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Influencia de los parametros que describen la fermentacién espontanea en el Departamento
Capital y el Departamento Santa Rita de Catuna en la Provincia de La Rioja, Argentina

Resumen

El presente trabajo hace una revision de las caracteristicas fisico-quimica en la fermentacién espontédnea de aceitunas
verdes de mesa, variedad Arauco, segun la ubicaciéon geografica de las mismas en dos regiones productoras en la pro-
vincia de La Rioja, Capital y departamento Santa Rita de Catuna, Argentina. El inico proceso espontdneo tipicamente
lactico es el de las aceitunas verdes estilo espaiol, las que se someten a un tratamiento alcalino con una solucién de
NaOH (1,5%-2,5%), en funcién del tamaio de los frutos y de la temperatura ambiente para posteriormente ser someti-
dos a una fermentacién lactica (Garrido Fernandez, 1997; Lucena, 2016), pudiendo ocurrir que la microflora que desar-
rolla naturalmente no sea la adecuada para lograr los niveles de acidificaciéon requeridos en consecuencia. El producto
terminado no tiene el sabor y el aroma propios del obtenido por la actividad metabdlica de los microbios especificos
(Hurtado, 2008). Para ello, ha sido importante tener en cuenta el grado de madurez de los frutos, la variedad, el origen
geografico y la técnica de cultivo, ya que la disponibilidad de sustratos fermentables (aztcares), contenido de sal, pH,
condiciones aerdbicas / anaerdbicas y control de temperatura son fundamentales para el proceso (Hurtado; 2012).
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Influence of the parameters that describe spontaneous fermentation in the Capital Department and
the Santa Rita de Catuna Department in the Province of La Rioja, Argentina

Abstract

The present work reviews the physical-chemical characteristics in the spontaneous fermentation of Arauco variety

green table olives according to their geographical location in two producing regions in the province of La Rioja, Capital

and department Santa Rita de Catuna, Argentina. The only typically lactic spontaneous process is that of Spanish-style

green olives, which are subjected to an alkaline treatment with a NaOH solution (1.5%-2.5%), depending on the size

of the fruits and the room temperature to later be subjected to lactic fermentation (Garrido Fernandez, 1997; Lucena,
2016), and it may happen that the microflora that develops naturally is not adequate to achieve the required acidifica-
tion levels, consequently, the finished product does not have the flavor and the aroma typical of that obtained by the

metabolic activity of specific microbes (Hurtado, 2008), for this it has been important to take into account the degree

of maturity of the fruits, the variety, the geographical origin and the cultivation technique, since the availability of fer-
mentable substrates (sugars), salt content, pH, aerobic/anaerobic conditions and temperature control are critical to the

process (Hurtado; 2012).
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Introduccion

La fermentacién de las aceitunas de mesa transcurre en Argentina y la provincia de La Rioja, aun en forma
espontaneay el seguimiento del proceso se hace principalmente basandose en analisis fisicoquimicos, siendo el
control microbiolégico muy escaso. Incluso, la propia tecnologia actual hace muy dificil esa operacidon debido a
que los utensilios, el interior de los tambores de fermentacién, la abertura superior de los mismos, etc., permiten
un importante e incontrolado aporte microbiano desde el ambiente exterior. Sin embargo, es evidente que esta
situacion es desfavorable para la consecucion de calidades homogéneas y homologables.

Es dificil hablar en general de la fermentacién espontanea, ya que esta fuertemente influenciada por las condi-
ciones del fruto y las practicas locales. En el ecosistema de fermentacion de la naturaleza, el proceso se puede
dividir en diferentes fases, pero el comienzo y el final de cada fase no estan tan bien definidos como en las fer-
mentaciones dirigidas.

Las aceitunas verdes de mesa, al estilo espanol, se desamarizan inicialmente en una solucién alcalina de hidréxido
de sodio (lejia). Este proceso se conoce generalmente como preparacién de aceitunas verdes de mesa al estilo
espanol, mediante el cual se hidroliza la oleuropeina y la demetiloleuropeina de sabor amargo de acuerdo con
resultados anteriores descritos por muestra, mejorando el sabor del producto final.

La fermentacion produce acido lactico, un conservante natural, y también produce un complejo de otros sub-
productos producto del metabolismo de las bacterias lacticas.

Factores condicionantes para el desarrollo de bacterias acido-lacticas (bal) en la fermentacién de
aceitunas

El crecimiento de BAL en la fermentacion de aceitunas depende de diversos factores. Sin embargo, debido
a las propiedades de la oleuropeina y otros polifenoles que forman parte de su composicién, la forma de
reducir su intenso sabor amargo es fundamental. Los frutos tratados con una solucion de hidréxido de sodio
(«lejia»), usando el “Estilo Sevillano o Espanol” (de Castro et al., 2002). Se utilizaron soluciones de NaCl en con-
centraciones del 10% y fueron adicionadas a las vasijas con aceitunas unificadas y duplicadas respectivamente.

El NaOH permite eliminar el sabor amargo permitiendo una mejor disposicion para el ingreso de la salmuera
al interior del fruto, en cambio, cuando la lejia no penetra adecuadamente, suelen presentar dificultades mas
0 menos importantes e, incluso, en numerosas ocasiones, inhiben completamente el desarrollo de las BAL.

La solucion de hidréxido de sodio se utilizd para efectuar la destruccion de oleuropeina, glucésido
responsable del sabor amargo caracteristico de estos frutos y cuya presencia es considerada como inhi-
bidora del desarrollo de los procesos fermentativos normales (de Castro et al., 2002); (Gascén, 2009).

Asi pues, el factor mas determinante es la presencia de polifenoles; otros condicionantes son la concen-
tracion de sal (%NaCl), variedad, temperatura, aztcares disponibles en el medio de fermentacién, etc.
La concentracion de sal y el pH de las salmueras de fermentacién son los principales fac-
tores que determinan el crecimiento de las BAL. Actualmente, los métodos mas comunes
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durante la fermentacién espontanea que se utilizan para facilitar el crecimiento de las LAB autdctonas incluyen:

« reducir el pH de la salmuera a menos de 4,5, cuyo valor es considerado como un factor de bioseguridad del
medio de fermentacién.

- mantener la concentracion de sal inicial entre 10%-9% durante la fase inicial como lo muestra Randazzo (2010)
- aumentar la concentracién de sal si el descenso esta dos puntos por debajo de la concentracién inicial hacia
el final de la fermentacién.

Los factores descritos anteriormente son determinantes para el crecimiento de BAL, afortunadamente en este
caso, son variables controlables.

Se controlaron las concentraciones de NaCl al 10% en las fermentaciones espontaneas de aceitunas verdes de
mesa variedad Arauco en departamento Capital y departamento Catuna en la provincia de La Rioja.

En ambas mediciones, las concentraciones iniciales de salmueras al 10% descendieron su concentracion a medi-
da que se producia la estabilizacion de los frutos (9,3% y 8,2 % respectivamente) y estos valores son los que se
consideraron para hacer selectivo el medio de fermentacién, por lo que la necesidad de controlar la salmuera
hasta la concentracién del equilibrio y durante toda la fermentacién fue de suma importancia (Gascén, 2009).

En este sentido, las vasijas 1 Unificado y 1 Duplicado, que contenian una concentracién inicial de NaCl del 10 %,
fueron estabilizadas en 8.5 %y 7.4 % de NaCl para vasijas en fermentacién de aceitunas verdes de mesa variedad
Arauco en departamento Capital y departamento Catuna respectivamente. Para el caso de aceitunas verdes de
mesa del departamento Capital se efectuaron correcciones de las salmueras mediante el agregado de NaCl y
correcciones de volumen, completando los mismos en los casos en los que se visualizaba una disminucién del
volumen de las salmueras, todas éstas medidas correctivas se realizaron con la finalidad de que en 20-25 dias
los valores de concentracion de NaCl quedaran estables (Gascon, 2009). Dicha practica no fue aplicada a las
vasijas de fermentacion de aceitunas verdes de mesa variedad Arauco en el departamento Catuna.

Conrespecto a la evolucion del pH, en las salmueras de fermentacion espontdnea de aceitunas verdes de mesa
variedad “Arauco”, tanto del departamento Capital como del departamento Catuna, para concentraciones de
salmueras al 10% respectivamente se observa en las vasijas de fermentacién 1 Unificado y 1 Duplicado, con-
centraciéon de NaCl 10%, departamento Capital una disminucién del valor del pH inicial de 6.73 hacia el final
de la fermentacion con un valor de 4.53 con respecto al departamento Catuna con un valor inicial de Ph de
6.57 descendiendo de manera muy lenta hacia el final de la fermentacion en 5.00 como queda expuesto en
la grafica (véase grafica N.° 1), El pH en los 25 primeros dias, cuando el desarrollo de Gram negativas en la sal-
muera es muy bajo, desciende cerca de dos unidades para el departamento Capital y de una unidad para el
departamento Catuna, provincia de La Rioja, Argentina.

Posteriormente, el pH no sufre variaciones especialmente significativas y contintia bajando de manera muy
lenta hasta los 60 dias de fermentacion tanto para el departamento Capital como para el departamento Catuna
(4.81 y 5.47 respectivamente), para estabilizarse con ligeras oscilaciones, en torno a pH promedio 4,53 para el
Departamento Capital y de 5.00 para el departamento Catuna, provincia de La Rioja, Argentina, hasta el final
de la fermentacion.

Las variables de concentracién de sal y pH se midieron por duplicado tomando muestras a los 0, 10, 25, 60,
cada 15 diasy para los 140 y 144 dias cada 30 dias de iniciado el proceso fermentativo, como lo muestra la Fig. 1.
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Figura 1. Evolucién del pH y concentracién de NaCl durante la duracion total de la fermentacién esponténea, departamento
Capital y departamento Catuna.

Concentracion de azucares reductores

Los azucares reductores son el principal sustrato fermentativo, dado que constituyen la fuente hidrocarbonada
de energia para los microorganismos, que al consumirla van metabolizando y produciendo la acidez lactica
que caracteriza este tipo de fermentacion.

Los azucares naturales del fruto se ven disminuidos notablemente por solubilizaciéon durante los procesos
de desamarizado y lavados consecuentes, de ahi que cuando se exageran los tiempos y numeros de lavados,
se puede comprometer la normal marcha del proceso y es necesario incluso tener que prever su adicién si
la fermentacion se paralizara (previamente se deberia realizar una observacion microscépica).

Se considera que 1 gramo de azicar se metabolizard por los microorganismos dando 1 gramo de &ci-
do lactico, por lo que, si se considera un aumento de acidez desde el inicio hasta alcanzar 0,6% en lac-
tico, se necesitaran como minimo un 0,6% de azicares reductores en la salmuera (Gascéon, 2009).
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En este sentido, la concentracidn de azucares reductores para las vasijas de fermentacién tanto del departa-
mento Capital como del departamento Catuna con concentraciones de NaCl del 10% en ambos casos, fue la
necesaria para iniciar el proceso de fermentacién espontanea. La disponibilidad de aziicares reductores en cada
vasija de fermentacién fueron una consecuencia directa de la solubilizacién de estos durante el desamarizado
y de los tipos de lavados que se efectuaron; fue coincidente su descenso a los 10, 25 y 60 dias en las vasijas con
diferentes ubicaciones geograficas y con la produccion de acido lactico producido en cada una de ellas, como
lo muestra la Fig. 2
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Figura 2. Evolucion de la concentracion de azucares reductores durante la fermentacion espontanea, departamento Capital y

departamento Catuna.

Concentracién de acido lactico en las salmueras de fermentacién

En cuanto a la evolucion de la acidez de las salmueras en vasijas de fermentacion en departamento Capital y departamento
Catuna, ambas con concentraciones del 10% NaCl, se observa en las vasijas de fermentacion 1 Unificado y 1 Duplicado,
para ambos departamentos, un incremento muy lento del valor de la acidez expresada en % &cido lactico hacia el dia 60
de fermentacién, observandose un leve incremento en departamento Capital respecto al departamento Catuna (0.340%-
0.300%, respectivamente), como queda expuesto en la grafica (véase grafica N° 4), para luego seguir incrementandose
practicamente sin mayores cambios respecto los valores correspondientes a los 60 dias entre los 140 dias de fermentacidn
a un valor de 0.340% departamento Capital y 0.300%, departamento Catuna, para luego verificarse un leve incremento
al dia 144 de fermentacion en 0.370% en dichas vasijas no coincidentes con las variaciones de pH en las mismas.

En ambos casos los valores de acidez se encuentran muy por debajo de los valores descritos por Célica (2005), el cual
expresa que a los 25 dias de fermentacion los valores deben estar comprendidos entre 0,20 y un 0,4 % de acidez expre-
sada en % &cido lactico y a los 60 dias de fermentacion los valores deben estar comprendidos entre un 0,40 y un 0,60 %
de acidez expresada en % acido lactico, como lo muestra la Fig. 3
E:
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Figura 3. Evolucion de la acidez en las vasijas de fermentacion departamento Capital y Catuna durante la fermentacion espontanea.

Efecto de la temperatura en la evolucién de la fermentacién

El proceso fermentativo depende de varios factores tales como Ph, acidez, concentracion de sal y de la tempera-
tura de las salmueras, quienes tienen un efecto especial sobre el crecimiento de las BAL, ya que las bacterias del
acido lactico crecen a temperaturas de 20°C a 37°C, es decir pueden ser meséfilas o termofilas (Randazzo, 2010).

Para el caso de nuestro ensayo, las temperaturas de las salmueras en vasijas de fermentacién del departamento
Capital como de Catuna con concentraciones de NaCl del 10% no han mostrado grandes variaciones teniendo
en cuenta la ubicacién geogréfica de las vasijas de fermentacion en donde se han llevado a cabo las fermenta-
ciones, como lo muestra la Fig. 4.
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Figura 4. Evolucion de latemperatura en las vasijas de fermentacion departamento Capital y Catuna durante la fermentacién espontanea.

Efecto de la acidez de las salmueras sobre el recuento de BAL

En la segunda fase de fermentacién (25- 60 dias), el crecimiento exponencial de las BAL hace incrementar los
valores de la acidez de la salmuera, tanto para vasijas del departamento Capital como para vasijas de fermentacién
del departamento Catuna, principalmente en forma de acido lactico, para concentraciones de NaCl del 10%,
verificandose la incidencia de la temperatura y concentracién de los aztcares reductores en los medios de fer-
mentacion descriptos por Tassou (2002), Chammen (2005) y Hurtado (2009). De esta manera, la produccion de
acido lactico permite evaluar el éxito de la fermentacién en cada una de las fases del proceso, de esta manera
el crecimiento de las BAL se hace estacionario, los azUcares se empiezan a agotar en vasijas de fermentacion
del departamento Capital y Catuna hasta un valor limite de concentracidn de aztcares reductores del 0.600%
(Gascon, 2009).

Cierre

Como se ha puesto de manifiesto el control de los factores fisico-quimicos en la elaboracion de las aceitunas
verdes de mesa estilo espafnol pueden también contribuir a obtener productos mas seguros en las condiciones
actuales de elaboracién.'

1 Este trabajo se realiz con la participacion de docentes y alumnos de la Universidad Nacional de La Rioja bajo la direccidn del Dr.
Oscar Garro de la Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAUS) y la Dra. Soledad L6pez Alsogaray de la Universidad Nacional
de Santiago del Estero (UNSE), cuyas actividades se encuadran dentro del Proyecto de Investigacion, Cientifica y Tecnoldgica-PIC-
TO UNLaR N.° 0220-Préstamo BID. También a la directora del laboratorio de microbiologia de la Universidad Nacional de La Rioja,
Mg. Alejandra Soloaga.
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