luego se mantuvo en este valor por un
tiempo de 10 dias hasta que se estabiliz6é el producto y se dio por finalizada la

fermentacion (40 dias).

Prueba: (B / T2): técnica de incrementos de concentracion salina B / tiempo

de permanencia T2

Se inici6 la fermentacion con 0 °Bé de NaCl, a los 10 dias se hizo un incremento
de NaCl hasta 4 °Bé, pasados 5 dias de incremento se volvié a adicionar NaCl
hasta llevar la salmuera a un valor de 6 °Bé y por ultimo a los 10 dias se afiadié
NaCl hasta 8 °Bé; luego se mantuvo en este valor por un tiempo de 15 dias hasta

gue se estabilizo el producto y se dié por finalizada la fermentacion (40 dias).

Prueba: (C/T1): técnica de incrementos de concentracion salina C / tiempo

de permanencia T1

Se inicid la fermentacién con 2 °Bé de NaCl, a los 5 dias se hizo un incremento de

NaCl hasta 4 °Bé, pasados 10 dias de este incremento se volvié a adicionar NaCl
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hasta llevar la salmuera a un valor de 6 °Bé y por ultimo a los 15 dias se afadi6
NaCl hasta 8 °Bé; luego se mantuvo en este valor por un tiempo de 10 dias hasta

que se estabilizé el producto y se di6 por finalizada la fermentacion (40 dias).

Prueba: (C/T2): técnica de incrementos de concentracion salina C / tiempo

de permanencia T2

Se inici6 la fermentacion con 2 °Bé de NaCl, a los 10 dias se hizo un incremento
de NaCl hasta 4 °Bé, pasados 5 dias de incremento se volvié a adicionar NaCl
hasta llevar la salmuera a un valor de 6 °Bé y por ultimo a los 10 dias se afiadié
NaCl hasta 8 °Bé; luego se mantuvo en este valor por un tiempo de 15 dias hasta

gue se estabilizo el producto y se dié por finalizada la fermentacion (40 dias).

Fermentacion:

Se sometio las muestras a soluciones Salinas iniciales de muy baja concentracion
a fin de acelerar el proceso fermentativo, y se fue adicionando poco a poco NacCl
en los tiempos establecidos hasta estabilizar el producto. Cabe destacar que al
inicio de la fermentacion se adiciond acido acético al 0,1% y cloruro de calcio al
0,1% en todas las pruebas a realizar, esto como parte de los parametros
constantes establecidos en el flujograma para el procesamiento de aceitunas
negras naturales (no se consideraron como variables); Asi mismo se procedio a

realizar los controles fisico-quimicos y microbiolégicos respectivos (pH, % de

41



acidez, °Bé y recuento de microorganismos) durante la evolucion de la

fermentacion.

Se sometid a fermentacion una muestra testigo de aceitunas a 8 °Bé, con
las mismas caracteristicas que las anteriormente descritas (adicion de acido
acético y cloruro de calcio) por un tiempo de 3 meses (fermentacién tradicional),
con el fin de realizar una evaluacion comparativa al final de la fermentaciéon con

respecto a los diferentes tratamientos.

Producto terminado

Una vez concluida la fermentacion se procedi6 a realizar un analisis fisicoquimico,
sensorial y microbiolégico a cada una de las muestras, realizando un analisis

comparativo con respecto a la muestra testigo.

Eleccion del mejor tratamiento

De acuerdo a los resultados obtenidos de los analisis anteriormente mencionados
se selecciond aquel que presentd las mejores caracteristicas sensoriales. Se
realiz6 el analisis sensorial, empleando el Test de escala Hedonica, con la

finalidad de conocer la aceptabilidad del producto final.

42



25 Analisis estadistico

Se aplicé un analisis de covarianza (ANCOVA), para poder determinar la
influencia de los factores: técnicas de incremento de concentracion salina y
técnicas de tiempo de permanencia a cada concentracion; tomando como cofactor
a los dias de fermentacion a fin de eliminar su efecto en las variables respuesta,
que son a la produccion de acidez y a la evolucion del pH en cada uno de los
tratamientos. Se tomé en cuenta el pH y acidez producida, debido a que son datos

que nos indican directamente la evolucion y buena marcha de la fermentacion.

Asi mismo se evaluaron las diferentes caracteristicas sensoriales (color,
sabor, textura) del producto final mediante un andlisis de varianza (ANVA); un
panel semi-entrenado, constituido por 13 personas, realiz6é la calificacion por
comparacion con una muestra de aceituna procesada mediante el método
tradicional, para tal fin se aplico el test de escala Hedonica, con la correspondiente
prueba de Tukey, con el fin de determinar la efectividad y aceptacion del mejor

tratamiento.

A los 45 dias de almacenamiento, se evalu6 la aceptabilidad general con

la prueba de Ranking a fin de conocer la estabilidad del producto final.
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2.6

2.6.1

Métodos de analisis

Analisis proximal

Este andlisis se realizo tanto en la aceituna negra cruda, variedad

sevillana, con el indice de madurez 6ptimo IM 6; asi como en la aceituna

procesada. Todos los analisis fueron realizados en muestra por duplicado; siendo

los siguientes:

2.6.2

Humedad (método por pérdida de peso), A.O.A.C, 1981.

Proteina (método Kjeldahl), A.O.A.C, 1981.

Grasa (método Soxhlet), A.O.A.C, 1981.

Cenizas (método por calcinacion), A.O.A.C, 1981.

Fibra bruta (método por hidrdlisis &cida y alcalina ), A.O.A.C, 1981.
Carbohidratos (por diferencia restando de 100 el contenido de humedad,

proteina, grasas y cenizas), A.O.A.C, 1981.

Andlisis fisicoquimicos

pH (método potenciométrico).
Acidez titulable (método por titulacién con hidroxido de sodio 0,1 N).
Azulcares reductores (método Smogyi - Nelson).

Sal en grados Baumé (método densimétrico).
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MATERIA PRIMA
Aceituna Negra

LAVADO

—

]

LLENADO EN
FERMENTADORES

Var Sevillana
1.M: 6

Agua Clorada: 2 ppm

l

DOSIFICACION DE SALMUERAS Y TIEMPOS DE REMONTAJE PARA FERMENTACION

e N e

Muestra Testigo
°Bé NaCl / Dias

Tiempo de

8 90

Fermentacién

: 40 dias

Af11 Af12 B/11 B/12 c/11 c/12
°Bé NaCl / Dias °Bé NaCl / Dias 9Bé NaCl / Dias 9Bé NaCl / Dias °Bé NaCl / Dias 9Bé NaCl / Dias
0 5 0 10 0 5 0 10 2 5 2 10
2 | 10 2 5 4 | 10 4 5 4 | 10 4 5
5 15 5 10 6 15 6 10 6 15 6 10
8 [ 10 8 [ 15 8 [ 10 8 [ 15 8 | 10 8 [ 15
[ rrooucrormaL ) jndls Eicoguinico
l Tiempo: 45 dfas
‘ ALMACENAMIENTO U . Evaluacién de Aceptabilidad General
z r l . Analisis Proximal
ELECCION DE TECNICA DE MEJORES . Andlisis Fisicoquimico
CONDICIONES . Andlisis Microbiologico
Figura 4: Disefo experimental para la determinacion de la técnica de mejores condiciones en la fermentacion de

la aceituna negra variedad sevillana.

45



CAPITULO Il

HIPOTESIS E IDENTIFICACION DE VARIABLES

3.1 Formulacién de la hipoétesis

Es posible reducir el tiempo de fermentacion de las aceitunas negras
variedad sevillana (Olea europaea sativa L.), aplicando técnicas adecuadas de
incrementos de concentraciones de NaCl y técnicas de tiempos de permanencia

a cada concentracion, para la obtencion de un producto final de 6ptima calidad.

3.2 Identificacion de variables e indicadores

3.2.1 Variables

3.2.1.1Variables independientes

Técnicas de incremento de concentracién salina (C1, C2, C3)

Técnicas de incrementos de permanencia a cada concentracion (T1, T2)

3.2.1.2Variables dependientes

Caracteristicas fisicoquimicas (acidez y PH)

Caracteristicas sensoriales (color, sabor y textura)

3.2.2 Indicadores

Los limites generales mas recomendados para las caracteristicas fisicas y
quimicas del producto terminado son las siguientes (Fernandez Diez et al., 1985;

Unidad Estructural de Biotecnologia de Alimentos 1990):



....................................... 3,6 - 4,5 unidades

............................ 0,3 - 1,5 (g/100 ml, en acido lactico)
Cloruro de sodio..............c....... 8,0 - 10,0 (g/100 ml)

Azlcares reductores................. 0,2 - 0,4 (g/200 ml, expresado como

glucosa)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1  Analisis de la materia prima
4.1.1 Analisis quimico de la materia prima

En el cuadro 4 se reporta el andlisis quimico de la materia prima. Se
realizaron andlisis a dos tipos de muestras, debido a que la aceituna procesada
por el método tradicional (90 dias) se realiz6 cincuenta dias antes que el proceso
acelerado (40 dias), con el fin de que ambas concluyan el experimento en el
mismo tiempo, para asi poder realizar los andlisis sensoriales respectivos en los

dos tipos de muestras.

o] Humedad: la humedad obtenida fue de 68,98% (para las aceitunas
sometidas al método tradicional) y 65,34% (para las aceitunas sometidas
al método acelerado); correspondientes a las muestras de aceituna en
estudio, se considera proxima a la sefialada por otros investigadores.
Marzano (1988), reporta una humedad de 67,54% para aceituna madura.
Belitz Grosch (1992) es més amplio con respecto a este analisis,
reportando una humedad de 50 a 75%. La humedad obtenida en ambas
muestras analizadas en el presente trabajo se encuentra dentro de los

rangos establecidos por dicho autor



o Proteinas: tomando como referencia valores reportados por Belitz
Grosch, 1992, se tiene de 1 a 3% del contenido de proteinas en las
aceitunas negras; siendo 1,78% (para las aceitunas sometidas al método
tradicional) y 1,54% (para las aceitunas sometidas al método acelerado)
los valores reportados en el analisis de proteinas para las muestras en el
presente estudio. Dichos valores son cercanos al valor reportado por
Marzano (1988), que indica un valor de 1,57% de proteinas en las
aceitunas maduras. Rodriguez de la Borbolla et al (1972) y Fernandez Diaz
et al (1969), comentan que las aceitunas presentan un bajo contenido de
nitrégeno total.

o] Grasa: se obtuvo un 18,2% (para las aceitunas sometidas al
método tradicional) y 21,46% (para las aceitunas sometidas al método
acelerado) en Base Seca de materia grasa correspondientes a las
muestras en estudio, que estan entre los valores reportados por Belitz
Grosch (1992), para las aceitunas negras. Esta diferencia entre los valores
de ambas muestras se debe a que fueron cosechadas en tiempos
diferentes, con el fin de que concluyan el mismo dia para hacer las
evaluaciones correspondientes.

o] Carbohidratos: segun menciona Belitz Grosch, 1992, el % de
carbohidratos para aceituna negra es de 5 a 15%, mientras que la aceituna
en estudio reportd un 6,72% (para las aceitunas sometidas al método
tradicional) y 7,46% (para las aceitunas sometidas al método acelerado),

valores que se situan dentro de los valores citados por dicho autor.
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o Cenizas: El valor de cenizas concuerda con los valores sefialados
por Marzano (2,36%); encontrandose para la aceituna en estudio 2,15%
(para las aceitunas sometidas al método tradicional) y 2,32% (para las
aceitunas sometidas al método acelerado).

o] Fibra: el contenido de fibra bruta de la aceituna negra fue de 2,17%
(para las aceitunas sometidas al método tradicional) y 1,88% (para las
aceitunas sometidas al método acelerado), este valor esta dentro de los
valores reportados por Belitz Grosch (1992), que reporta de 1 a 4% de fibra
bruta para aceitunas negras.

o] pH: Se reportaron valores de 5,04 (para las aceitunas sometidas al
método tradicional) y 4,97 unidades (para las aceitunas sometidas al
método acelerado).

o] Acidez: el contenido de acidez fue de 0,895% (para las aceitunas
sometidas al método tradicional) y 0,864% (para las aceitunas sometidas
al método acelerado), expresado como acido citrico, el cuél es el 4cido
predominante en el fruto.

o] Azucares reductores: se obtuvo valores de 4,40% (para las
aceitunas sometidas al método tradicional) y 4,87% (método acelerado),
los cuales estan dentro de los valores reportados por Belitz Grosch (1992)
gue cita valores de 2 a 6% de azUcares reductores para aceitunas negras.
El contenido en azlcares para las aceitunas son de gran importancia en
los procesos de fermentacion y son los que determinan el rendimiento de

la misma, ya que de acuerdo al porcentaje de este componente en el fruto
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se ve o no favorecida la fermentaciéon, con el consecuente desarrollo de
acido lactico y otros compuestos por parte tanto de las bacterias lacticas
como de las levaduras; al respecto, las muestras de aceituna en estudio
tienen un buen porcentaje de azucares reductores.

o] Oleuropeina: los datos reportados de ambas muestras fueron de
1,65 (para las aceitunas sometidas al método tradicional) y 1,54 unidades
(para las aceitunas sometidas al método acelerado), dado que el método
es comparativo y de caracter cualitativo, los resultados son expresados en
unidades de absorbancia. Segun Rodriguez de la Borbolla et al (1972), la
dificultad de establecer la determinacion cuantitativa, se basa en el hecho
de que a lo largo de la purificacion el producto parece sufrir cambios en la
absorcion en el ultravioleta, por lo que, a pesar de haber sido aislado y

purificado, no se ha podido establecer la correspondiente ley de Beer.
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Cuadro 4: Composicién quimica de la pulpa de la aceituna negra sin procesar

Método tradicional Método acelerado
Composicion de Contenido (%) Contenido (%)
la materia prima B.H. B.S. B.H. B.S.
Humedad 68,98 65,34
Materia grasa 1,82 58,05 21,46 56,78
Proteinas 1,78 5,68 1,54 4,29
Cenizas 2,15 6,86 2,32 6,46
Fibra 2,17 6,92 1,88 5,24
Carbohidratos 6,72 22,49 7,46 24,23
Oleuropeina (1) 1,65 1,54
AzUlcares 4,40 4,87
reductores
pH 5,04 4,97
Acidez * 0,895 0,864

Fuente: Elaboracién propia

(1) En unidades de absorbancia a 345 nm de longitud de onda

(*) % de acido citrico

4.2 Evaluaciéon del indice de madurez

Se emplearon aceitunas negras variedad sevillana, con un punto de
madurez Optimo (indice de madurez de 6); para tal fin se tomd una muestra
representativa de aceitunas y se realiz6 un muestreo tal como se indica en el item

2.4.1.1, realizdndose la seleccién y lavado respectivo.
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4.3 Procesamiento de aceitunas negras utilizando el método tradicional

La salmuera de fermentacion se preparo a 8 °Bé, manteniéndose constante
este valor por un periodo de 3 meses (90 dias), realizando los respectivos
remontajes de sal. Asi mismo se realiz6 la adicion de cloruro de calcio y &cido

acético en concentracién de 0,1% en la salmuera de fermentacion.

4.3.1 Analisis fisicoquimicos durante la fermentacion tradicional

En el cuadro 5 se registran los valores de pH y acidez en el tiempo, hasta
los 90 dias de fermentacidn, qué es el tiempo minimo de fermentacién que se da
a un procesamiento normal de aceitunas negras. Los analisis de pH y acidez de
la salmuera durante el proceso de fermentacion muestran el comportamiento de

la materia prima en esta importante fase.

El pH asciende paulatinamente hasta el décimo dia, con un promedio de
4,56; para luego ir descendiendo lentamente hasta llegar a 3,85 en el dia 90 (figura
5). Este ascenso es debido a la salida de material soluble, ya que iniciadas las 48
y 72 horas el agua, los minerales, azlcares y otras sustancias contenidas en los
frutos se diseminan por 6smosis a las salmueras, los cuales, debido al pH inicial

del fruto aumentan el pH del medio liquido exterior hasta alcanzar el equilibrio.
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En el mismo cuadro y en la figura 6, se observan los valores de acidez
expresada en porcentaje de &cido lactico producido. Esta se incrementa con
respecto al tiempo hasta alcanzar un valor maximo de 0,96% en el dia 90. Debido
a las caracteristicas metabolicas primarias de muchas de sus especies y al hecho
de que proliferan durante el proceso de fermentacion, el proceso tradicional de
fermentacion de aceitunas negras naturales en salmuera produce una flora
microbiana compuesta principalmente por levaduras, las cuales son consideradas

causantes de la fermentacion.

En una fermentacién tradicional se consideran representativas las
especies Saccharomyces oleaginosus y Hansenula anémala en primer lugar, y en
segundo término Torulopsis candida, Derbarmyces hansenu, Candida dioaldens 'y
Pichia membranaefaciens (Fernandez Diez y Colbs, 1985). Asi mismo pueden
desarrollarse bacterias lacticas, su crecimiento en el proceso tradicional se
considera circunstancial, ya que solo aparece cuando al contenido de sal
desciende por debajo de 8 a 8,5%. Segun Fraizer (1981), la poblacién lactica esta
compuesta por Lactobacillus, Leuconostoc y Pediococcus, los dos ultimos
mencionados, son microorganismos que desaparecen antes debido a una baja
resistencia a la acidez que los lactobacilos. En cuanto a las levaduras que se
desarrollan durante toda la fermentacion, crecen desde los inicios y llegan a su
méaximo incremento entre los 10 y 25 dias de acomodar las aceitunas en la

salmuera.
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Cuadro 5: Andlisis de pH y acidez de la salmuera durante el proceso de

fermentacién de la aceituna negra — método tradicional (90 dias).

Analisis

Tiempo (dias)

10

15

30

60

90

pH

3,80

4,90

4,56

4,28

4,12

3,96

3,85

Acidez (% de acido

lactico)

0,108

0,356

0,423

0,560

0,640

0,752

0,960

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5: Variacion del pH en la salmuera durante la fermentacion de la aceituna

negra - método tradicional (90 dias).
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Figura 6: Variacion de la acidez en la salmuera durante la fermentacion de la

aceituna negra - método tradicional (90 dias).

4.3.2 Analisis microbiolégico

Los resultados del analisis microbiol6gico realizado al final de la
fermentacion, se aprecian en el Cuadro 6, las cifras encontradas al final del
proceso indican un recuento ligeramente alto, tanto de bacterias lacticas y de
hongos y levaduras, lo cual nos indica que la fermentacioén adn contintia. A pesar
de que la fermentacibn de aceitunas negras es rapida (3 meses
aproximadamente), la disolucion del principio amargo oleuropeina es lenta. La
mayor parte del amargor se pierde en un periodo variable de tres a cinco meses

(Rodriguez de la Borbolla, 1972).

56



Cuadro 6: Resultados del andlisis microbiologico de la aceituna fermentada

mediante el método tradicional.

Resultados
Determinaciones Alos 30dias | Alos 60dias | Alos 90 dias
microbiolégicas de de de
fermentacion | fermentacion | fermentacién
(ufc/ml) (ufc/ml) (ufc/ml)
Recuento de bacterias 1,8x10° 1,2x10* 2,5x103
lacticas
Coliformes totales Ausencia Ausencia Ausencia
Recuento de hongos y 4,1x10° 2,4x107 1,2x103
levaduras

Fuente: Elaboracién propia

4.4 Procesamiento de aceitunas negras utilizando al método acelerado

4.4.1 Analisis fisicoquimicos durante la fermentacion acelerada

En el cuadro 7 se aprecian los resultados de los andlisis de pH y acidez en
la salmuera durante el proceso de la fermentacion para los 6 tratamientos, durante
40 dias, segun el disefio estadistico propuesto; con las ideas desarrolladas debido

al proceso en estudio.

La concentracion de salmuera, en todos los ensayos, se tuvo que corregir
cada 5 dias y mantenerla a los valores especificados en el disefio experimental
planteado hasta el final de la fermentacion, es decir al dia 40, donde el tejido

celular de las aceitunas alcanzé la saturacion de sal.
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)] Efecto de las técnicas de incrementos de concentracion salina y
tiempos de permanencia a cada concentracion, en la evolucion del pH

durante la fermentacion.

Segun los resultados de pH registrados en el Cuadro 7 y evaluados
mediante el analisis de covarianza (ANCOVA), el efecto de las técnicas resulté ser
no significativa, lo cual demuestra que no existe razon suficiente para afirmar que
las diferentes técnicas presenten un comportamiento diferente en la evolucién del
pH a lo largo del tiempo de procesamiento (40 dias) (Anexo 1). Sin embargo se
destaca que para la técnica de tiempo de permanencia T1 se reportaron valores
promedio de pH mas elevados que la técnica de permanencia T2. Esta diferencia
en los valores alcanzados en las pruebas anteriormente citadas se debe al tiempo
en que se realizaron los respectivos incrementos de NaCl, observandose que
mientras mas tiempo permanecen las aceitunas en una salmuera diluida o en los
primeros casos agua, hay una mayor difusion de los compuestos hidrosolubles de
la aceituna y por lo tanto la velocidad de fermentacién se acelera, con el

consiguiente incremento de la acidez.

Como se observa en la Figura 7, el contenido de pH sufri6 diversas
tendencias, en los primeros dias se produjo un ligero incremento hasta llegar a
valores cercanos a 4,6, éste incremento se debe a la salida del jugo celular de la
aceituna; luego de seguir el equilibrio, se produce un descenso del valor del pH
hasta alcanzar a valores de 3,8, 4,0 y 4,01 (para las pruebas Al, B1 y C1
respectivamente); y a 3,5, 3,75 y 3,64 (para las pruebas A2, B2, y C2

respectivamente).
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Figura 7: Evolucion del pH en las diferentes técnicas de fermentacion acelerada.

En la Figura 8 se observa la localizacién del promedio y los rangos de los
valores maximos y minimos de pH para cada técnica, en la cual se puede observar

la tendencia de las técnicas con tiempo T2 a registrar niveles bajos de pH.
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Figura 8: Valores promedio de pH de las diferentes técnicas de fermentacion

acelerada.

i) Efecto de las técnicas de incrementos de concentracion salina y
tiempos de permanencia a cada concentracion en la produccién de &cido

|actico durante la fermentacioén.

El analisis de covarianza segun Anexo 2, realizado para evaluar el efecto
de las técnicas de reduccién del tiempo de fermentacion, dié como resultado la
diferencia significativa que existe entre ellas, tal es asi que la prueba de
significancia HSD Tukey muestra a la técnica A/T2 con un valor de acidez titulable
promedio de 0,543%, la cual es la de mayor produccién expresado como acido

lactico, y registra a la técnica A/T1 con un valor promedio de 0,336% como la de
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menor acidez titulable; en general las técnicas correspondientes al tiempo T2
registran mayor contenido de acidez con respecto a las técnicas con tiempo T1,

tal como se puede observar en la figura 9.

1,40

—8—Al

1,20

Acidez (% de Acido Lactico)

0,20

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 10

TIEMPO (DiAS)

Figura 9: Produccion de 4cido lactico en las diferentes técnicas de fermentacion

acelerada.

En la figura 10 se observa la localizacion del promedio y los rangos de los valores
méaximos y minimos de acidez titulable para cada técnica, en la cual se puede
observar la tendencia de las técnicas con tiempo T2 a registrar altos niveles de %

de acidez.
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Figura 10:  Valores promedio de produccion de 4cido lactico en las diferentes

técnicas de fermentacion acelerada.

4.4.2 Analisis microbioldgicos durante la fermentacion acelerada

Los resultados de los andlisis microbioldgicos se reportan en el Cuadro 8,

los cuales se tomaron cada 10 dias a lo largo del proceso fermentativo.
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Cuadro 8: Recuento de bacterias lacticas, hongos y levaduras durante la

fermentacion de aceitunas negras - método acelerado.

Técnica | Tiempo | Bacterias Bacterias Hongos y Hongos y
(dias) lacticas lacticas levaduras levaduras
(ufc/ml) Log (ufc/ml) Log
(ufc/ml) (ufc/ml)

AT1 1 710 2,85 240 2,38
AT1 10 53 000 000 7,72 1200 3,08
AT1 20 2 000 000 6,30 18 000 4,26
AT1 30 250 000 5,40 26 000 4,41
AT1 40 7 200 3,86 1 800 3,26
AT2 1 630 2,80 130 2,11
AT2 10 37 000 000 7,57 1 800 3,26
AT2 20 25 000 000 7,40 1 200 000 6,08
AT2 30 9 800 000 6,99 2 200 000 6,34
AT2 40 2 400 3,38 56 000 4,75
BT1 1 530 2,72 310 2,49
BT1 10 1 600 000 6,20 1 800 3,26
BT1 20 2 100 000 6,32 900 000 5,95
BT1 30 160 000 5,20 6 500 000 6,81
BT1 40 780 2,89 4 400 3,64
BT2 1 270 2,43 190 2,28
BT2 10 72 000 000 7,86 520 2,72
BT2 20 11 000 000 7,04 230 000 5,36
BT2 30 600 000 5,78 1 800 000 6,26
BT2 40 2 800 3,45 14 000 4,15
CT1 1 110 2,04 180 2,26
CT1 10 7 000 000 6,85 1200 3,08
CT1 20 1 200 000 6,08 210 000 5,32
CT1 30 390 000 5,59 7 000 000 6,85
CT1 40 1700 3,23 19 000 4,28
CT2 1 110 2,04 130 2,11
CT2 10 800 000 5,90 10 000 4,00
CT2 20 5900 000 6,77 350 000 5,54
CT2 30 320 000 5,51 6 600 000 6,82
CT2 40 2 400 3,53 130 000 511

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11: Crecimiento de bacterias lacticas,hongos y levaduras en las diferentes técnicas durante la fermentacion

Acelerada.
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En la figura 11 se puede apreciar el desarrollo de los microorganismos a lo
largo de la fermentacion. Como se puede observar, en la mayoria de casos, hay
un predominio de bacterias lacticas (Lactobacillus, Pediococcus y Leuconostoc),
esto se debe al tiempo de permanencia de las aceitunas en las concentraciones
especificadas para cada caso. Hay pruebas de rivalidad entre los dos tipos de
microorganismos cuando se observa una disminucion correspondiente de la
poblacion de levaduras junto con el crecimiento de la poblacion lactica. (Rodriguez

de la Borbolla, 1972).

45 Analisis estadistico de datos - evaluacidn sensorial

4.5.1 Efecto de las técnicas de incrementos de concentraciéon salinay

tiempos de permanencia a cada concentraciéon en el atributo color

El analisis de varianza del Anexo 3, evalla el efecto de las diferentes
técnicas en el color del producto de la fermentacién dando como resultado una
diferencia significativa entre las diferentes muestras, tal es asi que la prueba de
significancia HSD Tukey la técnica C2 reporta el nivel de color més cercano al
patrén, y que junto con la técnica C1 reportan valores promedio de calificacion de
6,53 para C2 y 6,15 para C1, siendo para la muestra patrén X de 6,9; es decir el
color obtenido para las técnicas de mejor comportamiento para el atributo color

esta en el rango me gusta moderadamente.
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Figura 12: Promedio de calificacion para el atributo color del producto final

obtenido por las diferentes técnicas de fermentacion acelerada.

La figura 12 muestra la tendencia general que tiene el grado de aceptacion
del color en funcién a las diferentes técnicas, ademas se ve el efecto lineal que
hay en el nivel de color con respecto a las técnicas de incremento de
concentracion salina. Esta diferencia marcada en cuanto al color que presentan
las diferentes muestras es debido al tipo de fermentacion que desarrollé cada
técnica. El desarrollo de una acidez lactica elevada da lugar a la aparicion de tonos
rojizos, mientras que en una fermentacién con un desarrollo normal de levaduras,
el color se conserva en regiones del espectro mas cercanos a purpura. (Rodriguez

de la Borbolla, 1985).
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4.5.2 Efecto de las técnicas de incrementos de concentracion salinay

tiempos de permanencia a cada concentracion en el atributo sabor

El analisis de variancia para la evaluacion del sabor de las diferentes
técnicas, arroj0 como resultado que la técnica Cl es estadisticamente mas
significativa con respecto a las técnicas Al y A2, y ademas es la de mayor nivel
con respecto a todas registrando un valor en la escala hedonica de 6,69; es decir
esta dentro del rango: me gusta moderadamente, indicando una aceptacion

satisfactoria para este tratamiento (Anexo 4).
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Figura 13: Promedio de calificacion para el atributo sabor del producto final

obtenido por las diferentes técnicas de fermentacion acelerada.

La figura 13 destaca la diferencia significativa de la técnica C1 hallada por

andlisis de varianza, siendo inclusive mas agradable que la muestra patron.
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4.5.3 Efecto de las técnicas de incrementos de concentracion salina y

tiempos de permanencia a cada concentracion en el atributo textura.

En el Anexo 5 se verifica el efecto significativo de las diferentes técnicas
con respecto a la textura, en el cual se observa para el patron X un valor de 6,3
en la escala hedoénica de 1 a 9, y un valor de 6 para la muestra C1, la cual es
estadisticamente diferente a las muestras B2 y A1. Ademas, la muestra C1 da el
mayor valor promedio de textura entre las diferentes técnicas desarrolladas, tal

como se verifica en la figura 14.

+
< 6 i
o
E 5 ——
S = =
= g
e e
3
2
1
Al A2 B1 B2 C1 c2 X
TECNICAS

Figura 14: Promedio de calificacion para el atributo textura del producto final

obtenido por las diferentes técnicas de fermentacion acelerada.

De los resultados obtenidos se concluye que para efecto de

comercializacion del producto final debe seguirse la técnica de reduccion del
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tiempo de fermentacion codificada como C1, dado que es la que mejor textura y

sabor presenta, siendo inclusive mejor que el patrén en él atributo sabor.

4.6

Analisis del producto terminado

4.6.1 Analisis quimico

En los cuadros 9 y 10 se aprecian los resultados de la composicion

guimica de la aceituna procesada, en un andlisis comparativo en base seca,

tanto para el método tradicional, como para el método acelerado. Se considera

como producto representante del método acelerado a la prueba C1.

(0]

Humedad: Método tradicional: el contenido de agua disminuy6 de 68,98 a
61,5% en el producto terminado; mientras que en el método acelerado la
humedad disminuye de 65,34 a 61,2%. La pérdida de humedad durante el
proceso fermentativo se debe a una ligera deshidratacion del tejido del
producto fermentado debido al ingreso de solutos, en especial la sal comun.
Debido al aumento de la presiobn osmética externa provocado por el mayor
contenido inicial de sal, que hace que la fruta se encoja permanentemente, se
descarga mas zumo y también se modifica el ritmo de fermentacion.
(www.agroinformacién.com).

Proteinas: El contenido de este componente disminuyé de 5,71 a 4,21% para
el método tradicional y de 4,44 a 3,56% para el método acelerado, en base

seca, segun menciona Fernandez (1985), esta merma se debe al consumo
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de material nitrogenado por parte de bacterias productoras de acido lactico
durante la fermentacion.

Grasa: El contenido de este nutriente presenté poca variacion, de 58,67 a
50,13% en base seca para el método tradicional, mientras que para el método
acelerado disminuyo de 61,92 a 54,05% en base seca.

Carbohidratos: Se pudo apreciar una fuerte disminucién de 21,66 a 16,99%
(método tradicional), y de 21,52 a 12,22% en el método acelerado. Esta
disminucion es debida al consumo de este nutriente por parte de las bacterias
fermentativas.

Cenizas: El gran aumento de cenizas en ambos casos, se debe
indudablemente al agregado de NaCl a la salmuera preparada, y su difusion-
o0smosis al fruto durante el proceso de fermentacion, incrementandose asi el
contenido en el producto final.

Azucares reductores: Para el método tradicional se reporté un descenso de
4,40 a 0,70, mientras que para el método acelerado se reportd un descenso
de 4,87 a 0,38.

Oleuropeina: El contenido de esta disminuyé de 1,65 hasta 1,26 en el método
tradicional, mientras que para el método acelerado el descenso fue de 1,54 a

0,98.
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Cuadro 9: Andlisis de la composicion quimica de la aceituna procesada mediante

fermentacion tradicional

Método prima Método final
Componente Contenido (%) Contenido (%)

B.H. B.S. B.H. B.S.
Humedad 68,98 61,5
Materia grasa 18,2 58,67 19,3 50,13
Proteinas (1) 1,78 571 1,62 4,21
Cenizas 2,15 6,93 8,41 21,84
Fibra 2,17 7,00 2,63 6,83
Carbohidratos (2) 6,72 21,66 6,54 16,99
Oleuropeina (3) 1,65 1,26
AzUcares reductores 4,40 0,70
Acidez 0,895(*) 0,96(**)
pH 5,04 3,85

Fuente: Elaboracién propia

1) Factor de conversion de proteinas 6,25

2 Por diferencia

3) Medicién en absorbancia a 345 nm

*) Expresado en % de &cido citrico

(**)  Expresado en % de &cido lactico
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Cuadro 10: Analisis de la composicion quimica de la aceituna procesada

mediante fermentacion acelerada

Método prima

Método final

Componente Contenido (%) Contenido (%)
B.H. B.S. B.H. B.S.
Humedad 65,34 61,2
Materia grasa 21,46 61,92 20,97 54,05
Proteinas (1) 1,54 4,44 1,38 3,56
Cenizas 2,32 6,69 9,70 25,00
Fibra 1,88 5,42 2,01 5,18
Carbohidratos (2) 7,46 21,52 4,74 12,22
Oleuropeina (3) 1,54 0,98
AzUcares reductores 4,87 0,38
Acidez 0,864(*) 0,69(**)
pH 4,97 4,01

Fuente: Elaboracién propia

1) Factor de conversion de proteinas 6,25

2 Por diferencia

3) Medicién en absorbancia a 345 nm

*) Expresado en % de &cido citrico

(**)  Expresado en % de &cido lactico
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4.7  Analisis del producto en almacenamiento

Una vez concluido el experimento, se procedi6 a evaluar el
comportamiento y la estabilidad del producto en almacenamiento luego de 45 dias
de almacenamiento, realizdndose los andlisis fisicoquimicos, sensorial y

microbioldgicos respectivos.
4.7.1 Analisis quimico del producto en almacenamiento

En el Cuadro 11 se reporta el analisis quimico de la aceituna durante el

almacenamiento.

Cuadro 11: Composicion quimica de la aceituna negra después de 45 dias de

almacenamiento.

Composicion Contenido (%)

B.H. B.S.
Humedad 61,50
Materia grasa 20,85 54,16
Proteinas 1,28 3,32
Cenizas 9,70 25,19
Fibra 2,88 7,48
Carbohidratos 3,79 9,84
Oleuropeina (1) 0,88
AzUcares reductores 0,23
pH 3,92
Acidez (2) 0,86

Fuente: Elaboracién propia.
(2) En unidades de absorbancia a 345 nm de longitud de onda

2 % de acido lactico
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Como se puede apreciar, tanto la composicion proximal y fisicoquimica han
ido descendiendo lentamente durante su almacenamiento, debido a que todavia
existe materia fermentable, llamense carbohidratos o azlcares reductores, los
cuales son consumidos por los microorganismos presentes en el medio, con el

consiguiente descenso de pH y aumento de la acidez lactica.

4.7.2 Analisis microbioldgico del producto en almacenamiento

Los resultados de los analisis microbiolégicos realizados a los 45 dias, al
producto final se aprecian en el Cuadro 12, las cifras encontradas indican un bajo
recuento tanto en bacterias lacticas, de mohos y levaduras, y ausencia de
coliformes; lo cual nos indica que es un producto de calidad microbiolégica
aceptable para productos de consumo humano, libre de patégenos y putrefactivos.

Por otro lado, las cifras sirven para confirmar la efectividad del proceso empleado.

Cuadro 12: Resultados del analisis microbiol6gico de aceituna negra fermentada

bajo el método acelerado.

Determinaciones Microbioldgicas Resultados
Recuento de bacterias lacticas 1,2 x 10? ufc/ml
Coliformes totales Ausencia
Recuento de mohos y levaduras 1 x 102ufc/ml

Fuente: Elaboracién propia
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4.8 Analisis sensorial

De los resultados mostrados en el Cuadro 13, de la prueba de
aceptabilidad aplicada a la aceituna procesada en almacenamiento durante 45
dias; mediante la prueba de Ranking, utilizando la tabla de Kramer y con un nivel
de significacion establecido de 5%; se llegé a la conclusion que la muestra
correspondiente a la técnica de fermentacion acelerada C1 es méas aceptada que

las otras muestras, asi mismo la menos aceptada resulté ser la técnica Al.

La figura 15 muestra graficamente el distanciamiento marcado de las
muestras Al, A2, B1y B2 con respecto a las muestras C2 y C1 que es la técnica

gue mejor aceptacion general alcanzo en la escala de Ranking de las 6 muestras.

4.9 Flujo definitivo

En la figura 16, se presenta el flujo definitivo para aceitunas negras (Olea
europaea sativa L.), variedad sevillana, procesadas bajo el método de
fermentacién acelerada, con los parametros finales obtenidos en base a los
resultados y evaluaciones del disefio experimental realizados en la presente

investigacion.
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Cuadro 13: Resultados de la prueba Ranking para la aceptabilidad de las

aceitunas negras producto final.

JUECES A/T1 A/T2 B/T1 B/T2 C/T1 C/T2
1 6 4 5 3 1 2
2 5 6 3 4 2 1
3 5 6 2 4 1 3
4 2 5 4 3 1 2
5 6 4 5 1 2 3
6 5 3 6 4 2 1
7 3 4 5 6 2 1
8 5 3 4 5 1 2
9 4 6 3 5 2 1
10 3 6 5 2 1 4
11 6 5 4 3 2 1
12 6 5 1 4 2 3
13 5 6 3 2 1 4
)3 61 63 50 46 20 28

Fuente: Elaboracién propia

A/T1
70
60
50
40
30
20

C/T2 . A/T2

C/T1 B/T1

B/T2

Figura 15: Resultados de las sumatorias de la prueba de Ranking
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MATERIA PRIMA Var Sevillana
Aceituna Negra T
LAVADO Agua Clorada: 2 ppm

v

LLENADO EN
FERMENTADORES

v

FERMENTACION Tiempo de Fermentacion: 40 dias

\ 4

C/T1
°Bé NaCl / Dias

2 5
4 10
6 15
8 10

v

PRODUCTO FINAL

Figura 16: Diagrama de flujo definitivo para la fermentacion de aceitunas negras

(Olea europaea sativa L.),variedad sevillana, procesada bajo el método acelerado.
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Figura 17: Aceituna negra (Olea europaea sativa L.), variedad sevillana,

procesada bajo el método acelerado.
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CONCLUSIONES

1. Para aplicar una técnica adecuada de reduccion del tempo de fermentacion de la
aceituna se debe utilizar la técnica C/T1, planteada en el presente trabajo, la cual
consiste en la interaccion de la técnica de incrementos progresivos de
concentracion salina C a lo largo de los dias especificados en la técnica T1,
iniciando con 2 °Bé durante 5 dias, seguido por un incremento a 4 °Bé durante 10

dias, luego 6 °Bé por 15 dias y 8 °Bé durante 10 dias.

2. En todas las técnicas de reduccion del tiempo de fermentacion estudiadas, la
secuencia del crecimiento de microorganismos al inicio del proceso corresponden
a una fermentacion tipicamente lactica, es decir, se observa un desarrollo inicial
de bacterias lacticas, en mayor cantidad que los hongos y levaduras dado que
éstas se pueden desarrollar a bajas concentraciones salinas; asimismo al
incrementar las concentraciones de NaCl el crecimiento de hongos y levaduras se
ve favorecido, con el consiguiente descenso del desarrollo de bacterias lacticas,

dada su poca tolerancia a concentraciones salinas elevadas.

3. Latécnica C/T1 (incremento de NaCl: 2 - 4 - 6 - 8 °Bé, con tiempo de permanencia
5-10 - 15 - 10 dias), con un valor en la escala heddnicade 1 a 9, de 7 es la que

mejor sabor (6,7) y textura (6,3) presentd, incluso superando en sabor al producto



obtenido por fermentacion tradicional. En cuanto a pH y acidez finales, alcanzé
valores de 4,01y 0,69% de &cido lactico respectivamente. Con respecto al andlisis
microbioldgico, se reporta un bajo contenido de bacterias lacticas, asi como de
hongos y levaduras, lo que demuestra que el proceso fermentativo esta en su
culminacion debido al consumo de material fermentable por parte de estos

microorganismos.

La composicion proximal del producto obtenido fue: humedad 61,20%, materia
grasa 20,97%, proteinas 1,38%, cenizas 9,7%, fibra 2,01%, carbohidratos 4,74%,
oleuropeina 0,98%, azlcares reductores 0,38%, pH 4,01, acidez 0,69% de acido

lactico, NaCl 8 °Bé.

Durante su almacenamiento el producto continda fermentando, aunque en menor
escala, esto se debe a que todavia existen en el medio carbohidratos o azlUcares

reductores, los cuales son usados por los microorganismos presentes en el medio.
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RECOMENDACIONES

1. Para llevar a cabo el método que se plantea en el presente trabajo se
recomienda la utilizacion de fermentadores de capacidad de 500 a 1000 kg. La
utilizaciéon de fermentadores de mayor tamafio puede ocasionar dafos fisicos en

el producto.

2. Evaluar comparativamente la textura de la aceituna procesada bajo

diversas condiciones de fermentacion.

3. Realizar un estudio del tipo de bacterias lacticas que se desarrollan durante

una fermentacion acelerada.

4, Realizar un estudio de la fermentacidon acelerada de aceitunas utilizando

cultivos lacticos especiales.
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ANEXOS



ANEXO 1: ANALISIS DE COVARIANZA Y PRUEBA DE SIGNIFICANCIA PARA
LA EVALUACION DEL pH

An&lisis de la Varianza parapH - Sumas de Cuadrados de Tipo III

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
COVARIANTES _
DIA 1.37888 1 1.37888 19.95 0.0001

EFECTOS PRINCIPALES

A:TECNICA 0.456622 5 0.0913244 1.32 0.2716
RESIDUOS 3.24929 47 0.0691339
TOTAL (CORREGIDO) 5.0848 53

Los cocientes F estén basados en el error cuadrético medio residual.
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ANEXO 2: ANALISIS DE COVARIANZA Y PRUEBA DE SIGNIFICANCIA PARA
LA EVALUACION DE LA ACIDEZ

Analisis de la Varianza paraAcidez - Sumas de Cuadrados de Tipo III

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
COVARIANTES
DIA : 3.35453 1 3.35453 347.96 0.0000

EFECTOS PRINCIPALES

A:TECNICA 0.223588 5 0.0447176 4.64 0.0016
RESTDUCS 0.45311 47 0.00964064
TOTAL (CORREGIDQ) -7+ 4,03123 53

Los cocientes F estan basados en el error cuadritico medio residual.
Contraste Mﬁlt@ple de Rangos para Acidez seguin TECNICA

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

TECNICA Recuento Media LS Sigma LS Grupcs Homogéneos
Al 9 0.335667 0.0327289 X

cl 9 0.439556 0.0327289 XX

Bl 9 0.455667 0.0327289 XXX

B2 9 0.473556 0.0327288 XXX

c2 9 0.503667 0.0327289 44

A2 9 0.542888 0.0327289 X

Contraste Diferencias +/- Limites
Al - A2 *-0.207222 0.112434
Al - Bl -0.12 0.163683
Al - B2 -0.1378839 0.163683
Al - C1 -0.103889 0.163683
Al - c2 *-0.168 0.163683
A2 - Bl 0.0872222 0.088807
A2 - B2 0.0693333 0.088807
A2 - cl1 *0.103333 0.088807
A2 - Cc2 0.03%2222 0.088807
Bl - B2 -0.0178889 0.137497
Bl - C1 0.0161111 0.137497
Bl - C2 -0.048 0.137497
B2 - Cl1 0.034 0.137497
B2 - C2 -0.0301111 0.137497
crL - c2 -0.0641111 0.137457

* indica una diferencia significativa.

88



ANEXO 3: ANALISIS DE COVARIANZA Y PRUEBA DE SIGNIFICANCIA PARA
LA EVALUACION DEL COLOR

Analisis de la Varianza para COLOR - Sumas de Cuadrados de Tipo III

Fuente

Suma de cuadrados

GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES

A:MUESTRAS 95.9121 6 15.9853 5.62 0.0001
B:JUECES 41.1868 12 3.43223 1.21 0.2950
RESIDUOS 204.659 72 2.84249

TOTAL ({CORREGIDO) 341,758 30

Los cocientes F esta&n basados en el error cuadratico medic residual.
Contraste Maltiple de Rangos para COLOR seqgiin MUESTRAS

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

MUESTRAS Recuento Media LS Sigma LS Grupcs Homogéneos
Al i3 3.92308 0.467604 X

B2 13 4.38462 0.467604 XX

A2 13 5.38462 0.467604 XX

Bl 13 5.92308 0.467604 XXX

Cc1 13 6.15385 0.467604 %X

Cc2 13 6.53846 0.467604 b4

X 13 6.92308 0.467604 X

Contraste Diferencias +/- Limites
Al - A2 -1.46154 2.00582
Al - B1 -2.0 2.00582
Al - B2 -0.461538 2.00582
Al - C1 *=2.23077 2.003582
Al - C2 *-2.61538° 2.00582
Al - X *-3.0 2.00582
A2 - Bl ~0.538462 2.00582
AZ - B2 1.0 2.00582
A2 - C1 ~0.769231 2.00582
A2 - C2 -1.15385 2.00582
A2 - X -1.53846 2.00582
Bl - B2 1.5384¢6 2.00582
Bl - C1 -0.230769 2.00582
Bl - C2 -0.615385 2.00582
Bl - X -1.0 2.00582
B2 - C1 -1.76923 2.00582
B2 - C2 *-2.15385 2.00582
B2 - X *-2.53846 2.00582
Cl - c2 -0.384615 2.00582
Cl - X -0.765231 2.00582
c2 - X -0.384615 2.00582

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 4: ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE SIGNIFICANCIA PARA
LA EVALUACION DEL SABOR

Analisis de la Varianza para SABOR - Sumas de Cuadrados de Tipo III

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
EFECTOS PRINCIPALES
A:MUESTRAS 98.9231 6 16.4872 4.41 0.0007
B:JUECES 39.84862 12 3.32051 0.89 0.5622
RESIDUOS 269.077 72 3.73718
TOTAL (CORREGIDO) 407.846 90

Los cocientes F estén basados en el error cuadratico medio residual.

Contraste Midltiple de Rangos para SABOR segin MUESTRAS

Método: 85.0 porcentaje HSD de Tukey

MUESTRAS Recuento Media L3 Sigma LS Grupos Homogéneos
A2 13 3.46154 0.536167 X

Al 13 4.0 0.536167 XX

Bl 13 4.84615 0.536167 XX

B2 13 5.53846 0.536167 X

c2 13 5.61538 0.536167 X.XX-

X 13 5.982308 0.536167 X

Cl 13 6.69231 0.536167 X

Contraste Diferencias +/- Limites
Al - A2 0.538462 2.29993
Al - B1 -0.846154 2.29993
Al - B2 -1.53846 2.299983
Al - C1 *-2.69231 2.29303
Al - C2 -1.61538 2.29993
Al - X -1.92308 2.29893
A2 - Bl -1.38462 2.29993
B2 - B2 -2.07692 2.29993
A2 - C1l *-3.23077 2.29993
A2 - C2 -2.15385 2.29993
A2 - X *-2.46154 2.29993
Bl - B2 -0.682308 2.29993
Bl - C1 -1.84615 2.29993
Bl - C2 -0.769231 2.25983
Bl - X -1.07892 2.29993
B2 - C1 -1.15385 2.29993
B2 - C2 -0.0769231 2.29993
B2 - X -0.384615 2.29993
Cl - C2 1.07692 2.29993
Cl1 -X 0.769231 2.29993
c2 - X -0.307692 2.29993

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 5: ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE SIGNIFICANCIA PARA

LA EVALUACION DE LA TEXTURA
Contraste Miltiple de Rangos para TEXTURA segin MUESTRAS

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

MUESTRAS Recuento Media LS Sigma LS Grupos Homogénecs
B2 13 ‘ 3.76923 0.471853 X

Al 13 3.76923 0.471853 X

Bl 13 4.53846 0.471853 XX

A2 13 4,69231 0.471853 XX

C2 i3 5.0 0.471853 XX

Cl 13 6.0 0.471853 x

X 13 6.30769 0.471853 X

Contraste Diferencias +/- Limites
Al - A2 -0.923077 . 2.02405
Al - Bl -0.769231 2.02405
Al - B2 0.0 2.02405
Al - Cl *-2.23077 2.02405
Al - C2 -1.23077 2.02405
Al - X *-2.53846 2.02405
AZ - Bl 0.153846 2.02405
A2 - B2 0.923077 2.02405
A2 - Cl -1.30768 2.02405
AZ - C2 -0.307692 2.02405
A2 - X -1.61538 2.02405
Bl - B2 ) 0.769231 2.02405
Bl - C1 -1.46154 2.02405
Bl - C2 —0.4§1S3B 2.02405
Bl - X -1.76923 2.02405
B2 - C1 *-2.23077 2.02405
B2 - C2 -1.23077 2.02405
B2 - X *-2.53846 2.02405
Cl - C2 1.0 2.02405
Cl - X -0.307692 2.02405
Cc2 - X -1.30769 2.02405

* indica una diferencia significativa.
Analisis de la Varianza para TEXTURA - Sumas de Cuadrados de Tipo III

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
EFECTOS PRINCIPALES

A:MUESTRAS 77.033 6 12.8388 4.44 0.0007
B:JUECES 22.989 12 1.91575 0.66 0.781¢6
RESIDUOS 208.396 72 2.894238

TOTAL (CORREGIDO) 308.418 90

Los coclientes F est&n basados en el error cuadritico medio residual.
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ANEXO 6:

FORMATO DEL TEST HEDONICO PA
ACEITUNAS

RA EL COLOR DE LAS

INSTRUCCIONES

la siguiente escala:

---------------------
-----

-------------------

Por favor compare

--------

el color de

las muestras ¥ sirvase calificar de acuerdo a

¥ Mo quEts muchisImo, .. oveescessnes g
# Me gusta mucho ....... HERF HEREHER - |
# Me gusta moderadamente ....eessa0s T
¥ Me gusta 1igeramente .....eesssas 6
#& Indiferants «.cocnsnsnssnssenenns 5
» Me disgusta ligeramente ...... Srala
¥ Me disgusta regularmente ........ 3
P Ma dimsmasta MIcho . .wweiesesaness Z
# Me disgusta muchisimo ....-00:04 1

92




ANEXO 7:

FORMATO DEL TEST HEDONICO PARA EL SABOR DE LAS

ACEITUNAS
HDI'!BREJ --------------------- - *® & & &
B b o o om0 B 0
BRI T s e R e e R e R

INSTRUCCIONES: For favor compare el sabor de
las muestras vy sirvase calificar de acuerds a

la siguiente escala:

¥ Me gusta muchisimo...veicenanws i 19
TR 1 ' T e B
F Me gusta moderadamente......eoea. 7
¥ Me gusta ligeramente .......-.. was B
¥ ndiPareanbh ool i ri TS TS 5
# Me disgusta ligeramente ......:a. 4
r Me disgusta regularmente ........ 3
¥ Me disgusta mucho ...ecessascssan 2
# Me disgusta MIChIiSimD .cueeeeewess 1
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ANEXO 8:

FORMATO DEL TEST HEDONICO PARA LA TEXTURA DE LAS

ACEITUNAS

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

---------------------------

la siguiente escala:

INSTRUCCIOMES: For favor compare la textura de

las muestras ¥y sirvase calificar de acuerdo a

# Me gusta muchisimo..iisevaninnas s
2 Ma QUBLA WCEID e e b s s s e s B
F Me gusta moderadamente ......eces- ¥
F Me gusta llgeramente ......coeean 6
o Tndiferente ol T
F Me dizsgusta ligeramente . ... s 4
» Me disgusta regularmente ........ 3
¥ Me disgusta mucho ....sceneansnas 2
* Mo disgusta muchisimo ....eceeseso 1
Gracias
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ANEXO 9:
EQUIVALENTE DE SAL PARA SOLUCIONES PURAS

oBE % W/V (NACL)
0,8 100
1,8 2,02
3,8 4,11
4,3 4,64
4,8 5,18
53 5,71
5,8 6,25
6,2 6,79
6,5 7,04
6,8 7,59
7,0 7,95
7.3 8,16
7.7 8,45
8,0 8,80
8,2 9,04
8,5 9,34
9,0 9,99
9,3 10,35

Fuente: A. Garrido Fernandez, M. J. Fernandez,k Diez y M.R. Adams (1997).

95



	Portada
	Página de Jurados
	Certificado de Similitud
	Dedicatoria
	Agradecimientos
	Índice
	Índice de Cuadros
	Índice de Figuras
	Índice de Anexos
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Capítulo I : Revisión Bibliográfica
	Capítulo II : Materiales y Métodos
	Capítulo III : Hipótesis e Identificación de Variables
	Capítulo IV : Resultados y Discusiones
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Bibliografía
	Anexos

