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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar qué factores
asociados a las aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de
aceitunas verdes estilo sevillana influye en la contaminacion del suelo en el
distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 2017. El tipo de investigacion
es cuantitativa y también basica. El disefio y/o metodologia de investigacion es
no experimental y transaccional. La poblacion estuvo constituida por registros
de agua residual en las diferentes fases; asi como dos registros de muestras
de suelo agricola. El instrumento utilizado fue la guia de analisis documental.
Los resultados indicaron que los factores asociados a las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana
que influye en la contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,
region de Tacna, 2017, son el potencial de hidrogeniones (pH) e hidroxido de
sodio(NaOH).

Palabras claves: aguas residuales, contaminacion de suelos, potencial de

hidrogeniones (pH), alcalino, soluciéon de NaOH, demanda quimica de oxigeno

(DQO), demanda biolégica de oxigeno, materia organica, contenido de sales.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine what factors associated
with wastewater from the process of fermentation of seville-style green olives
influences soil contamination in the district of Yarada Los Palos, Tacnha region,
2017. The type of Research is quantitative and also basic. The research design
is non-experimental and transectional. The population was constituted by
registers of residual water in the different phases; as well as 2 records of
agricultural soil samples. The instrument used was the document analysis
guide. The results indicated that the factors associated with wastewater from
the fermentation process of Sevillian-style green olives that influences soil
contamination in the district of Yarada Los Palos, Tacna region, 2017, are the
potential of hydrogenions (pH) and sodium hydroxide (NaOH).

Keywords: wastewater, soil contamination, hydrogen ion potential (pH),

alkaline, NaOH solution, chemical oxygen demand (COD), biological oxygen

demand, organic matter, salt content.
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INTRODUCCION

En el contexto mundial es una enorme preocupacion el aumento de la
contaminacion del suelo, sin embargo, ha sido poco tratado, tal contaminacién
especificamente proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes.
En Peru, el Ministerio del medio ambiente, aun ni lo toman en cuenta, a pesar
que existe en la zona sur del Pais, la produccién de aceitunas verdes, con
métodos tradicionales, que por sus diferentes procesos, hace que el suelo se
contamine.

En Tacna, el cultivo de los olivos favorecidos por las condiciones
climaticas de la region, el cual tiene ademas un elevado potencial para el
desarrollo de la agroindustria, se producen las variedades negra y verde,
siendo la primera la mas demandada. La mayoria de los productores del
sector, fundamentalmente los pequefios productores, tienen una reducida
oferta exportable, manejo deficiente e irracional de los recursos agua y suelo,
escasa capacitacion técnica y tecnoldgica, falta de informacion y adquisicion de
la tecnologia, bajo financiamiento en el sector (inversion). Asimismo, es
evidente la evolucion en forma positiva la exportacion de aceitunas verdes y
negras, aungue concentradas en un solo mercado de Brasil y en una forma de
presentacion (aceituna entera en salmuera a granel), asi como otros paises
como Estados Unidos, Italia y Chile. Existe mercado para productos con mayor
valor agregado lo cual debe ser una directiva para apoyar la labor de los
agricultores; por lo que es perentorio, analizar estas variables, en el sentido
que determinara cientificamente la contaminacion del suelo, por el proceso de
fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana en la zona del Distrito La
Yarada Los Palos; todo ello quizd porque los agricultores con insuficiente
capacitaciéon y, probablemente, porque no tienen suficiente conocimiento del
dafio que le hacen al suelo con los aspectos ambientales. Por tanto, es
primordial el presente estudio, cuyos objetivos son: Identificar los factores que
intervienen a las aguas residuales provenientes del proceso de fermentacion

de aceitunas verdes estilo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de



Tacna, 2017. Por lo antes referido, el presente estudio considera los siguientes
objetivos: Identificar los factores asociados a las aguas residuales
provenientes del proceso de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana
gue mas influye en la contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los
Palos, region de Tacna, 2017, identificar los factores asociados a las aguas
residuales provenientes del proceso de fermentacion de aceitunas verdes
estilo sevillana que menos influye en la contaminacion del suelo en el distrito
de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 2017, determinar el estado del suelo
en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 2017, sin la intervencién
de factores relacionados a las aguas residuales provenientes del proceso de
fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana suelo y determinar el nivel de
contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, regién de Tacna,
2017, con la intervencion de factores relacionados a las aguas residuales
provenientes del proceso de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana;
por lo que el presente estudio considera lo siguiente:

El capitulo I, Planteamiento del problema, que considera la descripcion,
formulacion del problema, la justificacion e importancia, los alcances y
limitaciones, objetivos y las hipétesis.

El capitulo 1l, Marco tedrico, que considera los antecedentes del estudio, las
bases teodricas y la definicion de términos.

El Capitulo Ill, Marco Metodoldgico, que considera el tipo y disefio de
investigacion, la poblacion y muestra, la operacionalizacion de variables, las
técnicas e instrumentos para recoleccion de datos, procesamiento y analisis de
datos.

El capitulo IV, Marco filosofico, que resalta el paradigma de investigacion,
orientado al enfoque epistemologico.

El capitulo V considera los resultados de acuerdo a las variables de estudio.

El capitulo VI puntualiza la discusion de los resultados, considerando los
antecedentes y bases tedricas de la investigacion.

Finalmente, las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Indudablemente que, en el contexto global, la produccion de aceituna
ostenta una gran relevancia en el conjunto de la industria agroalimentaria; sin
embargo, muchos agricultores lo desarrollan de manera artesanal o tradicional;
tal aspecto causa contaminacion del agua que, al ser considerado como aguas
residuales, provoca la contaminacion del suelo; es decir, que contiene
diferentes componentes provenientes del proceso de fermentacion de

aceitunas.

Es indispensable referir que toda accion productiva es contaminante, por lo
que pareciera que los agricultores no tienen conocimiento o no han
reflexionado, sobre lo establecido por el numeral 22 del art. 2° de la
Constitucion Politica del Peru establece que toda persona tiene derecho a
gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida;
asimismo, el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente, toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida y el deber
de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi
como a sus componentes asegurando particularmente la salud de las personas
en forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible
del pais; de esta manera, para la aplicacién de los ECA (Estandares de calidad
ambiental) para suelo a todo proyecto o actividad que genere o pueda generar
riesgos de contaminacion del suelo en su emplazamiento y areas de influencia,
No existe la fiscalizacibn ambiental en la contaminacion del suelo por las aguas

residuales provenientes del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo



sevillana que se suscita en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
tal contaminacion en alguna medida constituye un dafio al medio ambiente.

Asimismo, el Ministerio del Medio ambiente, si bien es cierto, ha emitido
bastantes normas relacionados a la contaminacion del agua, suelo, aire por los
diferentes sectores, pero no existe en nuestro ordenamiento juridico en materia
de suelos, relacionados a su contaminacién por aguas residuales provenientes
del tratamiento de la aceituna en sus diferentes variantes, es decir, que
provienen de los caldos que se generan en el proceso de tratamiento del fruto:
lejias de cocido, aguas de lavado, aguas del proceso de oxidacién en medio
alcalino, salmueras de fermentacion, aguas de otros procesos como por
ejemplo el deshueso y el relleno...en definitiva, un camulo de aguas residuales;
gue se generan en grandes volimenes y contienen un alto contenido en
materia organica poco biodegradable, asi como un elevado porcentaje de
sélidos en suspensién y grasas, una elevada DQO, pH acido o alcalino. A todo
esto, hay que afadir que todos estos residuos tienen una elevada
conductividad, debido a su alto contenido salino, y que se trata de aguas
fuertemente coloreadas por los polifenoles que forman parte de la composicion
de los frutos. Por lo que se hace indispensable que los agricultores desarrollen
otros métodos para la produccibn de aceitunas que no permita la
contaminacion de los suelos; debido a que probablemente va a continuar la
produccion de tal producto, ya que la produccién de aceituna se concentra
principalmente en Tacna, que abarca mas del 60 % de la produccion nacional,
y en donde las areas de cultivo se encuentran en proceso de expansion

incentivada por el incremento de las ventas al exterior.

Asimismo, en el sector del distrito de La Yarada Los Palos se concentra
la mayor produccién, 90 % de produccién de aceitunas en la region de Tacna;
por lo que en la preparacion comercial de los diferentes tipos de aceitunas de
mesa se producen una serie de vertidos liquidos. El volumen de los mismos
depende de la elaboracién, dandose una estimacion por kg de frutos. En ella se
ha distinguido procesos tradicionales y con relsos, ya que, entre unos y otros,

el volumen oscila considerablemente. El tratamiento de aceitunas aderezadas
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(por oxidacion) es el que da lugar a una cantidad mayor de aguas residuales
aun aplicando ciertas reutilizaciones de lejias y suprimiendo algunas aguas de
lavado. En el caso de aceitunas verdes estilo espafiol o sevillano se generan
menos aun pudiendo llegarse s6lo a 1 L/Kg aproximadamente, cuando se
aplican las medidas especificadas en dicha tabla. Por dltimo, en la
fermentacién de negras naturales y de color cambiante en salmuera se

obtienen los residuos liquidos menos importantes, con s6lo 0,5 a 1 kg.

Estos problemas graves, producto de los aspectos ambientales
provenientes de la produccion de la aceituna, generan una preocupacion por el
dafio ambiental que se viene dando; de continuar tal situacién, todo el suelo del
distrito La Yarada los Palos sera degradado y, no sera apto para cualquier

cultivo.

Por lo antes referido, cabe preguntar:

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢, Qué factores asociados a las aguas residuales provenientes del proceso
de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana influye en Ila
contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
20177

1.2.2 Problema especifico

a) ¢ Cuales son factores que intervienen a las aguas residuales provenientes
del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo en el distrito de la
Yarada Los Palos, regién de Tacna, 20177

b) ¢Cuales son los factores asociados a las aguas residuales provenientes
del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que mas
influyen en la contaminacién del suelo en el distrito de la Yarada Los

Palos, region de Tacna, 2017?



c) ¢Cudles son los factores asociados a las aguas residuales provenientes
del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que
menos influye en la contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada
Los Palos, region de Tacna, 20177

d) ¢Cual es el nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada
Los Palos, region de Tacna, 2017, sin y con la intervencion de factores
relacionados a las aguas residuales provenientes del proceso de

fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana?

1.3 Justificacién e importancia

1.3.1 Justificacion

El presente estudio es importante debido a que permite comprender
como y cuales son los factores asociados a las aguas residuales provenientes
del proceso de fermentacidbn de aceitunas verdes estilo sevillana que
contaminan el suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
2017. Asimismo, al demostrar tal contaminacién con los analisis fisicoquimicos.
Asimismo, se destaca que no hay un estudio similar a nivel nacional. Ademas,
permite recomendar a las autoridades y los agricultores de la Yarada tener
siempre en cuenta el numeral 22 del art. 2° de la Constitucion Politica del Peru
donde establece que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida; asimismo, el articulo | del
Titulo Preliminar de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, expresa que
toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida y el deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como
a sus componentes asegurando particularmente la salud de las personas en
forma individual y colectiva. Finalmente, el presente estudio ha contribuido en

brindar recomendaciones y propuestas.



1.3.2 Importancia

El presente estudio es importante porque permite proponer normas
inherentes a la prevencion de la contaminacion del suelo proveniente de la
produccion en el sector agroindustrial especificamente del producto de la
aceituna, por ser Tacna una de las zonas que méas produce; asi mismo, se
capacitara a los agricultores para desarrollar otros métodos de produccion de la
aceituna que no deteriore mas el medio ambiente; asi como también en el
campo académico contribuye a generar otras lineas de investigacion, referido
a este tema, es decir, no solo tratar de la producciéon de aceituna sino cuanto
dafio le cuesta al medio ambiente producir tal producto en la forma que lo
hacen, y brindar estrategias para que no se contamine el suelo; mas aun que
en la ciudad de Tacna se ha incrementado la producciéon de aceituna para su
exportacion, y es un hecho que la produccién con métodos tradicionales estaria
incrementando el nivel de contaminacion del suelo por las aguas residuales
provenientes del proceso de la aceituna, en el distrito de la Yarada-Los Palos,

en la Region de Tacna.

1.4 Alcances y limitaciones

1.4.1 Alcances

El presente estudio solo considera los factores asociados a las aguas
residuales provenientes del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo
sevillana, asi como el nivel de contaminacién del suelo en el distrito de la

Yarada Los Palos, regién de Tacna, 2017.

1.4.2 Limitaciones
En el presente estudio se tuvo como limitaciones los insuficientes

antecedentes de la investigacion.



1.5

Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar qué factores asociados a las aguas residuales provenientes

del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana influyen en la

contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
2017.

1.5.2 Objetivos especificos

a)

b)

d)

Identificar los factores que intervienen a las aguas residuales
provenientes del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo
sevillana en el distrito de la Yarada Los Palos, regién de Tacna, 2017.
Identificar los factores asociados a las aguas residuales provenientes del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que mas
influye en la contaminacién del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,
region de Tacna, 2017.

Identificar los factores asociados a las aguas residuales provenientes del
proceso de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana que menos
influye en la contaminacién del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,
region de Tacna, 2017.

Comparar el nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada
Los Palos, region de Tacna, 2017, sin y con la intervencion de factores
relacionados a las aguas residuales proveniente del proceso de

fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipétesis general

Los factores asociados a las aguas residuales provenientes del proceso

de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que influye en la

contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,



2017, son: pH, NaOH, sdlidos suspendidos, polifenoles, DQO, DBOs y sélidos

disueltos.

1.6.2 Hipotesis secundarias

a)

b)

Los factores que intervienen a las aguas residuales provenientes del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana son pH,
NaOH, solidos suspendidos, polifenoles, DQO, DBOsy sélidos disueltos.
Los factores asociados a las aguas residuales provenientes del proceso
de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que mas influye en la
contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de
Tacna, 2017, son el pH, NaOH y polifenoles.

Los factores asociados a las aguas residuales provenientes del proceso
de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que menos influye en
la contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, regién de
Tacna, 2017, son los solidos suspendidos, DQO, DBOs.

El nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,
regién de Tacna, 2017, sin la intervencién de factores relacionados a las
aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas
verdes estilo sevillana suelo es normal, que el nivel de contaminacion del
suelo con la intervencibn de factores relacionados a las aguas
residuales provenientes del proceso de fermentacion de aceitunas verdes

estilo sevillana suelo que es regular.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes de la investigacion a nivel internacional

Garrido, Brenes y Garcia (1992). Tratamiento de salmueras de
fermentacién de aceitunas verdes. Unidad Estructural de Biotecnologia de
Alimentos. Instituto de la Grasa y sus Derivados. Sevilla - Espafia. El trabajo
compara las caracteristicas de los diversos tratamientos de regeneracion
aplicables a las salmueras de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano
para poderlas reutilizar en otras operaciones dentro del proceso productivo, en
especial en el envasado final de los frutos. Con ello, se reduciria el vertido de
estas soluciones que son las responsables de la carga contaminante del

efluente de estas industrias.

Los dos métodos mas interesantes son: adsorcion con carbdén activo,
seguido de una filtracion tangencial para separar el absorbente; y la
ultrafiltracién. En el primer caso, el tipo de carbén activo mas eficaz es el
denominado GA, que necesita ser utilizado en una proporciéon entre 5y 10 g/L.
En el segundo, una membrana de polisulfona de 1 000 daltons de corte
molecular es lo mas adecuado, trabajando a una presion de 18 bars. Un
pretratamiento con bentonita (2 g/L), temperatura entre 30 y 45 °C y la menor
concentracion inicial de polifenoles y sélidos en suspension aumentan el
rendimiento de forma considerable. En principio, un estudio econdémico
aproximado de costes indica que la regeneracién por cualquiera de los dos
sistemas daria una salmuera regenerada a un precio algo inferior al obtenido al

preparar el liquido de gobierno para envasar a partir de sus componentes.

Cabrera (1995). Caracteristicas y tratamiento de las aguas residuales
industriales por sectores: molturado de aceituna para la obtencién de aceite de



oliva virgen. Instituto de Recursos Naturales y Agobiologia de Sevilla, CSIC.
Sevilla-Espafa. El estudio indica que el aceite de oliva se obtiene mediante los
métodos de presion en discontinuo o por el de centrifugacion en continuo, en
los que se producen tres fases: aceite (20 %), un residuo solido (30 %) y un
licor acuoso (50 %). El residuo sélido (orujo), que esta constituido por la pulpa y
los huesos del fruto, aceite y agua, se utiliza para la extraccion de aceite v,
cuando esta agotado (orujillo), como combustible. Otros usos del orujo y del
orujillo son la alimentaciébn animal y la produccion de abonos organicos,

composts, carbones activos y furfural.

El licor acuoso, compuesto por el agua de vegetacion y los tejidos
blandos de las aceitunas, y el agua usada en las distintas etapas de la
elaboracion del aceite, constituye el alpechin. El volumen de alpechin que se
produce es de 0,5-1,5 L kg de aceituna molturada. El alpechin es un liquido
oscuro compuesto por 83-94 % de agua, 4-16 % de materia organica
(polisacaridos, proteinas, acidos organicos, polifenoles) y 0,4-2,5 % de sales
(carbonatos, fosfatos, K, Na), que tiene un alto poder contaminante (DBOs 35-
100 g L; DQO 45-130 g L; CE 8-22 dS m).

La eliminacion de los alpechines es un problema critico en los paises
mediterraneos. Espafia es el tercer productor mundial de aceite de oliva.
Andalucia produce el 80% de este aceite y un volumen medio anual de 2 por
10 m, que representan una contaminacion equivalente a 16 por 10 habitantes

durante la campafna de molturacion.

La depuracién de los alpechines por los métodos convencionales es
dificil y costosa debido al contenido de polifenoles. Estos métodos solo
consiguen rebajar la DBOs a 3,000 mg en una repercusion de 4,5-8,5 ptas kg
de aceite de oliva virgen. Otras alternativas, para su eliminacién, son la
infiltracion en los suelos y la aplicacion agronémica a los mismos, su
compostaje o cocompostaje, o el de sus lodos, con residuos agricolas, con lo

gue se reciclan sus componentes.
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La implantacion de un sistema de extraccién de aceite en el que se producen
fundamentalmente dos fases (aceite y orujo), reduce al minimo el consumo de
agua y por tanto la produccién de aguas residuales que quedan reducidas al
20-40 % de las producida por el sistema de tres fases. Asimismo, la carga
organica del nuevo efluente se reduce al 6-15 %.

Fernandez, Arreghini, Ugarte, Herrero, Herrero, y Maya (2001).
Efluentes liquidos del procesamiento de las aceitunas verdes en fresco.
Situacién en la provincia de Mendoza. Grupo de Estudios Tratamiento de
Aguas Residuales (G.E.S.T.A.R.) U.N. Cuyo Centro Universitario - Mendoza -

Argentina. En el estudio se concluye que, en la Provincia de Mendoza, el 90

% de la produccion de aceitunas verdes se destina al consumo en fresco. La
variedad mas cultivada es la Arauco o Criolla (83 % de la superficie) y la
Manzanilla (7 %). Las aguas residuales provenientes de las aceitunas verdes
en fresco se estudian en el presente trabajo, dada su importancia en el

mercado provincial. El analisis se centraliza en el Gran Mendoza.

El tratamiento con NaOH (desamarizado) en la elaboracién de las
aceitunas en conserva se concentra entre marzo y abril, mientras que la
fermentacion en salmuera alcanza hasta el mes de setiembre. El envasado en
salmuera fresca se extiende durante todo el afio. Esta periodicidad en los

procesos define la distribucién de las cargas contaminantes durante el afo.

Se presentan las principales caracteristicas de los distintos tipos de
efluentes obtenidos de la bibliografia y de analisis locales. Se analizan técnicas
de minimizacion y redso de las aguas residuales a nivel regional, y su
incidencia en los caudales y concentraciones finales producidos en cada
operacion. Finalmente, se determiné la factibilidad del uso de la dilucion en el

sistema de tratamiento de liquidos cloacales para diferentes zonas de la region.
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Maldonado, Zuritz, Gascén, y Rey, (2003). Difusibn de Sodio en
Aceitunas Verdes Durante el Tratamiento Alcalino. I: Efecto de la
Concentracion de la Lejia. Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina.
El estudio concluye que la difusion de sodio en aceitunas verdes variedad
Arauco (Criolla) durante el tratamiento alcalino con lejias al 1,50; 2,25 y 3,00%,
a 20 °C. Con lejia del,50%, la difusion estaria controlada por la resistencia de
la epidermis, resultando en menores concentraciones de sodio en la pulpa y en
un tratamiento alcalino mas uniforme. Con sosa al 3,00%, la difusion estaria
mas afectada por la resistencia de la pulpa, resultando en mayores
concentraciones de sodio en la pulpa y menor uniformidad de tratamiento. Con
lejia de 2,25%, la difusion estaria dominada al principio por la resistencia de la
epidermis y luego por la resistencia de la pulpa. Este estudio permite inferir un
valor final promedio de tratamiento de 0,20 meqg-Na/g-aceituna como

apropiados. Los datos experimentales se correlacionaron con la ecuacion:

C=Ci+A*tB (t=tiempo de penetracién), luego A y B se correlacionaron con la

distancia de penetracion.

Lépez (2007). Caracteristicas y tratamiento de las aguas residuales de la
industria de aderezo de aceituna de mesa. Instituto de Recursos Naturales y
Agrobiologia de Sevilla — CSIC. El autor concluye que la produccion mundial de
aceituna de mesa ronda el millén de toneladas de las que Espafia produce el
30 %. De la produccion espafiola, un 75 % corresponden a aceitunas verdes, y
un 25 % a negras, que son fabricadas por procesos diferentes. El 50 % son

consumidas por el mercado interno, y el otro 50 % se destina a exportacion.

En Espafa, la produccion se centra fundamentalmente en Andalucia,
que representa el 75 % de la produccion nacional, y corresponde a las
variedades Gordal Sevillana, Manzanilla de Sevilla y Hojiblanca cultivadas en
las provincias de Sevilla, Malaga, Cérdoba y Huelva.
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Hernadndez-Acosta, Quifiones-Aguilar, Cristébal-Acevedo y Rubifios,
(2014). Calidad biolégica de aguas residuales utilizadas para riego de cultivos
forrajeros en Tulancingo, Hidalgo, México Revista Chapingo. Serie Ciencias
Forestales y del Ambiente. Universidad Autbnoma Chapingo Chapingo,
México, El estudio concluye que existe contaminacion alta por coliformes
fecales (en agua, suelo y plantas) y huevos de helmintos en las aguas
residuales utilizadas para riego de cultivos en el DR 028 en Tulancingo,
Hidalgo. Los valores obtenidos rebasan los limites permisibles de las normas
mexicanas, por lo que el riesgo para la salud por la presencia de estos
parasitos es evidente. En consecuencia, se sugiere implementar sistemas de
tratamiento a las aguas residuales, antes de utilizarlas para el riego de cultivos
forrajeros. Se recomienda en investigaciones posteriores, identificar las fuentes
puntuales de contaminacion de coliformes fecales y de huevos de helmintos en

la zona de estudio.

Marcano y Delvasto (2016). Contaminacién de suelos por metales
pesados debido a la presencia de pilas gastadas. Revista de Investigacion.
Universidad Pedagodgica Experimental Libertador Caracas, Venezuela. La
investigacién tuvo como finalidad determinar, en suelos, la concentracion de
metales pesados provenientes de pilas gastadas de tipo alcalina, Ni-Cd y Ni-
MH. Para ello se emplearon columnas de percolacion en las cuales se coloco
suelo natural con muestras de pilas abiertas y cerradas. Las columnas fueron
irrigadas con agua destilada durante 20 semanas. Transcurrido este tiempo, se
extrajeron muestras de suelo de las columnas a distintas profundidades y se
analizé el contenido total de metales pesados en los mismos, mediante
espectroscopia de absorcion atdbmica aplicando una metodologia de extraccion
secuencial. Se encontré que los metales Zn, Mn, Ni, Cd, Co y Fe excedieron
los limites permitidos por las normativas ambientales venezolanas en términos
de concentracion para el suelo que contenia pilas abiertas. Para los suelos que
contenian pilas cerradas, solamente se cuantific6 Mn y Fe, aunque por debajo

de los limites permitidos.
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2.1.2 Antecedentes a nivel nacional

Silva & Correa (2009). Analisis de la contaminacion del suelo: revisiéon
de la normativa y posibilidades de regulacion econdmica. Universidad de
Medellin- Colombia. El estudio concluye que existe un gran problema de la

contaminacion del suelo por el uso de plaguicidas en las actividades agricolas.

Espinoza, J. (2014). Gestion de los efluentes liquidos generados en la
Planta de Harina y aceite de pescado, de la empresa corporacion PFG-
Centinela SAC para su evaluacién y dictamen respectivo, a efecto de obtener
el titulo ingeniero quimico. (Tesis de gado). Universidad Nacional de Trujillo. El
estudio concluye que la gestion de los efluentes generados por la operacion de
la Planta de Harina y Aceite de Pescado, parte desde el estudio de la materia
prima, descripcion diferentes sistemas absorbentes para la descarga del
pescado y su influencia en la cantidad caudal del agua de bombeo y destrozo
del pescado, estudio de las diferentes etapas de tratamiento y la tecnologia
disponible para logarlo, hasta los instrumentos de gestion que desarrolle la

empresa.

Clavijo, Chipana, Centeno, Zuiiga, y Guillén (2012). Aislamiento,
caracterizacion e identificacion de Bacterias Diazotroficas de la Rizésfera del
Cultivo de Olea europea”, en Tacna Peru. Universidad Nacional Agraria La
Molina — Lima. El estudio concluye se aislaron y caracterizaron 104 cepas de
bacterias diazotroficas nativas de la rizosfera del olivo en el Fundo San Martin
de Porres en Tacna — PerUl. Se encontraron correlaciones entre las poblaciones
bacterianas con la materia organica, fésforo, PH del suelo, tipo de riesgo y
profundidad de la raiz. Las bacterias fueron caracterizadas en base a su
capacidad promotora de crecimiento mediante la produccion de Acido Indol
Acético (AlA), solubilizacion de fosfatos, germinacion de semillas de alfalfa y

crecimiento en Medio Mineral sin Nitrégeno.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 La aceituna

2.2.1.1 Materia prima, composicion, variedades y subproductos

a) Materia prima

El fruto del olivo o aceituna es una drupa carnosa, de unos 18-20 mm de
largo por 10 mm de ancho segun la variedad, de color verde que cambia a
morado oscuro cuando estd madura, alcanza un peso promedio entre 1,5-12 g
aproximadamente. El porcentaje de pulpa, intensamente alargada cuando esta
verde, varia del 70-80 %, el de hueso 12-30 % y la semilla alrededor del 10 %
del hueso. (Fernandez, et al,1985). A continuacion, se presenta la Figura 1,
partes de la aceituna:

Figura 1. Partes de la aceituna
Fuente: Elaboracion propia

Los principales constituyentes de la pulpa de la aceituna son el agua y el
aceite, encontrandose en general que estos componentes guardan entre si una
relacion inversa para un mismo grado de madurez, es decir, cuanto mayor sea
la humedad de una muestra, menor sera su contenido en aceite y viceversa. El
aceite, debido al moderado grado de saturacion de acidos grasos y a su
excelente calidad, contribuye marcadamente al hecho de que la aceituna sea
considerada como un producto de alto valor nutritivo y biologico. (Fernandez, et
al,1985). A continuacion, en la siguiente Tabla 1, se presenta la composicion

de la aceituna:
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Tabla 1
Composicion de la aceituna

Composicion de la aceituna

% Sobre materia seca

Parte

Materia Materia Celulosa Extracto no Materia
nitrogenada Grasa bruta nitrogenado mineral
Epicarpio 9,8 3,4 2,4 82,8 1,6
Mesocarpio 9,6 51,8 12,0 24,2 2,3
Endocarpio 1,2 0,8 74,1 22,7 1,2
Fuente: Enciclopedia del Olivo del TDC-OLIVE (2006).
Tabla 2
Composicion nutricional de la aceituna
Componentes nutricionales de la aceituna
. Proteinas Lipidos Calorias Ca Vit. A Vit. B1 Vit. B2
Variedad (©) @  ca) my M) mg  mg (mg)
Verde 1 11 106 72 16 240 0,02 0,06
Negra 1,5 24 244 58,4 2,6 150 0,02 0,18

Fuente: Enciclopedia del Olivo del TDC-OLIVE (2006).

b) Composicion quimica

La composicion quimica de la aceituna, asi como sus caracteristicas

fisicas, dependen de un cierto numero de factores, como son épocas de

recoleccion, variedad, suelo, condiciones climatoldgicas, etc. (Fernandez, et

al,1985). A continuacion, se presenta en la Tabla 3 la composicidon quimica de

la pulpa de aceituna:
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Tabla 3
Composicion quimica de la pulpa de aceituna

Azlcares Azlcares Fibra
. ) Relacién Humedad Grasa no Proteinas Cenizas
Variedad Tipo . reductores bruta
pulpa:hueso (%) (%) (%) reductores (%) (%) (%)
0 (%) 0
Sevillana  Verde 5,36 73,73 6,25 5,96 0,27 1,31 3,40 0,68
Sevillana  Negra 5,46 68,10 18,60 3,66 0,03 - 2,05 0,84

Fuente: Enciclopedia del Olivo del TDC-OLIVE (2006).

Siguen en importancia en su composicion cualitativa los hidratos de
carbono, en especial los oligosacéaridos y monosacaridos libres existentes en la
pulpa. Se consideran como los compuestos mas importantes por constituir la
materia prima del proceso de fermentacion. Como monosacaridos Yy
disacaridos mas abundantes estan la glucosa, fructuosa, manitol y sacarosa.
Ademas de estos hidratos de carbono, se cuantifica la fibra bruta, cuyos
componentes fundamentales son polisacaridos, ademas de un porcentaje de

lignina.

La fibra esta constituida principalmente por celulosa como componentes
mayoritarios, seguida de lignina y hemicelulosas. Las sustancias pécticas
representan del 0,3-0,6 % de la pulpa fresca, encontrandose principalmente
acido anhidro galacturénico, grupos carboxilos esterificados y acetilos. A
continuacion, se presenta la Tabla 4, sobre las caracteristicas fisicoquimicas de
la aceituna sevillana:

Tabla 4
Caracteristicas Fisicoquimicas de la aceituna sevillana

Caracteristicas fisicoquimicas de la aceituna sevillana

Aceituna verde(g) Aceituna madura(g)
Densidad (kg/L) 1,14 1,07
pH 4,80 5,00
Relacion pulpa/hueso 6,00 8,00

Fuente: Instituto de la Grasa - Sevilla (1985)
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Como componentes minoritarios se pueden citar pigmentos, cenizas,

fenoles, acidos organicos y vitaminas.

o Pigmentos

Clorofilas, carotenoides y antocianinas. Las clorofilas tienen un
contenido medio a lo largo de la maduracion de 100 ppm y los carotenoides de
20 ppm y entre ellos, los mas abundantes la luteina y el B-caroteno. Las
antocianinas son las responsables del color rojo-puarpura-morado de estados

avanzados de maduracion. (Garcia y Sanchez, 2005).

o Ceniza

Se encuentra entre 0,7-1 %, su composicion es similar a otros tejidos
vegetales. El potasio es el mineral mayoritario, siguiéndole en cantidad fosforo
y calcio. También son importantes minerales minoritarios como hierro y cobre,

por incidir favorablemente en la nutricion humana. (Garcia y Sanchez, 2005).

o Fenoles

Representan 1-3 % de la pulpa. Su contenido esta en relacién directa
con la variedad, ya que el contenido en fenoles es mucho mayor en variedades
de fruto pequeios que en las de fruto grande. En las de fruto pequefio llega a
alcanzar el 14 % (mas amargas). El fenol mas abundante es la oleuropeina,
gue es el compuesto que le da el caracteristico sabor amargo a la pulpa y se
elimina masivamente por los distintos procesos de elaboracion. El fenol
hidroxitirosol es uno de los componentes de la oleuropeina, se libera en los
distintos procesos (maduracién y elaboracion), es un potente antioxidante y
ademas, junto con el acido cafeico son moléculas fundamentales en el proceso
de ennegrecimiento oxidativo. (Garcia y Sanchez, 2005). A continuacion, se

presenta la Figura 2 sobre la estructura de la Oleuropeina:
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Figura 2. Estructura de la Oleuropeina
Fuente: Garcia y Sdnchez, 2005.

e Acidos organicos.

Representan 0,5-1 %, hacen que el pH del jugo de la aceituna se
encuentre alrededor de 4,5 unidades. Son responsables, en parte de la
capacidad tampdén del producto fermentado. Los principales son citricos,

malicos y oxalicos. (Garcia y Sanchez, 2005).

o Vitaminas

El contenido en vitaminas es muy variable, habiéndose cuantificado en
la aceituna, por diversos autores, carotenos, que tiene actividad pro-vitamina A,
tiamina o vitamina Bai, riboflavina o vitamina B2 y vitamina C. (Garcia y
Sanchez, 2005). A continuacién, se presenta la Tabla 5 sobre la composicién

quimica de la aceituna sevillana:
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Tabla 5
Composicion guimica de la aceituna sevillana

Composicion quimica de las aceitunas variedad sevillana

Contenido en 100g de pulpa de aceituna fresca

Aceituna verde(g) Aceituna madura(g)
Humedad 71,83 67,54
Grasa 15,64 20,97
Proteinas 1,50 1,57
Ceniza 2,28 2,36
Fibra 1,81 1,64
Carbohidratos 8,60 7,36
Acidez 0,74 1,08
Azucares reductores 4,80 4,10
Taninos 2,11 1,64
Oleuropeina 2,25 1,98

Fuente: Enciclopedia del Olivo del TDC-OLIVE (2006).

C) Variedades de aceitunas empleadas
Las variedades de olivo cultivado que se emplean para la elaboracién de
las aceitunas de mesa son muy diversas, y su numero se ha ampliado en los

altimos afos. En Tacna se cultivan las siguientes variedades:

o Gordal o Sevillana

Recibe el nombre de Gordal, Gordal Sevillano, Sevillano o Sevillana. Se
cultiva principalmente en Andalucia baja, y sobre todo alcanza la maxima
extension en Sevilla-Espafia, provincia que le da el nombre. En nuestra regién
es la variedad mas cultivada. Son frutos grandes (un promedio de 100 - 120
p/kg), con una relacion de pulpa a hueso de 7,5:1, de elipsoideos, con ligero
aspecto acorazonado. El epicarpio fino, con pintas blancas caracteristicas,
mesocarpio de agradable textura, de color verde no muy intenso, que cambia

de color negro morado en la madurez. Hueso de forma regular con estrias
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profundas. El contenido de aceite es mas bien bajo, casi siempre inferior del 10
% del peso del fruto, y su maduracion temprana, mostrando preferencia por

climas suaves y calidos. (Fernandez et al, 1985).

o Manzanilla

Recibe generalmente el nombre de Manzanilla y a veces Manzanillo.
Presenta una elevada relacion pulpa/hueso y un contenido aceptable en aceite.
El fruto es de color negro en maduracion, esférico u ovoidal, simétrico, con el
didmetro maximo centrado, de tamafio mediano, apice redondeado, sin pezon,
con base truncada, con cavidad peduncular circular, angosta, profunda y con

seccion transversal maxima circular.

o Ascolana

Es quizés la variedad italiana por excelencia. A causa de su tamafio, se
confunde a veces, internacionalmente con la Gordal o Sevillana. Aun cuando
sus caracteristicas son muy diferentes. Llega a contener 100 - 180
frutos/kg, es ligeramente oval, o casi esférica, y presenta una buena relacion

pulpa a hueso.

d) Desarrollo y maduracion de la aceituna

Durante el desarrollo y la maduracién de la aceituna se produce una
disminucién progresiva de la humedad de la pulpa y paralelamente un aumento
en el contenido de aceite. También aumenta el peso y el volumen del fruto, y

por lo tanto, la relacion pulpa: hueso.

Los hidratos de carbono solubles disminuyen muy sensiblemente a lo
largo del proceso evolutivo. Los acidos organicos aumentan durante la etapa
de desarrollo del fruto, pero se estabiliza o disminuyen levemente durante la

maduracion.

Con la maduracion se va aclarando, los polimeros se van haciendo mas
cortos y la textura va disminuyendo. La razén ultima de estos cambios de
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textura se debe a la activacibn en el momento de la maduracion de
determinados componentes proteicos, como son las enzimas hidroliticas, que
van a cambiar la estructura y caracteristicas quimicas de los componentes de
la fibra. (Garcia y Sanchez, 2005).

e) Tipos de aceitunas de mesa

Segun la “Reglamentacion Técnico Sanitaria Espafola para la
Elaboracion, Circulacion y Venta de aceitunas de mesa” (1983), “Norma
Técnica Peruana de la Aceituna de Mesa NTP 209.098”, son clasificadas

como:

o Verdes

Son las obtenidas de frutos recogidos durante el ciclo de maduracion,
antes del envero.

La coloracion del fruto podra variar del verde al amarillo paja. Estas
aceitunas seran firmes, sanas y resistentes a una suave presion entre los
dedos y no tendran manchas distintas de su pigmentaciéon natural, con las

tolerancias que mas adelante se determinen. (Norma Técnica Peruana, 2006).

o De color cambiante

Obtenidas de frutos recogidos en el envero (alin no llega al color negro)
y antes de su completa maduracion, pudiendo presentar en la piel, un color
negro rojizo, negro violaceo, violeta oscuro, negro verdoso o castafio oscuro;

antes que la pulpa inicie su pigmentacion. (Norma Técnica Peruana, 2006).

. Negras

Obtenidas de frutos recogidos en plena madurez o poco antes de ella,
pudiendo presentar, segun la zona de produccién y la época de recogida, color
negro rojizo, negro violaceo, violeta oscuro, negro verdoso o castafio oscuro,

no solo en la piel sino también en la pulpa. (Norma Técnica Peruana, 2006).

23



2.2.2 Proceso de produccion de la aceituna verde sevillana

2.2.2.1 Recoleccion de la materia prima

La aceituna debe ser cosechada cuando llega a tener su tamafio final,
es decir, cuando el fruto esté cambiando de coloracion de verde intenso a
verde paja o verde limon. Para probar el adecuado momento de cosecha se
realiza la siguiente prueba: se da un corte longitudinal transversal al fruto,
luego se sujeta con los dedos indice y pulgar de las dos manos y se hace un
giro con una de ellas, el hueso debe desprenderse facilmente de la pulpa y al
presionarla el jugo que de esta se desprende, debe tener un aspecto lechoso.

La actividad de recoleccion debe realizarse a mano colocando el fruto
con sumo cuidado en morrales de lona, baldes de plastico o canastas
revestidas, evitando en todo momento hacer rasgufios sobre el fruto, ademas
estos no deben arrancarse de golpe ni arrojarse desde gran altura; si alguna de
estas acciones llegara a suceder, las consecuencias se manifiestan en el
producto final, ocasionando multiples deformaciones y enfermedades en el

fruto las cuales se tratard posteriormente.

Transporte.

El traslado a la planta se hace en jabas agricolas de 22 kg de peso cada
una, se evita en todo momento causar dafios externos al fruto y evitar que se
aplaste demasiado. Las personas encargadas de la cosecha ya realizan una
previa seleccién en el campo, separando las aceitunas por tamafios y evitando

asi futuras eventualidades.

Recepcién y pesado
Las jabas son recepcionadas y pesadas en la planta, haciendo uso de
las balanzas mecénicas y electronicas, de esta manera se tiene un control del

ingreso de materia prima y frutos a procesar.

24



Tratamiento alcalino

Se denomina asi a la operacion de cocido de los frutos en una solucion
diluida de soda caustica, cuyo propésito es la eliminacién del glucésido que le
da el amargor caracteristico a las aceitunas verdes, llamado oleuropeina. El fin
de este tratamiento es acondicionar el medio de cultivo para que
posteriormente se de un buen y adecuado desarrollo de la fermentacién de tipo

lactica.

Es necesario que la penetracion sea a una profundidad de Y2 a % del
espesor del pericarpio, de manera que se retenga una parte del sabor amargo
y suficientes carbohidratos para la fermentacion subsiguiente. Cabe indicar que
la velocidad de penetracion incrementa a mayor concentracion de lejia y mayor
temperatura, la accion serd entonces mas enérgica y provocara una mayor

permeabilidad de la piel del fruto.

Si la penetracién es insuficiente, las aceitunas resultan amargas y tienen
mala fermentacién, quedando una zona cercana al hueso que con el tiempo
vira a un color violeta y la piel adquiere un color pardo; por otro lado, si se van
a deshuesar, el hueso no queda limpio y arrastra mucha pulpa. Si la
penetracion es excesiva, resulta dificil obtener unas buenas caracteristicas
guimicas para su conservacion a largo plazo, la textura es deficiente y, si van a
ser deshuesadas, dan un elevado porcentaje de unidades rotas durante dicha

operacion.

o Preparacién de la soda caustica al 2 % de concentracion

En un tanque de 1000 L de capacidad provisto de agua potable, se
agregan 25 kg (un saco) de NaOH y se agita hasta disolver. En todo momento
debe evitarse entrar en contacto con la solucidon pues causa quemaduras e
irritaciones, los operarios encargados de esta parte cuentan con el respectivo

uniforme de seguridad.
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o Llenado de fermentadores

En un fermentador limpio de 1000 kg de capacidad se agrega de 100 a
150 L de la solucion antes preparada, la cual servirh como “‘cama” a fin de
amortiguar la caida de las aceitunas. Se procede a llenar el fermentador con

las aceitunas hasta un 98 % de su capacidad aproximadamente.

o Adicion de la solucion de soda caustica

Con ayuda de las bombas se procede a llenar los fermentadores, este
procedimiento debe realizarse con rapidez (7 minutos como maximo), puesto
que el fruto a procesar se puede ennegrecer al entrar en contacto la soda y el

aire.

. Penetracion de la soda

La duracion de esta parte del proceso estd entre 5 y 6 horas
aproximadamente, sometiéndose a partir de la cuarta hora a muestreos, en los
cuales se cogen entre 10 y 15 aceitunas, se realiza un corte longitudinal y se
agrega unas gotas de fenolftaleina al 1 %, reaccionando la pulpa con una
coloracion violacea que indicard el porcentaje de penetracién de la soda. La
coccion habra terminado cuando se afectdé a las dos terceras partes del
mesocarpio. Obtenido el resultado esperado se procede a abrir las valvulas de
remontaje y eliminar la soda. A continuacion, la Imagen 1 sobre la penetracion

de la soda caustica en los frutos:

Imagen 1. Penetracion de la soda caustica en los frutos
Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.2 Lavados
Tiene como propdsito eliminar la soda que permanece adherida a los
frutos y parte de aquella que penetr6, entonces se bombea agua al
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fermentador cubriendo totalmente las aceitunas, que mediante &smosis
drenaran la soda consumida al agua de lavado. Este procedimiento se repite 3

veces cada 6 horas aproximadamente.

Con respecto a la eliminacion de lejia penetrada en el fruto, la
disminucién de la misma depende de la duracion y nimero de lavados, es asi
gue, a mayor concentracion de lejia en el cocido, mayor sera el valor de acidez
combinada en las aceitunas. En la Tabla 6 puede verse los porcentajes de lejia
total eliminada y los respectivos valores de acidez combinada resultante
después de cada lavado. (Borbolla y Rejano, 1978).

Tabla 6
Valores de eliminacion de lejia por lavados

Eliminacién de lejia en los lavados

Eq. de NaOH eliminado del total Acidez combinada resultante en

Lavados el equilibrio (normalidad)
(horas) : - - -
Lejia 3,67 % Lejial92%  Lejia3,67% Lejial,92 %
Enjuagado 7,0 6,2 0,275 0,157
1. 25,5 33,0 0,225 0,112
2 44,0 53,5 0,171 0,078
3 64,0 70,5 0,106 0,045
4, 83,5 86,5 0,049 0,022
5 91,5 93,0 0,024 0,012
6. 100,0 100,0 0,000 0,000

Fuente: Borbolla y Rejano (1978).

Existen algunos problemas que pueden darse en los lavados, si estos
son cortos puede presentarse demasiado amargor y valores de acidez
combinada muy alta en la solucién fermentable, en cambio si los lavados
llegaran a ser excesivos habria pérdida de materia fermentable como azulcares
y monosacaridos, viéndose afectada la fermentacion lactica posterior. Por tal
motivo, es recomendable hacer una evaluacién del proceso de cocido de las
aceitunas, si la concentraciéon de soda usada fue muy elevada, entonces el

lavado serd mas enérgico, de modo que la acidez combinada una vez
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equilibrada con salmuera, este dentro de su intervalo razonable (Ferndndez et
al, 1985).

2.2.2.3 Fermentacion

En un tanque de 1000 L de capacidad se prepara salmuera que tiene la
proporcién de 1000 L de agua por 100 kg de sal, se disuelve y se procede a
medir con el densimetro la concentracion de salmuera que debe estar entre 10-
11° Be, luego se agrega 1 L de acido acético, para obtener un pH entre 6,5-7,

el cual favorecerd el inicio de la fermentacion.

Luego se afade a los fermentadores, libres de agua de lavado, la
salmuera; en este punto es importante considerar la concentracion de sal, si al
iniciarse el proceso es muy elevada; provoca que el fruto expulse fluidos,
debido a la mayor presidbn osmoética existente en el exterior, la velocidad de
fermentacién es desequilibrada y trae como consecuencia deformaciones
finales tales como el arrugado permanente de los frutos, en contraparte; si la
concentracion es baja resulta un valor de equilibrio, menor al 5 %,

desarrollandose otro tipo de alteraciones, como el fish-eye, ablandamiento, etc.

El proceso de fermentacion de aceitunas de mesa se divide en dos tipos:
o Fermentacion Homofermentativa: Ocurre la descomposicion de los
azucares reductores en acido lactico.
o Fermentacion Heterofermentativa: Se produce acido lactico, acido

acético y anhidrido carbonico.

Normalmente, durante la fermentacion las caracteristicas quimicas de la
salmuera varian a lo largo del tiempo, por presencia de microorganismos que
consumen la materia fermentable presente, ademas estos cambios obedecen a
parametros tales como acidez, pH, etc. Todas estas variaciones se dan en

distintas etapas o fases que se describen a continuacion:
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a) PRIMERA FASE

Se caracteriza por el crecimiento de bacterias Gram-negativas no
esporuladas; su poblacion alcanza un maximo sobre el segundo dia después
de la puesta en salmuera. A partir de este momento, su poblacién disminuye
gradualmente hasta desaparecer alrededor de los 12-15 dias, estos
microorganismos son responsables del gran volumen de CO2 que se produce
durante los primeros dias de fermentacion. Las especies mas relevantes
aisladas son: enterobacter cloacae, citrobacter freundii, klebsiella aerogénes,
flavobacterium diffusum, aerochromobacter superficialis, escherichia coli y
aeromonas spp (Borbolla y Rejano, 1978).

A partir de los 15 dias es necesario verificar el pH al que se mantiene el
proceso con la finalidad de mantener el gado de salinidad entre 10-11° Be, esto
se puede conseguir agregando trozos de sal, también se debe revisar el pH, el
cual debe mantenerse entre 5 - 4,5; de no ser asi, solo hay que agregar acido

acético diluido.

b) SEGUNDA FASE

Abarca desde que se inicia el crecimiento de lactobacilos hasta la
desaparicion de bacilos gram-negativos. En esta fase debe producirse el
crecimiento exponencial de lactobacilos homofermentativos, principalmente
lactobacillus plantarum o pentosus. La liberacion de acido lactico provoca el
descenso de pH necesario para inhibir a los restantes microorganismos,
excepto cocos Yy levaduras, cuya presencia no se considera perjudicial, salvo si
se permite el crecimiento de levaduras de mohos en la superficie de la
salmuera, ya que consumen el acido que se va produciendo y también pueden

ablandar los frutos.

Durante esta fase, sube apreciablemente la acidez libre, mientras que el
pH continda descendiendo, pero ya mas lentamente. El valor 4,5 unidades de
pH, suele coincidir con la inhibicion del desarrollo de bacilos gram-negativos,
considerandose que el tiempo total en alcanzarse este valor (que corresponde
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con la duracion de la primera y segunda fase) no debe exceder de 20 - 25 dias,
ya que las enterobacteriaceas (y Gram-negativos en general), producen poca
acidez vy, si su desarrollo perdura excesivamente, consumiran gran parte de la
materia fermentable total, haciendo dificil alcanzar, al final de la fermentacion,
valores adecuados de pH y acidez que garanticen la conservacion (Borbolla y
Rejano, 1978).

c) TERCERA FASE

Se caracteriza por el predominio de los lactobacilos, de los que se han
aislado, ademés del tipico L plantarum, otras especies como L brevis y L
delbrueckil. Esta fase dura hasta que cesa la produccion de acido por consumo
de la materia fermentable, el valor de pH resulta igual o inferior a 4 unidades.
Junto a los microorganismos citados en las tres fases de la fermentacion, se
encuentra, habitualmente, un desarrollo variable de levaduras. (Borbolla y
Rejano, 1978).

2.2.2.4 Conservacion

Terminado el proceso de fermentacién lactica, se inicia la conservacion,
la cual busca evitar se dé una cuarta fase de fermentacion, en la que los
microorganismos presentes aun podrian desarrollarse (bacterias del género
propionibacterium) consumir el acido lactico producido y originar aumentos del
pH (de méas de 4 unidades) por la mezcla de acido acético y propionico débil.
Para evitar este efecto, se debe aumentar, al final de la fermentacion lactica
principal, la concentracion de sal hasta niveles de 8,5 - 9,5 %, lo que evita el
desarrollo de estas bacterias y garantiza una adecuada conservacion al
mantener un bajo valor de pH. Debe tenerse especial cuidado en este aumento
de salinidad, pues también puede acarrear molestias posteriores con el

arrugado de los frutos, ablandamiento excesivo, etc.
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o Defectos posteriores al tratamiento alcalino
Algunos de los defectos mas representativos que se presentan por la

inadecuada fermentacion o presencia de agentes extrafios son:

a) Anillado, alambrado o fish-eye: Se da cuando hay acumulacion
excesiva de gases como el dioxido de carbono, cuya manifestacion se da en
forma de hendiduras o anillos que colapsan la estructura final del fruto.
También se muestra en formas de ampolletas sobre el pericarpio. Las bacterias

causantes de este defecto con Cloaccae, Escherichia coli, aeromonas, etc.

Imagen 2. Fish-eye en la aceituna verde sevillana
Fuente: Elaboracion propia.

b) Zapateria: Caracterizado por el mal olor y sabor desagadable, producida por
el desarrollo de bacterias propidnicas y clostridios, generalmente se da por
inadecuada higiene, valores altos de pH y baja salinidad durante la

conservacion. Las bacterias causantes son: Clostrydium Botulinum, Porpianum.

c) Butirica: Se caracteriza por el desarrollo de distintas especies de clostridios
en las primeras fases de la fermentacion. El acido butirico que se produce,
altera el sabor, pudiéndose evitar su formacion manteniendo un nivel adecuado
de sal (hunca menor de 5 %) y siguiendo buenas préacticas higiénicas de

fabricacion.

d) Ablandamiento: Por un desarrollo excesivo de microorganismos con

actividad pectinolitica: bacilos, levaduras y mohos.
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2.2.2.5 Seleccién y clasificacion

Para el proceso de seleccion y clasificacion se utiliza la maquina
calibradora; se coloca la aceituna procesada en la tolva de alimentacion y se
deja caer sobre una faja alimentaria, en esta se encuentran ubicados
estratégicamente 6 operarios que escogen Yy retiran a mano aquellos frutos que
no se adecuan a los estandares requeridos. La aceituna en buen estado, color,
olor y textura pasa a calibrarse por tamafios a través de cables divergentes
acondicionadas en el equipo. A continuacion, en la Tabla 7 se presenta calibres
de aceituna de mesa:

Tabla 7
Calibres de aceituna de mesa

CLASIFICACION DE ACEITUNA POR CALIBRE

Clasificacion Aceituna por kilogramo
Primera 160-200
Segunda 200-240
Tercera 240-280
Cuarta 280-320
Quinta 320 a mas

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 3. Maquina calibradora
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2.6 Envasado y comercializacion

El envasado se da en depositos plasticos de 50 y 60 kg netos (para
exportacion), para su conservacion se le agrega salmuera a 8° Be, &cido
acético al 1 % (para mantener la coloracion del fruto) y benzoato de sodio

(conservante germicida) en igual proporcion.

2.2.3 Contaminacién ambiental

2.2.3.1 Definicion

En la preparacion comercial de los diferentes tipos de aceitunas de
mesa se producen una serie de vertidos liquidos. El volumen de los mismos
depende de la elaboracion, dandose en la Tabla 8 una estimacion por kg de
frutos. En ella se ha distinguido procesos tradicionales y con reudsos, ya que,
entre unos y otros, el volumen oscila considerablemente. Como se aprecia en
la misma, el tratamiento de aceitunas negras aderezadas (por oxidacion) es el
qgue da lugar a una cantidad mayor de aguas residuales aun aplicando ciertas
reutilizaciones de lejias y suprimiendo algunas aguas de lavado. En el caso de
aceitunas verdes estilo espafol o sevillano se generan menos aun pudiendo
llegarse s6lo a 1 1/kg aproximadamente, cuando se aplican las medidas
especificadas en dicha tabla. Por ultimo, en la fermentaciébn de negras
naturales y de color cambiante en salmuera se obtienen los residuos liquidos

menos importantes, con solo 0,5 1/kg.
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Tabla 8
Cantidad de aguas residuales producida por kg de frutos, segun los diferentes
tipos de elaboracién

Litros de aguas residuales por kg de

frutos
Tipo de Preparacion
Lejias Aguas de Salmuera TOTAL
Lavados

Proceso tradicional aceitunas 0,50 1,00 0,50 2,00
verdes estilo espafiol o
sevillano
Proceso anterior con reliso 0,05 0,50 0,50 1,15
lejias y supresion segunda
agua lavado (1).
Elaboracién del tipo negras 1,50 2,00 0,50 4,00
(por oxidacion) (2)
Elaboracion del tipo negras, 0,15 1,50 0,50 2,65
con relsos lejias v salmueras
equilibrio (3)
Elaboracion de aceitunas - - 0,50 0,50

negras al natural

(1) Suponiendo una reutilizacion media de diez veces y la supresién del segundo
lavado.

(2) Proceso de tres tratamientos con lejia.

(3) Suponiendo, también, un reudso de diez veces, para la lejia.

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.1.C. Sevilla - Espafia.
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Tabla 9
Volumen de aguas restafialos totales, para la produccion espafiola de los
diferentes tipos de elaboracion (tomado como referencia la campafia 1981-82)

Volumen aguas residuales (m?3)

Tipo de elaboracion Produccion
P (Tm) Proceso Proceso con

Tradicional Relso

Verde estilo sevillano o 118 000 236 000 123 900

espafiol

Tipo negras (por 36 000 144 000 95 400

oxidacion)

Negras al natural 6 000 3 000 3 000

Total 160 000 383 000 222 300

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.I.C. Sevilla - Espafia.

Teniendo en cuenta estas relaciones entre vertidos y produccion, en la
Tabla 9 se han redisefiado, de acuerdo con las estimaciones del Consejo
Oleicola Internacional de la produccién espafiola de aceitunas de mesa para
1981, el volumen de aguas residuales procedentes de la industria del aderezo.
También, en este caso, se ha distinguido entre elaboracién segun los procesos
tradicionales y los modificados, aplicando reutilizaciones. En dicha tabla puede
observarse que la elaboracion de aceitunas verdes aderezadas en salmuera, al
ser de una cuantia mayor, es la que da lugar a unos vertidos mas
considerables. Sin embargo, se reducen sensiblemente cuando se hacen

redsos.

Le sigue en importancia la preparacion de aceitunas negras aderezadas,
fundamentalmente debido al proceso de ennegrecimiento que con sume agua
en gran abundancia. No obstante, con la adopcién de ciertas medidas de
control interno se puede reducir bastante. Dada la expansion previsible para
esta ultima elaboracion, es de suponer que en el futuro su contribucion al total

se haga aun mas importante.

35



La elaboracion de aceitunas negras naturales en salmuera, por otra
parte, es bastante reducida en la actualidad y su contaminacién puede decirse

gue no es apreciable.

Considerados en sus cifras globales, estos vertidos no son excesiva
mente voluminosos comparados con otras industrias agroalimentarias. Sin
embargo, la produccion de los mismos en épocas de estiaje y en un intervalo
de tiempo reducido, unos dos meses, junto a la concentracionn de las
industrias en zonas muy limitadas, hace que los efectos resalten mas y

preocupen a la Administracion y al Sector Industrial.

2.2.3.2 Contaminacién del agua

Caracteristicas de las diferentes aguas residuales
Varian segun las elaboraciones, aunque todas tienen en comun el llevar

una carga organica importante. Se estudiaran por separado.

A. Aceitunas verdes aderezadas en salmuera, estilo espafol o sevillano

Las principales caracteristicas (Garrido,1982) de los liquidos de desecho
de esta elaboracion se muestran en la Tabla 10. En ellos se pueden hacer dos
grandes grupos: a) de tipo alcalino, lejias y aguas de lavado, y b) de caracter

acido, salmueras de fermentacion.
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Tabla 10
Algunas caracteristicas de las aguas residuales del proceso tradicional de
aceitunas verdes estilo espafiol

c - . Primer Segundo Salmuera de
aracteristicas Lejia .
Lavado Lavado Fermentacion
pH 12,2 11,2 9,8 3,9
NaOH libre (g/L) 11,0 15 - -
NaCl (g/L) - - - 97,0
Acidez Libre (g - - - 6,0
lactico/L)
AzUcares reductores 8,6 8,0 7.1 -
(9/L)
Polifenoles (g/L) 4.1 4.0 6,3 6,3
DQO (g/L) 23,0 24,6 28,4 10,7
DBO5(g/L) 15,0 12,3 15,6 9,5
Soélidos en disolucion
(9/L)
Voléatiles 30,2 35,1 39,7 17,8
Fijos 18,0 11,4 9,9 100,7
Totales 48,2 46,5 49,6 118,5

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.I.C. Sevilla - Espafia.

Los primeros se distinguen por el pH elevado, aunque decreciente en el
orden antes mencionado. Las denominadas lejias de «cocido» contienen una
proporcion bastante alta del hidroxido sodico original es, aproximadamente, la
décima parte para el primera agua de lavado, e inapreciable para la segunda.
El porcentaje de azucares reductores que se pierden en estos liquidos es
similar para todos ellos, llegando a ser, en conjunto, alrededor del 2,4 por 100,
que representa una cantidad muy importante del total de los frutos. Los
polifenoles también constituyen unos compuestos que se eliminan en
proporciones apreciables, entre 4 y 6 g por litro. La DQO llega a ser entre 20 y
30 g/L con una DBOs: en torno a los 15 g/L.
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La materia orgénica disuelta oscila entre 30 y 40 g/L aumentando con la
permanencia del fruto en el liquido. Las sales inorganicas, por su parte, son
elevadas en la lejia, debido fundamentalmente al NaOH presente,

disminuyendo a medida que se lava.

Por otra parte, la salmuera de fermentacion es un vertido francamente
acido con un pH entre 3,5 y 4,0 unidades, con una acidez lactica acusada,
0,545 por 100, y un contenido en NaCl elevado, 6-10 por 100. La DQO vy la
DBOs son mas bajas que en los liquidos alcalinos y la materia organica disuelta
es también menor. La carga inorgénica, no obstante, es elevada debido a la sal

presente.

B. Aceitunas negras aderezadas en salmuera (por oxidacién)

Las salmueras de conservacion son bastante similares a las de fer-
mentacion de las aceitunas verdes, por lo que no se comentan.

Durante el proceso de ennegrecimiento es cuando se produce la mayor
cantidad de aguas residuales, todas ellas de caracter alcalino (Garrido
Ferndndez, 1983). A pesar de ello se puede distinguir entre lejias, con una
mayor proporcién de NaOH, y aguas de aireacion.

En la Tabla 11 se dan los valores de algunas caracteristicas de las lejias
que se utilizan en esta preparacion, para el caso de que el nimero de éstas
sea tres. El pH suele ser alrededor de 12,0 unidades, con una concentracion de
hidroxido sédico entre 3y 10 g/L, correspondiendo esta Ultima a la primera, que

normalmente suele ser mas enérgica.
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Tabla 11
Carga contaminante de las lejias del proceso normal de aceitunas tipo negras
(por oxidacion). Frutos después de cuatro meses de conservacion

Caracteristicas Primeralejia  Segunda lejia  Tercera lejia
pH 12,2 11,9 12,1
NaOH libre (g/L) 8,7 2,9 4,3

Solidos en disolucion (g/L)

Volatiles 2,5 2,0 1,1

Fijos 17,2 10,8 16,6

Totales 19,7 12,8 17,7

Polifenoles (g/L) 0,3 0,2 0,3

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.I.C. Sevilla - Espafia.

Los solidos orgénicos en disolucion oscilan ampliamente, entre 1y 3 g/L.
Los inorganicos son también considerables y provienen, en gran medida, del
hidroxido sodico que aun permanece en estos liquidos después de los
tratamientos respectivos. Los polifenoles se encuentran en una proporcion
entre 0,2y 0,4 g/L.

Por lo que respecta a las aguas de aireacion y solucion de gluconato, en
la Tabla 12 se dan los mismos parametros antes comentados para la lejia. En
ella se aprecia que el pH varia de acido debil a ligeramente alcalino. El
contenido en hidréxido sédico es sélo una parte poco importante de los solidos
totales y no se ha consignado. La materia organica disuelta, por otra parte,
llega hasta 6,5 g/L, mientras que los inorganicos alcanzan 50 g/L, procedentes
fundamentalmente del NaCl de los frutos y del NaOH de los tratamientos de

lejias. Los polifenoles son siempre bajos, solo alrededor de 0,5 g/L.

39



Tabla 12

Carga contaminante de los liquidos de aireacion y la solucién de gluconato del
proceso normal de aceitunas tipo negras (por oxidacion). Frutos después de
cuatro meses de conservacion

o Primera Segunda Tercera Solucién de
Caracteristicas _ » _ y _ y
aireacion aireacion aireacion gluconato
pH 5,9 7,5 9,2 8,4

Sdlidos en disolucién (g/L)

Volétiles 2,5 4,7 6,6 3,9

Fijos 43,0 39,1 37,4 36,8

TOTALES 45,5 43,8 44,0 40,7
Polifenoles (g/L) 0,5 0,6 0,6 0,5

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.1.C. Sevilla - Espafia.

La solucion de gluconato no se diferencia en gran medida de estas
aguas de aireacion, si bien su proporcion de hierro puede estimarse en un 0,05
por 100 como gluconato ferroso, que representa la mitad del afiadido

originalmente.

C. Aceitunas negras naturales en salmuera

En este caso, aparte del agua de lavado de los frutos, el Unico vertido
que se produce durante la elaboracion es el de la propia salmuera de
fermentacion. Las caracteristicas de las mismas se han recogido en la Tabla 13

para dos casos diferentes: fermentacion en una salmuera de baja.
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Tabla 13
Principales caracteristicas de las salmueras de aceitunas negras naturales
procedentes de dos tipos de fermentacion (sal baja y normal)

Tipo de fermentacion

Caracteristicas

Salmuera Baja Salmuera normal
pH 4,4 4,3
NacCl (g/L) 56,0 77,0
Polifenoles (g/L) 4.4 51
DQO (g/L) 26,2 30,4
DBOs (g/L) 37,9 38,3
Solidos volatiles disueltos (g/L) 95,4 97,5

Fuente: Fernadndez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.1.C. Sevilla - Espafia.

Proporcion en cloruro sddico y la de una mas concentrada, que puede
considerarse como la tradicional (Garrido, 1980).

Como se observa en dicha tabla, la carga de ambas es bastante similar,
diferenciandose tan sélo en el contenido en NaCl. El hecho de encontrarse una
DQO baja en relacién a la DB0s se debe al método de determinacion de la
primera (al permanganato en caliente) que parece que en estos casos no es un

oxidante bastante enérgico. (Garrido, 1980).

En general, se trata de aguas residuales de un pH moderadamente
acido, con un contenido en polifenoles, en su mayoria antocianinas, en torno a
los 5 g/L. La materia organica disuelta esta alrededor de los 100 g/L, bastante
mas alta que en el caso de las aceitunas antes comentadas. Ello se debe a que
en el fruto maduro existe una mayor cantidad de sustancias hidrosolubles. Se
parece mucho mas al «alpechin», agua de vegetacion que se separa en la
extraccion del aceite de oliva, aunque en éste se alcancen concentraciones
aun mas elevadas, de hasta 150-175 g/L. De acuerdo con ello, tanto la DQO

como la DBOs son considerablemente elevadas. Todos estos compuestos, que
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se han mantenido a lo largo de un periodo fermentativo prolongado, son
dificilmente biodegradados, si bien la permanencia en la salmuera de una flora
microbiana activa mientras las aceitunas se mantienen en salmuera indica que

son lentamente asimilados. (Garrido, 1980).

2.2.3.3 Posibles medidas de control interno para disminuir el volumen
de aguas residuales

El abordar los problemas de los vertidos en la industria del aderezo
comporta previamente el estudio cuidadoso y la racionalizacién de los mismos
(Garrido, 1975).

En primer lugar, ha de considerarse meticulosamente el proceso de
elaboracion, envasado, etc., para asegurarse de que se emplean las
concentraciones de cloruro sédico, hidroxido sodico, acido lactico, etc., que son
necesarias. Por ello, se debera poner el maximo empefio en evitar excesos de
las mismas, a la vez que un gasto econdmico innecesario, redunda en perjuicio

de cualquier tratamiento de depuracion posterior.

De la misma forma, se estudiaran las caracteristicas de los diversos
efluentes de las sucesivas etapas de la elaboracion, segregando aquellos muy
contaminados de otros, aguas de enfriamiento de autoclaves, por ejemplo, que
por su naturaleza pudieran ser reutilizados directamente o vertidos a cauces

menos protegidos.

Por ultimo, la mayoria de los procesos se disefiaron en épocas en las
que las disponibilidades de agua eran abundantes. Sin embargo, en la
actualidad ésta es mas bien escasa, por lo que deben aplicarse todas aquellas
modificaciones que puedan redundar en un menor consumo de la misma, asi
como en un posible redso de las diferentes soluciones.

Las dos primeras actuaciones han de considerarse para cada caso
especifico. No obstante, la tercera tiene un aspecto mas general y ha sido

recientemente investigada con gran detalle.
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A. Aceitunas verdes aderezadas en salmuera, estilo espafiol o sevillano

En este tipo de preparacion se pueden hacer numerosos cambios en las
lejias de cocido, asi corno en las aguas de lavado, tanto con la finalidad de
disminuir el volumen de aguas residuales como para reutilizar las. Sin
embargo, en las salmueras de fermentacién la aplicacibn de medidas de

control interno son mas problematicas.

a. Reutilizacion de lejias

La reutilizacién de las lejias es la medida de control cuya aplicacién
parece mas atractiva, ya que las mismas contienen una cantidad residual de
hidréxido sodico bastante considerable. Para ello, basta con afiadir a la misma
la cantidad de NaOH consumida. La unica dificultad estriba en que, entonces,
tanto para estimar la concentraciébn que contiene la solucién vertida como la
recrecida, es necesario recurrir a una valoracién, preferentemente

potenciométrica.

En los primeros ensayos solo se reutilizaron un nimero moderado de
veces, tres o cuatro (Garrido, 1980), sin que se encontraran problemas
importantes. No obstante, con ello se consigue sélo una ligera repercusion en
la reduccion de la contaminacién, ya que con el redso la cantidad de materia
organica también se incrementa, aunque en una proporcion inferior al nimero
de ocasiones que se ha aplicado. Asi, la DQO puede evolucionar de 15,0 g/L

para la primera vez, a 24,0 g/L para la segunda y 38,0 g/L para la tercera.

Sin embargo, cuando se emplean mas veces, los incrementos van

madurandose hasta casi alcanzar un equilibrio (Garrido, 1980).

Se han llegado a reutilizar hasta catorce veces (Garrido, 1980). Los
efectos descontaminadores son claros, tal como puede apreciarse en la Tabla
14. En ella se recoge la carga normal de las lejias de un solo uso, junto con la
media que llevaban las de doce, trece y catorce redsos. Los niveles alcanzados

en estas Ultimas no llegan a ser tres veces los de un proceso tradicional. Con
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ello se ha evitado 11/14 de la materia que se habria vertido sin la aplicacion de
estas medidas de control interno.

Tabla 14.
Aceitunas verdes estilo espafiol o sevillano. Carga contaminante de las lejias
de un solo uso y después de catorce reutilizaciones

i Lejiade unsolo  Media de las lejias con 12, 13,
Caracteristicas

uso 14 usos

pH 12,0 12,0

NaOH libre (g/L) 8,4 9,1

Solidos suspendidos 0,2 0,2

(g/L)

Polifenoles (g/L) 1,3 2,9

DQO (g/L) 13,0 32,0

DBOs(g/L) 18,0 38,0
Sdlidos en disueltos (g/L)

Inorganico 16,2 35,4

Orgénico 14,4 48,4

Totales 30,6 83,8

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.I.C. Sevilla - Espafia.

En relacion con el ahorro de hidréxido sédico, en la Tabla 14 muestra la
concentracionn inicial (linea superior) y la final (linea inferior) para la misma
experiencia con 14 retsos. Como se observa claramente, la relacién entre las
mismas se mantiene dentro de unos margenes bastante estrechos. De acuerdo
con los datos, el porcentaje de recuperacion de NaOH puede estimarse en un
40-45 por 100, para las concentraciones empleadas. En caso de utilizar
soluciones con niveles méas elevados, el mismo que la Tabla 10 indica que las
posibilidades de ahorro pueden ser aun mayores, tal como ocurre en los

fermentadores 13 y 14. Evidentemente, esta modificacion puede llevar consigo

44



una disminucién en los costes de elaboracion, que sirve para compensar las in
versiones necesarias para poner en practica los reusos e, incluso, tener una

cierta significacion si el volumen de produccion es grande. (Garrido et al, 1977)

En general, en el transcurso de las reutilizaciones no se ha detectado la
presencia de microorganismos. La elevada concentracion de NaOH,
juntamente con el valor del pH, inhibe cualquier desarrollo. Sin embargo, a
veces se han encontrado especies pertenecientes al género Bacillus y que por
ser esporuladas pueden resistir hasta el 1 por 100 de NaOH. Por ello, conviene
adoptar las precauciones necesarias para evitar contaminaciones y efectuar la
adicidon de sosa tan pronto como sea posible, dejandola ya preparada, durante
el periodo de espera, para su utilizacion en un nuevo tratamiento. También

podria pensarse en una pasterizacion con la misma finalidad. (Garrido, 1980).

La realizacion industrial de estas modificaciones no presenta dificultad y

se consigue una recuperaciéon de NaOH en torno al 40 por 100.

Se hace sin ningun tipo de tratamiento de purificacion, como pudiera ser
una decantacion, filtracion, etc. Sin embargo, la aplicaciéon de los mismos
tendria un cierto efecto beneficioso, no so6lo por la mejora de la apariencia, sino
también por las ventajas que comporta la eliminacion de los solidos en
disolucion para el funcionamiento de bombas, evitacion de obstrucciones en las

tuberias, etc.

La manipulacion de estos liquidos suele provocar la formacién de
abundante espuma si no se toman precauciones. Asi, deben emplearse
equipos de bombeo que no introduzcan aire y realizar la agitacion mediante
paletas. Al verterla en los fermentadores se procurara evitar que caiga sobre
las aceitunas o la superficie del liquido, que ya esta en el recipiente. Para ello,
lo mejor es introducirla por abajo, por la valvula inferior, o mediante una tuberia
gue llegue al fondo. (Garrido, 1980).

También puede emplearse compuestos tensoactivos de tipo alimentario
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para controlar dicha espuma. Existen disponibles en el mercado y su efecto es
satisfactorio.

b. Reutilizacién y supresion de aguas de lavado

Las aguas de lavado contienen menos proporcion de hidréxido sédico,
por lo que el aprovechamiento de las mismas para la preparacion de lejias no
presenta un atractivo econémico importante. Sin embargo, esta posibilidad se
ha ensayado en alguna ocasion (Garrido et al, 1977). El resultado puede
considerarse igual al de redso de la lejia, necesitando afiadirse, en este caso,
una cantidad mayor de NaOH.

Por otra parte, las concentraciones de azucares reductores que estos
liguidos llevan son notables (véase Tabla 10) por lo que la eliminacién de algun
lavado podria dar lugar a la obtencion de una acidez lactica mas elevada
durante la fermentacion. El resto de la carga contaminante, en principio, parece
no ser util, ni puede ser depurada facilmente. A la vista de todo ello, lo mas

conveniente es disminuir su volumen al minimo.

Las modificaciones ensayadas han abarcado la supresion de una o las
dos aguas de lavado. En el primero de los casos, los resultados que se
obtienen en la fermentacion no parecen ser muy diferentes de los que se
producen siguiendo el proceso tradicional. En el segundo, los frutos presentan
un sabor mas acentuado que, en general, puede considerarse como excesivo.
La produccién de acidez libre se beneficia con ello y llega a ser mas alta.
Ademas, la relacion entre acidos fijos, lactico, y volatiles, constituidos casi
exclusivamente por acético (el propidnico solo alcanza alrededor de un 10 por
100), es significativamente mas elevada con esta modificacion del proceso, lo
gue viene a indicar un mayor rendimiento de la fermentacion. La velocidad con
que ello ocurre tampoco se afecta sensiblemente. ElI desarrollo de
microorganismos, por su parte, es normal, aun cuando parece que los bacilos

Gam-negativos desaparecen antes. (Garrido et al, 1977).
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La lejia residual, sin embargo, se estabiliza en valores ligeramente por
encima de los habituales con lo que el pH no desciende lo suficiente. Por ello,
cuando se suprimen los dos lavados, es necesaria la correccion de dicha
caracteristica. Una forma de efectuarla seria mediante la adicion de HCI de tipo
alimentario, realizada en diferentes momentos del proceso. Asi, puede
afnadirse en la salmuera blanca, en cantidad suficiente para compensar el
exceso de hidroxido sodico que ha quedado retenido en los frutos como

consecuencia de la reduccioén de los lavados.

La reaccion en este caso no es una simple neutralizacion acido-base,
sino que su efectividad parece ser variable. De todas formas, no debe ponerse
una cantidad excesiva de acido, ya que se modifican las caracteristicas de la
salmuera como medio de cultivo y en consecuencia se dificulta el desarrollo
microbiano. Con ello la fermentacion normal se retrasa e, incluso, se inhibe en
muchas ocasiones. Lo mejor es hacer una primera adicion moderada al inicio,
corrigiendo de nuevo, si fuera necesario, una vez acabada la actividad de las
bacterias lacticas. En general, se debe ser prudente en la utilizacién de HCI, ya
gue, en ocasiones, suele comunicar un cierto sabor a las aceitunas. (Garrido et
al, 1977).

La correccion de una acidez combinada o lejia residual elevada puede
también efectuarse sustituyendo una proporcion adecuada de la salmuera de
fermentacién por otra blanca; la cantidad se calcula de acuerdo con la dilucién
gue sea aconsejable obtener. Este segundo procedimiento tiene la ventaja de
sanear los fondos de los recipientes en donde se suele acumular materia
organica procedente, en parte, de la lisis celular que junto con un alto pH son
facilmente focos de alteraciones. Sin embargo, desde el punto de vista de la
contaminacion, da lugar al vertido de unas aguas residuales tan cargadas o

mas que las que se habian tratado de evitar, los lavados. (Garrido et al, 1977).

En resumen, segun el estado actual de la tecnologia, es posible la

eliminacién del segundo lavado, prolongando la duracién del primero, sin
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ningun inconveniente para las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y
organolépticas. No obstante, la supresion del que aln queda puede dar lugar a
algunos inconvenientes, principalmente debidos a un sabor mas acusado y a
una lejia residual elevada, que entorpece y dificulta el envasado de dicho

producto.

La influencia que tiene la supresiéon de los lavados, el redso de las lejias
0 ambas cosas, en la carga contaminante de las salmueras de fermentacion es
diversa. Asi, en la Tabla 15 se han recogido datos en relacién a la reutilizacién
de soluciones de hidroxido sodico en un proceso normal, y lo mismo con
supresion de lavados. Dentro del primero, el empleo de los liquidos
procedentes de «cocidos» previos ha tenido una cierta influencia, aumentando
ligeramente la formacionn de é&cido lactico, el contenido en polifenoles, asi
como la materia organica disuelta y la DQO. (Garrido et al, 1977).

Cuando la modificacién anterior se emplea junto con la supresion de lavados,

se aprecia, quizas, un salto mas notable en los primeros redsos.
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Tabla 15
Reutilizacion de soluciones de hidroxido sédico en un proceso normal y lo
mismo con supresion de lavados

Proceso con lavados Proceso sin lavados
Tipo de Normal Normal
elaboracién con Primer  Segundo con Segundo  13vo
lavado redso redso lavado redso redso
(1) (2)
pH 3,8 3,8 3,9 4.8 3,9 3,8
NacCl libre
51,0 52,0 56,0 - - .
(g/L)
Acidez libre
(9. acido 7.4 8,4 9,5 3,8 10,1 12,2
lactico/L)
Polifenoles (g.
acido 1,9 2,2 2,7 2,0 4,2 4,1

tanico/L)

Sdlidos disueltos (g/L)

Inorganico 55,3 56,4 59,0 35,8 57,1 53,1
Orgénico 27,3 26,7 28,9 6,2 20,7 23,5
Totales 82,6 83,1 87,9 42,0 77,8 76,6

DQO (g/L) 9,0 10,7 11,8 6,2 17,0 18,8

(1) y (2) Referencia para cada ensayo

Fuente: Fernandez et al (1985). “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.I.C. Sevilla - Espafia.

Sin embargo, a medida que éstos aumentan los incrementos son,
igualmente, muy poco pronunciados. En términos generales, el efecto de la
supresion de lavados es mas acusado que el de la reutilizacién de lejias de

«cocido».

La influencia de las diferentes modificaciones sobre la evolucién de las
principales caracteristicas fisico-quimicas de la fermentacion, pH y acidez a lo

largo del proceso, (Garrido et al, 1980).
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Por ultimo, el efecto sobre las caracteristicas de los frutos se recoge en
la Tabla 16 para algunos ejemplos. Las diferencias no son claras. Quizas
puede intuirse, para redsos, una tendencia negativa en cuanto a sabor y color,
compensada con otra positiva que se traduce en una ligera disminucion de

defectos y una buena disposicién para el deshuesado. (Garrido et al, 1980).

c. Preparacién con lejias de baja concentracién

En un intento de evitar los inconvenientes de una acidez combinada
excesivamente elevada se ha experimentado la realizacion del «cocido» con
lejias de baja concentracién (Rejano et al, 1983). Con ello, los frutos podrian
colocarse directamente en salmuera, obteniéndose, tal vez, unos valores

aceptables de dicha caracteristica.
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Tabla 16
Efecto de las diversas modificaciones del proceso de elaboraciéon de aceitunas
verdes estilo espafiol o sevillano sobre la calidad del producto final obtenido

T R/S A-1 A-2 R14 LS
Atributos:
Textura A B B B B B
Olor y sabor B B B B A B
Color MB MB MB MB B A
Defectos:
Alambrado BOCA NO NO NO NO BOCA
Vejigas BOCA BOCA NO NO NO BOCA
Despellejado  REGULAR ESCASO NO NO NO A
Deshuesado:
Rotura Sl NO NO NO NO NO
Hueso NO LIMPIO LIMPIO POCO LIMPIO - LIMPIO
LIMPIO
Notas:
A=aceptable.
B=buena.

MB=muy buena.

Las siglas T, R/S, etc., tienen el mismo significado que en la tabla anterior.

Fuente: FERNANDEZ DIEZ Y COLBS (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la
Grasa y sus Derivados. C.S.I.C. Sevilla - Espafia.

En este sentido, Balatsouras ha afadido el NaOH incluso con las
aceitunas ya puestas en salmueras, segun el proceso aplicado en Castel
Vetrano (Balatsouras et al, 1979). Los porcentajes de sosa abarcaron del 0,5 al
2,5 al 100.

Sin embargo, aparece mas simple y mejores resultados la realizacion del
“cocido” independientemente y, después proceder a la conversion de esta lejia

en salmuera de fermentacion o afiadirle una nueva recién preparada. En el
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primer caso, la concentracibn no ha de ser superior al 1,2 por 100 para no
obtener una acidez combinada demasiado alta. Pero en estas condiciones, la
penetracion es muy lenta y el producto se parece a aceitunas en salmuera mas
gue el estilo sevillano. De todas formas, la lejia residual sigue siendo elevada,
debido a que la misma se debe, en una buena proporciona los componentes
aportados por el propio fruto. Calentando la lejia se puede aumentar la energia
del tratamiento, pero se corre el riesgo de obtener frutos excesivamente

blandos, aunque bien fermentados. (Garrido et al, 1980).

Si la solucién de hidroxido de sodio se sustituye, una vez realizado el
“cocido” por una salmuera, es posible utilizar concentraciones mas altas. Sin
embargo, en la practica, cuando son superiores al 1,4 por 100, dan también
acidez combinada elevada, a pesar de que, trabajando a 20 °C, se obtienen
valores normales para el resto de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas. El sabor, no obstante, sigue siendo un poco mas amargo que

para el caso de “cocidos” tradicionales.

La carga contaminante que arrastran estos vertidos es bastante similar a
la del proceso normal. Sin embargo, el pH es ligeramente inferior debido a que
la concentracion de NaOH es también menor, De todas formas, en la Tabla 17
puede apreciarse una tendencia ascendente al pasar de 1,2 a 1,6, aunque para
el 1,8 disminuye. (Garrido et al, 1980).
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Tabla 17
Caracteristicas medias de la carga contaminante de lejias de baja graduacion,
después del primer tratamiento o "cocido”. Aceitunas verdes estilo espafiol o
sevillano

Concentracion de la lejia (Gramos NaOH / 100 mL)

Caracteristicas

1,2 1,4 1,6 1,8
pH 10,4 11,5 11,8 11,8
NaOH (g/L) 15 2,0 3,3 3,6
Azulcares reductores (g/L) 5,5 6,3 2,5 3,0
P'ol_lfenoles (g. acido 3.9 26 4.4 3.2
tanico/L)
Sdlidos en suspension (g/L) 0,342 0,309 0,811 0,603

Sdlidos disueltos (g/L)

Inorganico 8,110 10,468 13,703 10,258

Orgéanico 21,500 19,968 23,401 19,240

Totales 29,610 30,436 37,104 29,498

DQO (g/L) 15,000 15,400 18,500 14,800

Fuente: Fernandez et al, (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.I.C. Sevilla - Espafia.

Si las lejias se convierten en salmueras, aumenta, l6gicamente, la carga
de éstas. La Tabla 17 contiene datos en relacién con dicho su puesto. En ella
se aprecia que la contaminacion de las mismas es bastante importante y
superior a la que tendria segun el proceso normal, especialmente en lo

concerniente a los solidos organicos en disolucién. (Garrido et al, 1980).

Por ultimo, cuando las lejias de bajas concentraciones son sustituidas
por salmueras, sin lavados, se produce una mayor cantidad de materia
organica disuelta en comparacion con el proceso normal. Sin embargo, la
tendencia en funcion del porcentaje en hidréxido sodico no esta clara. Lo que si
se observa es la produccion de una mayor cantidad de acido lactico; ello es
debido a que en estos casos se retiene una mayor proporcion de azlcares. Los
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valores de pH, por otra parte, no han bajado lo suficiente, probablemente a
causa de la acidez combinada relativamente elevada. A pesar de ello, la
obtencion de una buena proporcién de acidez no siempre debe considerarse
como conveniente, ya que puede influir muy decisivamente sobre el sabor.
(Garrido et al, 1980).

Los cambios anteriormente comentados son aplicables a todas las va-
riedades de aceitunas empleadas en el aderezo en verde, si bien han sido
ensayados de forma mas exhaustiva en la Manzanilla. Incluso no existe
ninguna dificultad en usar lejias procedentes del tratamiento de cual quiera de
ellas en la preparacion de otras. A continuacion, en la Tabla 18 se presenta en
las caracteristicas de las salmueras de fermentacién, cuando éstas provienen
de lejias reutilizadas con adicion de sal aceitunas verdes estilo espafiol o

sevillano:
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Tabla 18
Caracteristicas de las salmueras de fermentacion, cuando éstas provienen de
lejias reutilizadas con adicion de sal aceitunas verdes estilo espafiol o sevillano

TRATAMIENTOS

, Concentracion de NaOH Concentracion de NaOH
Caracteristicas

al 0,8 % al1,2%
A 20°C A 38°C A 20°C A 38°C
pH 4,6 4,5 4,8 4,8
NacCl libre (g/L) 51,5 75,0 53,0 -
Acidez libre (g. 4cido
lacticolL) 4.3 5.9 44 3.8
Polifenoles (g. acido
tanico/L) 5,3 51 7,0 2,0
Saolidos en suspension 0,245 0,849 0,292
(g/L)
Sdlidos disueltos (g/L)
Inorganico 56,436 81,664 58,870 35,8
Organico 19,660 21,940 26,714 6,2
Totales 76,096 103,604 85,584 42,0
DQO (g/L) 14,550 13,830 16,830 6,2

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.1.C. Sevilla - Espafia.

Asimismo, a continuacién, se presenta la Tabla 19, sobre las
caracteristicas de salmueras de fermentacion con “cocidos” a bajas

concentraciones y sin lavados. Aceitunas verdes estilo espafiol o sevillano:
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Tabla 19
Caracteristicas de las salmueras de fermentacidbn con "cocidos" a bajas
concentraciones y sin lavados. Aceitunas verdes estilo espafiol o sevillano

TRATAMIENTOS

Proceso
Caracteristicas normal 2 %y Proceso modificado, sin lavado
2 lavados
1,2 % 1,4 % 1,8 % 2,0 %
NaOH NaOH NaOH NaOH
pH 4,45 4,45 4,25 4,40 4,40
NaCl libre (g/L) 53,00 56,00 52,00 52,00 53,00
Acidez libre (g.
4cido lactico/L) 3,50 6,70 9,00 6,30 7,00
Polifenoles (g.
4cido tanicoll) 5,78 5,22 5,64 4,81 5,64
Solidos disueltos
(g/L)
Inorganico 54,268 60,704 59,684 60,192 59,588
Organico 13,608 20,684 27,028 21,176 25,704
TOTALES 67,876 81,388 86,712 81,368 85,292
DQO (g/L) 14,040 13,260 15,000 11,760 9,420

(1) Concentracion de las lejias en (P/V)

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.1.C. Sevilla - Espafia.

8. Reutilizacion y regeneracion de salmuera de fermentacion
a) Generalidades y posibilidades de reutilizacion

El empleo de las salmueras de fermentacion no puede evitarse,
independientemente de si fueron obtenidas a partir de lejias o se afiadieron
como soluciones nuevas o frescas. Sus caracteristicas diferenciales fun-
damentales, en relacion con las soluciones de hidréxido sddico o armas de

lavado, son su alto contenido en cloruro sodico (sal) y acido lactico (con el
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consiguiente bajo pH).

Al haber tenido lugar en la misma un proceso fermentativo, la
reutilizacion no parece aconsejable, ya que la presencia de metabolitos de las
bacterias desarrolladas representa un inconveniente para el crecimiento de las
mismas en la campafia siguiente. Ademas, tampoco serian adecuados ni el pH
ni la sal. De hecho, se ha intentado este redso sin que los resultados hayan
sido favorables. (Garrido et al, 1980)

A la vista de la composicion, tampoco la depuracion de estas salmueras
por métodos biolégicos, convencionales o anaerdbicos parece ser lo mas
apropiado. Sin embargo, dada su concentracion moderada en acido lactico y

en sal, su regeneracion para el empleo en el envasado podria ser ventajosa.

b) Separacién de los sélidos en suspension

La primera operacién, para poderla emplear con la finalidad antes
comentada, debe consistir en la eliminacién de los sélidos en suspension. La
presencia de los mismos es, fundamentalmente, debida al desarrollo de
microorganismos. Aun cuando decantan con lentitud dentro de los recipientes
de fermentacidén,esta separacion no es completa. Por ello, es necesario
someterla a una centrifugacion o filtracion para clasificarla. (Garrido et al,
1980).

La centrifugacién a 12.000 r. p. m. se ha mostrado en este sentido
(Garrido, 1979). Aungue la separacion del precipitado, con aspecto de papilla,
puede presentar alguna dificultad a nivel de laboratorio, en continuo y a escala
industrial, no debe encontrar ningun problema, ya que, en otros procesos

fermentativos, como es el caso del vino, su uso es bastante comun.

Mejores resultados se obtienen mediante filtracion a través de papel,
empleando celita super-cell. En ella se retienen, practicamente, todos los
sélidos en suspension, quedando un liquido transparente y libre de

microorganismos. La duracion de los filtros no suele ser muy grande y el
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precipitado separado, muy rico en proteinas, no puede recuperarse. La
utilizacion de un segundo filtro, con una porosidad de 0,2-0,4 micro, ha dado
lugar a la produccién de una salmuera totalmente estéril y, por consiguiente,

con buenas caracteristicas para la reutilizacion. (Garrido et al, 1980).

Con ello, sin embargo, no se separan las sustancias organicas disueltas,
fundamentalmente polifenoles, que le confieren una moderada coloracion. Esta
puede aumentarse y virar a marron, oscureciendo la solucion, si durante los
tratamientos anteriormente descritos se produce una aireacién excesiva. Lo
mismo ocurre, incluso mas acentuado, cuando el contacto con el aire tiene
fugar después de la filtracién, ya que una vez separados los solidos, este

fendmeno tiene lugar atn con mayor facilidad.

La utilizacién para el envasado de la salmuera asi preparada, tal cual o
en diversas diluciones, no se ha experimentado aun con suficiente amplitud,
por lo que cualquier decision industrial en este sentido debe ser antes

convenientemente ensayada. (Garrido et al, 1980).

c) Separacion de las sustancias organicas en disolucién mediante ad-
sorcion con carbon activo

La eliminacion o disminucion de estos compuestos haria aun mas
atractiva la recuperacion. Para ello se ha empleado la adsorcion con carbén

activo, la osmosis inversa y la ultrafiltracion.

En el caso de la primera se han ensayado, sin éxito, tierras
decolorantes, empleadas en la refinacion de aceites (Garrido, 1979). El
obstaculo principal es su escasa capacidad de retencion, tanto de polifenoles
como de DQO en general. Debido al caracter acido de dichos adsorbentes, el

pH desciende apreciablemente y la acidez libre sube de la misma forma.

El carbon activo, sin embargo, ha mostrado unas caracteristicas mas

adecuadas y su uso presenta mejores perspectivas si se considera la
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posibilidad de regeneracion del mismo. El comportamiento de este adsorbente
se ha estudiado en funcion de diversos parametros fisico-quimicos de las
salmueras, habiéndose encontrado que los polifenoles, responsables de la
coloracién, parecen ser, en principio, los mas adecuados para juzgarlo.
(Garrido et al, 1980).

Como ejemplo, se encuentran representadas las isotermas de adsorcion
para diferentes tipos comerciales, a temperatura ambiente y sin correccion de
pH. En él se observa que la correspondiente al AC-35 (1,8 mm) se encuentra
bastante desplazada en relacion al resto, mientras que la del mismo
adsorbente molido es la mas eficiente. Ello pone de manifiesto que, si se
quieren obtener buenos resultados, el carbdén activo en polvo es el mas idoneo,
a pesar de que su manejo y regeneracion presentan mayores dificultades.
(Garrido et al, 1980)

En la Tabla 20 se recogen las eficiencias relativas y cantidades ne-
cesarias para dos formas de tratamiento. La primera caracteristica, referida al
tipo N2G, se ha calculado para una concentracion residual de 10 mg/100 mL,
siguiendo las recomendaciones A.S.T.M. (American Society for Testing and
Materials, 1975). Como puede apreciarse, al comparar las correspondientes al
AC-35, de 1,8 mm y molido, el tamafio de la particula es de una gran
importancia. También se observa que los diversos tipos disponibles pueden
presentar capacidades bastante diferentes. Todo ello indica claramente que,
antes del establecimiento del proceso a escala industrial, es imprescindible
realizar las correspondientes experiencias previas para la selecciéon del mejor
adsorbente y la estimacion de los demas parametros para el disefio de la

instalacion adecuada. (Garrido et al, 1980).
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Tabla 20
Eficiencias relativas y cantidades necesarias para dos formas de tratamiento

Cantidad de carbon (%. P/V)

Tipo de carbén Eligii/r;da Un Solp uso Dos tratamie_ntos en
tratamiento contracorriente
(bafo) (bafio)
AC - 35 molido (£ 0,5 mm) 1,81 2,7 1,6
NS 0,96 51 2,1
N 2S 1,36 3,6 1,8
N 2G 1,00* 4,7 2,4
NG 1,11 4,4 1,9
AC-35-1,8mm 0,30 16,1 53

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.I.C. Sevilla - Espafia.

(*) Referencia

En la misma Tabla 20 se dan las cantidades necesarias para efectuar la
operacion en bafio, con un solé contacto o dos en contracorriente. Se ha
considerado una concentraciéon inicial de 200 mg/100 y una residual de 10
mg/100 mL, siguiendo el procedimiento sugerido por Atlas Chemical Industries
Inc. (1963). Como es ldgico, estos valores estan en funcion de las eficiencias
de los mismos. La mayor cantidad, excesivamente alta, se necesita en caso de

emplearse el AC-35 de 1,8 mm, y la menor, para el mismo adsorbente molido.

Los pesos requeridos para un solo tratamiento son altos, en general, y
con unas diferencias en porcentajes bastante apreciables. Al aumentar los
contactos a dos y trabajar en contracorriente, a pesar de que las isotermas no
poseen unas pendientes muy pronunciadas, se observa (Tabla 20) una notable
disminucién de los mismos. No obstante, el precio de la purificacion de la
salmuera es superior al valor del acido y sal recuperados. Sin embargo, si fuera

posible la regeneracion del carbén activo, si podria llegar a ser rentable.
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La influencia del pH no es excesivamente grande, no requiriendo, en
principio, ninguna modificacion. Es mas, las mejores eficiencias parecen
obtenerse entre 4,00 y 4,50 unidades. (Garrido et al, 1980).

El estudio del proceso de adsorcion mediante la evolucion de la DQO da
lugar a una isoterma con pendientes muy altas, lo que hace que el tratamiento
en contracorriente sea mas eficiente en este caso. Sin embargo, comparando
la marcha de la DQO vy la de los polifenoles residuales se aprecia que éstos
son adsorbidos principalmente. Asi, la Tabla 21 muestra los valores de estas
caracteristicas, para diferentes concentraciones de carbén AC-35 molido; con
el 5 por 100 se eliminan casi todos los polifenoles, mientras que la DQO so6lo
se reduce a la mitad. Parece, pues, que los primeros son retenidos con
preferencia a otros compuestos que contribuyen a la segunda. (Garrido et al,
1980)

Tabla 21
Adsorcion de polifenoles y DQO por diferentes concentraciones de carbon
activo AC-35 molido (0,5 mm). Aceitunas verdes estilo espafiol o sevillano

% carbon Polifendles residuales (mg/L) DQO Residual (mg/L)
0 (Salmuera original) 1990 9510
1 917 7830
2 187 6540
3 64 5700
4 28 5100
5 5 4500

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.1.C. Sevilla - Espafia.

La decoloracion se correlaciona mejor con la separaciéon de las
sustancias fendlicas, de forma que la salmuera anterior puede considerarse
incolora a pesar de que la DQO es aun elevada. Ello sugiere la presencia de

otras moléculas organicas incoloras.
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La acidez libre, constituida fundamentalmente por &cidos lactico y
aceético, sufre también el mismo fenédmeno de adsorcion. Ello, en cambio, no es
deseable, ya que la recuperacion de los mismos es el Unico beneficio
importante que se obtiene. Cuanto mas se pierda, menos cobertura econémica
se tendrd para el proceso, ya que se gastara una mayor cantidad de carbén y
se necesitara, posteriormente, una acidificacion mas importante. (Garrido et al,
1980)

Afortunadamente, su retencion no es tan eficiente como para los
polifenoles. Como ejemplo, en la Tabla 21 se muestra la acidez después del
tratamiento para diferentes tipos de carbdn activo y concentraciones de los
mismos. El tipo AC-35 molido, el mas eficaz para los polifenoles, es el que
menos lactico retiene. Con el 5 por 100 de dicho carbén se obtiene una
clarificacion total, mientras que sélo se recupera el 50 por 100 del acido.

Al disminuir la acidez libre el pH también se eleva ligeramente, alrededor
de 0,1 unidades por gamo de carbén por 100 mL de salmuera. Cuando los
valores iniciales son neutros o ligeramente alcalinos el efecto es menos
sensible. Por ultimo, el cloruro sddico no se adsorbe, practicamente, durante el
proceso. A continuacion, se presenta a la Tabla 22 sobre al efecto del
tratamiento con carbon activo sobre la acidez libre (g/L) expresada como acido
lactico. Aceitunas verdes estilo espafiol o sevillano: (Garrido et al, 1980).

62



Tabla 22
Efecto del tratamiento con carbdn activo sobre la acidez libre (g/l), expresada
como &cido lactico. Aceitunas verdes estilo espafiol o sevillano

Acidez libre residual

AC-35
Carbén (%, P/V) molido AC-35
(1,8 NS NG N2S N2G
(0,5
mm)
mm)
0 (Salmuera original) 6,1 5,5 6,7 6,7 6,7 5,9
1 5,6 55 5,8 4,4 4,9 4,7
2 4,3 4,4 51 3,3 3,7 3,2
3 3,9 3,5 4,0 2,6 2,6 2,0
4 3,2 2,9 3,1 1,1 1,8 1,6

3) 2,8 2,4 2,3 — — _

Los envasados que se realizan utilizando salmueras asi regeneradas no se distinguen

en pruebas organolépticas de aquellos otros en los que se emplean soluciones frescas
Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.1.C. Sevilla - Espafia.

d) Separacion de las sustancias organicas en disolucion mediante

ultrafiltracion u osmosis inversa

Estos procesos consisten en hacer pasar el disolvente, mediante la
aplicacion de una presion relativamente elevada, de la disolucion concentrada
a la diluida, a través de una membrana. Segun las dimensiones de los poros,
aguél arrastrard sales inorganicas y compuestos organicos de pesos

moleculares mas o menos elevados.

La ultrafiltracion no ha dado resultados satisfactorios en cuanto a
clarificacion ni retencion de microorganismos, por lo que, en todo caso, seria

necesario acudir a la osmosis inversa.

En experiencias con esta ultima, la DQO se redujo a la tercera parte y
los microorganismos se eliminaron casi completamente, pasando de 2,10" a 8

0 9 gérmenes/ml después del tratamiento (Briston, 1968). El efecto negativo
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mas importante que se ha encontrado ha sido la disminucién del flujo en el
transcurso de la operacion, llegandose, en algunos casos, a permeabilidades

muy bajas al cabo de soélo algunas horas de funcionamiento.

En otra, a nivel de laboratorio, la depuracion conseguida queda reflejada
en la Tabla 22. En esta ocasion, el liquido obtenido puede considerarse apto
para ser empleado en el envasado. Ademas, la comparacion entre los datos
correspondientes a la salmuera inicial y «filtrada» resulta muy interesante. Asi,
ésta conserva toda la acidez volatil, alrededor del 85 por 100 de la libre, se
mantiene la concentracion de cloruro sddico y se reduce aproximadamente en
un 60 por 100 la lejia residual, Esta circunstancia es de gran trascendencia, ya
gue, como se ha comentado antes en numerosas ocasiones, la correccion de
la misma, mediante HCI| o dilucién, era necesaria para poder efectuar un
envasado correcto; sin embargo, en caso de aplicar este proceso, no habria

gue hacerlo.

También, a pesar de que la cantidad de polifenoles no ha descendido
mucho, la buena clarificacibn conseguida indica que no todos estos com-
puestos son igualmente responsables de la coloracion, sino que los de mayor

peso molecular parecen contribuir de forma mas importante.

La DQO casi no ha descendido, confirmando lo dicho al tratar la
adsorcion con carboén activo. A continuacion, se presenta la Tabla 23 que trata
de los efectos sobre las principales caracteristicas de la salmuera de la
purificacion de la misma por osmosis inversa con una membrana para corte en
un peso molecular de 500 (Relacion filtrado:rechazo, 5:1). Aceitunas verdes

estilo espafiol o sevillano:
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Tabla 23

Efectos sobre las principales caracteristicas de la salmuera de la purificacion
de la misma por osmosis inversa con una membrana para corte en un peso
molecular de 500 (Relacion filtrado: rechazo, 5:1). Aceitunas verdes estilo
espafol o sevillano

. Salmuera Salmuera Salmuera
Caracteristicas

inicial filtrada de rechazo
pH 3,90 3,90 3,90
Acidez libre (g. acido lactico/L) 7,00 6,10 9,70
NaCl libre (g/100mL) 76,00 76,00 76,00
Polifenoles (g/100mL) 5,09 3,83 8,14
DQO (g/L) 13,560 10,980 15,240
Acidez volatil (g acéticollL) 4,5 4,5 —
Lejia residual (Normalidad) 0,106 0,042 —

Fuente: Fernandez et al (1985): “Biotecnologia de la aceituna de mesa”. Instituto de la Grasa y sus
Derivados. C.S.1.C. Sevilla - Espafia.

El efecto negativo de disminucion del flujo que se ha encontrado es
similar al ya expuesto anteriormente. Tal vez esto se deba a que tales
polifenoles llegan a penetrar en los poros y son fuertemente retenidos alli. Por
ello, los tratamientos de regeneracion no son eficaces.

En resumen, esta claro que la osmosis inversa presenta un indudable
interés para la depuracion de salmueras. Sin embargo, en las circunstancias
actuales su aplicacibn no es viable. Quizas, el desarrollo de nuevas

membranas puede hacer posible su uso en el futuro.

9. Proceso de aderezo de aceitunas verdes. Caracteristicas de las
aguas residuales. Reutilizacién y Tratamiento.

Segun Lopez (2007) el proceso de aderezo consiste esencialmente en
un tratamiento con lejia alcalina y un acondicionamiento posterior en salmuera
en la que se da una fermentacion lactica. Esquematicamente, los pasos que se
siguen en el proceso industrial de aderezo son: Recoleccion y transporte -
Lavado del fruto* - Clasificacion - Cocido* - Lavados* - Salmuera de

fermentacion* - Clasificacion - Deshuesado y relleno* - Envasado en
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salmuera*. (en los sefalados con * se produce agua residual).

COCIDO
Tratamiento con solucién diluida de hidréxido sodico: 2,5-4,5 % segun

variedad, temperatura de ambiente.

Su finalidad es eliminar el amargor mediante la hidrdlisis de oleuropeina.

El consumo de agua en el proceso es 0,5 L/kg aceituna (Lopez, 2007).

Al final (vertido) la lejia mantiene una concentracion de NaOH residual

del 0,5 - 1 % y un contenido de materia organica alto.

LAVADOS

Para eliminar la mayor cantidad posible de sosa que cubre las aceitunas
y de su interior.

El nimero de lavados es variable, aunque la tendencia actual es dar

sélo uno, de unas 12 -15 horas.

Se puede afadir un acido fuerte (HCI).

El consumo de agua en el proceso es 0,5 L/kg aceituna.

Las caracteristicas de las aguas residuales de cocido y lavado se dan en
las Tablas 1 y 2. Se trata de aguas de tipo alcalino, con elevada cantidad de
so0sa, azucares Yy polifenoles. Se producen durante los meses de campaiia. Por
sus caracteristicas, son de muy dificil depuracion por los sistemas normales
(Lépez, 2007).

La mejor estrategia con respecto a estas aguas es la reduccion del
volumen de uso por reutilizacion. Se consigue asi un ahorro de agua, de

aditivos y de costes de vertido.
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La reutilizacion de la lejia de cocido es facil de realizar. Solo se requiere

un depdésito auxiliar.

Se ha comprobado que, reutilizandola 10 veces, la carga contaminante
s6lo se multiplica por 3 y no se altera calidad del producto
La reduccion del volumen de agua de lavados se puede conseguir realizando
un solo lavado, lo que es ya practica normal en la mayoria de empresas. Estas
aguas se pueden reutilizar como lejia de cocido adicionando sosa (Lopez,
2007).

Se trata de aguas fuertemente acidas, con elevada cantidad de sal y

materia organica. Se producen durante todo el afio.

Su reutilizacion resulta complicada pues los metabolitos de
microorganismos anteriores inhiben el crecimiento posterior, por lo que no
suele hacerse. Se ha ensayado la separacion del material en suspension por
filtracién o centrifugacion y la separacién de sustancias organicas disueltas
mediante adsorcion en carbon activo, ultrafiltracion, 6smosis inversa. La
salmuera regenerada puede ser rehusada (en proporcién hasta el 70 %) para
el envasado con pasteurizacion, con un ahorro de acido lactico y sal (Brenes et
al. 1990).

Su tratamiento habitual es el almacenamiento en balsas, que suelen
presentar problemas de olores, espumas, etc. Se pueden someter en fabrica a
un tratamiento primario (junto con otros efluentes): desbaste de sdlidos guesos,
decantacion primaria por coagulacion/floculacién o arrastre con aire, correccién
de pH y en este caso, ser vertidas a continuacién a redes de alcantarillado
(aunque pueden originar problemas en las depuradoras por la carga organica y

de sal).
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2.2.4 Factores asociados a las aguas residuales proveniente del proceso
de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana
2.2.4.1 Definicion

Comprende el potencial hidrogeniones, hidroxido de sodio, polifendles,
demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno y sdélidos

disueltos.

2.2.4.2 Factores asociados a las aguas residuales

a) pH
Potencial hidrogeniones (pH)
El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion.

b) NaOH
Hidréoxido de Sodio
También conocido como soda caustica o sosa caustica, es un hidréxido

caustico usado en la industria (principalmente como una base quimica)

c) Sélidos suspendidos

Se entiende por total de solidos en suspension o0 TSS a un parametro
utilizado en la calificacién de la calidad del aguay en el tratamiento de aguas
residuales. Indica la cantidad de sélidos (medidos habitualmente en miligramos
por litro - mg/l), presentes, en suspensiony que pueden ser separados por
medios mecanicos, como por ejemplo lafiltracibnen vacio, o

la centrifugacion del liquido. Algunas veces se asocia a la turbidez del agua.

d) Polifendles

Los polifenoles son sensibles a cambios en pH, estudios han
demostrado que existe una degadacion oxidativa de dichos compuestos en
medios alcalinos, demostrado una mejor estabilidad en pH por debajo de 5,0
(Boza et al, 2000).
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e) Demanda quimica de oxigeno
DQO.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la
cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que
hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el
gado de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatébmico por
litro (mg O2/L).

f) Demanda bioquimica de oxigeno
DBO.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es un parametro que mide la
cantidad de dioxigeno consumido al degradar la materia organica de una

muestra liquida.

g) Sélidos disueltos

En general, la concentracion de solidos disueltos totales es la suma de
los catidnes (carga positiva) y aniones (cargado negativamente) iones en el
agua.

Las fuentes primarias de TDS en aguas receptoras son la escorrentia
agricola y residencial, la lixiviacion de la contaminacion del suelo y fuente de
punto de descarga la contaminacion del agua de las plantas de tratamiento
industriales o de aguas residuales. Los componentes quimicos mas comunes

son el calcio, fosfatos, nitratos, sodio, potasio y cloruro.

2.2.5 Produccién de aceituna a nivel internacional

2.2.5.1 Aspectos generales
La produccion se ha ido alternando constante en el periodo 2000-2007,
con un alza de cerca al 15 % en el afio 2003 pero con una tendencia general a

aumentar.
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La mayor produccion de aceituna concreta en la Cuenca Mediterranea,
siendo Espaiia el primer productor mundial que concentra el 26 % de la oferta
de aceitunas de mesa y el 30 % de aceite de oliva. Asimismo, otros grandes
productores y exportadores son ltalia, Grecia, Marruecos, y Turquia, haciendo
solamente este grupo cerca del 70 % de la produccién mundial de aceitunas.
(Fuente: FAO, 2009.). A continuacion, en la Tabla 24, los principales paises

productores de aceituna:

Tabla 24
Principales paises productores de aceituna
Ranking Pais Produccion % Del
(Toneladas) Total
1 Espafia 4021 720 26,12
2 Italia 3774812 24,52
3 Gecia 2 660 726 17,28
4 Turquia 1 200 000 7,79
5 Marruecos 750 000 4,87
6 Tanez 600 000 3,90
7 Siria 501 000 3,25
8 Argelia 316 489 2,06
9 Egipto 310 000 2,01
10 Portugal 211 873 1,38
11 Otros 1049 115 6,82
TOTAL 15395 735 100,00

Fuente: FAO (2005).
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Figura 3. Principales productores mundiales de aceituna
Fuente: FAO (2005).

Cabe resaltar que PerG se encuentra en la posicion 17 del ranking

mundial de produccién de aceitunas con un total de 52 622 toneladas que

asciende a 0,34 % de la producciéon mundial. Es importante también notar que

la productividad del Peri es muy alta, superando incluso a Espafia en este

rubro. A continuacién, se presenta en la Tabla 25, la produccién mundial de

aceituna:
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Tabla 25
Produccion mundial de aceituna

Productividad % Del
Pais

(kg/ha) Total
Espaina 1631 19
Iltalia 3308 11
Grecia 3338 10
Turquia 1863 17
Marruecos 1250 25
Tlnez 400 39
Siria 1126 28
Argelia 1322 23
Egipto 6 327 4
Portugal 563 38
Peru 6 084 5

TOTAL 27 212 219

Fuente: FAO (2005).

2.2.5.2 Evolucion de las exportaciones a nivel mundial.

Las exportaciones a nivel mundial han ido aumentando en el periodo
2000-2005 llegando a un total de 1 206 millones ddlares americanos
aproximadamente en el afio 2005, en este periodo el mayor crecimiento se
encuentra en el afio 2003 donde se registré6 un aumento en el valor de las
exportaciones mayor al 20 %, en este periodo el menor aumento se produjo en
el afio 2002 siendo este menor al 4 % con relacion al afio anterior. A
continuacion, se presenta la Tabla 26 sobre la evolucion de las exportaciones

mundiales de aceituna:
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Tabla 26
Evolucion de las exportaciones mundiales de aceituna

Valor FOB Cantidad Variacion de valor FOB
Aino
(1000 US$) (1000 ton) (US$)
2000 658 179,93 478,49
2001 707 009,70 567,57 7,42
2002 731 978,13 542,02 8,42
2003 900 400,19 590,27 9,42
2004 1 086 249,80 650,14 10,42
2005 1 206 329,24 663,14 11,42
2006 1353 429,44 695,03 12,42
2007 1474 132,54 690,03 13,54
Fuente: FAO (2008).
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Figura 4. Evolucion de las exportaciones mundiales de aceituna

Fuente: Camara de Comercio de Tacna/fichas informativas (2007).
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2.2.5.3 Principales paises importadores

Entre los destinos de las exportaciones mundiales, el principal es los
Estados Unidos con mas del 25 % del valor de las importaciones a nivel
mundial, seguido de lejos por Italia, otros paises del continente americano que
figuran entre los diez primeros importadores mundiales para el afio 2005 son

Brasil en puesto 5y Canada en puesto 7.

Tabla 27
Principales paises importadores
Ranking Pais Importaciones (1 000%$) % del Total
1 Estados Unidos 310 523 26,55
2 Italia 113931 9,74
3 Francia 97 640 8,35
4 Alemania 86 671 7,41
5 Brasil 65 506 5,60
6 Reino Unido 57 301 4,90
7 Canada 43 117 3,69
8 Federacionn Rusa 42 337 3,62
9 Australia 39 439 3,37
10 Bélgica 20938 1,79
11 Otros 292 100 24,98
TOTAL 1169 503 100,00

Fuente: Camara de Comercio de Tacna (2007).

2.2.5.4 Participacion del Pera en las importaciones mundiales

En el afio 2005, la posicion relativa del Perd en las importaciones
mundiales de aceituna preservada fue de 105 entre 175 paises, con un
porcentaje de participacién minima a nivel mundial. La cifra CIF alcanzada por
Peru fue de 128 mil USD. A continuacion, se presenta la Tabla 28 sobre la

participacion de Peru en las importaciones mundiales:
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Tabla 28

Participacion de Peru en las importaciones mundiales

Ranking Pais Valor CIF (2005)
1 Estados Unidos 310 523,00
2 Italia 113 931,00
105 Peru 97 640,00
174 Guam 0,74
175 San Vicente 0,38

Fuente: Camara de Comercio de Tacna (2005).

2.2.6 Produccién de aceituna nacional

2.2.6.1 Aspectos generales

La produccién de aceituna en el Peru se sitla en la zona sur costera de
los departamentos de Tacna, Moquegua, Arequipa, Ica y Sur de Lima, y del

total de produccién mas del 50 % se concentra en el departamento de Tacna,

en el valle de Magollo y las irrigaciones de La Yarada y Los Palos.

2.2.6.2 Produccién de aceituna a nivel nacional y por regiones

Tabla 29

Produccion de aceituna a nivel nacional y por regiones

g Hectareas Produccion Rendimiento
Region
Cosechadas (Toneladas) (kg/ha)

Arequipa 3126 13 859 4,43
Ica 457 1113 2,44
La Libertad 82 114 1,39
Lima 200 984 4,92
Moquegua 334 527 1,58
Tacha 5 465 35 526 6,50
Nacional 9 664 52123 5,39

Fuente: SENASA (2006).
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La produccion local ha tenido un incremento sostenido en el periodo
comprendido entre el afio 2000 y 2007; sin embargo, las exportaciones de

Tacna no han seguido el mismo incremento.

2.2.6.3 Produccion de aceituna en Tacha

Tabla 30
Produccion de aceituna en Tacna

. Hectareas Produccion Rendimiento
Ano Cosechadas (Toneladas) (kg/ha)
2000 2 864 16 730 5841
2001 3179 17 244 5424
2002 3 226 17 459 3374
2003 3 647 23 462 4218
2004 4103 26 728 5925
2005 4 730 33 365 4 535
2006 5 465 35526 4 755
2007 5 367 75 602 12 55
2009 6 338 4619 729
Nacional 32784 20 7734 6,34

Fuente: SENASA (2010).
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2.2.6.4 Exportaciones de aceituna en salmuera Tacha

Tabla 31
Exportaciones de aceituna en salmuera Tacna
ARo Valor de las exportaciones US$ FOB
2003 4 320,16
2004 3 650,04
2005 3 930,08
2006 4 989,06
2007 3 940,65

Fuente: SENASA (2007).

2.3 Definicion de términos

Aguas residuales
Son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada negativamente

por influencia antropogénica. (OEFA, 2014)

Aceitunas

Es el fruto del olivo. El fruto es una drupa comestible, de tamafo
variable, con una sola semilla, hueso o corazén, en su interior. (Fernandez et
al, 1985)

Analisis Fisico-Quimico

El analisis de las propiedades fisicoquimicas de los alimentos es uno de
los aspectos principales en el aseguramiento de su calidad. (AUC.B, 1988)
Acido

Es considerado tradicionalmente como cualquier compuesto quimico
gue, cuando se disuelve en agua, produce una solucién con una actividad de
cation hidronio mayor que el agua pura, esto es, un pH menor que 7. (AUC.B,
1988)
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Acido

Es considerado tradicionalmente como cualquier compuesto quimico
que, cuando se disuelve en agua, produce una solucién con una actividad de
cation hidronio mayor que el agua pura, esto es, un pH menor que 7. (AUC.B,
1988)
Alcalino

Compuesto que contiene un base con pH mayor a 7. (AUC.B, 1988)

Aguas residuales

Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua

o descargadas al sistema de alcantarillado. (OEFA, 2014).

Aguas residuales industriales

Son aquellas que resultan del desarrollo de un proceso productivo,
incluyéndose a las provenientes de la actividad minera, agricola, energética,
agroindustrial, entre otras. (OEFA, 2014).
- pH. El termino de pH, se emplea universalmente para expresar el contenido
de iones de hidrégeno que se encuentran en forma activa en una solucién o en
una suspension de cualquier material.
En el caso del suelo los valores del pH varian de acuerdo a las condiciones de
humedad, cuanto mas diluida sea la suspension sea en el suelo tanto mas alto
sera el valor de pH hallado, ya sea un suelo acido o en el suelo alcalino.
(Villarroel, 1988).

Contaminacion

Es la introduccién de sustancias en un medio que provocan que este sea

inseguro o no apto para su uso. (OEFA, 2014)
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DBO.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es un pardmetro que mide la
cantidad de dioxigeno consumido al degradar la materia organica de una
muestra liquida. (AUC.B, 1988)

DQO.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la
cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que
hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el
grado de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatbmico por
litro (mg O2/L).

La DQO corresponde a una oxidacion quimica de las substancias
oxidables que contiene la muestra. Se determina por medio de una valoracién
redox de la muestra con un oxidante quimico fuerte, como es el dicromato

potasico o per-manganato potasico en medio acido. La DQO se expresa, al
igual que la DBO, en mg de Ojp L_l, es decir, en términos de la cantidad de

oxigeno equivalente al oxidante quimico gastado en la valoracién. El valor de la
DQO es mayor que el correspondiente a la DBO, puesto que el oxidante
utilizado en la determinacion es mas fuerte que el oxigeno y por tanto oxida a

un mayor numero de substancias. Un agua residual urbana presenta valores de

DQO entre 250 y 1000 mg L~1 Habitualmente se utiliza la relacién DBO/DQO
para estimar la biodegradabilidad de un agua residual; asi, para relaciones
DBO/DQO superiores a 0,4 el agua puede considerarse biodegradable,
mientras que las aguas con relaciones DBO/ DQO inferiores a 0,2 son

basicamente no biodegradables. (Doménech y Peral, 2012).

DBOs
La DBOs da una idea de la concentracion de materia organica
biodegadable, y se calcula a partir de la medida de la disminucion de la

concentracion de oxigeno disuelto, después de incubar una muestra durante un
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determinado periodo de tiempo (habitualmente 5 dias, DBOs). La medida debe
hacerse en la oscuridad, para evitar la produccion fotosintética de oxigeno, y
manteniendo un pH de 7-7,5. Las unidades de la DBOs son mg de O L. Un

agua residual urbana tiene, en general, valores de DBOs entre 100 y 400 mg

L1 (Doménech y Peral, 2012).

Fermentacion
Es un proceso catabodlico de oxidacion incompleta, que no requiere

oxigeno, y el producto final es un compuesto organico. (Fernandez, 1985)

Hidroxido de sodio

También conocido como soda céustica o sosa caustica, es
un hidréxido caustico usado en la industria (principalmente como una base
quimica) en la fabricacion de papel, tejidos, y detergentes. Ademas, se utiliza
en la industria petrolera en la elaboracion de lodos de perforacion base agua. A
nivel doméstico, son reconocidas sus utilidades para desbloquear tuberias de
desagues de cocinas y bafios, entre otros. (AUC.B, 1988)
A temperatura ambiente, el hidréxido de sodio es un sélido blanco cristalino sin
olor que absorbe la humedad del aire (higroscépico). Es una sustancia
manufacturada. Cuando se disuelve en agua o se neutraliza con un acido libera
una gran cantidad de calor que puede ser suficiente como para encender
materiales combustibles. El hidroxido de sodio es muy corrosivo. Generalmente
se usa en forma sélida o como una solucion de 50 %. (Fichas Internacionales

de Seguridad Quimica, s/f).

Materia organica
La formacion de los minerales secundarios da lugar a cambios quimicos
importantes en el suelo que se esta formando, entre otras cosas debido a la

capacidad que tienen estos materiales para retener iones alcalinos y
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alcalinotérreos, impidiendo que se pierdan hacia el medio hidrosférico. Puesto

que algunos de estos iones (Ca?™, Mg?*, k'

, etc.) son nutrientes, su
almacenamiento y a la vez su disponibilidad a través de procesos de

intercambio propicia el crecimiento de biomasa. (Peral, 2012).

Neutro

Compuesto que no contiene un acido y base, pH igual a 7. (AUC.B,
1988)
Potencial hidrogeniones (pH)

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion. (AUC.B,
1988)

Polifenoles

Los polifenoles son sensibles a cambios en pH, estudios han
demostrado que existe una degradacion oxidativa de dichos compuestos en
medios alcalinos, demostrado una mejor estabilidad en pH por debajo de 5,0
(Boza et al. 2000).

Plan de descontaminacion de suelos

Instrumento de gestibn ambiental que tiene por finalidad remediar los
impactos ambientales originados por una o varias actividades pasadas o
presentes en los suelos. Los tipos de acciones de remediacion que se podran
aplicar, sola o en combinaciones, son: acciones de remediacion para la
eliminacién de los contaminantes del sitio, acciones para evitar la dispersion de
los contaminantes, acciones para el control del uso del suelo, y acciones para
monitoreo del sitio contaminado. La presentacion del Plan de
Descontaminacion de Suelos no exime de la responsabilidad de elaborar y
presentar ante la autoridad competente, los demas instrumentos de gestion
ambiental propios de la actividad.
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Riesgo

Probabilidad o posibilidad de que un contaminante pueda ocasionar
efectos adversos a la salud humana, en los organismos que constituyen los
ecosistemas o en la calidad de los suelos y del agua, en funcion de las
caracteristicas y de la cantidad que entra en contacto con los receptores
potenciales, incluyendo la consideracion de la magnitud o intensidad de los
efectos asociados y el numero de individuos, ecosistemas o bienes que, como
consecuencia de la presencia del contaminante, podrian ser afectados tanto en
el presente como en el futuro.
Salinidad

Es el contenido de sales minerales disueltas en un cuerpo de agua.
(AUC.B, 1988)

Suelo
Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia
organica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa superior de

la superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad. (AUC.B, 1988)

Suelo contaminado

Suelo cuyas caracteristicas quimicas han sido alteradas negativamente
por la presencia de sustancias contaminantes depositadas por la actividad
humana, segun lo establecido en el D.S. N° 002-2013-MINAM.

Suelo agricola

Suelo dedicado a la produccion de cultivos, forrajes y pastos cultivados.
Es también aquel suelo con aptitud para el crecimiento de cultivos y el
desarrollo de la ganaderia. Esto incluye tierras clasificadas como agricolas, que
mantienen un habitat para especies permanentes y transitorias, ademas de
flora y fauna nativa, como es el caso de las areas naturales protegidas.
(AUC.B, 1988)
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Solidos suspendidos

Se entiende por total de sélidos en suspension o TSS a un parametro
utilizado en la calificacion de la calidad del aguay en el tratamiento de aguas
residuales. Indica la cantidad de solidos (medidos habitualmente en miligramos
por litro - mg/l), presentes, en suspensiény que pueden ser separados por
medios mecanicos, como por ejemplo lafiltracibn en vacio, o
la centrifugacion del liquido. Algunas veces se asocia a la turbidez del agua.
(AUC.B, 1988)

Solidos disueltos

Los TDS (Total dissolved solids) son la suma de los minerales, sales,
metales, catibnes o aniones disueltos en el agua. Esto incluye cualquier
elemento presente en el agua que no sea (H20) molécula de agua pura y
sélidos en suspension. (Soélidos en suspension son particulas / sustancias que
ni se disuelven ni se asientan en el agua, tales como pulpa de madera.)
En general, la concentracion de sélidos disueltos totales es la suma de los
cationes (carga positiva) y aniones (cargado negativamente) iones en el agua.
Las fuentes primarias de TDS en aguas receptoras son la escorrentia agicola y
residencial, la lixiviacion de la contaminacion del suelo y fuente de punto de
descarga la contaminacion del agua de las plantas de tratamiento industriales o
de aguas residuales. Los componentes quimicos mas comunes son el calcio,

fosfatos, nitratos, sodio, potasio y cloruro. (Carbotecnia, 2017).
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CAPITULO IlI:

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se considera de tipo cuantitativo,
debido a que se cuantifico los niveles de contaminacion suelo que se generan
antes y después de la intervencién de los factores asociados a las aguas
residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo
sevillano.

Asimismo, el estudio es de tipo basica, debido a que profundiza las
variables de estudio. (Caballero, 2014).

3.1.2 Disefio de investigacién

El presente trabajo de investigacibn es no experimental de tipo
transversal, porque se va a recolectar datos en un solo momento en un tiempo
anico. El proceso de identificacion de los efectos contaminantes se logra
mediante el analisis de las interacciones resultantes entre los componentes del
proyecto y los diversos componentes ambientales de su medio circundante.
Asimismo, de acuerdo a Campos (2003), debido a la naturaleza de la materia
de investigacion, responde al de una investigacion por objetivos de acuerdo al

esquema siguiente:

OE1
OE2
OE3

QE4
QES
OES

, CP1 ’
, CP2

. CP3
oz . CP4 :'}CF-HG
., CP 5
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3.2 Poblacién y muestra de estudio

3.2.1 Poblacion
La poblacion estuvo constituida por el registro de muestras de agua

residual, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 32

Determinacion de la poblacion: Registro agua residual

REGISTROS CANTIDAD

Nro. 1 agua residual — cocido 1 litro de cada muestra
Nro. 2 agua residual — Lavado 1 1 litro de cada muestra
Nro. 3 agua residual — Lavado 2 1 litro de cada muestra
Nro. 4 agua residual — Lavado 3 1 litro de cada muestra
Total

Fuente: UNJBG — Informe de Anélisis Nro. 03-018

Tabla 33
Determinacién de la poblacion: Registro de muestras suelo agricola

REGISTROS CANTIDAD

Nro.1 Suelo agricola — sin agua residual 4 kilogramos por cada
muestra

Nro. 2 Suelo agricola — con agua residual 4 kilogramos por cada
muestra

Total

Fuente: UNJBG — Informe de Andlisis Nro. 03-018

3.2.2 Muestra
En el presente estudio no fue necesario obtener muestra se trabajo con

toda la poblacion.
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3.3 Operacionalizacién de variables

3.3.1 Identificacion de las Variables

- Variable independiente
Factores asociados a las aguas residuales proveniente del proceso de

fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana.

- Variable dependiente

Contaminacion del suelo

3.3.2 Caracterizacion de las variables
a) Variable independiente:

Factores asociados a las aguas residuales proveniente del proceso de

fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana.

Indicadores

- Indice de acidez.

- Gramos en litros de alcalinidad.

- Gramos en litros de soélidos suspendidos.
- Gramos en litros de polifenol.

- Gramos en litros de oxigeno disueltos.

- Gramos en litros de sélidos disueltos.

b) Variable dependiente: Contaminacion del suelo
Indicadores
- pH.

- Porcentaje de saturacion de Sodio.
- Contenidos de Sales

- Materia organica.
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3.3.3 Definicion operacional de las variables

Variable independiente:

Factores asociados a las aguas residuales proveniente del proceso de

fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana.

Variable Naturaleza Definicion Dimensiones Indicadores Escalade
de la variable operacional medicion
Factores Cuantitativa Los factores indice de Analisis Numérica
asociados a las asociados alas | acidez fisicoquimico continua
aguas residuales aguas seguln norma
proveniente del residuales A.O.A.C,,
proceso de proveniente del ICMSF-2000 de
fermentacion de proceso de la Norma
aceitunas verdes fermentacion de Sanitaria.
estilo sevillana. aceituna estilo Comparacion
sevillana con los limites
considera el mAaximos
indice de acidez, permisibles
gramos en litros | Gramos en | Andlisis
de alcalinidad, litros de | fisicoquimico
gramos en litros | alcalinidad segln norma
de sélidos A.O.A.C,,
suspendidos, ICMSF-2000 de
gramos en litros la Norma
de polifenol, Sanitaria.
gramos en litros Comparacion
de oxigeno con los limites
disueltos y maximos
gramos en litros permisibles.
de solidos Gramos en | Anélisis
disueltos. litros de sdlidos | fisicoquimico
suspendidos segun norma
A.O.AC,
ICMSF-2000 de
la Norma
Sanitaria.

Comparacion
con los limites

maximos
permisibles.
Gramos en | Analisis
litros de | fisicoquimico
polifenol segun norma

A.O.AC.,
ICMSF-2000 de
la Norma
Sanitaria.

Comparacién
con los limites
maximos
permisibles.
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Gramos en
litros de
oxigeno
disueltos

Anélisis f
isicoquimico
segln norma
A.O.A.C,
ICMSF-2000 de
la Norma
Sanitaria.

Comparacion
con los limites
maximos
permisibles.

Gramos en
litros de solidos
disueltos

Analisis
fisicoquimico
segln norma
A.O.A.C,
ICMSF-2000 de
la Norma
Sanitaria.

Comparacién
con los limites

maximos
permisibles.
Variable dependiente:
Contaminacion del suelo
Variable Naturaleza Definicion Dimensiones | Indicadores Escala
dela operacional de
variable medicion
Contaminacion | Cuantitativa | La indice de Comparacion | Numérica
del suelo contaminacién | acidez de macro continua
del suelo nutrientes del
considera el suelo
indice de establecidos
acidez, por ministerio
porcentaje de agricultura.
saturacion de Porcentaje Comparacion
sodio, saturaciéon de | de macro
contenidos de sodio nutrientes del
sales y materia suelo
organica. establecidos
por el
Ministerio de
Agricultura.
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Contenidos Comparacion
de sales de macro
nutrientes del
suelo
establecidos
por el
Ministerio de
Agricultura.
Materia Comparacién
organica de macro
nutrientes del
suelo
establecidos
por el
Ministerio de
Agricultura.

3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
Andlisis documental

En el presente trabajo de investigacion se utilizo la técnica del analisis
documental para evaluar los factores intervienen en la contaminaciéon del suelo
por aguas residuales para el proceso de fermentacion de aceitunas verdes

estilo sevillana en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 2017.

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos
Guia de andlisis documental

En el presente trabajo de investigacion se utilizé la guia del andlisis
documental para evaluar los factores intervienen en la contaminacion del suelo
por aguas residuales para el proceso de fermentacion de aceitunas verdes

estilo sevillana en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 2017.
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3.4.3 Descripcion de trabajo en campo

Con respecto a los materiales y métodos, para el presente trabajo de
investigacioén, siendo una investigacion cuantitativa, y no experimental, la
investigacion se realizd en el sector agricola La Yarada, Los Palos son
sectores productivos del valle del Caplina, que se ubican en la parte mas
meridional de la cuenca del rio Caplina del extremo sur del Perd, entre las
coordenadas 15° 17’ y 18° 18’ de la latitud Sur y 69° 28’ y 71° 23’ de la latitud
Oeste, en la Region Costa. El Area de Influencia abarca el presente Plan de
Desarrollo corresponde a los Terrenos que conforman Las Pampas de la
Yarada, (Resolucion Suprema N° 0211-76- AG/DRAG/AR, del 02 setiembre de
1976), en un &rea total de 52 000 ha, de acuerdo al Plano catastral Adjunto.
Los sectores que abarca son: el Asentamiento 4, el Asentamiento 5y 6, Los
Olivos, Las Palmeras, Cooperativa 60, Los Palos, Asentamiento 28 de Agosto,

Juan Velasco Alvarado, La Esperanza.

Objetivo especifico 1

Identificar los factores intervienen a las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo en el distrito de la Yarada

Los Palos, region de Tacna, 2017.

Frecuencia y horario de muestreo: Se realiz6 en el mes de octubre de 2017
de 9 a 13 horas.

Método: Se aplico la guia de analisis documental para determinar los factores
gue intervienen a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacién de aceitunas verdes estilo de residuos solidos. Ademas, dicho
ensayo Fisico-Quimico fue realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad”
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, con reactivos quimicos y medios de
cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C. (Association of

Official Agricultural Chemists) — analisis instrumental.
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Prueba de contrastacion: Se utilizé las tablas de frecuencia, asi como los
Informe de Andlisis Nro. 03-018- UNJBG

Objetivo especifico 2

Identificar los factores asociados a las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que mas influye
en la contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de
Tacna, 2017.

Frecuencia y horario de muestreo: Se realizd6 en el mes de octubre de 2017
de 9 a 13 horas.

Método: Se aplicd la guia de andlisis documental para anotar los factores
asociados a las aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de
aceitunas verdes estilo sevillana que mas influye en la contaminacién del suelo
en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacnha, 2017.

Prueba de contrastacién: Se utilizo las tablas de frecuencia, asi como los
Informe de Andlisis Nro. 03-018- UNJBG

Objetivo especifico 3

Identificar los factores asociados a las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que menos
influye en la contaminacién del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,

region de Tacna, 2017.

Frecuencia y horario de muestreo: Se realizd en el mes de noviembre de
2017 de 9 a 13 horas.

Método: Se aplico la guia de andlisis documental para anotar los factores
asociados a las aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de
aceitunas verdes estilo sevillana que menos influye en la contaminacion del

suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 2017.
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Prueba de contrastacion: Se utiliz6 las tablas de frecuencia, asi como los
Informe de Analisis Nro. 03-018- UNJBG.

Objetivo especifico 4

Determinar el estado del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, regiéon de
Tacna, 2017, sin la intervencion de factores relacionados a las aguas
residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo

sevillana.

Frecuencia y horario de muestreo: Se realizé en el mes de diciembre de
2017 de 9 a 13 horas.

Método: Se aplico la guia de analisis documental para anotar el estado del
suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 2017, sin la
intervencidon de factores relacionados a las aguas residuales proveniente del

proceso de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana suelo.

Prueba de contrastacion tedrica: Se utilizé las tablas de frecuencia, asi como
los Informe de Analisis Nro. 03-018- UNJBG

Objetivo especifico 5

Determinar el nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los
Palos, region de Tacna, 2017, con la intervencién de factores relacionados a
las aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas

verdes estilo sevillana suelo.

Frecuencia y horario de muestreo: Se realiz6 en el mes de diciembre de
2017 de 9 a 13 horas.

Método: Se aplico la guia de analisis documental para anotar el nivel de

contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, regién de Tacna,
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2017, con la intervencion de factores relacionados a las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana.

Prueba de contrastacion tedrica: Se utilizé las tablas de frecuencia, asi como
los Informe de Analisis Nro. 03-018- UNJBG
3.5 Procesamiento y analisis de datos

Se utilizé las técnicas y medidas de la estadistica descriptiva en las que

se emplearon: Tablas de frecuencia absoluta y relativa (porcentual).

Estas tablas sirvieron para la presentacion de los datos procesados y
ordenados segun sus categorias, niveles o clases correspondientes. Se utilizd
este tipo de tablas para visualizar la distribucion de los datos segun las
categorias o0 niveles de los conjuntos de indicadores analizados
simultaneamente. Asimismo, se utilizé la contrastacion por objetivos. (Campos,

2003). Para el andlisis de datos, se considera los siguientes parametros:

Conductividad eléctrica en extractos de saturacion
En el caso del extracto de saturacion, los valores se expresan en
milimhos/cm a 25 °C, y para Su interpretacion se utiliza el método indicado por

Richards (1.977) y es como sigue:

Tabla 33
Conductividad eléctrica en extractos de saturacion.
) Milimhos
CLASIFICACION /cm Tolerancia de Plantas
No salinos <2,0 Prosperan todos los cultivos
Débiles salino 2,0-4,0 Prosperan todos los cultivos
Moderadamente Rendimientos de muchos cultivos son
salinos 4,0-8,0 restringidos
Solo Cultivos Tolerantes rinden
Fuertemente salinos 8,0-16 satisfactoriamente
Muy Fuertemente
salinos > 6,0 Impropio para fines agricolas

Fuente: Manual Practico para la interpretacion de analisis de suelos en laboratorio. — Jorge Villaroel A. —
Agruco (Agroecologia Universidad Cochabamba-Bolivia), 1988.
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Sodio intercambiable

El sodio es un cation predominante en la mayor parte de los suelos
salinos y sodico. En las regiones humedas el sodio es lavado facilmente,
debido a la débil atraccion de este metal con los sitios de intercambio cationico.
En las regiones éaridas, el sodio se acumula como carbonatos de sodio y tiende
a ocupar algunas de las posiciones de intercambio.

Tabla 34
Niveles de sodio intercambiable en los suelos, su interpretacion

CLASIFICACION Milimhos /cm
Muy bajo <0,10
Bajo 0,10-10,30
Moderado 0,31-0,70
Alto 0,71-2,00
Muy Alto > 2,00

Fuente: Manual Practico para la interpretacion de analisis de suelos en laboratorio. — Jorge Villaroel A. —
Agruco (Agroecologia Universidad Cochabamba-Bolivia), 1988.

Reaccioén (pH) del suelo
El término reaccion o pH, para expresar el contenido de iones hidrogeno

que se encuentran en forma activa en una solucion o una suspension de

cualquier material.

En el caso del suelo, el pH se determina generalmente en una pasta de
suelo saturado llamada extracto de saturacion o en una suspension suelo:agua

con relaciones 1:1, 1:2. 1.5, etc.
Los valores de pH del suelo varian de acuerdo a las condiciones de

humedad, cuanto mas diluida sea la suspension de un suelo tanto mas alto

sera el valor de pH hallado, ya sea en el suelo acido o en el suelo alcalino.
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El aumento del pH del suelo con la dilucion, desde un estado pastoso
hasta una relacion suelo: agua de 1:10 es usualmente del orden de 0,2 a 0,5

unidades de pH, llegando en algunos casos a ser de 1 varias unidades de pH.

Tabla 35

Escalas de clasificacion del ph de suelos agricolas

CLASIFICACION Milimhos /cm
Muy fuertemente acido < 4,50
Fuertemente acido 4,60 -5,20
Moderadamente acido 5,30 -5,90
Débilmente acido 6,00 - 6,50
Neutro 6,60 — 7,00
Débilmente alcalino 7,10-7,50
Moderadamente alcalino 7,60 — 8,00
Fuertemente alcalino 8,10 -9,00
Muy fuertemente alcalino > 2,00

Fuente: Manual Practico para la interpretacion de andlisis de suelos en laboratorio. — Jorge Villaroel A. —
Agruco (Agroecologia Universidad Cochabamba-Bolivia), 1988.

Contenido de materia organica en el suelo

El contenido de materia organica en los suelos es muy variable, alcanza
desde trazas en los suelos desérticos hasta un 90-95 % en los turbosos. Los
horizontes A de los suelos explotados agicolamente presente por lo general
valores entre 0,1-10 % de materia organica, cuyo contenido decrece con la

profundidad en el perfil del suelo.

Los suelos se pueden clasificar de acuerdo a su contenido en materia

organica y a las necesidades de un cultivo determinado.

La interpretacién del contenido de materia organica en los suelos por el

método de Walkley y Black.
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Tabla 36
Clasificacion tentativa para materia organica

CLASIFICACION Materia Organica %
Muy bajo 0,00-1,00
Bajo 1,10 - 2,00
Moderado 2,10-4,00

Alto 4,10 - 8,00
Muy Alto > 8,00

Fuente: Manual Practico para la interpretacion de analisis de suelos en laboratorio. — Jorge Villaroel A. —
Agruco (Agroecologia Universidad Cochabamba-Bolivia), 1988.
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CAPITULO IV:
MARCO FILOSOFICO

El presente estudio se circunscribe dentro del paradigma positivista, ya
que se basa en la logica formal, es decir, en el razonamiento y la evidencia
empirica orientado a medir las variables de estudio con respecto a la pregunta
¢, Qué factores asociados a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana influye en la contaminacion
del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 20177?. Por
tanto, se encuentra en el enfoque positivista y se presenta como concepcion
lineal, objetiva, estatica, Unica, desde la Optica interpretativa, a través de la
concepcion sistémica, mdultiple con dimension holistica. Desde la dimensién
epistemoldgica, existe independencia entre el sujeto y el objeto relacionado a
las variables de estudio, por lo que se evidencia el paradigma cuantitativo, es
decir, se interesa por descubrir, verificar o identificar relaciones causales entre
conceptos que proceden de un esquema tedrico previo, de las variables de
estudio indicadas, por lo que los datos son recogidos mediante procedimientos

aceptados tales como la guia de analisis documental.
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CAPITULO V:
RESULTADOS

5.1 Anélisis de variables

5.1.1 Andélisis por objetivos

a) Identificar los factores que intervienen a las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo

sevillana en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 2017.

Factores que intervienen alas aguas residuales proveniente del proceso
de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana

Tabla 37
Factores que intervienen a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana

Concentracion 2,5 % de NaOH

ENSAYO Unidades .

Cocido Lavadol Lavado?2 Lavado 3
pH 13,06 11,64 7,88 6,47
NaOH g/L 11,40 4,40 1,58 -
Solidos Suspendidos g/L 0,26 0,25 0,23 0,23
Polifenoles g tanico/L 4,12 4,05 4,05 4,03
DQO g/L 22,99 23,78 24,46 25,19
DBOs g/L 12,77 13,21 13,59 13,99
Sdlidos Disueltos g/L 45,53 45,04 44,29 44,08

Fuente: Dicho ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con
reactivos quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C. — ANALISIS
INSTRUMENTAL.

Interpretacion.

Como se puede apreciar en la tabla, con respecto al pH, es una medida
de acidez o alcalinidad de una solucion, con respecto a la concentracion 2,5 %

de NaOH, en la etapa cocido considera 13,6. En la etapa de Lavado 1
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considera 11,64, en la etapa de Lavado 2 considera 7,88. En la etapa de
Lavado 3 considera 6,47. Al respecto, se puede apreciar que va disminuyendo

el nivel de potencial de hidrogeniones (pH).

Asimismo, con respecto el NaOH, en las diferentes de etapas de la
produccién de aceituna verde estilo sevillana tiene diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa de cocido que posee 11,40 g/L; en el lavado 1,
4,40 g/L. En la etapa del Lavado 2, el 1,58 g/L., lo que evidencia que el nivel de

concentracion del referido elemento quimico va disminuyendo.

En lo referente a los polifenoles que son sensibles a cambios en pH,
estudios han demostrado que existe una degadacion oxidativa de dichos
compuestos en medios alcalinos, demostrando una mejor estabilidad en pH por
debajo de 5,0 (Boza et al. 2000), por lo que en las diferentes de etapas de la
produccion de aceituna verde estilo sevillana se observa diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa de cocido se considera 4,12 g tanico/L. En la
etapa de Lavado 1, 4,05 g tanico/L. En la etapa de Lavado 2 de igual forma
4,05 g tanico/L y en la etapa de Lavado 3, 4,03 g tanico/L. Asimismo, es
fundamental indicar que las aguas residuales generadas en este proceso de
fermentaciéon de aceitunas tienen un elevado contenido de compuestos
fendlicos en su composicion, compuestos que son dificiles de degradar y que

poseen caracter fitotoxico para el suelo.

Con respecto a los sdlidos suspendidos, algunas veces, se asocia a la
turbidez del agua, por lo que, en las diferentes de etapas de la produccion de
aceituna verde estilo sevilana se observa diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa de cocido presenta 0,26 ¢g/L; en la etapa de
Lavado 1; 0,25 g/L; en la etapa de Lavado 2, 0,23 g/L. En la etapa de Lavado
3, 0,23 g/L, lo que evidencia que el nivel de concentracion del referido

elemento quimico va disminuyendo.
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En cuanto al DQO la demanda quimica de oxigeno (DQO), en las
diferentes de etapas de la produccion de aceituna verde estilo sevillana se
observa diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de cocido se
considera 22,99 g/L. En la etapa de Lavado 1, 23,78 g¢g/L. En la etapa de
Lavado 2, 22,46 g/L. y en la etapa de Lavado 3 considera 25,19 g/L., lo que
evidencia que el nivel de concentracion del referido elemento quimico va

disminuyendo.

En cuanto a DBO, en las diferentes de etapas de la produccion de
aceituna verde estilo sevilana se observa diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa cocido se considera 12,77 g/L. En la etapa de
Lavado 1, 13,21 g/L. En la etapa de Lavado 2, 13,59 y en la etapa de Lavado 3,
13,99 g/L., lo que evidencia que el nivel de concentracion del referido elemento

quimico va disminuyendo.

Con respecto a los sélidos disueltos en sus diferentes etapas presenta
diferentes niveles de concentraciones como en la etapa de cocido se considera
45,53 g/L; en la etapa de Lavado 1, 45,04 g/L. En la etapa de Lavado 2, g/L y
en la etapa de Lavado 3, 44,08 g/L., lo que evidencia que el nivel de
concentracion del referido elemento quimico va disminuyendo en el proceso de
fermentacion de la aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado a los
pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene
reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que

el suelo no se hara apto para un préximo cultivo.
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Figura 5. Factores que intervienen a las aguas residuales proveniente del
proceso de fementacion de aceitunas verdes en el distrito de la
Yarada Los Palos

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
guimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.
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b) Identificar los factores asociados a las aguas residuales proveniente
del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano que
MAS influye en la contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los

Palos, region de Tacna, 2017.

Factor: pH asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillano

Tabla 38
Factor: pH asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillano

Elemento Cocido Lavado 1 Lavado 2 Lavado 3

pH 13,06 11,64 7,88 6,47

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
guimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se puede apreciar en la tabla con respecto al pH, es una medida
de acidez o alcalinidad de una solucion, con respecto a la concentraciéon 2,5 %
de NaOH. En la etapa cocido considera 13,6. En la etapa de Lavado 1. En la
etapa de Lavado 2, 7,88. En la etapa de Lavado 3, 6,47. Al respecto, se puede
apreciar que va disminuyendo el nivel de potencial de hidrogeniones (pH).
Asimismo, es primordial indicar que los valores de pH del suele variar de
acuerdo a las condiciones de humedad, cuanto mas diluida sea la suspension
de un suelo tanto mas alto sera el valor de pH hallado, ya sea en el suelo acido
o en el suelo alcalino. El aumento del pH del suelo con la dilucién, desde un
estado pastoso hasta una relacion suelo:agua de 1:10 es usualmente del orden
de 0,2 a 0,5 unidades de pH, llegando en algunos casos a ser de 1 varias
unidades de pH.
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Figura 6. Factor: pH asociado a las aguas residuales proveniente del proceso
de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano

Fuente: Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” - UNJBG
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Factor: NaOH asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillano

Tabla 39
Factor: NaOH asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano

Elemento Cocido Lavado 1 Lavado 2 Lavado 3

NaOH 11,4 4,4 1,58 -

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se puede apreciar en la tabla con respecto el NaOH, también
conocido como soda caustica 0 sosa caustica, es un hidroxido caustico usado
en la industria (principalmente como una base quimica); por lo que en las
diferentes etapas de la produccion de aceituna verde estilo sevillana se
observa diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de cocido que
posee 11,40 g/L. En el lavado 1, 4,40 g/L. En la etapa del Lavado 2, el 1,58
g/L., lo que evidencia que el nivel de concentracion del referido elemento
quimico va disminuyendo, en el proceso de fermentacién de las aceitunas
verdes, que posteriormente al ser trasladado a los pozos sin aislamiento se
convierte en un aspecto ambiental que tiene reacciones considerables en el
suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que el suelo no se hara apto para

un proximo cultivo.
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Figura 7. Factor: NaOH asociado a las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillano

Fuente: Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” - UNJBG
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Factor: Polifenoles asociado a las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano

Tabla 40
Factor: Polifenoles asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano

Elemento Cocido Lavado 1 Lavado 2 Lavado 3

Polifenoles 4,12 4,05 4,05 4,03

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se puede apreciar en la tabla con respecto a los polifenoles que
son sensibles a cambios en pH, estudios han demostrado que existe una
degradacion oxidativa de dichos compuestos en medios alcalinos, demostrado
una mejor estabilidad en pH por debajo de 5,0 (Boza et al. 2000), por lo que en
las diferentes de etapas de la produccién de aceituna verde estilo sevillana en
diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de cocido se considera
4,12 g tanico/L. En la etapa de Lavado 1, 4,05 g tanico/L. En la etapa de
Lavado 2 de igual forma 4,05 g tanico/L y en la etapa de Lavado 3, 4,03 g
tanico/L. Asimismo, es fundamental indicar que las aguas residuales generadas
en este proceso de fermentacion de aceitunas tienen un elevado contenido de
compuestos fendlicos en su composicién, compuestos que son dificiles de
degradar y que poseen caracter fitotoxico para el suelo. Todo ello evidencia
que el nivel de concentracion del referido elemento quimico va disminuyendo,
en el proceso de fermentacion de la aceitunas verdes, que posteriormente al
ser trasladado a los pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto
ambiental que tiene reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto

negativo, por lo que el suelo no se hara apto para un proximo cultivo.
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Figura 8. Factor Polifenoles asociado a las aguas residuales proveniente del

proceso de fermentacidén de aceitunas estilo sevillano
Fuente: Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” - UNJBG
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c) Identificar los factores asociados a las aguas residuales proveniente
del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que
MENOS influye en la contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada

Los Palos, region de Tacna, 2017.

Factor: Sdlidos suspendidos asociado a las aguas residuales proveniente
del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano

Tabla 41
Factor: Sdlidos suspendidos asociado a las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillano

Elemento Cocido Lavado 1 Lavado 2 Lavado 3

Solidos Suspendidos 0,26 0,25 0,23 0,23

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se puede apreciar en la tabla con respecto a los sélidos
suspendidos 0 TSS, que es un parametro utilizado en la calificacion de
la calidad del agua y en el tratamiento de aguas residuales. Indica la cantidad
de sélidos (medidos habitualmente en miligramos por litro - mg/L), presentes,
en suspension y que pueden ser separados por medios mecanicos, como por
ejemplo la filtracion en vacio, o la centrifugacién del liquido. Algunas veces, se
asocia a la turbidez del agua, por lo que, en las diferentes de etapas de la
produccion de aceituna verde estilo sevillana se observa diferentes niveles de
concentraciones, en las diferentes etapas, como: etapa de cocido. Con
respecto a los solidos suspendidos considera en la etapa cocido 0,26 g/L; en la
etapa de Lavado 1; 0,25 g/L; en la etapa de Lavado 2, 0,23 g/L. En la etapa de
Lavado 3, 0,23 g/L, lo que evidencia que el nivel de concentracion del referido
elemento quimico va disminuyendo, en el proceso de fermentacion de las
aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado a los pozos sin
aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene reacciones
considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que el suelo no

se hara apto para un préximo cultivo.
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Figura 9. Factor: Sodlidos suspendidos asociado a las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacién de aceitunas verdes estilo
sevillano

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.
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Factor: DQO asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillano

Tabla 42
Factor: DQO asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano

Elemento Cocido Lavado 1 Lavado 2 Lavado 3

DQO 22,99 23,78 24,46 25,19

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se puede apreciar en la tabla con respecto al DQO la demanda
quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de
sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay
disueltas o0 en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el
grado de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatbmico por
litro (mg Oc2/L), por lo que en las diferentes de etapas de la produccion de
aceituna verde estilo sevilana se observa diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa de cocido Con respecto al DQO en la etapa de
cocido se considera 22,99 g/L. En la etapa de Lavado 1, 23,78 g/L. En la etapa
de Lavado 2, 22,46 g/L. y en la etapa de Lavado 3 considera 25,19 g/L., lo
gue evidencia que el nivel de concentracion del referido elemento quimico va
aumentando, en el proceso de fermentaciéon de las aceitunas verdes, que
posteriormente al ser trasladado a los pozos sin aislamiento se convierte en un
aspecto ambiental que tiene reacciones considerables en el suelo, es decir, un

impacto negativo, por lo que el suelo no se hara apto para un préximo cultivo.
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Figura 10. DQO asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillano

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
guimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.
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Factor: DBOs asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillano

Tabla 43
Factor DBOs asociado a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacion de aceitunas estilo sevillano

Elemento Cocido Lavado 1 Lavado 2 Lavado 3

DBOs 12,77 13,21 13,59 13,99

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se puede apreciar en la tabla con respecto al DBO da una idea de
la concentracién de materia organica biodegradable, y se calcula a partir de la
medida de la disminucion de la concentracién de oxigeno disuelto, después de
incubar una muestra durante un determinado periodo de tiempo (habitualmente
5 dias, DBOs). La medida debe hacerse en la oscuridad, para evitar la
produccion fotosintética de oxigeno, y manteniendo un pH de 7-7,5. Las
unidades de la DBOs son mg de O2 L. Un agua residual urbana tiene, en

general, valores de DBOs entre 100 y 400 mg L' por lo que en las diferentes
etapas de la produccién de aceituna verde estilo sevillana se observa que
presenta diferentes niveles de concentraciones, como: etapa cocido se
considera 12,77g/L. En la etapa de Lavado 1, 13,21 g/L. En la etapa de
Lavado 2, 13,59 y en la etapa de Lavado 3, 13,99 g/L., lo que evidencia que el
nivel de concentracion del referido elemento quimico va aumentando, en el
proceso de fermentacién de la aceitunas verdes, que posteriormente al ser
trasladado a los pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto ambiental
que tiene reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo,

por lo que el suelo no se hara apto para un préximo cultivo.
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Figura 11. Factor: Polifenoles asociado a las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacién de aceitunas estilo sevillano

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
guimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.
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Factor: Sdlidos disueltos asociado a las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano

Tabla 44
Factor: Sélidos disueltos asociado a las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillano

Elemento Cocido Lavado 1 Lavado 2 Lavado 3

Solidos Disueltos 45,53 45,04 44,29 44,08

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
guimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se puede apreciar en la tabla con respecto a los TDS (Total
dissolved solids), es decir, los solidos disueltos que son la suma de los
minerales, sales, metales, catibnes o aniones disueltos en el agua, incluye
cualquier elemento presente en el agua que no sea (H20) molécula de agua
pura y sélidos en suspension. (Sdélidos en suspension son particulas /
sustancias que ni se disuelven ni se asientan en el agua, tales como pulpa de
madera.). En general, la concentracion de soélidos disueltos totales es la suma
de los catiénes (carga positiva) y aniones (cargado negativamente) iones en el
agua. Las fuentes primarias de TDS en aguas receptoras son la escorrentia
agicola y residencial, la lixiviacion de la contaminacién del suelo y fuente de
punto de descarga la contaminacion del agua de las plantas de tratamiento
industriales o de aguas residuales. Los componentes quimicos mas comunes
son el calcio, fosfatos, nitratos, sodio, potasio y cloruro. (Carbotecnia, 2017),
por lo que en las diferentes etapas de la producciéon de aceituna verde estilo
sevillana se observa diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de
cocido. Con respecto a los sdlidos disueltos en la etapa de cocido se
considera 45,53 g/L; en la etapa de Lavado 1, 45,04 g/L. En la etapa de Lavado
2, g/L y en la etapa de Lavado 3, 44,08 g/L., lo que evidencia que el nivel de
concentracion del referido elemento quimico va disminuyendo, en el proceso
de fermentacion de la aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado a

los pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene
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reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que

el suelo no se haré apto para un proximo cultivo.
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Figura 12. Factor: solidos disueltos asociado a las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes
estilo sevillano

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.
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d) Comparar el nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la
Yarada Los Palos, regién de Tacna, 2017, con y sin la intervenciéon de

factores relacionados a las aguas residuales proveniente del proceso de

fermentaciéon de aceitunas verdes estilo sevillana suelo.

Estado de contaminacion del suelo con respecto al

pH,

intercambiable, contenidos sales y materia organica (fisico-quimico).

Tabla 45

Estado de contaminacion del suelo con respecto al pH, sodio intercambiable,

contenidos sales y materia organica (fisico-quimico)

Suelo sin Suelo con
ENSAYO Unidades Aguas Aguas
Residuales Residuales
pH 6,5 8,4
Sodio intercambiable mEQ/100 g suelo 0,074 0,385
Contenidos sales mS/cm 7,95 16,3
Materia Orgénica % 2,35 0,12

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos

quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.
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Figura 13. Estado de contaminacion del suelo con respecto al pH, sodio
intercambiable, contenidos sales y materia orgénica (fisico-
quimico)

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.
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Estado de contaminacion del suelo con respecto al pH (fisico-quimico).

Tabla 46
Estado de contaminacion del suelo respecto al pH (fisico-quimico)

Suelo con aguas

Elemento Suelo sin aguas residuales :
residuales

pH 6,5 8,4

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
guimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se observa en la tabla el término reacciéon o pH, que expresa el

contenido de iones hidrégeno que se encuentran en forma activa en una
solucion o una suspension de cualquier material. En el caso del suelo, el pH se
determina generalmente en una pasta de suelo saturado llamada extracto de
saturacidén o en una suspension suelo: agua con relaciones 1:1, 1:2. 1.5, etc.

Los valores de pH de 8.4 segin la CLASIFICACION: FUERTEMENTE
ALCALINO varia de acuerdo a las condiciones de humedad, cuanto mas
diluida sea la suspension de un suelo alcalino. Por tanto, se determina que el
suelo se ha degradado en alguna medida y, probablemente, el suelo con aguas
residuales ya no serd apto para un buen cultivo, evidenciandose el impacto
negativo de tal aspecto ambiental, como las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana de la que se

expanden en el suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna.
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Figura 14. Estado de contaminacion del suelo respecto al pH (fisicoquimico)

Fuente: Fisicoquimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” - UNJBG
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Estado de contaminacion del suelo con respecto al sodio intercambiable
(Fisicoquimico).

Tabla 47
Estado de contaminacion del suelo con respeto al sodio intercambiable
(fisicoquimico)

Suelo sin Aguas Suelo con Aguas
Elemento ) s
Residuales Residuales
Sodio intercambiable 0,074 0,385

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se observa en la tabla sobre el estado de contaminacion del suelo
con respecto al sodio intercambiable, se indica que en las regiones éridas, el
sodio se acumula como carbonatos de sodio y tiende a ocupar algunas de las
posiciones de intercambio; Pero en este caso, el Sodio Intercambiable
encontrado de 0,385, con una CLASIFICACION: MODERADO, a
consecuencia de las soluciones de NaOH. Por tanto, se determina que el suelo
se ha degradado en alguna medida y, probablemente, el suelo con aguas
residuales ya no serd apto para un buen cultivo, evidenciandose el impacto
negativo de tal aspecto ambiental, como las aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana de la que se

expanden en el suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna.
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Figura 15. Estado de contaminacion del suelo con respecto al sodio
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Fuente: Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” - UNJBG
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Estado de contaminacion del suelo con respecto a contenidos sales
(Fisicoquimico).

Tabla 48
Estado de contaminacién del suelo con respecto a contenidos sales
(fisicoquimico)

Suelo sin Aguas Suelo con Aguas
Elemento - .
Residuales Residuales
Contenidos sales 7,95 16,3

Fuente: Ensayo Fisicoquimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se observa en la tabla, el contenido de sales segun las
CLASIFICACION: FUERTEMENTE SALINOS, y esto se ve afectados solo en
cultivos tolerantes rinden satisfactoriamente, segun Manual practico para la
interpretacion de andlisis de suelos en laboratorio. — Jorge Villaroel A. — Agruco
(agroecologia universidad Cochabamba-Bolivia), 1988. Por tanto, se determina
que el suelo se ha degradado en alguna medida y, probablemente, el suelo con
aguas residuales ya no serd apto para un buen cultivo, evidenciandose el
impacto negativo de tal aspecto ambiental, como las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana
de la que se expanden en el suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region

de Tacna.
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Figura 16. Estado de contaminacién del suelo con respecto a contenidos sales
(fisicoquimico).

Fuente: Fisicoquimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” - UNJBG
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Estado de contaminacién del suelo con respecto a la materia orgénica
(Fisicoquimico).

Tabla 49
Estado de contaminacion del suelo con respecto a la materia orgéanica
(Fisicoquimico)

Suelo sin Aguas Suelo con Aguas
Elemento : :
Residuales Residuales
Materia Organica 2,35 0,12

Fuente: Ensayo Fisico-Quimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” con reactivos
quimicos y medios de cultivo (PRO-ANALISIS), de acuerdo a la Norma A.O.A.C.

Interpretacion.

Como se observa en la tabla, al estado de contaminacién del suelo con
respecto a la materia organica, se indica que los suelos se pueden clasificar de
acuerdo a su contenido en materia organica y a las necesidades de un cultivo
determinado. La interpretacion del contenido de materia organica en los suelos
por el método de Walkley y Black, Clasificacion tentativa para materia organica.
La CLASIFICACION: MUY BAJO; este factor seria determinante para su
recuperacion y utilizacion para el desarrollo Agricola. Por tanto, se determina
gue el suelo se ha degradado en alguna medida y, probablemente, el suelo con
aguas residuales ya no serd apto para un buen cultivo, evidenciandose el
impacto negativo de tal aspecto ambiental, como las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana
de la que se expanden en el suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, regién

de Tacna.
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Figura 17. Estado de contaminacion del suelo con respecto a la materia
organica (Fisicoquimico)

Fuente: Fisicoquimico fueron realizado en el “Laboratorio de Control de Calidad” —
UNJBG
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Andlisis del objetivo cuarto através de la evidencia empirica

Comparar el nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada
Los Palos, region de Tacna, 2017, con y sin la intervencion de factores
relacionados a las aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion

de aceitunas verdes estilo sevillana suelo.

a) Nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,
region de Tacna, 2017, sin la intervencion de factores relacionados a las
aguas residuales proveniente del proceso de fermentacidbn de aceitunas

verdes estilo sevillana suelo.

Imagen 4. Nivel de contaminacion del suelo si la intervencion de factores
relacionados a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentaciéon de aceitunas verdes estilo sevillana suelo no

contaminado
Fuente: Elaboracion propia
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b) Nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,
region de Tacna, 2017, con la intervencion de factores relacionados a las
aguas residuales proveniente del proceso de fermentacidon de aceitunas

verdes estilo sevillana.

Imagen 5. Nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los

Palos
Fuente: Elaboracién propia

127



Imagen 6. Nivel de contaminacion del suelo con la intervencién de factores

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar el nivel de contaminacién del suelo en el
distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, 2017, con la intervencién de
factores relacionados a las aguas residuales proveniente del proceso de
fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana suelo, es regular, reflejado en
el estado de contaminacion del suelo con respecto al pH es de 8,4 de nivel de
concentracion, por lo que se encuentra en la clasificacion fuertemente alcalino.
En cuanto al sodio intercambiable es 0,385 mEQ@/100 g suelo, por lo que se
encuentra en la clasificacién: moderado. Asimismo, con respecto al contenido
de sales es 16,3 mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion:
fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de materia

organica en los suelos se encuentra en la clasificacion: muy bajo, con 0,12 %.
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A) Contrastacion de la hipotesis

Hipotesis general

Los factores asociados a las aguas residuales proveniente del proceso
de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano que influye en la
contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
2017, son: pH, NaOH, sdlidos suspendidos, polifenoles, DQO, DBOs y sélidos
disueltos.

Primera hipdtesis especifica

Los factores intervienen a las aguas residuales proveniente del proceso
de fermentacion de aceitunas verdes, son el pH, NaOH y polifenoles; debido a
que en cuanto al pH con concentracion 2,5 % de NaOH, en la etapa cocido
considera 13,6. En la etapa de Lavado 1 considera 11,64, en la etapa de
Lavado 2 considera 7,88. En la etapa de Lavado 3 considera 6,47. Al respecto,
se puede apreciar que va disminuyendo el nivel de potencial de hidrogeniones
(pH). Asimismo, con respecto el NaOH, en las diferentes de etapas de la
produccion de aceituna verde estilo sevillana tiene diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa de cocido que posee 11,40 g/L; en el lavado 1,
4,40 g/L. En la etapa del Lavado 2, el 1,58 g/L., lo que evidencia que el nivel de
concentracion del referido elemento quimico va disminuyendo. En lo referente
a los polifenoles en las diferentes de etapas de la produccion de aceituna verde
estilo sevillana se observa diferentes niveles de concentraciones, como: etapa
de cocido se considera 4,12 g tanico/L. En la etapa de Lavado 1, 4,05 g
tanico/L. En la etapa de Lavado 2 de igual forma 4,05 g tanico/L y en la etapa
de Lavado 3, 4,03 g tanico/L., Asimismo, con respecto a los sélidos disueltos
en sus diferentes etapas presenta diferentes niveles de concentraciones como
en la etapa de cocido se considera 45,53 g/L; en la etapa de Lavado 1, 45,04
g/L. En la etapa de Lavado 2 considera 44,29 ¢g/L y en la etapa de Lavado 3,
44,08 g/L. En cuanto a los Solidos suspendidos, en las diferentes de etapas de
la produccion de aceituna verde estilo sevillana se observa diferentes niveles

de concentraciones, como: etapa de cocido presenta 0,26 g/L; en la etapa de
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Lavado 1, 0,25 g/L; en la etapa de Lavado 2, 0,23 g/L. En la etapa de Lavado
3, 0,23 ¢g/L, lo que evidencia que el nivel de concentracion del referido
elemento quimico va disminuyendo, lo que evidencia que el nivel de
concentracion de los referidos elemento quimicos van disminuyendo en el
proceso de fermentacién de la aceitunas verdes, que posteriormente al ser
trasladado a los pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto ambiental
gue tiene reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo,
por lo que el suelo no se hara apto para un préximo cultivo.

Sin embargo, en cuanto al DQO la demanda quimica de oxigeno (DQO), en las
diferentes de etapas de la produccién de aceituna verde estilo sevillana se
observa diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de cocido se
considera 22,99 g/L. En la etapa de Lavado 1, 23,78 g¢g/L. En la etapa de
Lavado 2, 22,46 g/L. y en la etapa de Lavado 3 considera 25,19 g/L.
Asimismo, al DBOs, por lo que en las diferentes de etapas de la produccién de
aceituna verde estilo sevilana se observa diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa cocido se considera 12,77g/L. En la etapa de
Lavado 1, 13,21 g/L. En la etapa de Lavado 2, 13.59 y en la etapa de Lavado 3,
13.99 g/L., lo que evidencia que el nivel de concentracién de los referidos
elementos quimicos va aumentando en el proceso de fermentacion de las

aceitunas verdes.

Segunda hipotesis especifica

Los Factores asociados a las aguas residuales proveniente del proceso
de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana que mas influye en la
contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
2017, son el pH, NaOH y polifenoles, debido a que el pH, que es una medida
de acidez o alcalinidad de una solucion, con respecto a la concentraciéon 2,5 %
de NaOH. En la etapa cocido considera 13,6. En la etapa de Lavado 1. En la
etapa de Lavado 2, 7,88. En la etapa de Lavado 3, 6,47. Al respecto, se puede
apreciar que va disminuyendo el nivel de potencial de hidrogeniones (pH).
Asimismo, con respecto el NaOH, también conocido como soda caustica o

sosa caustica, es un hidroxido caustico usado en la industria (principalmente
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como una base quimica); por lo que en las diferentes etapas de la produccién
de aceituna verde estilo sevillana se observa diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa de cocido que posee 11,40 g/L. En el lavado 1,
4,40 g/L. En la etapa del Lavado 2, el 1,58 g/L. En cuanto a los polifenoles en
las diferentes de etapas de la produccion de aceituna verde estilo sevillana
presenta diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de cocido se
considera 4,12 g tanico/L. En la etapa de Lavado 1, 4,05 g tanico/L. En la etapa
de Lavado 2 de igual forma 4,05 g tanico/L y en la etapa de Lavado 3, 4,03 g
tanico/L. todo ello evidencia que el nivel de concentracion de los referidos
elementos quimicos van disminuyendo, en el proceso de fermentacién de la
aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado a los pozos sin
aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene reacciones
considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que el suelo no
sera apto para un proximo cultivo, demostrado en que el estado de
contaminacion del suelo con respecto al pH es de 8,4 de nivel de
concentracion, por lo que se encuentra en la clasificacién fuertemente alcalino.
En cuanto al sodio intercambiable es 0,385 mEQ@/100 g suelo, por lo que se
encuentra en la clasificacion: moderado. Asimismo, con respecto al contenido
de sales es 16,3 mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion:
fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de materia

organica en los suelos se encuentra en la clasificacion: muy bajo, con 0,12 %.

Tercera hipotesis especifica

Los factores asociados a las aguas residuales provenientes del proceso
de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana que menos influye en la
contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
2017, son los sodlidos suspendidos, DQO, DBOs, debido a que los solidos
suspendidos 0 TSS, considera en la etapa cocido 0,26 g/L; en la etapa de
Lavado 1; 0,25 g/L; en la etapa de Lavado 2, 0,23 g/L. En la etapa de Lavado
3, 0,23 g/L, lo que evidencia que el nivel de concentracion del referido

elemento quimico va disminuyendo, en el proceso de fermentacion de las
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aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado a los pozos sin
aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene reacciones
considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que el suelo no

se hara apto para un préximo cultivo.

Cdmo se puede apreciar en la tabla con respecto al DQO la demanda
quimica de oxigeno (DQO) en la etapa de cocido se considera 22,99 g/L. En la
etapa de Lavado 1, 23,78 g/L. En la etapa de Lavado 2, 22,46 g/L. y en la
etapa de Lavado 3 considera 25,19 g/L., lo que evidencia que el nivel de
concentracion del referido elemento quimico va disminuyendo, en el proceso
de fermentacion de las aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado
a los pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene
reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que
el suelo no se haré apto para un proximo cultivo. Con respecto al La DBOs. en
la etapa de Lavado 1, 13,21 g/L. En la etapa de Lavado 2, 13.59 y en la etapa
de Lavado 3, 13.99 ¢g/L., lo que evidencia que el nivel de concentracion del
referido elemento quimico va disminuyendo, en el proceso de fermentacion de
las aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado a los pozos sin
aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene reacciones
considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que el suelo no

se hara apto para un préximo cultivo.

Con respecto a los solidos disueltos a los sélidos disueltos en la etapa
de cocido se considera 45,53 g/L; en la etapa de Lavado 1, 45,04 g/L. En la
etapa de Lavado 2, g/L y en la etapa de Lavado 3, 44,08 g/L., lo que evidencia
qgue el nivel de concentracién del referido elemento quimico va disminuyendo,
en el proceso de fermentacion de las aceitunas verdes, que posteriormente al
ser trasladado a los pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto
ambiental que tiene reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto
negativo, por lo que el suelo no se hara apto para un proximo cultivo.

Solidos suspendidos, demostrado en que el estado de contaminacion

del suelo con respecto al pH es de 8,4 de nivel de concentracion, por lo que se
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encuentra en la clasificacion fuertemente alcalino. En cuanto al sodio
intercambiable es 0,385 mEQ/100 g suelo, por lo que se encuentra en la
clasificacion: moderado. Asimismo, con respecto al contenido de sales es 16,3
mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion: fuertemente salinos. En
cuanto a los resultados del contenido de materia organica en los suelos se

encuentra en la clasificacion: muy bajo, con 0,12 %.

Cuarta hipotesis especifica

El nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,
region de Tacna, 2017, sin la intervencion de factores relacionados a las
aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas
verdes estilo sevillana suelo es normal, que el nivel de contaminacién del suelo
con la intervencion de factores relacionados a las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana
suelo que es regular; debido a que la categoria normal se comprueba en el
estado de contaminacion del suelo con respecto al pH es de 6,5 de nivel de
concentracion, por lo que se encuentra en la clasificacién fuertemente alcalino.
En cuanto al sodio intercambiable es 0,074 mEqg/100 g suelo, por lo que se
encuentra en la clasificaciéon: moderado. Asimismo, con respecto al contenido
de sales es 7,95 mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion:
fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de materia
organica en los suelos se encuentra en la clasificacion: muy bajo, con 2,35 %.
El nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,
region de Tacna, 2017, con la intervencién de factores relacionados a las
aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas
verdes estilo sevillana suelo, es regular, reflejado en el estado de
contaminacion del suelo con respecto al pH es de 8,4 de nivel de
concentracion, por lo que se encuentra en la clasificacién fuertemente alcalino.
En cuanto al sodio intercambiable es 0,385 mEQ@/100 g suelo, por lo que se
encuentra en la clasificacion: moderado. Asimismo, con respecto al contenido

de sales es 16,3 mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion:
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fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de materia

organica en los suelos se encuentra en la clasificacién: muy bajo, con 0,12 %.

134



CAPITULO VI:
DISCUSION

6.1 Discusién de resultados

Los resultados determinaron que los factores intervienen a las aguas
residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo,
son el pH, NaOH y polifenoles; debido a que en cuanto al pH con
concentracion 2,5 % de NaOH, en la etapa cocido considera 13,6. En la etapa
de Lavado 1 considera 11,64, en la etapa de Lavado 2 considera 7,88. En la
etapa de Lavado 3 considera 6,47. Al respecto, se puede apreciar que va
disminuyendo el nivel de potencial de hidrogeniones (pH). Asimismo, con
respecto el NaOH, en las diferentes de etapas de la produccion de aceituna
verde estilo sevillana tiene diferentes niveles de concentraciones, como: etapa
de cocido que posee 11,40 g/L; en el lavado 1, 4,40 g/L. En la etapa del
Lavado 2, el 1,58 g/L., lo que evidencia que el nivel de concentracion del
referido elemento quimico va disminuyendo. En lo referente a los polifenoles en
las diferentes de etapas de la produccion de aceituna verde estilo sevillana se
observa diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de cocido se
considera 4,12 g tanico/L. En la etapa de Lavado 1, 4,05 g tanico/L. En la etapa
de Lavado 2 de igual forma 4,05 g tanico/L y en la etapa de Lavado 3, 4,03 g
tanico/L., lo que evidencia que va disminuyendo los niveles de concentracion.
Con respecto a los solidos suspendidos, en las diferentes de etapas de la
produccion de aceituna verde estilo sevillana se observa diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa de cocido presenta 0,26 g¢g/L; en la etapa de
Lavado 1; 0,25 g/L; en la etapa de Lavado 2, 0,23 g/L. En la etapa de Lavado
3, 0,23 g/L, Con respecto a los solidos disueltos en sus diferentes etapas
presenta diferentes niveles de concentraciones como en la etapa de cocido se
considera 45,53 g/L; en la etapa de Lavado 1, 45,04 g/L. En la etapa de Lavado
2, g/L y en la etapa de Lavado 3, 44,08 g/L., lo que evidencia que el nivel de

concentracion del referido elemento quimico va disminuyendo en el proceso de



fermentacién de la aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado a los
pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene
reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que

el suelo no se hara apto para un proximo cultivo.

Sin embargo, en cuanto al DQO la demanda quimica de oxigeno (DQO),
en las diferentes de etapas de la produccion de aceituna verde estilo sevillana
se observa diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de cocido se
considera 22,99 g/L. En la etapa de Lavado 1, 23,78 g/L. En la etapa de
Lavado 2, 22,46 g/L. y en la etapa de Lavado 3 considera 25,19 g/L. Y el
DBO, por lo que en las diferentes de etapas de la produccién de aceituna verde
estilo sevillana se observa diferentes niveles de concentraciones, como: etapa
cocido se considera 12,77 g/L. En la etapa de Lavado 1, 13,21 g/L. En la etapa
de Lavado 2, 13,59 y en la etapa de Lavado 3, 13,99 g/L., lo que evidencia que

el nivel de concentracion del referido elemento quimico va aumentando.

Con respecto a los factores asociados a las aguas residuales
provenientes del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana
gue mas influye en la contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los
Palos, regién de Tacna, 2017, son el pH, NaOH y polifenoles, debido a que el
pH es una medida de acidez o alcalinidad de una solucion, con respecto a la
concentracion 2,5 % de NaOH. En la etapa cocido considera 13,6. En la etapa
de Lavado 1. En la etapa de Lavado 2, 7,88. En la etapa de Lavado 3, 6,47. Al
respecto, se puede apreciar que va disminuyendo el nivel de potencial de
hidrogeniones (pH). Asimismo, con respecto el NaOH, también conocido como
soda caustica o sosa caustica, se observa en sus diferentes niveles de
concentraciones, como: etapa de cocido que posee 11,40 g/L. En el lavado 1,
4,40 g/L. En la etapa del Lavado 2, el 1,58 g/L. Asimismo, con referente a los
polifenoles en las diferentes de etapas de la produccion de aceituna verde
estilo sevillana presenta diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de
cocido se considera 4,12 g tanico/L. En la etapa de Lavado 1, 4,05 g tanico/L.
En la etapa de Lavado 2 de igual forma 4,05 g tanico/L y en la etapa de
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Lavado 3, 4,03 g tanico/L. todo ello evidencia que el nivel de concentracién del
referido elemento quimico va disminuyendo, en el proceso de fermentacion de
la aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado a los pozos sin
aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene reacciones
considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que el suelo no
se hard apto para un proximo cultivo, demostrado en que el estado de
contaminacion del suelo con respecto al pH es de 8,4 de nivel de
concentracion, por lo que se encuentra en la clasificacién fuertemente alcalino.
En cuanto al sodio intercambiable es 0,385 mEQ@/100 g suelo, por lo que se
encuentra en la clasificacion: moderado. Asimismo, con respecto al contenido
de sales es 16,3 mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion:
fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de materia

organica en los suelos se encuentra en la clasificacion: muy bajo, con 0,12 %.

Los factores asociados a las aguas residuales proveniente del proceso
de fermentacién de aceitunas verdes estilo sevillana que menos influye en la
contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
2017, son los sélidos suspendidos DQO, DBOs, debido a que los sdlidos
suspendidos 0 TSS, considera en la etapa cocido 0,26 g/L; en la etapa de
Lavado 1; 0,25 g/L; en la etapa de Lavado 2, 0,23 g/L. En la etapa de Lavado
3, 0,23 g/L. Asimismo, en cuanto al DQO la demanda quimica de oxigeno
(DQO) en la etapa de cocido se considera 22,99 g/L. En la etapa de Lavado 1,
23,78 g/L. En la etapa de Lavado 2, 22,46 g/L. y en la etapa de Lavado 3
considera 25,19 g/L. En cuanto al DBOs. en la etapa de Lavado 1, 13,21 g/L.
En la etapa de Lavado 2, 13.59 y en la etapa de Lavado 3, 13.99 ¢g/L., lo que
evidencia que los niveles de concentracion de los referidos elementos
quimicos va aumentando en el proceso de fermentacion de las aceitunas
verdes, que posteriormente al ser trasladado a los pozos sin aislamiento se
convierte en un aspecto ambiental que tiene reacciones considerables en el
suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que el suelo no se hara apto para

un proximo cultivo.
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Sin embargo, con respecto a los sélidos disueltos a los sélidos disueltos
en la etapa de cocido se considera 45,53 g/L; en la etapa de Lavado 1, 45,04
g/L. En la etapa de Lavado 2, g/L y en la etapa de Lavado 3, 44,08 g/L., lo que
evidencia que el nivel de concentracion del referido elemento quimico va
disminuyendo, por lo que el suelo no se hara apto para un préximo cultivo,
demostrado en que el estado de contaminacion del suelo con respecto al pH
es de 8,4 de nivel de concentracién, por lo que se encuentra en la clasificacion
fuertemente alcalino. En cuanto al sodio intercambiable es 0,385 mEq/100 g
suelo, por lo que se encuentra en la clasificacion: moderado. Asimismo, con
respecto al contenido de sales es 16,3 mS/cm., por lo que se encuentra en la
clasificacion: fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de
materia organica en los suelos se encuentra en la clasificaciébn: muy bajo, con
0,12 %.

En cuanto al nivel de contaminacién del suelo en el distrito de la Yarada
Los Palos, region de Tacnha, 2017, con la intervencion de factores relacionados
a las aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas
verdes estilo sevillana suelo, es regular, reflejado en el estado de
contaminacion del suelo con respecto al pH es de 8,4 de nivel de
concentracion, por lo que se encuentra en la clasificacién fuertemente alcalino.
En cuanto al sodio intercambiable es 0,385 mEQ/100 g suelo, por lo que se
encuentra en la clasificacion: moderado. Asimismo, con respecto al contenido
de sales es 16,3 mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion:
fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de materia

organica en los suelos se encuentra en la clasificacion: muy bajo, con 0,12 %.

Tales hallazgos se relacionan en parte con Garrido, Brenes y Garcia
(1992), quienes en su estudio “Tratamiento de salmueras de fermentacion de
aceitunas verdes. Unidad Estructural de Biotecnologia de Alimentos. Instituto
de la Grasa y sus Derivados. Sevilla — Espafa”, encontrd que las

caracteristicas de los diversos tratamientos de regeneracion aplicables a las
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salmueras de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano para poderlas
reutilizar en otras operaciones dentro del proceso productivo, en especial en el
envasado final de los frutos. Con ello, se reduciria el vertido de estas
soluciones que son las responsables de la carga contaminante del efluente de
estas industrias. Los dos métodos mas interesantes son: adsorcion con carbon
activo, seguido de una filtracion tangencial para separar el absorbente; y la
ultrafiltracién. En el primer caso, el tipo de carbén activo mas eficaz es el
denominado GA, que necesita ser utilizado en una proporcion entre 5y 10 g
por litro. En el segundo, una membrana de polisulfona de 1 000 daltons de
corte molecular es lo mas adecuado, trabajando a una presion de 18 bars. Un
pretratamiento con bentonita (2 g/l), temperatura entre 30 y 45 °C y la menor
concentracion inicial de polifenoles y sélidos en suspension aumentan el
rendimiento de forma considerable. En principio, un estudio econdémico
aproximado de costes indica que la regeneracién por cualquiera de los dos
sistemas daria una salmuera regenerada a un precio algo inferior al obtenido al
preparar el liqguido de gobierno para envasar a partir de sus componentes.
Tales hallazgos se relacionan en parte con Cabrera (1995), quienes en su
estudio “Caracteristicas y tratamiento de las aguas residuales industriales por
sectores: molturado de aceituna para la obtencidén de aceite de oliva virgen”,
concluyeron que el aceite de oliva se obtiene mediante los métodos de presiéon
en discontinuo o por el de centrifugacion en continuo, en los que se producen
tres fases: aceite (20 %), un residuo sélido (30 %) y un licor acuoso (50 %). El
residuo solido (orujo), que esta constituido por la pulpa y los huesos del fruto,
aceite y agua, se utiliza para la extraccion de aceite y, cuando esta agotado
(orujillo), como combustible. Otros usos del orujo y del orujillo son la
alimentacion animal y la produccion de abonos organicos, composts, carbones

activos y furfural.

El licor acuoso, compuesto por el agua de vegetacion y los tejidos
blandos de las aceitunas, y el agua usada en las distintas etapas de la
elaboracion del aceite, constituye el alpechin. El volumen de alpechin que se
produce es de 0,5-1,5 L kg de aceituna molturada. El alpechin es un liquido
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oscuro compuesto por 83-94 % de agua, 4-16 % de materia organica
(polisacaridos, proteinas, acidos organicos, polifenoles) y 0,4-2,5 % de sales
(carbonatos, fosfatos, K, Na), que tiene un alto poder contaminante (DBO 35-
100 g/L; DQO 45-130 g/L; CE 8-22 dS/m).

La eliminacion de los alpechines es un problema critico en los paises
mediterraneos. Espafia es el tercer productor mundial de aceite de oliva.
Andalucia produce el 80 % de este aceite y un volumen medio anual de 2 x 10
m, que representan una contaminacion equivalente a 16 x 10 habitantes

durante la campafa de molturacion.

La depuracién de los alpechines por los métodos convencionales es
dificil y costosa debido al contenido de polifenoles. Estos métodos solo
consiguen rebajar la DBO a 3.000 mg en una repercusion de 4,5 - 8,5 ptas kg
de aceite de oliva virgen. Otras alternativas para su eliminacion son la
infiltracion en los suelos y la aplicacion agronémica a los mismos, su
compostaje o cocompostaje, o el de sus lodos, con residuos agricolas, con lo

gue se reciclan sus componentes.

La implantacién de un sistema de extraccion de aceite en el que se
producen fundamentalmente dos fases (aceite y orujo), reduce al minimo el
consumo de agua y por tanto la produccion de aguas residuales que quedan
reducidas al 20 — 40 % de las producida por el sistema de tres fases.

Igualmente, la carga organica del nuevo efluente se reduce al 6 — 15 %.

Asimismo, los hallazgos se relacionan con Fernandez, Arreghini, Ugarte,
Herrero, Herrero, y Maya (2001), quienes en su estudio “Efluentes liquidos del
procesamiento de las aceitunas verdes en fresco. Situacion en la provincia de
Mendoza. Grupo de Estudios Tratamiento de Aguas Residuales
(G.E.S.T.A.R.)”, concluyeron que en la Provincia de Mendoza, el 90 % de la
produccion de aceitunas verdes se destina al consumo en fresco. La variedad

mas cultivada es la Arauco o Criolla (83 % de la superficie) y la Manzanilla (7
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%). Las aguas residuales provenientes de las aceitunas verdes en fresco se
estudian en el presente trabajo, dada su importancia en el mercado provincial.

El andlisis se centraliza en el Gran Mendoza.

El tratamiento con NaOH (desamarizado) en la elaboracién de las
aceitunas en conserva se concentra entre marzo y abril, mientras que la
fermentacidn en salmuera alcanza hasta el mes de setiembre. El envasado en
salmuera fresca se extiende durante todo el afio. Esta periodicidad en los

procesos define la distribucion de las cargas contaminantes durante el afio.

Se presentan las principales caracteristicas de los distintos tipos de
efluentes obtenidos de la bibliografia y de analisis locales. Se analizan técnicas
de minimizacion y reuso de las aguas residuales a nivel regional, y su
incidencia en los caudales y concentraciones finales producidos en cada
operacion. Finalmente, se determiné la factibilidad del uso de la dilucién en el

sistema de tratamiento de liquidos cloacales para diferentes zonas de la region.

Ademas, se relacionan en parte con Maldonado, Zuritz, Gascon, y Rey,
(2003), quienes en su estudio “Difusion de Sodio en Aceitunas Verdes Durante
el Tratamiento Alcalino. |: Efecto de la Concentracion de la Lejia”, concluyeron
que la difusion de sodio en aceitunas verdes variedad Arauco (Criolla) durante
el tratamiento alcalino con lejias al 1,50; 2,25 y 3,00 %, a 20 °C. Con lejia
del,50 %, la difusion estaria controlada por la resistencia de la epidermis,
resultando en menores concentraciones de sodio en la pulpa y en un
tratamiento alcalino mas uniforme. Con sosa al 3,00 %, la difusion estaria mas
afectada por la resistencia de la pulpa, resultando en mayores concentraciones
de sodio en la pulpa y menor uniformidad de tratamiento. Con lejia de 2,25 %,
la difusion estaria dominada al principio por la resistencia de la epidermis y
luego por la resistencia de la pulpa. Este estudio permite inferir un valor final

promedio de tratamiento de 0,20 meg-Na/g-aceituna como apropiado. Los

datos experimentales se correlacionaron con la ecuacion: C=Ci+A*B
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(t=tiempo de penetracion), luego A y B se correlacionaron con la distancia de

penetracion.

Asimismo, se relaciona Lopez (2007). Caracteristicas y tratamiento de
las aguas residuales de la industria de aderezo de aceituna de mesa. Instituto
de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla — CSIC. El autor concluye que
la produccion mundial de aceituna de mesa ronda el millon de toneladas de las
que Espafia produce el 30 %. De la produccion espafiola, un 75 %
corresponden a aceitunas verdes, y un 25 % a negras, que son fabricadas por
procesos diferentes. El 50 % son consumidas por el mercado interno, y el otro

50 % se destina a exportacion.

En Espafia, la produccién se centra fundamentalmente en Andalucia,
que representa el 75 % de la produccién nacional, y corresponde a las
variedades Gordal Sevillana, Manzanilla de Sevilla y Hojiblanca cultivadas en

las provincias de Sevilla, Malaga, Cérdoba y Huelva.

Hernadndez-Acosta, Quifiones-Aguilar, Cristébal-Acevedo y Rubifios,
(2014). Calidad biolégica de aguas residuales utilizadas para riego de cultivos
forrajeros en Tulancingo, Hidalgo, México Revista Chapingo. Serie Ciencias
Forestales y del Ambiente. Universidad Autébnoma Chapingo Chapingo,
México, El estudio concluye que existe contaminacion alta por coliformes
fecales (en agua, suelo y plantas) y huevos de helmintos en las aguas
residuales utilizadas para riego de cultivos en el DR 028 en Tulancingo,
Hidalgo. Los valores obtenidos rebasan los limites permisibles de las normas
mexicanas, por lo que el riesgo para la salud por la presencia de estos
parasitos es evidente. En consecuencia, se sugiere implementar sistemas de
tratamiento a las aguas residuales, antes de utilizarlas para el riego de cultivos
forrajeros. Se recomienda en investigaciones posteriores, identificar las fuentes
puntuales de contaminacion de coliformes fecales y de huevos de helmintos en

la zona de estudio.
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Asimismo, tales hallazgos se relacionan con Marcano y Delvasto
(2016), quienes en su estudio “Contaminaciéon de suelos por metales pesados
debido a la presencia de pilas gastadas. Revista de Investigacion”, concluyo
que tuvo como finalidad determinar, en suelos, la concentracidon de metales
pesados provenientes de pilas gastadas de tipo alcalina, Ni-Cd y Ni-MH. Para
ello se emplearon columnas de percolacién en las cuales se colocO suelo
natural con muestras de pilas abiertas y cerradas. Las columnas fueron
irrigadas con agua destilada durante 20 semanas. Transcurrido este tiempo, se
extrajeron muestras de suelo de las columnas a distintas profundidades y se
analizd el contenido total de metales pesados en los mismos, mediante
espectroscopia de absorcion atbmica aplicando una metodologia de extraccion
secuencial. Se encontré que los metales Zn, Mn, Ni, Cd, Co y Fe excedieron
los limites permitidos por las normativas ambientales venezolanas en términos
de concentracion para el suelo que contenia pilas abiertas. Para los suelos que
contenian pilas cerradas, solamente se cuantific6 Mn y Fe, aunque por debajo

de los limites permitidos.
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CONCLUSIONES

1. Se ha establecido que los factores asociados a las aguas residuales
provenientes del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano
que influye en la contaminacién del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos,
region de Tacna, 2017, son el pH, concentracion de NaOH, solidos
suspendidos, polifenoles, DQO, DBOs, sélidos disueltos, los mismos que
afectan al suelo, en cuanto al pH, sélido intercambiable, contenido sales y

materia organica.

2. Se ha establecido que los factores intervienen a las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillano,
son el pH, concentracion de NaOH, solidos suspendidos, polifenoles, DQO,
DBOs y sélidos disueltos, debido a que en cuanto al pH con concentracion 2,5
% de NaOH, en la etapa cocido considera 13,6. En la etapa de Lavado 1
considera 11,64, en la etapa de Lavado 2 considera 7,88. En la etapa de
Lavado 3 considera 6,47. Asimismo, con respecto a la concentracion de NaOH,
en las diferentes etapas de la produccion de aceituna verde estilo sevillana
presenta diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de cocido que
posee 11,40 g/L; en el lavado 1, 4,40 g/L. En la etapa del Lavado 2, el 1,58
g/L. Referente a los polifenoles en las diferentes etapas de la produccion de
aceituna verde estilo sevillana se observa variacion en los niveles de
concentraciones, como: etapa de cocido se considera 4,12 g tanico/L. En la
etapa de Lavado 1, 4,05 g tanico/L. En la etapa de Lavado 2 de igual forma
4,05 g tanico/L y en la etapa de Lavado 3, 4,03 g tanico/L. Y respecto a los
sélidos suspendidos, en las etapas de la produccién de aceituna verde estilo
sevillana se observa diferencia de niveles de concentraciones, como: etapa de
cocido presenta 0,26 g/L; en la etapa de Lavado 1; 0,25 g/L; en la etapa de

Lavado 2, 0,23 g/L. En la etapa de Lavado 3, 0,23 g/L. Con respecto a los



sélidos disueltos en sus diferentes etapas presenta niveles de concentraciones
como en la etapa de cocido se considera 45,53 g/L; en la etapa de Lavado 1,
45,04 g/L. En la etapa de Lavado 2, 44,29 g/L y en la etapa de Lavado 3,
44,08 g/L., lo que evidencia que el nivel de concentracion de los referidos
elementos quimicos va aumentando en el proceso de fermentacion de la
aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado a los pozos sin
aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene reacciones
considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que el suelo no
se hara apto para un préximo cultivo.

Sin embargo, en cuanto al DQO la demanda quimica de oxigeno (DQO), en las
diferentes de etapas de la produccion de aceituna verde estilo sevillana se
observa niveles de concentraciones, como: etapa de cocido se considera
22,99 g/L. En la etapa de Lavado 1, 23,78 g/L. En la etapa de Lavado 2, 22,46
g/L. y en la etapa de Lavado 3 considera 25,19 g/L. En cuanto a DBO, por lo
qgue en las diferentes etapas de la produccién de aceituna verde estilo sevillana
se observa diferentes niveles de concentraciones, como: etapa cocido se
considera 12,77 g/L. En la etapa de Lavado 1, 13,21 g/L. En la etapa de
Lavado 2, 13.59 g/L y en la etapa de Lavado 3, 13.99 g/L., lo que evidencia que

el nivel de concentracion del referido elemento quimico va aumentando.

3. Se ha establecido que los factores asociados a las aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana
gue mas influye en la contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los
Palos, region de Tacna, 2017, son el pH, NaOH y polifenoles, debido a que el
pH, que es una medida de acidez o alcalinidad de una solucion, con respecto a
la concentracion 2,5 % de NaOH. En la etapa cocido considera 13,6. En la
etapa de Lavado 1. En la etapa de Lavado 2, 7,88. En la etapa de Lavado 3,
6,47. Al respecto, se puede apreciar que va disminuyendo el nivel de potencial
de hidrogeniones (pH). Asimismo, con respecto el NaOH, es un hidroxido
caustico usado en la industria (principalmente como una base quimica); por lo

gue en las diferentes etapas de la produccién de aceituna verde estilo sevillana
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presenta diferentes niveles de concentraciones, como: etapa de cocido que
posee 11,40 g/L. En el lavado 1, 4,40 g/L. En la etapa del Lavado 2, el 1,58
g/L. En cuanto a los polifenoles en las diferentes de etapas de la produccion de
aceituna verde estilo sevillana presenta diferentes niveles de concentraciones,
como: etapa de cocido se considera 4,12 g tanico/L. En la etapa de Lavado 1,
4,05 g tanico/L. En la etapa de Lavado 2 de igual forma 4,05 g tanico/L y en la
etapa de Lavado 3, 4,03 g tanico/L., todo ello evidencia que el nivel de
concentracion de los referidos componentes quimicos va disminuyendo, en el
proceso de fermentacién de la aceitunas verdes, que posteriormente al ser
trasladado a los pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto ambiental
gue tiene reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo,
por lo que el suelo no se har& apto para un préximo cultivo, demostrado en que
el estado de contaminacion del suelo con respecto al pH es de 8,4 de nivel de
concentracion, por lo que se encuentra en la clasificacién fuertemente alcalino.
En cuanto al sodio intercambiable es 0,385 mEQ@/100 g suelo, por lo que se
encuentra en la clasificacién: moderado. Asimismo, con respecto al contenido
de sales es 16,3 mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion:
fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de materia

organica en los suelos se encuentra en la clasificacion: muy bajo, con 0,12 %.

4. Los factores asociados a las aguas residuales proveniente del proceso
de fermentacion de aceitunas verdes estilo sevillana que menos influye en la
contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
2017, son los sélidos suspendidos, DQO, DBOs, debido a que los Sélidos
suspendidos 0 TSS, considera en la etapa cocido 0,26 g/L; en la etapa de
Lavado 1; 0,25 g/L; en la etapa de Lavado 2, 0,23 g/L. En la etapa de Lavado
3, 0,23 g/L. Con respecto a los solidos disueltos en la etapa de cocido se
considera 45,53 g/L; en la etapa de Lavado 1, 45,04 g/L. En la etapa de Lavado
2, g/L y en la etapa de Lavado 3, 44,08 g/L., lo que evidencia que el nivel de
concentracion del referido elemento quimico va disminuyendo, en el proceso

de fermentacion de las aceitunas verdes, que posteriormente al ser trasladado
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a los pozos sin aislamiento se convierte en un aspecto ambiental que tiene
reacciones considerables en el suelo, es decir, un impacto negativo, por lo que

el suelo no se hara apto para un préximo cultivo.

Sin embargo, el DQO, la demanda quimica de oxigeno (DQO) en la
etapa de cocido se considera 22,99 g/L. En la etapa de Lavado 1, 23,78 g/L.
En la etapa de Lavado 2, 22,46 g/L. y en la etapa de Lavado 3 considera
25,19 g/L. Con respecto al La DBOs en la etapa de Lavado 1, 13,21 g/L. En la
etapa de Lavado 2, 13.59 y en la etapa de Lavado 3, 13.99 g/L., lo que
evidencia que el nivel de concentracion del referido elemento quimico va
aumentando en el proceso de fermentacion de las aceitunas verdes, que
posteriormente al ser trasladado a los pozos sin aislamiento se convierte en un
aspecto ambiental que tiene reacciones considerables en el suelo, es decir, un
impacto negativo, por lo que el suelo no se hara apto para un préximo cultivo,
demostrado en que el estado de contaminacién del suelo con respecto al pH
es de 8,4 de nivel de concentracién, por lo que se encuentra en la clasificacion
fuertemente alcalino. En cuanto al sodio intercambiable es 0,385 mEQq/100 g
suelo, por lo que se encuentra en la clasificacion: moderado. Asimismo, con
respecto al contenido de sales es 16,3 mS/cm., por lo que se encuentra en la
clasificacion: fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de
materia organica en los suelos se encuentra en la clasificacion: muy bajo, con
0,12 %.

5. El estado del suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, region de
Tacna, 2017, sin la intervencion de factores relacionados a las aguas
residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo
sevillana suelo, es normal, reflejado en el estado de contaminacion del suelo
con respecto al pH es de 6,5 de nivel de concentracion, por lo que se
encuentra en la clasificacion fuertemente alcalino. En cuanto al sodio
intercambiable es 0,074 mEQg/100 g suelo, por lo que se encuentra en la
clasificacion: moderado. Asimismo, con respecto al contenido de sales es 7,95

mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion: fuertemente salinos. En
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cuanto a los resultados del contenido de materia organica en los suelos se

encuentra en la clasificacién: muy bajo, con 2,35 %.

6. El nivel de contaminacion del suelo en el distrito de la Yarada Los
Palos, region de Tacna, 2017, con la intervencion de factores relacionados a
las aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas
verdes estilo sevillana suelo, es regular, reflejado en el estado de
contaminacion del suelo con respecto al pH es de 8,4 de nivel de
concentracion, por lo que se encuentra en la clasificacién fuertemente alcalino.
En cuanto al sodio intercambiable es 0,385 mEQg/100 g suelo, por lo que se
encuentra en la clasificaciéon: moderado. Asimismo, con respecto al contenido
de sales es 16,3 mS/cm., por lo que se encuentra en la clasificacion:
fuertemente salinos. En cuanto a los resultados del contenido de materia

organica en los suelos se encuentra en la clasificacion: muy bajo, con 0,12 %.
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RECOMENDACIONES

1. Al Ministerio de Agricultura, desarrolle una propuesta normativa de
caracter preventivo, de caracter de gestion, de caracter represor y reparador, al
problema ambiental relacionado a las aguas residuales de actividades
agroindustriales, que contaminan los suelos, como por ejemplo las producidas

por aguas residuales proveniente del tratamiento de la aceituna.

2. Al Ministerio de Agricultura, ordene a quien corresponda elabore el
Informe de identificacion de sitios contaminados (suelo) y el Plan de
descontaminacion de suelos en el distrito de la Yarada Los Palos, region de
Tacna, por aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion de
aceitunas, basado en la Guia para la elaboracion de planes de
descontaminacion de suelos en el marco del Decreto Supremo N° 002-2013-
MINAM, que aprueba los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

3. Al Organo de Fiscalizacion Ambiental de Tacna (OEFA), proceda a la
fiscalizacion en el distrito de la Yarada los Palos, region de Tacna, para
determinar responsabilidad a los productores de aceituna, por contaminar los
suelos, como resultado de las aguas residuales proveniente del tratamiento de

la aceituna.

4. Al Ministerio de Agricultura de la Yarada Los Palos, region de Tacna,
disponga la capacitacion a los agricultores para que desarrollen otros métodos
de produccién de la aceituna, especificamente el proceso de fermentacion de

aceitunas verdes, sin contaminar el suelo.

5. A los productores de aceituna, desarrollen buenas préacticas de la
produccion de la misma, desarrollen de forma adecuada, sin contaminar el

suelo.
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ANEXO

PROPUESTA DE PLAN DE MEJORA PARA AFRONTAR LA
CONTAMINACION DEL SUELO, PRODUCIDAS POR AGUAS RESIDUALES
PROVENIENTE DEL TRATAMIENTO DE LA ACEITUNA

l. Fundamentacion de la propuesta

El sector del distrito de La Yarada Los Palos se concentra la mayor 90%
de produccién de aceitunas en la regién de Tacna; por lo que en la preparacién
comercial de los diferentes tipos de aceitunas de mesa se producen una serie
de vertidos liquidos. El volumen de los mismos depende de la elaboracion,
dandose una estimacion por kg de frutos. En ella se ha distinguido procesos
tradicionales y con relsos, ya que, entre unos y otros, el volumen oscila
considerablemente. El tratamiento de aceitunas aderezadas (por oxidacion) es
el que da lugar a una cantidad mayor de aguas residuales aun aplicando
ciertas reutilizaciones de lejias y suprimiendo algunas aguas de lavado. En el
caso de aceitunas verdes estilo espafiol o sevillano se generan menos aun
pudiendo llegarse so6lo a 1 L/Kg aproximadamente, cuando se aplican las
medidas especificadas en dicha tabla. Por dltimo, en la fermentacion de negras
naturales y de color cambiante en salmuera se obtienen los residuos liquidos

menos importantes, con sélo 0,5 a 1kg.

Estos problemas graves producto de los aspectos ambientales proveniente de
la produccidn de la aceituna generan una preocupacion por el dafio ambiental
gue se viene dando; de continuar tal situacion, todo el suelo del distrito La
Yarada los Palos sera degradado y, no serd apto para cualquier cultivo. Por
tanto, se hace perentorio desarrollar PROPUESTA DE PLAN DE MEJORA



PARA AFRONTAR LA CONTAMINACION DEL SUELO, PRODUCIDAS POR
AGUAS RESIDUALES PROVENIENTE DEL TRATAMIENTO DE LA
ACEITUNA.

. Objetivos de la propuesta
Proponer lineas de actuacion para afrontar la contaminacién del suelo,

producidas por aguas residuales proveniente del tratamiento de la aceituna.

[ll. Lineas de actuacion

a) Proponer normas de caracter preventivo, de caracter de gestién de la
contaminacion, de caracter represor y reparador, al problema ambiental
relacionado a las aguas residuales de actividades agroindustriales, que
contaminan los suelos, como por ejemplo las producidas por aguas

residuales proveniente del tratamiento de la aceituna.

b) Disefiar la estructura del Informe de identificacién de sitios contaminados
(suelo) y el Plan de descontaminacion de suelos en el distrito de la
Yarada Los Palos, region de Tacna, por aguas residuales proveniente del
proceso de fermentacion de aceitunas, basado en la Guia para la
elaboracion de planes de descontaminacion de suelos en el marco del
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, que aprueba los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA)

c) Enviar la presente tesis al Organo de Fiscalizacion Ambiental de Tacna
(OEFA), para su andlisis respectivo, y que proceda a la fiscalizacion en el
distrito de la Yarada Los Palos, region de Tacna, para determinar
responsabilidad a los productores de aceituna, por contaminar los suelos,
como resultado de las aguas residuales proveniente del tratamiento de la

aceituna.
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d)

V.

Los directivos del Ministerio de Agricultura conjuntamente con el
investigador desarrollar un plan de capacitacion de buenas practicas del
proceso de fermentacion de aceitunas verdes, capaciten a todos los
productores de aceituna para que la produccién de la misma lo

desarrollen de forma adecuada, sin contaminar el suelo.

Contenido de la propuesta

Estructura del informe de identificacion de sitios contaminados (suelo)

para Suelo en el distrito de la Yarada Los Palos, regién de Tacna, por

aguas residuales proveniente del proceso de fermentacién de aceitunas

verdes estilo sevillana

Basado en la Guia para la elaboracion de planes de descontaminacion de

suelos en el marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, que aprueba

los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Informacién documental del predio (actual e histérico) en el distrito
de la Yarada Los Palos, region de Tacna

Nombre del sitio (hombre oficial y denominacién popular)

Ubicacion del sitio (incluye direccion y coordenadas geo-referenciadas)
Usos del suelo actual e historico

Titulo de Propiedad, contratos de arrendamiento, concesiones, u otras
Mapa de Procesos

Cuadros de materia prima, productos, subproductos, residuos

Sitios de disposicion y descargas

Informes de monitoreo dirigidos a la autoridad

Estudios especificos dentro del predio

Procedimientos administrativos a los que se vio sometido el predio
Caracteristicas generales naturales del sitio: Suelo en el distrito de la
Yarada Los Palos, regiéon de Tacha

Geologicas (estructura, estratigafia, litologia)
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Hidrogeoldgicas

Hidroldgicas (localizacion de pozos, datos de potenciometria, profundidad
de nivel de agua, calidad del agua, zonas de recarga y descarga)
Topogréficas

Datos climaticos (precipitacion, temperatura, direccion predominante del
viento, velocidad de viento).

Cobertura vegetal

3. Fuentes potenciales de contaminacion
Derrame de aguas residuales proveniente del proceso de fermentacion
de aceitunas verdes estilo sevillana

4. Focos potenciales

. Priorizacion y validacion

. Mapa de los focos potenciales (mapa de riesgos)

5. Vias de propagacion y puntos de exposicion

. Caracteristicas del uso actual y futuro

6. Caracteristicas del entorno

. Fuentes en el entorno

. Focos y vias de propagacion (agua subterranea, aire)

7. Plan de Muestreo de Identificacion

8. Resultados del Muestreo de Identificacion

9. Modelo Conceptual Preliminar (inicial) (EO 7+ fuentes y foco fuera
del predio)

10. Propuesta de actividades en la Fase de Caracterizacién*

. Incluye el cronograma de actividades para la elaboracién del PDS

11. Anexos

Planos topograficos de la ubicacion de puntos de muestreo, ubicando
aquellas que superan los ECA para suelo y/o los niveles de fondo

Planos de las instalaciones (normalmente 1:10000), geo-referenciados y
orto-corregidos.

Memoria fotografica

Documentos que sustenten la investigacion preliminar

Entrevistas
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PLAN DE DESCONTAMINACION DE SUELOS EN EL DISTRITO DE LA
YARADA LOS PALOS, REGION DE TACNA, POR AGUAS RESIDUALES
PROVENIENTE DEL PROCESO DE FERMENTACION DE ACEITUNAS
VERDES ESTILO SEVILLANA

Cuando se determine la existencia de un sitio contaminado derivado del
proceso de fermentacidn de aceitunas verdes estilo sevillana, el titular de la
Direccion Regional de Agricultura debe presentar el Plan de Descontaminacion
de Suelos (PDS), el cual es aprobado por la autoridad competente. El PDS
abarca la fase de caracterizacion y las propuestas de acciones de remediacion.
La fase de caracterizacion procede cuando los resultados de la fase de
identificacion determinan que se supera los ECA para suelo o los niveles de
fondo. Tiene por objeto determinar la extension y profundidad de la
contaminacion del sitio, y comprende el desarrollo del muestreo de detalle, el
estudio de caracterizacion, el estudio de evaluacién de riesgo a la salud y el
ambiente (ERSA) cuando corresponda, que, junto a la propuesta de acciones
de remediacion, conforma el Plan de Descontaminacion de Suelos (PDS), que
debe ser presentado a la autoridad competente para su evaluacion y

aprobacion.

2.1. Fase de caracterizacion
Tal como se indico esta conformado por el estudio de caracterizacion, el
muestreo de detalle y el estudio de evaluacion de riesgo a la salud y el

ambiente (ERSA) cuando corresponda.

2.1.1. Estrategia para el estudio de caracterizacion
Con la informacién recopilada en la fase de identificacion, y habiendo realizado
el modelo conceptual inicial del sitio contaminado, se debe planificar el proceso

de intervencion para la caracterizacion del sitio, determinando las
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concentraciones de los contaminantes en el suelo, las posibles rutas de
exposicion, y en base a ello determinar la posible contaminacion de
componentes ambientales como aguas superficiales y/o subterraneas y la fase
gaseosa del suelo en la atmosfera circundante. La aplicacion de una
planeacibn dinamica permite correcciones durante el proceso de
caracterizacion conforme se va ganando conocimientos.

Objetivos principales de la estrategia de caracterizacion son:

) Determinar la profundad y extension de la contaminacion del sitio en estudio.
[1 Comprobar o descartar sospechas de contaminacién (sustancias y focos)
fuera y dentro del sitio.

[ Retroalimentar el Modelo Conceptual (ver Anexo N° 4), considerando las
rutas, vias de exposicion y los efectos en los receptores.

[1 Conocer la posibilidad de contaminacion procedente de otras fuentes no
asociadas al sitio.

Como resultado de la informacion generada, se establece la necesidad de
continuar con los siguientes procesos de gestidn de un suelo contaminado: la
realizacion del ERSA (de ser el caso) y la propuesta de acciones de

remediacion.

2.1.2. Muestreo de detalle
Tiene por objetivo obtener muestras representativas de suelo para determinar
el area y volumen (la distribucién horizontal y vertical) de los contaminantes del

suelo en las areas de interés determinadas a través de la fase de identificacion.

El muestreo de detalle, cuantifica y delimita las zonas de afectacion del suelo y
las plumas de propagacion en el agua superficial o subterranea, tanto en
espacio y tiempo, a partir del modelo conceptual redefinido. Caracteriza los
medios en relacion a factores que influyen en la liberacion, migracién y
comportamiento de los contaminantes, a través de la delimitacion vy
cuantificacion de los focos; asi el muestreo de detalle deberda también

enfocarse a la determinacion de las probables rutas y vias de exposicidon
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debiendo considerar los posibles puntos de exposicién en el caso de que se
lleve a cabo una ERSA.

2.1.3. Evaluacion de riesgos a la salud y el ambiente

Es el estudio que tiene por objeto definir si la contaminacion existente en un
sitio representa un riesgo tanto para la salud humana como para el ambiente,
asi como los niveles de remediacion (NR) especificos del sitio en funcién del

riesgo aceptable y las acciones de remediacion que resulten necesarias.

Los estudios de evaluacion de riesgo a la salud y el ambiente (ERSA) no tienen
como objeto el justificar la no realizacidbn de acciones de remediacion, sino
determinar técnicas de remediacion aptas para mitigar los riesgos a la salud y
el ambiente a un nivel aceptable. La ERSA se elabora a través del modelo
conceptual del sitio, considerando la toxicidad, las caracteristicas fisico-
quimicas, la distribucién, los mecanismos de liberacién y de transporte de los
contaminantes infiriéndose las posibles rutas y vias de exposicion, asi como los
receptores potenciales dentro del sistema. De acuerdo a la Segunda
Disposicion Complementaria del D.S. N° 002-2013-MINAM, la elaboracion del
Estudio de Evaluacién de Riesgos a la Salud y el Ambiente se realiza en base
a la Guia para la elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud
y el Ambiente.

Andlisis de las mejoras técnicas disponibles

(1 Analisis de sostenibilidad de alternativas

1 Andlisis de Ecoeficiencia

[0 De ser el caso: Resultados de ensayos de laboratorio y/o ensayo piloto
U

Andlisis de costo/efectividad (opcional)

Seleccionada una alternativa de remediacion, para su ejecucion se requiere de,

una planificacién detallada, considerando:

160



[1 Descripcién detallada y representacion grafica de las acciones de
remediacion

Plan de control y de monitoreo en la ejecucion

Plan de muestreo de comprobacion

Cronograma de ejecucion de actividades

Propuestas de medidas de seguimiento

O O O o o™

Estimacion de costos

En la elaboracién de las propuestas de acciones de remediacién, se debe
considerar entre otros, los siguientes puntos:

[0 Si se remueven los suelos contaminados durante los procesos de
tratamiento, se almacenaran y manejaran en lugares o superficies, de manera
tal que se evite la lixiviacion y la filtracion de contaminantes en suelos.

[1 Cuando las acciones de remediacion se lleven a cabo en el sitio de la
contaminacion, se debera contar con un sistema de captacion de lixiviados y no
deberan aplicarse proceso o medida de tratamiento alguno en el que se
involucren soluciones de agentes quimicos o biolégicos que transfieran de
manera descontrolada los contaminantes de un medio a otro.

[J Cuando en las acciones de remediacion se empleen métodos o técnicas que
liberen vapores, se debera contar con el sistema de captacion correspondiente.
[1 Los polvos y gases que se emitan como resultado de tratamientos térmicos
en la remediacion no excederan las concentraciones establecidas en los ECA
de aire y/o los LMP.

[ La disposicion final de los suelos tratados que hayan cumplido con los ECA
para suelo, los NF y/o los NR establecidos, podra realizarse en los sitios que
de comun acuerdo se establezcan entre la autoridad competente y el
responsable.

[0 En caso de que el suelo contaminado haya sido excavado para su
confinamiento, el sitio debera ser rellenado con material semejante al de la
localidad y conforme a la topografia del sitio.

[1 Cuando deba excavarse o removerse el suelo contaminado para llevar a

cabo las acciones de remediacibn, no debera quedar remanente de
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contaminacion en el sitio de acuerdo con los ECA para suelo, NF o los NR (de
ser el caso) establecidos en la propuesta de remediacion.

[J La adicion de microorganismos al suelo se realizara, Gnicamente, cuando se
haya comprobado en campo su necesidad y eficacia.

Se considerara que los suelos son tratados a un lado del sitio (on-site), cuando
el tratamiento se realiza sobre un area adyacente al sitio contaminado o sobre
un area dentro del sitio contaminado, previa remocion del suelo y materiales

semejantes a suelos.

Seran suelos tratados fuera del sitio (off-site), cuando se remueve el suelo y los
materiales semejantes a suelos contaminados a un lugar fuera de aquél donde
se ubican, para someterlos a tratamiento en instalaciones fijas autorizadas.

Son materiales semejantes a suelos todos aquéllos que por sus propiedades
mecanicas, fisicas y quimicas presenten semejanzas con los suelos
contaminados, tales como lodos de presas, lodos y sedimentos de carcamosé,

tanques de almacenamiento, entre otros.

2.3. Contenido del plan de descontaminacion de suelos para en el distrito
de la Yarada Los Palos, region de Tacha, por aguas residuales
proveniente del proceso de fermentacion de aceitunas verdes estilo

sevillana

Contenido de un Plan de Descontaminacién de Suelos

1. Datos generales

1.1. Nombre y/o Razon Social del que presenta el PDS

1.2. Nombre y firma del representante legal (en su caso)

1.3. Domicilio para recibir notificaciones

1.4. Datos de las empresas (consultoras, laboratorios, etc.) que intervinieron en

la elaboracion del PDS

2. Estudio de Caracterizacion
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2.1. INFORMACION DEL SITIO CONTAMINADO

2.1.1. Ubicacion del sitio contaminado

2.1.2. Descripcion del sitio contaminado

2.1.3. Uso actual del sitio contaminado

2.1.4. Descripcion de las condiciones climaticas, geoldgicas, hidrolégicas e
hidrogeologicas

2.1.5. Levantamiento técnico y topografico de las condiciones del sitio

2.2. DESCRIPCION Y RESULTADOS DEL MUESTREO DE DETALLE

2.2.1. Descripcion del trabajo en campo

2.2.2. Resultados de campo

2.2.3. Resultados analiticos

2.3. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DISPONIBLES
2.3.1. Modelo Conceptual

2.3.2. Estimacion del &rea y volumen del suelo contaminado

2.3.3. Conclusiones y recomendaciones 3. Evaluacién de Riesgos a la Salud y
el Ambiente (ERSA) — Opcionall.

4. Propuestas de Acciones de Remediacion

4.1. OBJETIVOS Y ALCANCE DE LA REMEDIACION

4.2. ANALISIS DE VIABILIDAD DE LAS ACCIONES (ALTERNATIVAS) DE
REMEDIACION

4.2.1. Analisis de mejores técnicas disponibles

4.2.2. Analisis de la sostenibilidad de las alternativas

4.2.3. Analisis de ecoeficiencia de las propuestas

4.2.4. Resultados de ensayos de laboratorio y/o ensayo piloto

4.2.5. Analisis de costo/efectividad (opcional)

4.2.6. Propuesta seleccionada de acciones de remediacion

4.3. PLANIFICACION DETALLADA DE LA PROPUESTA SELECCIONADA
4.3.1. Descripcion de las acciones de remediacion

4.3.2. Plan de control y de monitoreo en la ejecucion

4.3.3. Plan de muestreo de comprobacion

4.3.4. Plan de manejo de residuos
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4.3.5. Cronograma de ejecucion de actividades

4.3.6. Propuestas de medidas de seguimiento

4.4, ESTIMACION DE COSTOS

Anexos

5.1. Planos

5.2. Plan de muestreo de detalle

5.3. Documentacion del muestreo de detalle

5.4. Tablas y representacion gréafica de los resultados

5.5. Memoria fotogréafica del sitio y de los trabajos efectuados (caracterizacion)
5.6. Documentos de procesos administrativos

5.7. Hojas técnicas y de seguridad de insumos
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