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.  INTRODUCCION






I. INTRODUCCION.

El cultivo del olivo Qlea europea L.), se ha venido desarrollando desde la
antigiiedad hasta nuestros dias en la mayoria de los paises de la ribera mediterranea. El
olivo silvestre es originario de Asia Menor meridional, sin embargo, su cultivo para la
obtencion de aceite comienza en las épocas paleolitica y neolitica (5.000 a 3.500 a.C) en
Creta. En los ultimos tiempos, existen nuevas investigaciones sobre el origen del cultivo
del olivo. En el Periodo comprendido entre 75.000-10.000 a. C. (correspondiente a la
dltima glaciacién), se originaron tres cepas: En Africa del Sur, Asia y en la cuenca
Mediterranea. Una mezcla de estas tres variedades, daria lugar a las formas cultivadas del
olivo (Polese, 2.009).

A partir del siglo XVI a.C., los fenicios difunden el olivo por las islas griegas y
Peninsula Helénica. Desde el siglo VI a.C., se propag6é por toda la cuenca del
Mediterraneo, pasando a Tunez, la isla de Sicilia y, desde alli, a la Italia meridional, donde

se extendio pronto por su norte, desde Calabria a Liguria (Uceda et al. 2008).

Posteriormente los romanos extenderian el cultivo del éleum por los territorios que
ocuparon en las costas mediterraneas. En Espafa, el olivo se habia introducido durante la
dominacién maritima de los fenicios (1.050 a. C), que también aportaron el procedimiento
para obtener el aceite, y alcanzé un notable desarrollo con el dominio de Roma (45 a. C).
Los arabes introdujeron sus variedades en el sur de Espafia e influyeron en la difusion del
cultivo hasta el punto de que muchos vocablos castellanos, como aceite (zeit), aceituna o

acebuche tienen raiz arabe.

El cultivo del olivo sale de la cuenca mediterranea con el descubrimiento de
América, en 1.492. En tiempos mas modernos el olivo ha continuado su expansion mas
alld del Mediterraneo, cultivandose hoy en lugares tan alejados de su origen como la
region sudafricana, Australia, Japén o China (Uceda et al. 2008).

El olivo, que pertenece a la familia de las oleaceas, en la que se integran 29

géneros. Existen unas 35 especies del geDka.



Incluida en la especi®lea europaea L., se encuentran los olivos cultivados y
silvestres, frecuentemente se le asocia la subesgaiii@ a los olivos cultivados vy la

subespecie sylvestrislos olivos silvestres o acebuches (Barranco et al. 2.008).

Es un arbol de tamafio mediano, de unos 4 a 8 metros de altura segun la variedad,
gue puede permanecer vivo y productivo durante cientos de afios (Uceda, 2.000).El habitat
natural del olivo se encuentra entre las latitudes 30° y 45°, tanto en el hemisferio norte
como en el sur, es decir, en las regiones de clima mediterraneo, que se caracterizan por un

verano seco y caluroso.

La produccion de aceite de oliva esta concentrada mayoritariamente en los paises
mediterraneos, en los que se encuentra el 99% de la superficie del olivar y se genera el
98% de la produccibn mundial de aceite de oliva. La Union Europea es el principal
productor a nivel mundial en aceite de oliva con una produccién superior al 80%, seguida
por Africa (8,5%), Asia (5,5%) y América con un 2% de la produccion mundial. Dentro de
los paises productores europeos, Espafia destaca con un 28,3%, donde mas del 80% de la

produccion nacional corresponde a Andalucia.

El olivar es el cultivo predominante en Andalucia y uno de las principales de
Espafia, un elemento que ha marcado el paisaje, la cultura y la economia de numerosas

comarcas de esta region.

El sector olivarero es un sector altamente dependiente del factor climatoldgico y la
veceria, fendmeno que determina efectos ciclicos en el olivar, afios de grandes cosechas
seguidas de cosechas escasas sin embargo, el empleo de nuevos sistemas de cultivo y
riego, la ampliacion de las superficies productivas y la incorporacion de nuevas y
avanzadas tecnologias, han permitido obtener, incluso en condiciones climatolégicas
adversas, una produccién media anual superior a 1000.000 Tm. ( Interprofesional, 2010),
cifra que hace unos afios hubiera sido considerada como "cosecha récord".

El sector oleicola andaluz apuesta por una creciente modernizacion tecnolégica con
el fin de mejorar los niveles de calidad de los productos, haciendo de la calidad y la

certificacion, un elemento necesario de diferenciacion (ICEX-Madrid, 2004).



El consumo del aceite de oliva en el mundo comparado con el resto de grasas
alimentarias, es muy bajo. Aunque en cada region del globo se da preferencia al uso de los
aceites que se producen, en el aceite de oliva se aprecia importantes incrementos de
consumo en los paises no productores y en los pequefios productores, pudiendo ser su
capacidad de penetracion en el mercado muy elevada. La principal razén parece estar en
las propiedades beneficiosas para la salud que este aceite atesora y que son ampliamente
reconocidas. El sistema de produccion del aceite de oliva conduce a precios mas elevados
que el de otros aceites sustitutivos, pero el aumento del poder adquisitivo de ciertas
regiones, unido a la valorizacién que le dan como producto saludable y con intereses
gastrondmicos es la base del incremento de consumo fuera de las zonas geograficas de
produccion. Una labor constante de informacion, basada en fundamentos cientificos de sus
propiedades nutricionales y saludables, no pude faltar para que la expansion del consumo

continué y se adapte a los aumentos de la produccién (Barranco et al. 2008).



1. PRODUCCION DE ACEITE DE OLIVA

1.1 PRODUCCION MUNDIAL

Segun datos del Consejo Oleicola Internacional (Interprofesional, 20blyar
mundial esta constituido por unos 850 millones de arboles, que ocupan una superficie de
méas de 10 millones de hectareas. De éstas, mas de 1 millbn de hectareas se dedican a la
produccion de aceitunas de mesa. La produccion total de aceitunas asciende a mas de 18
millones de toneladas anuales, de las cuales el 90% se destinan a la produccion de aceite y

el 10% restante a la produccion de aceituna de mesa.

Actualmente los paises productores de aceite de oliva a nivel mundial son: Albania,
Argelia, Argentina, Chipre, Croacia, Egipto, Iran, Irak, Israel, Jordania, Libano, Libia,
Marruecos, Montenegro, Serbia, Siria, Tunez, Arabia Saudi, Australia, Brasil, Canada,
Chile, Estados Unidos, Japon, México, Noruega, Palestina, Rusia, Suiza, Taiwan, Turquia,
Chipre, Espafia, Grecia, Italia, Portugal y Eslovenia. Dentro de éstos, los principales paises

productores de aceite de oliva son:

Pais Produccién (miles Tm) Produccion Mundial de Aceite de Oliva
Espana 1.028
fala___| 560 5 o
Grecia | 305 o
Tunez 150  Tinez
Turquia | 130 -~ Zf:a
E “a 1 m W Marruecos
Marruecos | 85 B Argelia
Argelia | 59 P
Potugal | 49 o
Tabla 1. Gréfico 1.

Tabla 1 y Grafico 1.Principales paises productores de aceite de olivagsin balance estimado

2008/2009. Fuente: http://www.internationaloliveoil.org/
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1.2 CONSUMO DE ACEITE DE OLIVA EN EL MUNDO

Los principales paises productores son a su vez los que mayor consumo presentan,

en la siguiente tabla se muestran los principales paises consumidores de aceite de oliva.

Tabla 2.- Balance estimado 2008/2009. Fuente: http://www.internationaloliveoil.org/

Pais Consumo (miles Tm})
ltalia 710
_Espuﬁa 561
EE UU 254
Grecia 221
Francia 110
Siria 110
Turgquia a7
Portugal 74
Marruecos 70
Argelia 549
Reino Unido 58 .3
Alemania 49 5
Brasil 42

Miles de toneladas

COMPARACION ENTRE LA PRODUCCION Y EL CONSUMO

1.100

1.000 —'\
900

800
700
600

500
400
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300
200
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100

0

Gréfico 2 .Comparacion entre la produccion y consumo.

Fuente: http://www.internationaloliveoil.org/
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1.3 PRODUCCION DE ACEITE DE OLIVA EN ESPANA

Segun l&Encuesta sobre Superficies y Rendimientos de Cul{M@sM, 2009a),
Espafia cuenta con 2.568.383 hectareas de olivar, de las que tan solo 93.015 (3,62%) se

dedican a la aceituna de mesa.

Espafa es el primer productor y exportador mundial de aceite de oliva, un producto
que destaca sobre los demas por su alta calidad y el elevado potencial tecnoldgico y de

suministro.

En los dltimos afos, la produccion espafiola de aceite de oliva ha crecido
fuertemente (por encima del millon de toneladas), superando con creces los cupos de
produccion asignados por la Unién Europea. Sin embargo, el consumo interior ha crecido
mucho mas lentamente, al tratarse de un sector maduro y muy influido por la evolucién de

los precios.

En los udltimos cinco afos, la produccidon media de aceite de oliva en Espafia ha sido la

S|gwente:
Produccidon de Aceite de Oliva en Espana
1600
1400
w
S 1200
=
@ 1000
=
L 800
@
= 600
4
= 400
=
200
o
2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010
Campana

Grafico 3.- Evolucion de la produccién durante las Ultimas campafas.

Fuente: http://aplicaciones.mapa.es/pwAgenciaAO/
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_Eampaﬁa Produccion {mmm]
20052006 | 827 4
20062007 1 1.111 4
2007 2008 | 1.236 1
20082009 | 1.030
200972010 | 1.395 8

Tabla 3. Evolucion de la produccion durante las Gltimas campafias.

La produccion de aceite de oliva durante la campafia 2009/10 ha alcanzado en
Espafa la cifra de 1.395.824,23 tm., lo que supone un aumento del 35,51% con respecto a
la camparfia anterior 2008/09, y del 34,36% con respecto a la media de las cinco campaias
anteriores (2004/05 a 2008/09). En Espafa seis comunidades autbnomas acaparan casi toda
la produccién de aceite de oliva, siendo Andalucia con gran preponderancia la de mayor

produccion.

Comunidad Autonoma | % de la produccion

Andalucia EL'I.B?%

Castilla-La Mancha 7 08%
Extremnadura 4 ,ETS%

Catalufia 3 59%

Comunidad Valenciana | 2,13%

Aragdn 077%
Resto CCAA 1,40%

Tabla 4.- Produccion de aceite de las comunidades autonomas durante las campara 08/09.

Fuente: http://aplicaciones.mapa.es/pwAgenciaAO/
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1.4 EXPORTACION ESPANOLA DE ACEITE DE OLIVA

Durante los ultimos afios, las exportaciones espafiolas de aceite de oliva han sido las
siguientes:

Exportaclén Exportacion de Aceite de Oliva
Campafa | (i es Tm) _ 700
2005/2006 | 4536 g 0
2006/2007 | 612,1 £ 400
2007/2008 | 665,1 s 300
2006/2009 | 658,0 g
2009/2010 | 649,3 = oL | | | o
Tabla 5. (05/06) (06/07) (07/08) (08/09) (09/10)
Campana
Graéfico 4.

Tabla 5 y Grafico 4.- Evolucion de la exportacion durante las Ultimas campafas. Fuente:

http://aplicaciones.mapa.es/pwAgenciaAO/

Espafia es el principal exportador mundial de aceite de oliva. Durante el afio 2009,
la exportacion de aceites de oliva envasado aument6 un 10% con respecto a 2008, con un
incremento del 16% para paises fuera de la UE. Destacan, en particular, los incrementos en
Australia (82%), EEUU (48%) y Polonia (20%), paises incluidos entre los que se han

realizado actividades de promocién conjunta.

La internacionalizacion del sector ha contado tradicionalmente con el apoyo del
Instituto Espafiol de Comercio Exterior (ICEX), organismos regionales de promocion,
camaras de comercio, etcétera, lo que es coherente y fruto de la vocacion y propension
exportadora del sector (el ratio entre exportacion y produccion oscila entre el 45% vy el

60%, segun campafas).

En su conjunto, el sector dirige sus exportaciones principalmente a Italia, Portugal,
Estados Unidos, Reino Unido, Australia y Francia. Ademas, hay otros mercados como
Rusia, Paises Escandinavos, Brasil, México, China, etcétera, donde existen interesantes

oportunidades de creciente incorporacion de este producto y de ganancia de cuotas muy
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significativa. Tiene como principales competidores en los mercados mundiales a ltalia,

Grecia, Tanez, Turquia, Siria, Marruecos, Argelia y Portugal.

1.5 CONSUMO DE ACEITE DE OLIVA EN ESPANA

Segun un estudio realizado por el Observatorio del Consumo y la Distribucion
Alimentaria del Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino el consumo total de aceite
de oliva en Espafia durante el afio 2009 ascendié a 506.600 tm. y supuso un gasto proximo
a 1.314 millones de euros (MARM, 2009 b).

Del total de tm. de aceite consumidos, un 88,7% correspondiéo a los hogares,
mientras que en la restauracion comercial se consumio un 9%, y en la restauracion social y
colectiva el 2,3% restante. Concretamente, los hogares esparfoles consumieron en 2009
cerca de 449.510Tm. de aceite de oliva y gastaron 1.145,6 millones de euros en este
producto, siendo el consumo per capita de 9,83 litros, con un gasto por persona y afio de
25,05 euros. Por tipo de aceite, en los hogares se consumieron 29.0470Tm. de aceite de
oliva no virgen y 155.040 tm. de aceite de oliva virgen.

Asimismo, el estudio sefiala que las personas retiradas, los adultos independientes y
las parejas adultas sin hijos son los que mas aceite de oliva han consumido.

Por lo que se refiere al consumo y gasto en restauracion, colectividades e
instituciones, durante el afio 2009 estos establecimientos adquirieron 57.300 tm. de aceite
de oliva y gastaron cerca de 168,4 millones de euros en este producto. De esta cantidad, el
consumo de aceite de oliva virgen extra supuso un 34,2%, el aceite de oliva virgen el

12,7% vy el resto de aceites de oliva el 53,1%.

Por areas geograficas, segun dicho estudio, Canarias y Asturias son las
comunidades autbnomas que consumen mas aceite de oliva, mientras que las comunidades
autbnomas que demandaron mayor volumen de aceite de oliva para la restauracion

comercial fueron Andalucia, Extremadura, Comunidad Valenciana y Murcia.
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Por otra parte, el consumo total de aceites que no son de oliva ascendié a cerca de
343.100 Tm. y supuso un gasto proximo a 406,3 millones de euros. El mayor porcentaje
del consumo de este producto se concentr6 en los hogares (55%), mientras que la
restauracion comercial supuso el 38,4%, y la restauracion social y colectiva el 6,6%

restante.

1.6 PRODUCCION DE ACEITE DE OLIVA EN ANDALUCIA

De la mencionada produccién nacional de 1.395.824,23 tm., a la Comunidad
Andaluza corresponde, segun la AAO, (Agencia del Aceite de Oliva) una cantidad de

1.167.792,3 tm., es decir, el 83,66% de la produccion espafiola.

FProvincia Produccidn
Almeria 8.130,5
Cadiz 79249
Cordoba 281 8790
Granada 119.954 8
Huelva 58593
Jaén 587 635,7
Malaga 779598
Sevilla 084394

Tabla 6.- Produccién de aceite en Andalucia durante la campafia 09/10. Fuente:

http://aplicaciones.mapa.es/pwAgenciaAO/

1.7 CONSUMO DE ACEITE DE OLIVA EN ANDALUCIA

Segun el estudio de Observatorio del Consumo y la Distribucion Alimentaria del
Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino ( MARM, 2009 b)., Andalucia, la mayor
productora de aceite de oliva, durante el afio 2009 se situé en el puesto 11 de las
comunidades autbnomas en el consumo: 86.200 tm, con un gasto de 216,5 millones de
euros, un coste medio del litro de 2,51 euros y un consumo medio per capita de 9,91 litros
por habitante/ afio, lo que supone que en el afio 2009 cada andaluz gasté una media de

24,89 euros en comprar aceite.
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Un estudio realizado por investigadores del IFAPA (Navarro et al.,, 2009, 2010),
sobre las preferencias de los consumidores andaluces acerca de los atributos basicos del

aceite de oliva, el tipo de aceite, sabor y precio, nos revela los siguientes datos:

Los consumidores andaluces conceden la mayor importancia relativa al atributo

tipo de aceite (47%), seguido del precio (28%) y finalmente del sabor (25%).

Los andaluces encuestados prefieren en la misma medida tanto el aceite de oliva
virgen como el aceite de oliva virgen extra y tienen una limitada preferencia hacia los
aceites de oliva. Con respecto al sabor gustan los aceites de sabor intenso mas que los de

sabor suave.

El precio, sin embargo, presenta paradojas ya que se inclinan a los aceites mas
caros, o0 a los mas baratos (sin diferencia en las utilidades de estos), siendo los aceites de

precios intermedios los menos demandados.

2. LA ACEITUNA

2.1 COMPOSICION DE LA ACEITUNA

El fruto del olivo, la aceituna, es una drupa de tamafo variable que depende de la
variedad, naturaleza de los suelos, climatologia del afio, condiciones del suelo, practicas

culturales, etc. En la aceituna se pueden distinguir tres tejidos principales:

EPICARPIO: es el tejido superficial que sirve de envoltura, representa entre el 2% vy el
2,5% del peso del fruto, evoluciona en su color durante el proceso de maduracién, desde un

color verde palido al negruzco, pasando por distintas coloraciones rojo-violaceas.

MESOCARPIO: es la pulpa o parte carnosa de la aceituna, representa entre el 70% vy el

80% del peso del fruto y es de gran contenido en grasa.

ENDOCARPIO O HUESO:en cuyo interior se encuentra la semilla con el embrién,
supone entre el 15% y el 23% del peso de la aceituna. Al conjunto de estos tres tejidos se le

denomina pericarpio.
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Una aproximacion de la composicion global del fruto es la siguiente (Kiritsakis,
1992)

Porcentaje sobre el peso seco
Epicarpio 2a2.5

} Agua 50.0% Mesocarpio (pulpa)
~ACEItE oo, 22,0%
=~ Endocarpio (pared del hueso)
- AZUCAreS....covveeeeeann 19,1% Fal
- Celulosa........cccccevvneeeen. 5,8%
- Proteinas........ccooceuuve.e. 1,6%
-CeNiZasS...cccccoeeeveaaennnn. 1,5% Figura 1.- Seccion de una Aceituna.

El agua representa un 50- 60% del peso de la pulpa, un 30% de la semilla, y un 9%
del hueso. El aceite representa un 20-30% de la pulpa, un 27% de la semilla, y un 1% del
hueso. Entre los azlcares destacan en importancia la glucosa, fructosa y sacarosa, y entre

los polisacéridos la celulosa, lignina y hemicelulosa.

En cuanto a las proteinas, el aminoacido mas importante que entra a formar parte
de éstas es la arginina. Otros componentes mayoritarios de la pulpa son los compuestos

fendlicos que se encuentran del 1 al 3% (Kiritsakis, 1992).

2.2 MADURACION DE LA ACEITUNA

La maduracion es el conjunto de procesos por los que el fruto evoluciona hasta un
estado a partir del cual podra llegar a ser aceptable para el consumo. Dicho periodo
comienza al finalizar la fase de crecimiento. (Civantos, 2.009). La madurez es el estado
final de la fase de maduracion. Refiriéendonos a la aceituna podemos distinguir tres tipos de

madurez;:
- MADUREZ FISIOLOGICA

Las aceitunas tienen como destino final, desde el punto de vista bioldgico, el

mantenimiento de la especie vegetal. La madurez fisioldgica se alcanza cuando los frutos
18



recolectados germinan en un alto porcentaje. Este momento esta influido por la variedad

cultivada.
- MADUREZ VERDE

La recoleccion de las aceitunas para mesa en verde se debe de efectuar en el
momento que ofrezca el mayor tamafio antes del envero, cuando aparece una tonalidad

amarillo paja, sin que aparezcan manchas de tonalidad rosada.

Las aceitunas para mesa en negro deben de recogerse en un momento similar al
descrito para aceituna verde, aunque el periodo se extiende hasta la aparicion de
pigmentacion rojiza, sin que ésta alcance un 20% del fruto. También se recolectan estos

frutos para la obtencion de aceites frutados verdes intensos.
- MADUREZ NEGRA

Indica el momento en que se puede efectuar la recoleccién de aceitunas para la

elaboracion de aceites mas apagados donde el frutado verde no se aprecia.

2.3 MADURACION DE LAS ACEITUNAS PARA ELABORACION DE ACEITE

En la maduracion de las aceitunas con destino a aceite se producen una serie de
fendbmenos simultaneos en el fruto que tienen una comun dependencia con el transcurso del
tiempo, pero que no siempre estos fendmenos tienen una relacion directa entre si. Los

principales factores aludidos son:

- Compacidad del fruto.

- Coloracion de las drupas.

- Contenido de azucares en los frutos.

- Contenido de acidos organicos, alcoholes, polifenoles, compuestos aromaticos, y
otros relacionados con las caracteristicas organolépticas del aceite.

- Resistencia de los frutos al desprendimiento.

- Cantidad de aceite formado.

En la eleccién del momento de la recoleccién se trata de conseguir una mayor
cantidad de aceite, compatible con la mayor calidad de éste, también debe procurarse que

los efectos negativos sobre el olivo y sobre las cosechas futuras sean minimos, y que el
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coste economico de la recoleccion resulte moderado (Civantos, 2009). A veces, alcanzar
algunas de estas premisas en el grado mas satisfactorio, puede estar en detrimento de otras.
Hay que considerarlas conjuntamente y optar por soluciones de compromiso que

comprendan la mayor parte de los objetivos propuestos.
Crecimiento de las aceitunas

Desde la fecundacion del 6vulo hasta la madurez negra se distinguen cinco fases de

mayor o menor duracion, dependiendo de las variedades y de la climatologia.

La fase Il se caracteriza por ser un periodo de crecimiento rapido del fruto, con
desarrollo del endocarpio hasta su endurecimiento, entonces el 80% del volumen de la

drupa se debe al hueso.

A continuacién comienza la fase lll, en la que el endocarpio y, dentro de él, el
embrién, alcanzan el tamafio definitivo. Dentro de una determinada variedad, las reservas
de nutrientes en la planta, la disponibilidad de humedad en el suelo y la carga de frutos

cuajados, determinan el tamafio del hueso.

En la fase IV se produce el mayor crecimiento de los frutos, extendiéndose desde
primeros de agosto hasta el otofio, cuando comienzan los cambios de color. (Civantos,
2009)

Compacidad del fruto

Poco después de iniciada la fase IV de crecimiento, coincidiendo con el principio
de la lipogénesis, comienza el ablandamiento de la pulpa, a causa de una disminucién de
las protopectinas, que se hace mas evidente al concluir la maduracion verde. (Civantos,
2.009).

En aceitunas para aceite, que permanecen mas tiempo en el arbol y dentro de éstas
en las variedades mas propensas al ablandamiento pueden producirse dafios durante la
recoleccién y transporte, originandose una importante pérdida de calidad.
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Contenido en azUcares

Los principales azucares presentes en las aceitunas son: glucosa, fructosa y
pequefas cantidades de sacarosa, en la pulpa. En el hueso, glucosa y menores cantidades
de fructosa. Desde el comienzo de la lipogénesis hay una relacion directa entre el aumento
de la cantidad de aceite y la disminucion del contenido de azucares. Se produce también
una acumulacion de compuestos aromaticos (alcoholes de alta graduacién vy

terpenos)(Civantos, 2009).
Coloracion de las frutas

La coloracion del fruto esta muy ligada a la maduraciéon. Por facilidad de
apreciacion es el factor que histéricamente mas se ha tenido en cuenta a la hora de definir
el punto de madurez. Asi el inicio de la maduracion se refiere al momento en que comienza
a disminuir la clorofila en el fruto, inmediatamente antes de la acumulacion de antocianina.
La variacion o presencia de estos pigmentos influyen en la coloracién de la aceituna, que al
principio adquiere un tono verde dorado. La antocianina es responsable del color purpura y
azul y comienza a sintetizarse en el epicarpio por ambos extremos, para extenderse a su
totalidad y, mas adelante, al mesocarpio. El color negro se debe a la oxidacion de

compuestos fendlicos incluida la oleuropeina (Civantos, 2009).
Formacion y acumulacion del aceite

Durante la fase IV de crecimiento comienzan a formarse pequefas gotas de aceite
gue se fusionan dando lugar a otras mayores que se acumulan en las veavey
Wodne (1991) han seguido este proceso en olivos de diferentes cultivares, que han
vegetado sin carencias de humedad, y en todos los casos ha habido un comportamiento
similar: el aceite se ha acumulado de forma lineal hasta la pigmentacion total externa de las
aceitunas. La pendiente de la recta que expresa la formacién del aceite es especifica de

cada cultivar.

Cuando se presentan épocas de escasez de agua, disminuye o cesa el ritmo de la
lipogénesis y se pierde el caracter lineal del incremento del aceite, es lo habitual en las

plantaciones de secano.
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Cuando los efectos de la marchitez son benignos, los frutos se pueden reponer al
recuperarse los niveles de humedad después de lluvias o riegos, aunque la produccién

resulta inferior, segun la duracion del tiempo de estrés.

Influye también en el tamafo de los frutos, las reservas nutritivas y la carga de

cosecha en los olivos.
Abscision del fruto y resistencia al desprendimiento

La madurez escalonada de las aceitunas se pone de manifiesto en la caida natural.
Antes de la madurez se presenta caida de aceitunas sanas a causa de ajustes fisioldgicos,
pero generalmente esta carece de importancia hasta el momento en que comienzan los
cambios de coloracién de los frutos, en que la caida se hace mas intensa cuanto mas
coloreados estan, aunque depende de la variedad. También pueden encontrarse variaciones
notables de caida entre unos afios y otros, en relacion con las condiciones meteorolégicas

que favorecen el desprendimiento de los frutos maduros (Civantos, 2009).

Las aceitunas en envero y negras caen al sueloyor praporcion que las verdes,
como expresion de una mayor facilidad al desprendimiento de las aceitunas maduras. La
caida se produce por oleadas sucesivas, las aceitunas van madurando en el arbol pero
cualquier accidente meteorologico (lluvia, viento) acelera la caida de las mas maduras, con
menor fuerza de agarre. Inmediatamente después se sucede otra etapa de menor caida hasta
la repeticion de condiciones meteorolégicas favorables para una nueva caida. La fuerza
necesaria para desprender la aceituna disminuye a lo largo del ciclo de maduracién de

forma similar al aumento de la caida de frutos.

Para calcular el momento optimo de la recoleccion de la aceituna, se ha establecido
el indice de madurez.i1.) (Ferreira, 1979):

Clase 0: piel verde intenso

Clase 1: piel verde amarillento.

Clase 2: piel verde con manchas rojizas en menos de la mitad del fruto.

Clase 3: piel rojiza o morada en mas de la mitad del fruto.
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Clase 4: piel negra y pulpa blanca.

Clase 5: piel negra y pulpa morada sin llegar a la mitad de la pulpa.

Clase 6: piel negra y pulpa morada sin llegar al hueso.

Clase 7: piel negra y pulpa morada totalmente hasta el hueso.

Una vez clasificados los cien frutos escogidos se aplica la siguiente férmula:

IM=__ Ax0+ Bx1+ Cx2 + Dx3 + Ex4 + FX5 + GXx6 + HX7

100

donde A, B, C, D, E, F, G, H son el numero de frutos de las clases 0, 1, 2, 3,4, 5,6y7

respectivamente.

3. EL ACEITE DE OLIVA

3.1 COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE OLIVA Y SUS FUNCIONES

El aceite de oliva estd compuesto principalmente de triglicéridos, conteniendo
también pequefias partes de acidos grasos libres y un 0,5-1,5% de constituyentes no
glicéridos. Estos constituyentes menores son importantes para la estabilidad, sabor y aroma
del aceite de oliva (Boskou, 1998).

En su composicion se deben de considerar dos grandes grupos de compuestos

qguimicos:

e Fraccion saponificable Representa entre el 98,5% y el 99,5% del peso del aceite de
oliva. Esta formada por triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos, acidos grasos libres, y

fosfatidos.

e Fraccion insaponificable: Supone entre el 0,5% y el 1,5% del peso del aceite de oliva.
Encierra una gran cantidad de componentes menores que son muy importantes para la

estabilidad, sabor, aroma y calidad del aceite de oliva. Esta compuesta por: hidratos de
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carbono, esteroles, alcoholes triterpenos, acidos hidroxi triterpénicos, tocoferoles,
fosfolipidos, pigmentos y compuestos aromaticos.

FRACION SAPONIFICABLE

3.1.1 ACIDOS GRASOS

Con este nombre se denomina a aquellas sustancias constituidas por una larga
cadena hidrocarbonada (formada solo por atomos de carbono e hidrdgeno) que posee en un
extremo un grupo acido (-COOH). La composicion de acidos grasos difiere de una muestra
a otra dependiendo de la zona de produccion del aceite de oliva. Los factores principales
qgue afectan a la composicibn en acidos grasos son: latitud, condiciones climaticas,
variedad y grado de madurez de las aceitunas recogidas, siendo el mas claramente marcado
el tipo de cultivar o variedad (Moreda et al., 1995).

Existen estudios que afirman que en la diferencia de &cido oleico entre distintos
aceites, la variedad representa el 78,2% de la variacion, la diferencia entre afios representa

el 11,2% y la época de recoleccion tan solo el 1% (Uceda y Hermoso, 2008).

En el aceite de oliva se han llegado a encontrar desde cadenas de 12 carbonos hasta

incluso de 24.
Los acidos grasos los podemos dividir en:
e Acidos grasos saturados: No tienen ningun enlabed

e Acidos grasos monoinsaturados: Presentan un enlace @lold cadena de atomos de

carbono.

e Acidos grasos poliinsaturados: Tienen mas de urcerable en la cadena de atomos

de carbono.

Los principales acidos grasos saturados presentes en el aceite de oliva segun el
Reglamento (CE) 2205/2003, son los siguientes:

- Acido palmitico (C16:0)..........cccevevevvennne. 7,5-20%
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- Acido estearico (C18:0) .......ccccceevvevevenennns 0,5-5%

-Acido miristico (C14:0) ....c..ccceveverveeenenne. M 0,05%
- Acido araquidico (C20:0)........c.ccceecvrveeenenen. M 0,6%
- Acido behénico (C22:0) .....c..cccevveviveurenne. M 0,2%
- Acido lignocérico (C24:0).......cc.coveevrvennnee. M 0,2%
- Acido heptadecanoico (C17:0).................... M 0,3%
(M=maximo).

Entre los principales acidos grasos monoinsaturados destacan:

- Acido 0leico (C18:1).....ccocveveeeceecrireenennn 56-83%
- Acido palmitoleico (C16:1)..........cccvevvneee. 0,3-3,5%
- Acido heptadecenoico (C17:1)........c........... M 0,3%

- Acido gadoleico (eicosanoico) (C20:1)....... M 0,4%
(M=maximo)

Los acidos grasos poliinsaturados presentes en el aceite de oliva son:

- Acido linoleico (C18:2)......ccccveviveveeennne. 3.5-21%
- Acidoa-linolénico (C18:3) .......ccceevveueeee. M 0,9%
(M=maximo)

El aceite de oliva se caracteriza por ser rico en acidos grasos monoinsaturados y

tener un bajo contenido en acidos grasos poliinsaturados.

El &cido graso mayoritario es el oleico, monoinsaturado, que representa entre el
56% y el 83% del total de acidos grasos esto le confiere al aceite menor riesgo de

oxidacion (Berra, 1998).
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Estructura del acido oleico:

H HHHHHHHHMHUHHHHHH
NN

HyC—C—C—C—C-C—C—C—C=C—C—C—C-C—C-C—C-C
T T T T CTT T TN,
H HHHHHH H HHHHHH

acido oléico
Figura 2. Molécula del acido oleico.

Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga tienen una gran importancia
bioldgica en nuestra salud, ya que al no poder ser sintetizados por el organismo, deben ser
proporcionados cada dia en la dieta. El aceite de oliva constituye una buena fuente
alimentaria de estos acidos. Pero por otra parte, la presencia de enlaces insaturados, expone
a los acidos grasos al ataque del oxigeno, dando lugar al fenébmeno de autooxidacion, dicho
fendmeno es proporcional al numero de dobles enlaces existentes, siendo contrarrestado

por la naturaleza y la concentracion de sustancias antioxidantes (Mataix et al., 2001).

Si bien hay que recordar que los acidos grasos monoinsaturados son escasamente
susceptibles al desencadenamiento de procesos de peroxidacion, a nivel humano
proporcionan una buena fluidez de las membranas celulares, no provocando la inhibicién
de los receptores de las LDL (lipoproteina que transporta el colesterol y que al peroxidarse

no reconoce los receptores celulares) (Mataix et al., 1988).

Asi pues, el aceite de oliva presenta una composicién acidica con una insaturacion
no demasiado elevada pero adecuada para cubrir las necesidades esenciales en
poliinsaturados, ademas de contener numerosas sustancias antioxidantes que le permiten

mantener una particular estabilidad.

Los acidos grasos se presentan en estado liquido a una temperatura que depende de
la longitud de cadena de carbonos, a mayor longitud mas elevado es el punto de fusion.
También depende del niumero de dobles enlaces, mas enlaces dobles supone menor

temperatura de fusion (Civantos, 1999). Asi:
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Nombre N° carbonos N° doblesTemperatura
enlaces fusion °C

Acido butirico 4 0 -7,9

Acido palmitico | 16 0 63,1

Acido estearico | 18 0 69,6

Acido oleico 18 1 10,5

Acido linoleico 18 2 -5,0

Tabla 7. Caracteristicas de algunos acidos grasos.

3.1.2 RIGLICERIDOS

Los triglicéridos son ésteres de la glicerina y acidos grasos, siendo su estructura la

gue se esguematiza a continuacion.

Glicerol Acidos Grasos Trigliceridos
| | | | |
H o & = OFH OH= C =R 1 H ol =3 = =R
| = 1 =
H=t =0 T OH=E —Rz » H o (@ = & = A2
I o e I O
- -
H o = O OH= C =Rz H o = = & = R3

Dependiendo del numero de grupos alcohol de la glicerina que se una con los
acidos grasos tendremos un triglicérido (tres acidos grasos esterificando a la glicerina), un

diglicérido (dos acidos grasos) o un monoglicérido (un acido graso).

La mayor parte de los acidos grasos contenidos en el aceite de oliva se encuentran
formando parte de los triglicéridos (Mataix, 1.988) siendo los triglicéridos mas importantes

los representados a continuacion:
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W 000 40%
m POO 24%
mOoOoL 9%
POL 5%
mPLO 4%
10LO0 6%
EmPOP 4%
ES00 5%
W Otros 3%

Figura 2. - Triglicéridos del Aceite de Oliva
P: Palmitico; O: Oleico; S: Estearico; L: Linoleico

Los triglicéridos constituyen el grupo mayoritarioet@aceite de oliva. Los mono y
diglicéridos aunque se encuentran de forma natural en pequefia cantidad en el aceite,

pueden ser el resultado de la hidrdlisis (ruptura) de los triglicéridos debido a la alteracion
del aceite.

FRACION INSAPONIFICABLE

3.1.3 HDRATOS DE CARBONO

En parte saturados y en parte insaturados, probablemente se formen como

productos colaterales durante la sintesis de los &cidos grasos (Viola y Wells, 1997).

El escualeno es el hidrato de carbono mas importante en el aceite de oliva,
precursor bioquimico de la biosintesis de los esteroles, representa un 32 -50% del peso
total de la fraccion insaponificable. Se ha llegado a determinar la existencia de 14 hidratos
de carbono policiclicos en el aceite de oliva. El aceite de oliva es uno de los aceites de
mayor contenido en escualeno, superando a otros aceites vegetales, tales como girasol,
maiz, sésamo, pepita de uva, soja, etc. (Leonardis et al., 1998),

Otros hidratos de carbono son los carotenoides, se han encontrado yuteina
-caroteno en cantidades variables, dependiendo de la calidad del aceite, siendo del orden

de 0,15-0,44 y 0,08-0,5 mg/100g respectivamente (Zonta y Stancher, 1987).
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El B-caroteno actia como atenuador del oxigeno simple en el proceso de
fotooxidacion del aceite de oliva, produciendo un efecto opuesto a los que ejercen los
sensibilizadores (clorofilas y feofitinas). El oxigeno simple por accién con este carotenoide
y por reaccion fisica o quimica es desactivado a su estado b@isealbteno esta dotado

de accion vitamina A y antioxidante no enzimatico a nivel celular (Viola, 1997).

3.1.4 ESTEROLES

Representan el 20-30% del total de la fraccion insaponificable (Fedeli y Jacini,
1971). El contenido total en el aceite de oliva es del orden de 189-265 mg/100g, el cual se
va reduciendo por oxidacion durante la elaboracion y almacenamiento y en el proceso de

refinacion (Pascualone y Calalano, 2000).

Son compuestos con funcion alcohdlica que se eneuernh todas las grasas en
diversas cantidades y sus componentes en diferente proporcion. Mientras que las grasas
animales poseen casi exclusivamente colesterol, las grasas vegetales tienen como
componente mayoritario @-Sitosterol, ademéas de otros esteroles, que dependeran de la

especie vegetal de procedencia. (Cert, 1997).

Los principales esteroles encontrados en el aceite de oliva son:

B-Sitosterol Se encuentra en alto contenido (aprox.96%)

A5-Avenasterol
Estigmasterol Se encuentra en cantidades escasas
Campesterol

Clerosterol

A 5-Estigmasterol

A 7-Estigmastenol gg pajlan en cantidades muy pequefias
A 5-Avenasterol

Colesterol

Tabla 8.- Esteroles del aceite de oliva
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El aceite de oliva es el Unico aceite que tiene un alto nivpt$ieosterol, que es
interesante desde el punto de vista de la salud, pues se opone a la absorcién intestinal del
colesterol (Viola 'y Wells, 1997).

3.1.5 ALCOHOLES TRITERPENOS Y ACIDOS HIDROXI-TRITERPENICOS

En el aceite de oliva se han identificado dos dihidroxi-triterpenos: Eritrodiol y
Uvaol. Los alcoholes triterpenos estan presentes en el aceite de oliva, libres o esterificados
con los &cidos grasos. La fraccidn triterpénica estd compuesta principalmente por 24-
metilen-cicloartenol, cicloartenof-amirina ya-amirina y en total representa el 20-26%

de la fraccidn insaponificable.

En el aceite de oliva también se han encontrado acido oleandlico que aparece tanto
en las aceitunas como en el aceite. El cicloartenol favorece la excrecion fecal del colesterol
mediante el aumento de la secrecion de los acidos biliares (Zambotti et al., 1978 citado por
Viola'y Wells,1997).

3.1.6 TOCOFEROLES

Los tocoferoles son unos constituyentes importantes, comprenden del 2,8 % al 3,5
% del total de los componentes menores. Es la fortoeoferol la que representa mas de
un 90% de todas las formas encontradas en el aceite de oliva, siendo la méas activa
biolégicamente. Su contenido depende mucho de la variedad de aceituna (Perment, 1992) y
de la época de recoleccién encontrandose un mayor porcentaje a principio de campafa
(Fedelli, 1993).

Otros tocoferoles que contiene el aceite de oliva en pequefias cantidages son

tocoferol, ytocoferol, yd-tocoferol.

CH,

HO

CH; CH; CH, CH; CH,

Alfa tocoferol

Figura 3. Estructura del Alfa Tocoferol.
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Los tocoferoles actlan como antioxidantes en el proceso de autooxidacion del
aceite de oliva, al reaccionar con los radicales libres, dando lugar a radicales antioxidantes
libres peroxidados y rompiendo por tanto la reaccion en cadena. A parte, los tocoferoles se
comportan como atenuadores del proceso de fotooxidacion del aceite de oliva, capturando
del oxigeno simple (como factor- causa de la autooxidacion) por un proceso de inhibicion

de éste.

Los tocoferoles tienen actividad bioldgica vitaminica, la “vitamina E” se utiliza
para denominar tanto a los tocoferoles como a los trienoles. La foeada mas activa,

considerada por tanto la auténtica vitamina. (Salvador et al., 2003)

Si la cantidad dea-tocoferol no es suficiente para capturar los iones OH
procedentes del peroxido de hidrogene@b) formado en las membranas plasmaticas
bioldgicas, éstos pueden desencadenar la peroxidacion de los acidos grasos poliinsaturados
de dichas membranas, induciendo la alteracion de su permeabilidad entre otros dafios
celulares (Viola, 1997).

En los aceites de semillas las formas de tocoferoles predominantgsy sprel
aceite de oliva goza de un privilegio particular, pues casi todos son de la dorma
(Psomiadou et al., 2000).

3.1.7 FENOLES

Los compuestos fenolicos son moléculas que contienen uno o mas anillos
aromaticos hidroxilados, dividiéndose en compuestos tales como: derivados de fenil etanol,

acidos fendlicos, flavonas y flavonales, catequinas, procianidinas y antocianinas.

El mesocarpio y la semilla de la aceituna contiemmnpuestos fendlicos, solubles
en agua. Durante el proceso de extraccion del aceite, el alpechin arrastra la mayor parte de
los fenoles, los que quedan en el aceite, o algunos de ellos, actian como antioxidantes
(Vazquez- Roncero et al., 1973; Forcadell et al.,1987; Mesa et al., 1990).

La composicion fendlica de los aceites de oliva es el resultado de la interaccion de
distintos factores, incluyendo el cultivar, el grado de maduracion, el clima (Uceda y
Hermoso, 2008), asi como el tipo de molienda, condiciones de batido, etc (Catalano y
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Caponio, 1996). La disminucién de fenoles durante el proceso de extraccion del aceite de
oliva, se debe a todas aquellas practicas que favorecen la disolucion de estos compuestos

en el agua de los tejidos o en el agua de adiccion.

La mayoria de los compuestos fendlicos presenteSlea europaea . fueron
determinados antes de los afios 90 utilizando el método colorimétrico Folin-Ciocalteu.
Distintos fenoles simples fueron identificados en el aceite de oliva entre los afios 70 y 80,
pero los compuestos fendlicos mas importantes fueron descubiertos en los afios 90, tales

como agluconas de oleuropeina (Montedoro et al. 1993).

Los compuestos fendlicos son importantes desde el punto de vista de la calidad del
aceite de oliva virgen. Los fenoles naturales proporcionan al aceite una gran resistencia
ante la oxidacion. Parece demostrado que el hidroxitirosol y el acido caféico son los
responsables de esta accion antioxidante y que otros acidos como el tirosol y el acido
hidroxibenceno, acido o-cumarico y &cido p-cumarico, tienen poca o0 ninguna contribucién

en los aceites virgenes (Papadopoulos y Boskou, 1991 ; Papadopoulos et al., 1993).

En estudios realizados posteriormente, se ha observado la gran correlacion
existente entre compuestos fendlicos y la estabilidad, siendo las formas 3,4-DHPEA-EDA
(forma dialdehidica del acido elenoico unida a 3,4-dihidroxifeniletanol) y 3,4-DHPEA-EA
(isébmero de la aflucona de oleuropeina) las que mostraron mayor capacidad antioxidante
(Baldioli et al., 1996), en gran medida debido a que se encuentran en un porcentaje alto en

el aceite de oliva (Montedoro, 1993).

Existen varios estudios realizados en los afios 90, donde se muestra la actividad
biologica antioxidante de varios compuestos fendlicos como el acido caféico y el
hidroxitirosol, que mostraron una gran capacidad antioxidante. La oleuropeina presenta
una intensa accion bioldgica “in vivo”, habiéndose demostrado su accion dilatadora de las
coronarias, hipoglucemia y anticolesterolémica (Ficarra et al., 1991). Recientes estudios
han sugerido el papel que juegan los compuestos hidroxitirosol y tirosol, en la prevencion
del deterioro celular (Brenes et al., 2000; Boskou, 2000; Zafra et al., 2006).

3.1.8 FOSFOLIPIDOS

Su concentracion total varia entre 40-135 ppm. El &cido oleico es el acido graso

predominante en estos fosfolipidos (Boskou, 2006).
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3.1.9 PIGMENTOS

El aceite de oliva virgen tiene un color que va desde el verde-amarillento hasta el
dorado, dependiendo de la variedad y del estado de madurez del fruto. La composicion y el
contenido total de pigmentos presentes de forma natural en el aceite de oliva son
importantes parametros para la determinacion de su calidad, ya que estan relacionados con
el color, que es uno de los atributos basicos para evaluar la calidad del aceite de oliva. Los

pigmentos estan también involucrados en mecanismos de autooxidacién y fotooxidacion.
El aceite de oliva contiene dos tipos de pigmentos naturales:

- Clorofilas y feofitinas

- Carotenoides

Clorofilas y feofitinas: El aceite de oliva contiene clorofila “a” y clorofila “b”, (pigmentos
verdes), asi como feofitina “a” y feofitina “b” (pigmentos marrones). Estos pigmentos son
los responsables de color del aceite de oliva. El aceite de oliva de principios de campafa
contiene clorofila “a” y “b” a una concentracion de 1 a 10 ppm y feofitinas “a” y “b”, de
0,2 a 24 ppm (Fedeli, 1997).El contenido clorofilico del aceite de oliva disminuye segun
progresa el proceso de maduracion de los frutos.

Las clorofilas “a” y “b” se degradan con facilidad a feofitinas, siendo ésta la causa
de que el aceite presente un color mas verdoso cuando es obtenido de aceitunas con un
estado de madurez temprano, mientras que los obtenidos de frutos mas maduros presentan

un color mas dorado.

El aceite de oliva es muy sensible a la radiacion comprendida entre 320 y 700 nm,
sea en presencia 0 ausencia de antioxidantes (Vazquez-Roncero, 1980), debido a la
presencia de estos pigmentos que absorben la luz en ese espectro. Las clorofilas y las
feofitinas tienen un efecto prooxidante sobre los lipidos en presencia de luz, mientras que
en la oscuridad actian como antioxidantes, como consecuencia el aceite de oliva debe ser
protegido durante su almacenamiento. La clorofila y la feofitina son conocidas como
compuestos sensibilizadores. La clorofila durante la exposicibn a la luz induce la

fotooxidacion.
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El oxigeno simple reacciona rapidamente con C-C con insaturacion, para dar
hidroperoxidos. Estos hidroperdxidos son inestables, y se descomponen a radicales libres,

que inician la autooxidacion en cadena.

Cuanto mas altos son los niveles de clorofila en el aceite de oliva, mayor es su

actividad fotocatalizadora (Rahmani, 1989a).

El blanqueo de la clorofila se produce por mediacion de los radicales libres de

hidroperéxido formados durante la fotooxidacion del aceite.

La clorofila ejerce biolégicamente una accion de excitacion del metabolismo, de
estimulo del crecimiento celular, de la hematopoyesis y de aceleracion de los procesos de

cicatrizacion.

Carotenoides: Los principales carotenoides presentes en el aceite de oliva son: Biteina,
caroteno, violaxantina y neoxantina. Los aceites obtenidos por el método de centrifugacion
parecen tener un contenido mayor en carotenoides en comparacion con los obtenidos por
percolacion. Se han observado diferencias entre las mismas variedades de aceitunas cuando
se utilizan diferentes molinos para triturar las aceitunas (Ranalli, 1.992). El principal

componente de la fraccién carotenoide del aceite de oliva es la luteina.

Normalmente el contenido total de carotenoides varia entre 1 y 20 ppm en el aceite

de oliva. EIB-caroteno se encuentra en concentraciones que varian entre 0,5y 4 ppm.

3.1.10 COMPUESTOS AROMATICOS

La formaciéon de compuestos aromaticos radica en los cloroplastos. Cuando las
gotas de aceite entran en contacto con éstos, los componentes volatiles son arrastrados por
los lipidos. Se han identificado mas de 100 componentes, asi tenemos hidrocarburos,
alcoholes, aldehidos, esteres, fenoles y sus derivados, terpenos oxigenados y derivados del

furano.

La concentracion de compuestos volatiles en el aceite de oliva virgen suele ser
inferior a 1ppm. La composicion varia de unas variedades a otras (Luna et al., 2005), e
incluso existen pequefnas diferencias dentro de las mismas variedades cultivadas en

distintas regiones (Kiritsakis, 1998).
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Los aldehidos son los compuestos arométicos mayoritarios en el aceite de oliva.
Son el conjunto de compuestos aromaticos, los que transmiten la calidad aromatica al

aceite de oliva que lo hacen tan peculiar y apreciado.

La formacion de compuestos volatiles es consecuencia de la destruccion celular de
la aceituna, desencadenandose un proceso enzimatico donde se producen reacciones de
hidrélisis y de oxidacion. Ya han sido descritas varias rutas de formacion de compuestos
volatiles. Olias et al. (1993)opusieron la ruta secuencial enzimatica parartadoion de
los compuestos arométicos hexenal, cis-3 hexenal y trans-2 hexenal, y los correspondientes

ésteres.

En la aceitunas se encontraron acilhidrolasa, lipoxigenasa e hidroperoxido-liasa.
Los triglicéridos y fofosfolipidos son hidrolizados a acidos grasos, asi los poliinsaturados
son formados por la accion de la acilhidrolasa. De los acidos linoleico y linolénico, se
forman 9-hidropéroxido y 13-hidroperéxidos, debido a la accion de la lipoxigenasa. La
hidroperéxido-liasa divide el 13-hidroperéxido del linoleico y linolénico para formar los

aldehidos volatiles hexanal y cis-3-hexenal.

Entre los compuestos identificados en el aroma del aceite de oliva virgen, existen
una cantidad apreciable de ellos (Aparicio et al., 1986),cuando se huelen por separado
se podrian asociar a determinadas notas olfativas. Unos ejemplos de los mas

representativos son:

Compuesto Nota olfativa

Hexanal Frutado verde, manzana
Trans-2 hexenal Almendra amarga
1-hexanol Afrutado, aromatico, suave
3-metil-butanol No deseable

Tabla 9.- Compuestos aromaticos del aceite de oliva

Otros compuestos aromaticos se han asociado a caracteres sensoriales que se
corresponden con aromas no deseables. Es probable que los aldehidos formados, sean los
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principales responsables del sabor desagradable. Morales et al., (1997) publicaron que
cuando al aceite de oliva virgen es forzado a un proceso de termooxidacion, en la primera
hora de ésta, desaparecen la mayoria de los compuestos volatiles responsables de las
caracteristicas sensoriales agradables del aceite de oliva virgen, formandose compuestos
desagradables. La presencia de nonanal (no detectado en el aceite de oliva virgen) podria
ser utilizado para detectar la iniciaciéon de la oxidacion. Morales et al., 1997 encontrd
compuestos carbonilos saturados, tales como pentanal, hexanal, octanal y nonanal, como
los principales compuestos formados en el aceite de oliva oxidado (almacenado durante 6,
8, 16 dias a 60 °C).

Barrio Pérez Cerezal et al., (1981) hallaron que cuando se incrementa el porcentaje
de octano en el aceite de oliva, decrecia su calidad sensorial. Solinas et al., (1987) estudio
la relacion entre la rancidez percibida y los contenidos de 2-pentenal, hexanal, 2-heptenal,
2-octenal, octanal y nonanal. El 2-pentenal y 2-heptenal fueron los principales indicadores
de rancidez, con umbrales de 0,5 y 1,5 ppm respectivamente (Zafra et al., 2006; Kalua et
al., 2007; Morales et al., 1997).

Cabe mencionar la importancia que tielasncaracteristicas organolépticas del
aceite de oliva. El olor y sabor de un alimento producen placer, modificandose la
composicion del jugo gastrico debido a una mayor concentracion de pepsina, obteniéndose

una mejor actividad digestiva.

3.2 FENOMENOS DE LIPOLISIS Y OXIDACION EN EL ACEITE DE OLIVA

El deterioro del aceite de oliva es consecuencia de dos procesos fundamentales: la
lipolisis y la oxidacion. La lipolisis se inicia generalmente cuando el aceite esta todavia en
el fruto, mientras que la oxidacion se produce después de la extraccion y sobre todo

durante el almacenamiento.

3.2.1 LIPOLISIS

Proceso relacionado con la hidrdlisis de los triglicéridos. En esta reaccion (en
presencia de agua) se produce la ruptura del triglicérido en glicerol y acidos grasos. La

liberacion de los tres acidos grasos, aumenta la acidez total.

36



La lipdlisis puede estar provocada por microorganismos o por enzimas. En la
lipdlisis microbiana, los microorganismos como algunas bacterias, hongos y levaduras
liberan la enzima lipasa que induce la hidrélisis: Estos microorganismos pueden actuar
durante la molturacién, la separacion de fases y sobre todo en el periodo de

almacenamiento de las aceitunas. (Garrido Varo et al., 2000)

La lipdlisis enzimatica esta producida por enzimasinaées del fruto (lipasas),
éstas no actlan hasta que el fruto tiene un color purpura. La actividad lipolitica es mayor
en frutos golpeados, picados por insectos, o en frutos que permanecen mas tiempo en el

arbol.

Cuando las aceitunas permanecen largo tiempo en el suelo o en contacto con las
lonas de recogida después de su caida natural, cuando los frutos son almacenados durante
un tiempo considerable antes de su molturacién, o cuando se almacenan en grandes
montones que provocan un aumento de la temperatura de la aceituna (debido a la propia
actividad metabdlica de los frutos), se produce un aumento de la acidez total del aceite,
como consecuencia de la accion conjunta de la lipasa enddgena de los frutos y la lipasa

liberada por los microorganismos.

Un aumento de la temperatura (temperatura éptima 45°C) provoca la actuacion de

las lipasas, que en presencia de agua favorece su crecimiento al disolver las enzimas.

3.2.2 OXIDACION

Como cualquier otra materia organica, el aceite se oxida el entrar en contacto con
el oxigeno. La oxidacion se produce fundamentalmente en algunos acidos grasos
esenciales, mas susceptibles (poliinsaturados), y tiene como consecuencia la formacién de
unos productos (volatiles en general) que proporcionan al aceite olores y sabores

desagradables despreciando también el valor nutritivo del aceite.
Dentro de la oxidacion del aceite de oliva se puede diferenciar:
- Autooxidacion

- Fotooxidacion.
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3.2.2.1 Autooxidacion

Se piensa que el proceso de autooxidacion ocurre en 3 etapas: Iniciacion,

Propagacién y Finalizacion.

En la etapa iniciacion se toma un hidrogeno de unacula de acido olefinico
(RH) y se forma un radical libreR), el cual reacciona con una molécula de oxigend (O

formandose un radical peréxido (RQO

El radical perbéxido reacciona con otra molécula de &cido graso (RH)
produciéndose a continuacion hidroperoxidos (ROOH) y nuevos radicales RyeSgta
etapa se desarrolla de forma lenta y s6lo estd involucrada una pequefia cantidad de
oxigeno. El tiempo de duracién de la etapa depende de la cantidad de acidos grasos
insaturados y de la presencia o ausencia de antioxidantes.

En la etapa de propagacion los peroxidos formados (ROOH) se rompen facilmente
dando lugar a radicales libres que a su vez participan en otras reacciones dando origen a

compuestos que proporcionan un olor y sabor desagradable (rancidez) al aceite.

En la etapade finalizacién, los radicales libres formados en la etapa anterior se
inactivan entre si o acaban por agotarse los acidos grasos insaturados, aunque es dificil
determinar si todos los radicales libres se inactivan. Los antioxidantes presentes en el
aceite (polifenoles y tocoferoles) pueden acelerar el final, evitando que se oxiden gran

parte de los compuestos insaturados.

Los antioxidantes actian reaccionando con los radicales peréxidos (cediendo

hidrogeno), con lo que se forman radicales antioxidantes libres:
AH + ROO - A + ROOH

Antioxidante + Radical peroxide—~ Radical antioxidante hidroperéxido (6

peréxido).

Los radicales antioxidantes libres pueden reaccionar de dos formas:

HAA- S AA
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* AROO" - ROOA
es decir los radicales libres se aniquilan entre si o reaccionan con un radical peréxido libre.

La formacion de radicales libres tanto por su exposicion al oxigeno atmosférico,
como al oxigeno derivado de la respiracion mitocondrial a nivel celular, implica la ruptura
de un enlace entre dos electrones, dando lugar a compuestos cuyo numero de electrones
difiere del nimero de protones (escisidbn asimétrica), 0 a compuestos con uno 0 mas

electrones desapareados en la Orbita externa (escision simétrica).

Por su estructura diénica de tipo divinilmetano, los acidos grasos poliinsaturados
presentan una menor estabilidad a nivel de los grupos metilénicos situados entre los
enlaces dobles (dienos no conjugados), lo que favorece el desencadenamiento del proceso

de radicales libres.

Este proceso es nulo o insignificante para los acidos grasos saturados,
relativamente lento para los acidos grasos monoinsaturados y tanto mas rapido cuanto

mayor es el numero de dobles enlaces en los acidos grasos poliinsaturados.

La oxidacion del acido oleico, da como resultado la formacién de un cierto nimero

de hidroperoxidos isoméricos.

Durante la oxidacion del acido linolénico (C18:2) y el acido linolénico (C18:3),
tiene lugar un desplazamiento de los dobles enlaces con la formacion de hidroperéxidos

conjugados.

Los productos formados por la descomposicion de los perdxidos dan origen a unos
compuestos volatiles (productos secundarios) de pequefio numero de carbonos,
responsables del olor y sabor desagradables de los aceites oxidados, entre los principales

en el aceite de oliva se encuentran aldehidos, cetonas, y acidos de bajo peso molecular.

3.2.2.2 Fotooxidacion

En el proceso de fotooxidacion del aceite de oliva, el oxigeno en su estado
fundamental es activado por la energia de la luz hasta oxigeno simple. El oxigeno simple al
reaccionar con los acidos grasos insaturados, produce la formacion de hidroperoxidos
(Rahmani, 1989a).
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En el proceso de fotooxidacion u oxidacion por accion de la luz, juegan un papel
fundamental los pigmentos que contiene el aceite de oliva. Las clorofilas y las feofitinas
del aceite de oliva (clorofila "a" y "b"; feofitina "a" y "b") absorben la luz en radiaciones
comprendidas entre 270 y 320 nm, formandose estados excitados de las moléculas de estos

pigmentos.

Cuando estas moléculas excitadas, reaccionan con el oxigeno en su estado
fundamental lo activan hasta su estado simple (el cual pasa antes por su estado triple). El
oxigeno simple reacciona con los acidos grasos insaturados produciéndose hidroperdxidos,
los cuales al ser muy inestables se descomponen en radicales libres que inician la reaccion
de autooxidacién en cadena (Carlsson et al., 1976). El oxigeno simple tiene una gran
capacidad reactiva, que produce una aceleracion de la velocidad de oxidacion y por

consiguiente un indice de peréxido mas elevado.

Cuando el aceite se conserva en condiciones de oscuridad (botella cerrada), la
clorofila hace disminuir la formacion de acidos grasos libres, (Rahmani, 1989b) mientras
que en condiciones de luminosidad, cuanto mas altos son los niveles de clorofila mayor es

el efecto fotocatalizador de ésta a la absorcion de la luz.

En la autooxidacion del acido linoleico todos los hidroperdoxidos formados son
conjugados, mientras que en la oxidacién inducida por el oxigeno simple (por
fotooxidacién), pueden formarse a la vez hidroperéxidos conjugados y no conjugados
(Rawls y Van Santen, 1970). Un aceite expuesto a la luz directa, una vez destruidos sus

pigmentos naturales, todos los hidroperéxidos formados después son conjugados.

La fotooxidacion se puede reducir gracias a unos compuestos que atenuan la accion
del oxigeno simple. Asi @-caroteno por reaccion fisica o quimica con el oxigeno simple,

hace que esta ultimo se desactiva hasta su estado base, con lo que se inhibe la oxidacion.

En este proceso se produce una transferencia de energia del oxigeno simple al

caroteno.

Or B—caroteno—f3-caroteno +3Q

Los tocoferoles como eficaces antioxidantes del proceso de autooxidacion, también

actian como inhibidores del oxigeno simple. Terao et al. (1980) observaron como el
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-caroteno desaparecia rapidamente del aceite de soja durante la exposicion a una fuente
de luz, pero la presencia dec@roteno podia prolongarse en el aceite irradiado, gracias a la
presencia de-tocoferol (Terao et al., 1980). Walter y Frakel, (1987), sefialaron die el
caroteno es un inhibidor eficaz de la fotooxidacion unicamente, cuando los tocoferoles

evitan su oxidacion.

3.3 PRODUCTOS DERIVADOS DE LA DESCOMPOSICION DE LOS
HIDROPEROXIDOS. OXIDACION SECUNDARIA

Una vez formados los hidroperdxidos, éstos debido a su escasa estabilidad se
descomponen con facilidad (Dugan, 1961) produciéndose su escision en otros productos
secundarios, con pequefio numero de carbonos, que son responsables del olor y sabor
desagradables de los aceites oxidados. Estos compuestos son aldehidos, cetonas y acidos
de bajo peso molecular, en definitiva compuestos volatiles. Mediante la utilizacion de las
técnicas analiticas cromatogréficas (GLC Y HPCL) se han intentado determinar los
compuestos volatiles formados durante la autooxidacion del aceite de oliva, segun

determinaciones hechas por pruebas organolépticas.

Se encontrdo una relacion directa entre la rancidez percibida y el 2-pentanal,
hexanal, 2-heptanal, 2-octenal, octanal y el nonanal. Los principales indicadores de la
rancidez son el 2-pentanal y el 2-heptanal, con umbrales de deteccion de 0,5y 1,5 ppm,

respectivamente.

3.4 FACTORES QUE ACELERAN LA VELOCIDAD DE OXIDACION DEL ACEITE DE
OLIVA

Grado de insaturacion Al aumentar la insaturacion, la velocidad de oxidacion aumenta
progresivamente. Los acidos grasos poliinsaturados, como el linolénico, con tres dobles
enlaces (C 18:3) van a oxidarse méas rdpidamente, mientras que los monoinsaturados, como
el oleico (C 18:1), con un solo doble enlace, presenta mayor resistencia a la oxidacion. La
velocidad de oxidacion por tanto es menor en los acidos grasos monoinsaturados (oleico) y

mas elevada en los poliinsaturados (linoléico y linolénico). Los aceites de oliva virgenes
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con mayor porcentaje de oleico, presentan una mayor resistencia al enranciamiento.

(Jiménez y Carpio, 2008).

Energia calorifica. Las altas temperaturas favorecen la formacion de peréxidos y
compuestos de degradacion, acelerando por consiguiente la rancidez. Es muy importante
almacenar los aceites a baja temperatura y alejarlos de los focos de calor como radiadores,
y en la etapa de consumo, controlar la temperatura y tiempo de calentamiento (Kiritsakis,
1992).

Energia radiante. La luz es otro factor de catalizacion, pues, aumenta la velocidad de
oxidacion. Los aceites deben por tanto conservarse/almacenarse en envases o0 depdsitos

opacos Yy en oscuridad tanto en las bodegas como en su fase de comercializacion en botella.

Trazas metalicas La presencia de metales en niveles de trazas favorecen las alteraciones
oxidativas. ElI Co, Cu, Mn, Fe, son los principales catalizadores de la oxidacion (2 — 3
ppm), el Ni y Cr, y en menor medida el Sn, Zn, alcalinos y alcalinotérreos. Es importante
almacenar los aceites en materiales inalterables como el acero inoxidable, hoy en dia

presente en casi todas las almazaras. (Kiritsakis, 1992).

En la fase de comercializacién, el vidrio oscuro es el envase mas utilizado y

permite una perfecta conservacion del producto. COI/T.15/NC.N° 3 Rev 3, 2008.

Contaminantes Trazas metalicas

(Concentracion maxima permitida(Concentracion méaxima permitida,

mg/kg) mg/kg)
Plomo (Pb) 0,1 Hierro (Fe) <3,3
Arsénico (As) 0,1 Cobre (Cu) 0,1

Tabla 10.- Valores maximos de acuerdo con COI (2008)

Aireacion. El aire también favorece la oxidacion del aceite. Se recomienda utilizar envases
o depdsitos herméticos y evitar, en la medida de lo posible, los “espacios de cabeza”. En

las almazaras se esta utilizando atmésfera inerte, sustituyendo el oxigeno de los espacios
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de cabeza por nitrdgeno, y evitar asi estas oxidaciones. Para las variedades con menor

estabilidad, se empiezan a utilizar atmésfera protegida en el envasado en botella.
Catalizadores organicos
- Restos de peroxidos. Actuan como catalizadores (favorecedores) de la oxidacion.

- Clorofila y ciertos carotenoides. Aceleran la oxidacion cuando las grasas son

expuestas a la luz.

- Acidos grasos libres (acidez). Cuanto mayor sea la acidez inicial de un aceite,

mayor sera su capacidad de oxidacion.

3.5 FACTORES QUE RETARDAN LA VELOCIDAD DE OXIDACION

Existen una serie de factores que influyen retardando esta velocidad de oxidacion.
Los aceites virgenes contienen antioxidantes naturales, como los tocoferoles y polifenoles

gue disminuyen en gran medida los procesos oxidativos.
Tocoferoles (vitamina E). Son prueba de la actividad biolégica y de la actividad
antioxidante. Su contenido decrece con la oxidacion del aceite. Los aceites refinados no

contienen tocoferoles porque se produce su pérdida en el proceso de refinacion.

Polifenoles Existe una relacion directa entre el contenido en polifenoles totales y la

estabilidad del aceite.

4. CALIDAD DE LOS ACEITES DE OLIVA

4.1 GONCEPTO DE CALIDAD

La calidad de un producto la podemos definir como el conjunto de caracteristicas
propias que permiten apreciarlo como igual, mejor o peor que los restantes de su especie.

(Carpioy Jiménez, 1993).
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Refiriéndonos en concreto al aceite de oliva virgen, el patron que define la calidad
vendra representado por un zumo oleoso obtenido de aceitunas sanas y en perfectas
condiciones de madurez, y habra que evitar para ello toda manipulacion o tratamiento que
altere la naturaleza quimica de sus componentes tanto en la extraccion como en el

transcurso de su almacenamiento.

Hay que diferenciar entre "calidad del aceite”, que acabamos de definir, y "tipo de
aceite”, que viene determinado por las caracteristicas particulares de cada variedad,
apreciables éstas en sus caracteristicas organolépticas (color, olor y sabor) y por su
composicién quimica. (Barranco y Rallo, 1984; Carpio y Jiménez, 1993).

Asi, de dos variedades diferentes de olivos, partiendo necesariamente de una
elaboracion correcta, se pueden obtener dos tipos de aceites de la misma calidad. Existen
asi excelentes aceites tanto de la variedad Picual, algo amargos, con cuerpo, ricos en
polifenoles y alto contenido en acido oleico, como también excelentes aceites de la
variedad Arbequina, mucho mas fluidos, dulces y de menor contenido en polifenoles y

acido oleico (Tous y Romero, 2001)

Dentro de una misma variedad, otros factores como los agronémicos (tipo de suelo,
altitud, latitud etc.,) o bioclimaticos (temperaturas medias, luminosidad, periodo de lluvias,
heladas...) influirdn en las diferentes apreciaciones olfato-gustativas. Algunos expertos
afirman que los suelos drenados y calizos producen aceites de mejores caracteristicas

sensoriales que los hiumedos y arcillosos (Tous J. et al., 1997).

4.2 CALIDAD REGLAMENTARIA

La definicion de calidad reglamentada viene recogida en el reglamento CE n°
2568/91 modificado por el Reglamento (CE) N° 640/2008 DE LA COMISION de 4 de
julio de 2008.

La calidad reglamentada queda pues definida dando lugar a la clasificacion de los

aceites de oliva en distintas categorias atendiendo a una serie de parametros. Cuando en un
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aceite de oliva virgen, uno de los parametros fisico-quimicos o sensoriales no cumple la

noma, éste pasa a la categoria siguiente.

Gutiérrez y Gonzalez Quijano (1989) han propuesténdice global de calidad,
IC, en el que intervienen, con distintas ponderaciones, indices fisico-quimicos y

sensoriales. Este indice proporciona una escala continua de calidad y viene definido por:
IC=2,71+0,91xPO-0,81xIA-09, 09 xA&- 0,025 x IP
donde
IC = indice global de calidad.
PO = Puntuacién organoléptica, norma COIl. / t.20 / Doc. n° 22 .2005
IA- = indice de acidez.
K70 = Absorcion al ultravioleta a 270 nm.
IP = indice de peroxidos.

Este indice permite clasificar los aceites de una forma continua y mas eficaz. No
obstante habria que avanzar mas introduciendo otros parametros, como la estabilidad, que
permitiera predecir el comportamiento del aceite en la etapa de comercializacion (Uceda y
Hermoso, 2008).

4.3 PARAMETROS DE CALIDAD Y PUREZA DE LOS ACEITES DE OLIVA

Los criterios de calidad, usualmente aplicables al aceite de oliva virgen, son:
Acidez, relacionada con los procesos hidroliticos, Grado de Oxidacion y Caracteres
Sensoriales. Existen otros parametros que determinan no sélo la calidad de los distintos

aceites de oliva, sino también su pureza, indicandonos posibles fraudes.

A lo largo de la historia, el fraude mas generalizado ha sido la mezcla de aceite de
oliva virgen con aceite de orujo, mucho mas barato, y al ser un subproducto de la aceituna,

tiene una composicion acidica similar, lo que dificulta su deteccion.
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En los ultimos afos, los aceites de avellana “desodorizados” han sido los utilizados
paa la realizacion de estas mezclas fraudulentas, ya que no existen grandes variaciones en
sus porcentajes de acidos grasos, para un mayor control de fraudes se ha aprobado El
REGLAMENTO (UE) n° 61/2011 DE LA COMISION de 24 de enero de 2011 por el que
se modifica el Reglamento (CEE) n°® 2568/91 relativo a las caracteristicas de los aceites de
oliva y de los aceites de orujo de oliva y sobre sus métodos de andlisis

4.3.1 GRADO DE ACIDEZ

Determina la cantidad de acidos grasos libres presentes en un aceite, expresados en

acido oleico (%).

La grasa biologicamente sintetizada es neutra, es decir, el aceite contenido en la
aceituna sana que esta en el arbol tiene 0 % de acidez libre. La presencia de acidos grasos
libres es, por tanto, una anomalia resultante, entre otros factores, del mal estado de los

frutos, mal tratamiento, o mala conservacion de los mismos.

La acidez, a partir de ciertos limites, es un pardmetro negativo para su empleo en la
alimentacion. Un indice de acidez muy bajo se corresponde con un aceite de alta calidad;
valores préximos a 0,1 indican un perfecto estado de la aceituna y una manipulacion

correcta de los frutos.

La normativa actual, Reglamento (CE) N° 640/2008 considera el limite para los
aceites extras en 0,8°. Es, sin embargo, muy frecuente encontrar los aceites envasados por
debajo de este limite (generalmente de 2 a 5 décimas de acidez).

En cuanto al consumo humano, es apto hasta 2 g de acido oleico por 100 g de aceite.

4.3.2 INDICE DE PEROXIDOS

Determina el estado de oxidacion primaria de un aceite antes de que se aprecie el

olor y sabor a rancio.

Las grasas se oxidan al entrar en contacto con el oxigeno del aire. Cuando una
grasa comienza a oxidarse se forman diversos compuestos; entre ellos, se encuentran los

peroxidos, que se consideran los primeros productos de la oxidacion.
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Este indice también indica el deterioro que pueden haber sufrido ciertos
componentes de interés nutricional como es la vitamina E, y se mide en miliequivalentes

(mEq) de oxigeno activo por kg. Su limite para el consumo es de 20.

4.3.3 CERAS

Son compuestos que provienen de la esterificaciéon de alcoholes alifaticos con
acidos grasos libres. Esta analitica se realiza para detectar mezclas con aceites de orujo,
donde el contenido en ceras es bastante mas elevado (2.000 mg/kg) que en los aceites

virgenes (hasta 250 mg/kg).

4.3.4 ACIDOS GRASOS SATURADOS EN POSICION 2 DE LOS TRIGLICERIDOS

Se utiliza fundamentalmente como criterio de pureza y para evitar rectificaciones
excesivamente drasticas en el proceso de refinacion. Cuando la temperatura de
desodorizacion en el proceso de refinado es excesivamente alta, se pueden intercambiar de

posicion los &cidos grasos.

La naturaleza, al sintetizar los triglicéridos, esterifica acidos grasos insaturados en
la posicion 2 en una proporcidén superior al 98 %. Por esta razon, para aceites virgenes, el
maximo permitido de acidos grasos saturados en esta posicion es de 1,5 %.

4.3.5 ESTIGMASTADIENO

Es un hidrocarburo esteroideo dificil de eliminar en el proceso de refinacion. En la
etapa de decoloracion y desodorizacion, se produce una deshidratacion intramolecular,

formandose un dieno.

En el aceite de oliva, el dieno formado es el estigmastadieno, por ser el 3-Sitosterol
el esterol mas abundante. Valores de estigmastadieno superiores a 0,15 pueden indicar
presencia de aceite refinado en el aceite de oliva virgen. El estudio de los hidrocarburos
campestadieno y estigmastadieno en los aceites desodorizados, formados a partir del
Campesterol y Estigmasterol, son dificiles de eliminar en la fase de refinacion, por lo que

pueden aportar buena informacion sobre las mezclas de aceites de semillas con aceite de
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oliva. Una relacion baja de estigmastadieno/campestadieno (3-4) indica presencia de aceite

refinado y aceite refinado desodorizado.

4.3.6 DIFERENCIA ENTRE ECN 42 (HPLC) Y ECN 42 (CALCULO TEORICO)

El Equivalent Carbon Numbe(ECN) se utiliza para detectar la presencia de

pequeiias cantidades de aceites de semillas ricos en acido linoléico.

En el aceite de oliva el triglicérido mas abundante es la trioleina, por estar presente
el acido oleico en gran porcentaje y practicamente no existe la trilinoleina. En los aceites
de semillas, sin embargo, el triglicérido mas abundante es la trilinoleina por ser el acido

linoléico el de mayor proporcién.

Esta analitica determina la composicion de triglicéridos expresados en su numero
equivalente de carbonos (ECN). Aporta informacion no sélo del valor de la trilinoleina

sino de sus tres isdbmeros, cuyo ECN es 42.

Con una férmula estadistica se calcula el contenido real de los tres isbmeros que
nos da un ECN 42 tedrico, que se compara con el contenido real obtenido por HPLC. La
diferencia entre ambos no puede ser mayor de unos valores ya establecidos tras la

experiencia de muchos afios: para el virgen extra el limite es 0,2 y para el lampante, 0,3.

4.3.7 ABSORBANCIA EN EL ULTRAVIOLETAsK

Esta analitica se fundamenta en la medida espectrofotométrica ultravioleta del

coeficiente de extincion a distintas longitudes de onda: 232 y 270 nm.

K23z Indica, al igual que el indice de peroxidos, la oxidacion inicial de un aceite,
cuantificando su absorcién de luz en la region UV a la longitud de onda de 232 nm. Su

limite maximo para el virgen extra es de 2,5 y para el virgen, 2,6.

Kz7a. Mide la absorbancia de un aceite a la longitud de onda de 270 nm. Detecta un estado

oxidativo més avanzado.

A medida que el proceso oxidativo avanza, los peroxidos se van modificando

obteniéndose otro tipo de componentedicetonas o cetonas- insaturadas que absorben
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luz U.V. a distinta longitud de onda (270 nm) que los hidroperéxidos. En un aceite

obtenido de una aceituna sana, que no haya sido sometido a ningun tratamiento diferente
de las operaciones fisicas propias de la extraccion, su valor es generalmente inferior a los
limites establecidos (0,2 para el virgen extra y 0,25 para el virgen). La alta absorbancia a
270 nm. esta relacionada con la oxidacién del aceite de oliva virgen, con el proceso de

refinacibn o con ambas cosas a la vez.

Delta K (AK). Se utiliza fundamentalmente como criterio deepay para detectar
mezclas con aceites refinados. En el proceso de refinacién del aceite, en la etapa de
decoloracién con arcillas activadas, se forman unos compuestos denominados trienos
conjugados, que absorben también a 270 nm, pero aparecen tres picos que no existen
cuando el aceite de oliva es virgen. Para los aceites virgengs eslaproximadamente la

semisuma del Kse y K274, por lo que AK= 0. En los aceites virgenes (inferior a 0,01).

Paa los aceites refinados:
K: K270 - %2 (K2e6+ K274)
Valores bajos de absorbancia2{K K270, AK) se corresponden con aceites de oliva de

buena calidad.

4.3.8 COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS

Todas las grasas, animales o vegetales, estan compuestas por triglicéridos
(Glicerina + &cidos grasos). Los acidos grasos son los que van a diferenciar una grasa de
otra y pueden ser de naturaleza insaturada o saturada, de numero variable de atomos de

carbono (fundamentalmente de 14 a 24) y de dobles enlaces (de 1 a 3).

Los aceites de semillas y el aceite de oliva tienen los mismos acidos grasos pero en
distinta proporcion. En los aceites de semillas el acido graso principal es el linoléico (18:2
= 18 atomos de carbono y dos dobles enlaces) y en los aceites de oliva es el oleico (18:1 =
también 18 atomos de carbono pero so6lo un doble enlace (monoinsaturado).

El contenido porcentual de los distintos acidos grasos va a depender en gran

medida de la fisiologia de la planta que los ha producido, pero con unos limites muy
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amplios sobre todo en los de mayor contenido (oleico y linoléico), por lo que se pierde

precision.

La normativa, por tanto, refleja solamente los limites para los &cidos grasos
minoritarios: Miristico (0,05 %), Linolénico (0,9 %), Araquidico (0,06 %), Eicosenoico
(0,04 %), Behénico (0,02 %), y Lignocérico (0,2 %).

El andlisis de acidos grasos proporciona informacién de la longitud y sobre la
instauracion de las cadenas hidrocarbonadas lo que va a permitir hasta cierto punto detectar

mezclas de oliva con semillas. Hay que ratificar con otras pruebas.

4.3.9 SUMA DE ISOMEROS TRANS-OLEICOS Y TRANS-LINOLEICOS + TRANS-
LINOLENICOS
Los acidos grasos sintetizados de forma natural tienen posicion "CIS”, por lo que

nunca aparecen los isomeros "TRANS" de forma natural.

En el proceso de refinacion, al someter los aceites a tan altas temperaturas
(desodorizacién) o por el hecho de contener gran cantidad de tierras activadas
(decoloracion), pueden aparecer estos cambios de configuracion, de posicion "cis" a

"trans". Esta analitica se utiliza como prueba de calidad y, también, de pureza.

Los limites de isémeros trans-oléicos no pueden ser superiores a 0,05 % para

virgenes y 0,10 % para los lampantes.

La suma de isdbmeros trans-linoleicos y trans-linolénicos debe ser inferior a 0,05 %
para los aceites virgenes y 0,10 % para los lampantes. Este tipo de isomeros se forma en
mayor cantidad en la refinacidbn de los aceites de orujo, por realizarse el proceso en

condiciones mas drasticas.

4.3.10 CONTENIDO EN ESTEROLES: _ R-SITOSTEROICAMPESTEROL,
ESTIGMASTEROL Y BRASICASTEROL

Proporciona gran informacion sobre la identificacion de los aceites vegetdies. El
Sitosteroles el esterol mayoritario en el aceite de oliva (al menos el 93 % de todos los
esteroles presentes, Campesterol y Estigmasterol estan en porcentaje muy bajo).
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Los aceites de semillas son, sin embargo, ricos en Campesterol, Estigmasterol,
ddta 7-Campesterol y delta 7-Estigmasterol, con variaciones en los porcentajes segun el

tipo de semilla.

La adicion de aceites de semillas al aceite de oliva altera la composicién de
esteroles y, segun el tipo de esterol presente, podremos sospechar de qué tipo de semilla se
trata. El aceite de girasol es rico en Campesterol y delta 7-Estigmasterol. En el aceite de

colza, aparece el Brasicasterol.

Medir el contenido de esteroles es el analisis mas fiable para detectar fraudes en el
aceite de oliva. Sin embargo, en el proceso de decoloracion y desodorizacién (en la
refinacion) se destruyen “a posta” la mayor parte de ellos, si se realiza en condiciones
drasticas de temperatura (desodorizacion) y empleo abundante de tierras (decoloracion).
En este caso, es necesario complementar esta analitica con la del Estigmastadieno. Los

resultados de cada esterol se expresan en % respecto a la suma de los esteroles totales.

4.3.11 ERITRODIOL + UVAOL

Se utiliza como criterio de pureza para detectar aceites de orujo en el aceite de
oliva. Los dialcoholes terpénicos Uvaol y Eritrodiol se encuentran fundamentalmente en la
piel de la aceituna por lo que no se extraen por presién o centrifugacion en el proceso de
elaboracion del aceite de oliva (menos del 4,5 %), sino que se extraen con el hexano en la

extraccion de aceite de orujo (sus valores pueden llegar a superar el 30%).

Tampoco es por si mismo un meétodo eficaz de detectar mezclas ya que cuando se
extrae rapido el aceite de orujo, la cantidad de estos es inferior, y ademas, existen algunos

métodos para eliminarlos durante la refinacion.

En cuanto a los disolventes organicos halogenados (tricloroetileno vy
tetracloroetileno) no tienen que estar presentes en el aceite de oliva virgen. En caso de que
asi fuera, proceden de una contaminacion accidental; a veces, llegan al aceite por el agua
sanitaria utilizada en la extraccién. Estos productos desaparecen en los aceites con
tratamientos térmicos industriales. Por otra parte, en el reglamento actual ha desaparecido

esta analitica.
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4.5 CLASIFICACION DE LOS ACEITES DE OLIVA

El reglamento (CE) N° 640/2008 por el que se modifica el reglamento (CEE) n°

2568P1 hace la siguiente clasificacion de los aceites de oliva.

4.5.1 ACEITES DE OLIVA VIRGENES

Aceites obtenidos a partir del fruto del olivo Unicamente por procedimientos
mecanicos u otros procedimientos fisicos, en condiciones especialmente térmicas, que no
ocasionen la alteracion del aceite y no haya sufrido tratamiento alguno distinto del lavado,
la decantacién, el centrifugado y la filtracion, con exclusion de los aceites obtenidos
mediante disolvente o por procedimientos de reesterificacion y de cualquier mezcla con

aceites de otra naturaleza.

Es un zumo de fruta, que no necesita ser sometido a ningun tratamiento quimico
para consumirse, conserva inalterables todos sus componentes tanto de aroma, sabor como

las vitaminas y nutrientes que contiene por naturaleza.

Estos aceites son objeto de la clasificacion y de las denominaciones siguientes:

Aceite de Oliva Virgen Extra
Aceite de oliva virgen cuya acidez libre, expresado en acido oleico, no supera 0,8 g por
cada 100 g, y cuyas demas caracteristicas son conformes a las establecidas para la

categoria.

Aceite de Oliva Virgen

Aceite de oliva virgen cuya acidez libre, expresado en acido oleico, no supera los 2 g por
100 g, y cuyas restantes caracteristicas son conformes a las establecidas para esta
categoria. En la fase de produccion y comercializacién al por mayor podra emplearse el

término “fino”.
Aceite de Oliva Lampante
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Aceite de oliva virgen de gusto defectuoso o cuya acidez libre expresada en acido oleico es
superior a 2 g por cada 100 g, y/o cuyas demas caracteristicas sean conformes a las

establecidas para esta categoria.

4.5.2 ACEITES DE OLIVA NO VIRGENES

Aceite de Oliva Refinado. Aceite de oliva obtenido mediante el refino de aceites de oliva
virgen, cuya acidez libre, expresada en acido oleico, no podra ser superior a 0,3 g y cuyas

otras caracteristicas son conformes a las establecidas para esta categoria.

Aceite de Oliva. Aceite de oliva constituido por una mezcla de aceite de oliva refinado y
de aceites de oliva virgenes distintos del aceite lampante, cuya acidez libre, expresada en
acido oleico, no podra ser superior a 1g por 100 g y cuyas otras caracteristicas son

conformes a las establecidas para esta categoria.

Aceite de Orujo de Oliva Crudo. Aceite obtenido mediante tratamiento por disolvente de
orujo de oliva, con exclusion de los aceites obtenidos por procedimientos de
reesterificacion y de cualquier mezcla con aceites de otra naturaleza y cuyas otras

caracteristicas son conformes a las establecidas para esta categoria.

Aceite de Orujo de Oliva Refinado. Aceite obtenido mediante refino de aceite de orujo
de oliva crudo, cuya acidez libre, expresada en acido oleico, no podra ser superior a 0,3 g

por 100 g y cuyas otras caracteristicas son conformes a las establecidas para esta categoria.

Aceite de Orujo de Oliva. Aceite constituido por una mezcla de aceite de orujo de oliva
refinado y de aceites de oliva virgenes distintos del lampante, cuya acidez libre, expresada
en acido oleico, no podra ser superior a 1g por 100 g y cuyas otras caracteristicas son

conformes a las establecidas para esta categoria.

Las caracteristicas que deben cumplir los aceites de oliva se indican en la Tabla 11.
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Aceite de oliva virgen extra

(Criterios de calidad)

Grado de acidez (%) Aceite no
<0.8 > 0.8 freeeeeeeeeees NGRS > conforme
: con la
: categoria _
indice de peroxidos (meq O / Kg) declarada
<20 > 20 R

Esbectrometria UV CERE : el
K270 <0.22 K27O > (.22 freeeeneeees >. - ..
Espectrometria UV groseene : Aceite no
AK €0.01 AK>001 {= .............................. > conforme
.......... con la
categoria
Espectrometria UV .7 declarada
Kss, £ 2.50 Kogp > 2.50  freeeeeeeeees >. )

Valoracién oraanoléntica Bt

Mediana de
frutado =0

Mediana
de frutado Mediana de frutado > 0 :
>0 y mediana de defectos **{*"***"*" >

>0

|

Tipo de aceite conforme al
declarado en lo que respecta a los
criterios de calidad
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Aceite de oliva virgen

(Criterios de calidad)

Grado de acidez (%)

<20 >20 e >. 3

indice de peroxidos (mEq Oz / Kg)
<20 > 20

Esbectrometria UV

K270 <0.25 K27O > (0.25  feeeeeeeeeeed >§ P
: , Aceite no
Espectrometria UV conforme
: con la
AK <0.01 AK > 0.01 Fresereeessaaaa > i
: categorla
declarada
Espbectrometria UV P e
K232 <2.60 K232 >2.60 e >-
Valoracién oraanoléntica
Mediana de Mediana de frutado = 0
frutado > 0
o
y
Mediana de frutado>0 | @ e
¢,Cumplen los valores de los parametros arriba indicados de los )
criterios de calidad del aceite de oliva virgen extra? Aceite no
conforme
! con la
@ % categoria

Tipo de aceite conforme al
declarado en lo que respecta a los
criterios de calidad
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Aceite de oliva virgen extra y virgen

(criterios de pureza)

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

Criterios de calidad (cuadros 1 v 2) ' Aceite no
3 conforme
con la
. categoria .
3.5- Estiamastadienos ma/ka et
<0.15 >0.15 00 preeeeeees > “““.- ........... e,

" Aceiteno .
i....pi conformeconla

Isbmeros trans de acidos arasos (%) : : categoria
tC18:1 < 0,05 tC18:1 > 0,05 > ~., declarada  .*
HC18:2 + C18:3) <005 HC18:2 + C18:3) >0.05 e -

Contenido en acidos arasos

Aceite no
conforme con
la categoria
declarada

0.2 >0.2 e ,.

Comrpsicion esterdlica v esteroles totales

Eritrodiol +Uvaol (%) RO .
<20 20<E+U =45 >45 0 e >
i Aceiteno
Ceras ma/ka conforme .
< 250 S 950 feeeeeees pi » o con Ia,
l -, categoria

Tino de aceite conforme con la cateaoria
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4.6. FACTORES QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA

Como se indica en la figura 4, los principales factores que inciden en la calidad del
aceite de oliva, los podemos relacionar con tres grandes grupos de factores: Causas de

productividad, agronémicas (intrinsecas y extrinsecas) e industriales.

Mala situacion topogréfica
Material vegetal poco seleccionado

Factores No Envejecimiento de los cultivares Fisicas. Profundidad
de > Resistencia del agricultor a técnicas Textura
productividad modernas de produccion Pedregosidad

Estructura
Eisico-quimicas . pH

CCC
Suelos P> Potencial Redox
INTRINSECOS P Tipo de cultivar Quimicas . Contenido en

Exigencias climaticas
Riego

Poda
EXTRINSECOS > Marco de plantacion
Labores agricolas
Técnicas de cultivo

Factores
Agronémicos

Recoleccion Abonado: fertilizacion
T'ran.sporte Enfermedades: control de plagas
Limpiezay Lavado
Molienda

Factores Batido

Industriales Separacion soélido- Liquido
Almacenamiento
Filtrado

Envasado

CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA

Figura 4. Factores que inciden en la calidad del Aceite de Oliva

4.6.1 FACTORES DE PRODUCTIVIDAD

En el primer caso podemos atribuir el deterioro o pérdida de calidad a factores que

afectan a la productividad tales como:

» Mala situacion topogréfica, que condiciona las labores agricolas, nutricion,
tratamientos fitosanitarios, en definitiva las practicas de cultivo, incluida la recoleccion y

el transporte a la almazara.

» Material vegetal poco controlado y seleccionado: El desarrollo anual del ciclo

vegetativo del olivo esta en estrecha relacion con las condiciones climaticas de la zona.

Entre los factores principales que afectan la productividad del olivar, y condicionan
el tipo de plantacion y las técnicas de cultivo que se realicen, cabe destacar: Las exigencias

climaticas, y las caracteristicas del suelo: Fisicas (profundidad, textura, pedregosidad y
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estructura), fisico-quimicas (pH, CCC y potencial de O6xido-reduccion) y quimicas
(cantidades necesarias de diferentes elementos).

La pedregosidad superficial, por ejemplo, podria dificultar las labores agricolas,
pero también protege al suelo frente al impacto directo de gotas de lluvia, que en
determinadas circunstancias pueden constituirse en un drastico agente causal de procesos
erosivos. En zonas desprovistas de esa pedregosidad superficial, los procesos erosivos,
pueden proveerla pérdida de material fino y nutrientes del suelo y la presencia de raices al
descubierto. Frente a esto, se procedera al aporcado del olivo, pero todo redundara en la

productividad del mismo.

Menor Mayor

LEPTOSOLES Entisoles
ARENOSOLES
GYPSISOLES Inceptisoles
CALCISOLES
REGOSOLES
CAMBISOLES
LUVISOLES
ANTHROSOLES
VERTISOLES
FLUVISOLES Alfisoles
GLEYSOLES, . ..
SOLONCHAKS Aridisoles

Figura 5.- Diferentes tipologias de suelos con su grado de adaptacién para el cultivo del olivo.

Teniendo en cuenta las diferentes limitaciones de productividad del olivo, se
emplean matrices de gradacion, como la que presentamos, para evaluar la capacidad de uso

de la tierra para este cultivo (Ortega, E. 1993; Asensio, C. 1994).

En la figura 5, se puede hablar de aptitud de las diferentes tipologias de suelos para
el cultivo del olivo. En la figura Gbservamos como ésta aumenta desde suelos de poca
potencia o ricos en sales, suelos con alto contenido en arena o con hidromorfia, suelos con
precipitacion de yeso o de influencia aluvial, suelos con precipitacion de carbonatos o con

elevado contenido en arcillas hinchables, suelos potentes, 6 con escaso desarrollo del
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perfil, o afectados por la actividad humana, y con mayor aptitud suelos en los que se
producen procesos de alteracion.

Figura 6: Matriz de gradacion para el olivo.

Grado de limitacion
Caracteristicas edaficas 0 | 1 | 2 | 3 | 4
Preciaciéon en mm. > 800 600 - 800 450 - 600 250 - 450 <250
Topografia % 0-2 2-8 8-16 16- 30 >30
Drenaje Bueno Malo Excesivo  Imperfecto Escaso/excesq
Encharcamiento Ninguno Ligero Ligero Moderado  Continuo
Franca Arcillosa Limo-arenosa Arenosa *
Textura K;gmg(_)l-i%r.en. Arcillo-aren..
Estructura Estable = - Masiva - Inestable
Pedregosidad en
superficie.Vol % 0-15 15-40 40 - 55 55-75 >75
Pedregosidad en 0-15 15 - 40 40-75 >75
profundidad
Profundidad en cm > 90 40 -90 20 - 40 10 -20 <10
CaCO3 % 3-25 0-3/25-50 50 - 75 >75 e
pH 6-8 <6>8 e e
Yeso % 0-10 10-15 15-20 20-25 >25
C.E.C. meq/100g >24 16-24 >16 -
vV % >80 50-80 35-50 <3 -
C.0. % (0-15cm.) >1.5 1-15 05-1.0 >05 -
Salinidad % 0-4 4-8 8-12 12-25 >25
Alcalinidad % 0-8 8-16 16 - 25 25-35 >35
P>,05 mg/100g 17 L3 i A
K20 mg/100g 18 <8 - e
Nutrientes en Hoja 2 1 0 1 2
Nitrégeno % <1.60 1.60-1.70 1.70 1.70 - 1.80 >1.80
Fosforo % <0.08 0.08 - 0.09 0.09 0.09-0.10 >0.10
Potasio % <0.35 0.35-0.60 0.60-0.70 0.70-1.0 >1.0
Calcio % <1.16 1.16-2.17 2.17-230 2.30-2.60 >2.6
Magnesio % <0.08 0.08 -0.23 0.23-0.26 0.26 -0.30 >0.30
Azufre % <017 - 017 - >0.17
Hierro ppm. <50 50 - 60 60 - 70 70 - 80 >80
Manganeso ppm. <30 30 - 40 40 40 - 50 >50
Cinc ppm. <20 20-25 25 25-30 >30
Boro ppm. <10 10-15 15 15-20 >20

4.6.2 FACTORES AGRONOMICOS

Los factores agrondémicos tienen una marcada incidencia en la calidad de los
aceites producidos, ya que afectan directamente a la aceituna. Dentro de los factores

agronémicos podemos diferenciar entre factores intrinsecos y extrinsecos, dependiendo de
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la facilidad que éstos presentan para poder ser controlados por el hombre. (Jiménez y
Carpio, 2008)

Factores Intrinsecos: aquellos que dificiimente pueden modificarse, siendo éstos la

variedad y el medio agroldgico (Zafra et al., 2004).

Factores Extrinsecos:aquellos que pueden ser controlados con relativa facilidad por el
propio agricultor. Se incluyen en este apartado las técnicas culturales, tratamientos

fitosanitarios, la recoleccion y el transporte. (Beltran et al., 1995).

4.6.2.1 Factores intrinsecos

Ni la variedad ni el medio agrolégico, en condiciones normales, tienen una
influencia clara sobre la calidad reglamentada, ya que cualquier variedad y medio pueden
proporcionar aceites clasificados en la categoria de virgen extra, siempre que procedan de
aceitunas sanas, recogidas en el momento Optimo, de forma adecuada y elaborado
correctamente (Jiménez et al.,, 1999). Existen, no obstante, importantes diferencias
sensoriales entre los aceites procedentes de distintos cultivares y medios agroldgicos
(Dabbous, 2011).

4.6.2.1.1 Medio agrolégico

El medio agroldgico tiene una escasa influencia sobre la calidad reglamentada
medida por: el indice de acidez, el indice de perdxidos, las caracteristicas organolépticas y
la transmision al ultravioleta a 270 nm gzK(Jiménez et al., 1999) Si puede variar otro
tipo de calidad como la diferencia en el contenido en polifenoles y en los parametros

relacionados con ellos;k y la estabilidad (Jiménez et al., 2004).

4.6.2.1.2 Variedad

Por lo que respecta a la variedad, se manifiesta claramente su influencia tanto en la
composicién acidica como en el contenido en polifenoles (Humanes y Civantos, 1992;
Uceda y Hermoso, 2008). Sin embargo, no tiene una influencia directa en los parametro
fisico-quimicos tales como el indice de acidez, el indice de peroxidos, ya que éstos son
debidos a alteraciones inducidas por factores externos, como las practicas culturales,

tratamientos fitosanitarios, el proceso de elaboracién, el almacenamiento y la
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conservacion, por tanto de cualquier variedad se pueden obtener aceites de calidad extra.
(Jiménez et al., 1999)

4.6.2.2 Factores extrinsecos
4.6.2.2.1 Poday fertilizacion

En la poda se realiza una serie de operaciones por laegueodifica la forma
natural de la vegetacion, vigorizando o restringiendo el desarrollo de las ramas para

conseguir mayor productividad. (Molina de la Rosa, 2010).

Foto 1.- Poda de renovacion.

Tienen una marcada influencia sobre la produccionlate arboles y, en
consecuencia, sobre la cantidad de aceite producido. Ni la poda, ni la fertilizacion, inciden
directamente sobre la calidad reglamentada de los aceites obtenidos, pero si se aprecia que
una mayor cantidad de horas de luz tendra una influencia directa tanto sobre la maduracion
de los frutos como en las caracteristicas organolépticas de los aceites producidos. (Molina
de la Rosa et al., 1998)

4.6.2.2.2 Riego

Influye no sélo en los caracteres sensoriales de los aceites sino también en su

composicion quimica, fundamentalmente en su contenido en polifenoles.
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Estudios realizados por Salas et al., 1997; Berenguer, 2009, demuestran la relacion
gue existe entre los atributos frutado, amargo y picante con el agua de riego. Estos
atributos son mas intensos en los aceites procedentes de cultivo de secano.

La estabilidad también decrece al aumentar la dosis de riego aplicada. El agua actia como
diluyente de los acidos organicos, taninos, oleuropeina y otros componentes del fruto que
son solubles en agua, por lo que el amargor de los aceites procedentes de olivares de riego

es inferior.

Foto 2.- Riego

La falta de agua, en momentos de sequia, puede producir “déficit hidrico”,
resultando aceites, a veces, excesivamente amargos y algo astringentes (Beltran et al.
1995)

4.6.2.2.3 Control de plagas y enfermedades

Es decisivo para la obtencion de aceites de calidad. Entre las plagas que pueden
causar dafos importantes en la calidad, cabe destacar la mosca dBladiwwpleae Bern
y dentro de las enfermedadesébesporiumy en menor proporcion, el repiloSpilocaea
Oleagina (Alvarado et al., 2001).
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Dacus oleae Bern, La influencia de la mosca en la calidad del aceite es indirecta: el
aumento de la acidez y el deterioro de las caracteristicas organolépticas no se debe al
propio ataque de mosca sino a la rotura que provoca en la epidermis del fruto, favoreciendo

la implantacién de un complejo de microorganismos patégenos (Humanes y Civantos,
1992).

Foto 3.- Aceituna picada por mosca.

Las larvas procedentes de la puesta de huevos de la mosca se alimentan de la pulpa
de la aceituna formando una serie de galerias por donde después salen los adultos. Estos
orificios, tanto el de picada (puesta) y fundamentalmente el de salida del adulto, van a ser
via de entrada de hongos y microorganismos que se desarrollan en el interior de las

galerias, lo que provocan el deterioro del fruto y afecta negativamente en la calidad del
aceite (Civantos, 1999).

Actualmente, la lucha contra esta plaga se realiza con la ayuda de insecticidas
guimicos convencionales, generalmente con tratamientos cebo, donde se utiliza la
feromona sexual de la mosca del olivo como atrayente, ademas del producto insecticida

gue los elimina; Asi se logra mas eficacia con menor cantidad de producto.( Alvarado et
al., 2008).

El Collectotrichum gloeosporioideg¢antes denominadd&sloesporium olivarum

Aim.), conocido como aceituna jabonosa, incide directamente en la calidad, dando aceites

65



de coloraciones rojizas y elevada acidez, que aumenta linealmente con el porcentaje de

frutos atacados (Civantos y Sdnchez, 1994).

Foto 4.- Aceituna Jabonosa.

El Repilo, Spilocaea (Cycloconium) oleaginataca el peddnculo del fruto,
provocando su caida prematura con la consiguiente alteracion de la calidad organoléptica y

de los indices fisico-quimicos que la determinan (Trapero y Blanco, 2008).

Foto 5.- Repilo
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En general, todas las plagas facilitan en mayor o menor grado la caida del fruto
antes de su maduracion, lo que produce unas consecuencias economicas graves, bien por

pérdida de cosecha y/o deterioro de la calidad (Molina de la Rosa et al., 1999).

4.6.2.2.4 Recolecciéon

La recoleccion es una de las operaciones que mayor trascendencia presenta en el
cultivo del olivar, porque repercute en la cantidad y la calidad del aceite obtenido, en el
coste de produccion y en el volumen de la cosecha siguiente (Gil-Rives y Lopez- Jiménez,
2008). La recoleccion de la aceituna también influye en la economia de la explotacion
olivarera, ya que consume el 75-80% del total de gastos que se producen en el olivar a lo
largo de una camparia (Jiménez et al., 2002).

El momento ideal para hacer la recoleccion seria aquel que mejor cubra la

consecucion de los siguientes objetivos:

- Las aceitunas deben contener la mayor cantidad de aceite.

- El aceite obtenido debe ser de maxima calidad.

- El coste de la recoleccion sera el mas econémico posible.

- Los dafios que sufra el olivo en la recoleccién deben ser minimos y no perjudicar a

la cosecha siguiente.

Para obtener un aceite de calidad, se deben de considerar tres aspectos
fundamentales a la hora de realizar la recoleccion del fruto: la época, la procedencia del

fruto y la forma o método de realizarla (Carpio y Jiménez, 1993).

> Epoca de recoleccioninfluye directamente en la composicion de los aceites y en
los caracteres sensoriales de los mismos. El contenido en polifenoles cambia a lo largo de
la maduracién y lo hace siguiendo una curva de segundo grado con un maximo que
generalmente coincide con el momento en que se alcanza la maxima cantidad de aceite en
el fruto (Uceda y Hermoso, 2008). Estas modificaciones en el contenido en polifenoles
totales inciden sobre las caracteristicas sensoriales de los aceites. A medida que avanza la

maduracion del fruto, se obtienen aromas mas apagados perdiendo parte de su fragancia y
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mas suaves al paladar, siempre que el fruto esté sano y proceda del arbol. (Gémez- Rico et
al., 2008).

El color de los aceites también experimenta cambios en funcién de la época de la
recoleccién de la aceituna. Al principio presentan colores verdes, de diversas tonalidades
en funciéon de la variedad, virando hacia el amarillo-oro al avanzar la recoleccion,
consecuencia esto de la disminucion paulatina de la relacion clorofilas/can@iemasez
y Carpio, 2008).

En zonas muy frias y propensas a heladas, se raudamexoger el fruto antes de
gue caigan las primeras heladas, que van a provocar pérdidas de atributos verdes e incluso
aparicion de olores andmalos en el aceite (Aragonés et al., 2011).

Un hecho consustancial con el retraso de la recoleccion es la aparicion de caida
natural del fruto, potenciada por los vientos y mas o menos acusada segun la variedad. El
fruto en el suelo sufre una serie de alteraciones que deterioran la calidad de los aceites
obtenidos, ya que al aumentar su periodo de permanencia en el suelo se incrementa la

acidez (Jiménez et al., 2003).

Igualmente la calidad organoléptica se ve afectada: mientras el aceite del arbol
tiene una puntuacién de extra virgen, con una gran fragancia y marcados atributos, el aceite
del suelo se deteriora hasta una puntuacion de lampante, con graves defectos inducidos,
como avinado, atrojado y moho-humedad y tierra. Todo ello lo hacen inadecuado para el
consumo directo, debiendo someterse a un rectificado por Refinacion. (Jiménez et al.,
2003).

También hay que tener en cuenta que una recoleccion mas tardia acentua la veceria

(Humanes y Civantos, 1992).

» Procedencia: Es totalmente necesario recolectar, transportar y procesar
separadamentes frutos del suelo y los de vuelo, pues pequefias cantidades de frutos de
suelo pueden alterar de forma importante las caracteristicas organolépticas de los aceites

obtenidos de los frutos del arbol (Jiménez et al., 1999).
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» Forma o método de realizarla:De entre los Sistemas de recoleccion, se debe
elegir aquel que ocasione menores roturas en los frutos, ya que tales roturas en la epidermis
de la aceituna seran focos de penetracion de hongos que deterioran el aceite y facilitan la
pérdida de grasa en el lavado. Por otra parte, no sélo hay que ocuparse del fruto sino
ademds hay que pensar en la salud del olivo a la hora de inclinarse por un sistema de
recoleccion. (Gil et al., 2005).

Algunos métodos de recoleccion son:

Ordefo: Consiste en coger a mano la aceituna del arbol y depositarla en unos
pequefios recipientes que lleva el operario, llamados macacos, pasandolas después a cajas
para su transporte. Dependiendo del tamafio de los arboles, tienen a veces que auxiliarse de
escaleras. Es el método ideal, ya que la aceituna no sufre dafos. Es utilizado en la
recoleccion de aceituna de mesa, aunque su elevado coste hace que su uso sea cada vez
mas reducido.

Con los precios que se manejan actualmente para aceituna de mesa o0 para
almazara, esta operacion soOlo estaria justificada en determinadas plantaciones con

producciones de altisima calidad (Hermoso et al., 2011).

Foto 6.- Ordefio.
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Vareo: Consiste en golpear los ramones del arbol procurando que el golpe incida
lateralmente sobre los ramos fructiferos para causarle el menor dafio posible. Es el método
mas agresivo, causando dafios apreciables al arbol al desprenderse gran cantidad de ramas
y tiernos brotes, que habrian sido los que hubieran dado aceitunas la campafa siguiente.
Cuando se emplean lonas o fardos se debe cuidar de no pisar el fruto ya caido durante la
recoleccion (Barasona et al., 1999).

Foto 7.- Vareo

Para abaratar costes de recogida se suelen “hacer los ruedos”: alisar y apisonar el
suelo alrededor del olivo aplicando herbicidas para suprimir las malas hierbas; una vez que
se ha terminado con las malas hierbas, se derriban los frutos del arbol y se recogen el fruto
directamente del suelo. Es una practica negativa desde el punto de vista de la calidad del
aceite producido, y existe otro problema afiadido: el exceso de herbicidas, y/o su aplicacion
indiscriminada, puede provocar la aparicion de “residuos” en los aceites (Barasona y
Barasona, 1997).

Mecanico: es el mas utilizado en la actualidad ya que disminuye los costes de
recoleccion; ademas, se reducen los dafios que ocasiona el vareo en el derribo de los frutos
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(Gil- Rives y Lopez Jiménez, 2008). Estos sistemas pueden ser manuales o de troncos,

Foto 8.- Recolecciéon mecanizada

Recogida del fruto del suelo: Esta operacion consiste en recoger a mano la
aceituna caida del arbol de una forma natural. Debido a lo molesta y engorrosa que es,
tiene un rendimiento muy bajo y es muy cara. Ademas hay que tener en cuenta que el
aceite es de muy baja calidad. Por tanto, es una operacion que tiende a desaparecer.
(Barasona y Barasona, 1997)

4.6.2.2.5 Transporte

El fruto debe llegar a la almazara lo menos deteriorado posible. El sistema mas
apropiado es el transporte en cajas perforadas, al igual que se hace para la aceituna de
mesa; aunque, en la actualidad, es el transporte a granel el mas utilizado. Es un sistema
aceptable siempre que el fruto no alcance gran altura, con ello evitaremos roturas por el

peso de la propia aceituna y se cuide la descarga.
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El transporte en sacos ha de ser desechado, ya que la presién acumulada en ellos
rompe los frutos, factor que se agrava en sacos de plastico al provocarse en ellos una
aceleracion de los procesos de fermentacion y, como consecuencia, un aumento de la
acidez y un demérito de los caracteres organolépticos (Humanes y Civantos, 1992; Carpio

y Jiménez, 1993).

Una manipulacion correcta de los frutos desde el campo a la almazara es

imprescindible para la obtencion de aceites de calidad.

Foto 9.- Transporte de aceituna

Cuando se procesan frutos muy maduros, es preciso extremar los cuidados tanto en
la en la recoleccion como en el transporte y almacenamiento del fruto. La pulpa blanda
favorece la rotura de los frutos lo que provoca mas facilmente hidrélisis y fermentaciones,

con la consecuente pérdida de calidad.

4.6.3 FACTORES INDUSTRIALES

La industria en la que se realizan los procesos que constituyen la elaboracion se
denomina “almazara”, generalmente esta constituida por zonas en las que se desarrollan

actividades muy especificas y diferenciadas, en base al estado del producto que se
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manipula o se produce, generalmente todas las almazaras poseen cuatro zonas (Montes et
a., 2010):

La primera zona se denomina recepcion de aceitunas (denominada comunmente
patio), en la que se realizan las “operaciones preliminares” consistentes en: la recepcion de
los diferentes lotes de aceitunas de los olivareros, clasificarlos segun variedad, procedencia
y estado sanitario; eliminacion de impurezas (limpieza/lavado); control de peso y toma de

muestra y almacenamiento dinamico.

La segunda zona se denomina cuerpo de fabrica, donde comienzan las
operaciones de preparacion de la pasta en base a la transformacion de las aceitunas en
pasta integral por medio de la molienda y la coalescencia de las fases liquidas por medio
del batido.

En esta zona también se realizan las operaciones de “extraccién” por medio de los
procesos de separacion sélido-liquido, en los que, dependiendo del sistema que se utilice,
se adicionan coadyuvantes de fabricacion autorizados, se obtiene aceite virgen con

rendimientos notables y se produce el subproducto solido orujo.

A continuacion y de forma continua se realiza la separacion liquido-liquido, con
objeto de eliminar del aceite los restos de impurezas sélidas y liquidas acuosas que
normalmente se escapan en el proceso anterior, obteniéndose el aceite practicamente
acabado, pero no final y el efluente acuoso que dependiendo del sistema de extraccién se
denomina, agua de vegetacion, alpechin o agua de lavado de aceite. En esta zona se

realizan también las operaciones de decantacion.

La tercera zona denominada almacén o bodega se realiza la acumulacion de los
distintos lotes de aceite producidos, clasificados en base a los parametros de calidad, en
depositos de materiales inertes, en los que se produce un proceso de maduracion y ligera de

decantacion , trasvasandose posteriormente a los depositos definitivos.

La cuarta zona, existe en aquellas almazaras donde se comercializan aceites
envasados, es el lugar donde se lleva a cabo la preparacion de los coupages, procesos de
filtracion, fabricacién de envases, envasado y almacén de productos acabados.
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Generalmente en todas las almazaras existe otra zona en la que se realiza el
amacenamiento de los subproductos, orujo y efluentes, hasta sus tratamientos de
extraccion, transformacién, depuracién y eliminacion.

4.6.3.1 Recepcion

La aceituna llega a las almazaras en un corto espacio de tiempo, generalmente por
la tarde, por lo que la zona de recepcion debe tener amplitud suficiente para facilitar la
descarga, asi como la entrada y salida de vehiculos.

La recepcidon se realizard con precaucion para evitar dafar el fruto durante la
descarga. Las aceitunas se deben descargar en distintas tolvas dependiendo de la variedad,
procedencia y del estado sanitario en que se encuentren (Pardo et al., 2002). Los frutos que
potencialmente pueden dar calidad, es decir, aceitunas sanas procedentes del arbol, deben
seguir una linea diferenciada desde la recepcion hasta la molturacion y almacenamiento del
aceite.

En todas las instalaciones nuevas y reformadas, las tolvas de recepcion son de
acero inoxidable y se evita que los vehiculos circulen por encima, o disponen de un sistema
de tapa que evita la caida de cualquier producto que pueda contaminar la aceitunas.

Foto 10.- Recepcion de aceituna.
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4.6.3.2 Limpiezay lavado

Lo normal es que las aceitunas entren con un determinado contenido de impurezas
en funcion del sistema de recoleccién, constituidas por hojas, tallos, tierra, piedras y algin
gue otro objeto metalico. Para eliminar estas impurezas se utilizan los equipos
denominados limpiadoras o deshojadoras y las despalilladoras, los primeros se utilizan
para caudales de aceitunas pequefios, se basan en un sistema de aspiracion de aire colocado
encima de una cinta transportadora por la que circulan las aceitunas, la aspiracion absorbe
todas las impurezas de peso inferior a las aceitunas.

Para caudales superiores a 5 tm./h se utilizan ventiladores o turbinas que proyectan
una corriente de aire a través de una criba por la que circulan las aceitunas, normalmente
ambos sistemas no eliminan las impurezas de mayor tamafio (tallos, ramas, palos, bolas de
barro, piedras, etc). Para poder eliminar estas impurezas de mayor tamafo, existen las
despalilladoras, que estan constituidas por un conjunto de ejes helicoidales giratorios,
situados a una distancia tal que permiten solo el paso de las aceitunas y de impurezas de
tamanos similares o inferiores a ellas. Por la parte inferior de este equipo se recogen las
aceitunas y por la parte superior se eliminan las impurezas de mayor tamafio.

Foto 11.- limpieza de aceituna
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Con las aceitunas procedentes del proceso de limpieza se pueden adoptar dos
criterios, dependiendo de su procedencia, si son sélo de arbol, sanitariamente su estado es
satisfactorio y no vienen acompafadas de barro, tierra o residuos fitosanitarios, se pueden
pasar directamente al proceso de molienda (Hermoso et al., 1994). Si existen dudas de

alguno de los problemas anteriores, o si son de suelo, deben pasar por el proceso de lavado.

La operacion de lavado consiste en eliminar las impurezas solubles o que pueden
guedar en suspension en agua, o las que tiene una densidad superior que ellas, utilizando
para ello una corriente de agua abundante en un circuito cerrado que en algunos modelos

se acompafa ademas con borboteo de aire.

Los equipos que realizan esta operacion se denominan lavadoras, y generalmente
disponen de un depoésito de agua, con sistema de separacion de impurezas groseras por
decantacion y eliminacién en continuo, una bomba de recirculacion de agua y una criba
vibrante o cilindro giratorio para la separacion de la aceituna del agua de lavado (Pardo et
al., 2002).

Foto 12.- Lavado de aceituna

Por regla general en la actualidad la mayor parte de los equipos de eliminacion de

impurezas que se instalan son compactos y disponen conjuntamente de limpiadora y
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lavadora, existiendo un sistema mecanico que se utiliza para decidir usar solo la limpiadora

0 anbos procesos.

Los frutos procedentes del arbol deben pasar por una linea de limpieza para
eliminar las hojas y ramas que puedan ir acompafando a los frutos, pero no deben ser
lavados, ya que esta técnica provoca pérdida de polifenoles, menor puntuacién
organoléptica y caida de la estabilidad en el aceite. Una vez limpios deben procesarse

inmediatamente para no alterar los excelentes aceites que contienen.

Los frutos procedentes del suelo con defectos graves, que no pueden proporcionar
aceites de calidad, deben dirigirse a una linea de elaboracion bien diferenciada de la
anterior. Deben someterse a un proceso de limpieza y lavado, donde ademas de eliminar
las hojas y ramas, se separan las particulas mas densas que el fruto, como tierras, piedras,
etc. que lo acompafan y que seran eliminadas en el lavado. Al igual que en el caso
anterior, estos frutos deben elaborarse separadamente y almacenar sus aceites en depositos

diferenciados.

Es esencial para la obtencién de aceites de calidad que las distintas lineas de
recepcion, limpieza y, en su caso, lavado sean absolutamente independientes, tanto en su
alimentacion como en etapas posteriores. De poco sirve disponer de varias lineas si al final
si todas descargan en una misma cinta distribuidora que termina mezclando frutos de

distintas calidades (Civantos et al., 1999).

4.6.3.3 Almacenamiento

Los frutos deben molturarse en el mas breve espacio de tiempo posible, siempre
dentro de las 24 horas siguientes a su recoleccion para evitar alteraciones que modifiquen
la calidad del aceite., el atrojado es la principal causa del deterioro de la calidad de los
aceites al producir grave alteracion de los caracteres organolépticos, y elevada acidez
(Kalua et al., 2008).

Cuando se almacenan aceitunas, se produce una clara elevacion de la temperatura,
mayor en las capas intermedias (de 30 cm a 80 cm) que en la superficial, muy aireada o en

las mas profundas donde se dan condiciones para anaerobiosis.
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En la siguiente tabla se observa la temperatura que alcanzan las aceitunas en

funcién de la profundidad en el troje (Civantos et al., 1999):

PROFUNDIDAD (cm) TEMPERATURA °C

0 22
10 38
30 45
50 42
80 45

120 32
150 32

Tabla 12. Temperatura de la aceituna segun la profundidad en troje.

4.6.3.4 Molienda

La molienda tiene como fin la rotura de los tejidos donde se aloja la materia oleosa.
Es necesario realizar este proceso para romper las paredes celulares de los tejidos vegetales
del fruto y liberar asi el aceite que contiene. Debe realizarse con la mayor uniformidad
posible (Alba et al., 1993).

Existen dos tipos de molinos, el denominaglmpiedro” que se considera el mas
antiguo, estéa constituido por una base circular de granito, sobre la que apoyan unas muelas
que giran alrededor del eje central de la base. Estos molinos normalmente poseen 4 muelas
y realizan la trituraciéon por compresion y dilacerado, debido a la diferencia entre las
superficies de las muelas y la de la base. Este tipo de molienda es muy apreciado por la
facilidad en la separacion posterior del aceite y por la no formacion de emulsiones. Los
inconvenientes son: el volumen, instalacion y falta de capacidad para zonas muy
productoras, ya que el maximo de produccion es de aproximadamente 2 tm./h, la aireacion

de la pasta y la dificultad para su limpieza y conservacion (Civantos et al., 1999).
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Foto 13.- Molino de empiedro.

El otro tipo de molino, denominado “triturador metalico de martillosés el que
mas se utiliza, sobre todo en las instalaciones de centrifugacion, éste aunque pierde en
extractabilidad con respecto al anterior, gana en capacidad de molturacion vy facilidad de
manejo. Realiza la molienda por impacto y rozamiento. Esta constituido por una camara
metdlica en cuyo interior se localizan las partes activas giratorias constituidas por la
cruceta con los martillos y la criba de regulacién del grado de molienda. Cuando el interior
no es de acero inoxidable se produce la incorporacion de trazas metalicas a la pasta, en la

actualidad se construye integramente en acero inoxidable (Civantos et al., 1999).

Foto 14.- Molino de martillo.
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4.6.3.5 Batido

El proceso de batido tiene la misién unir la fase oleosa, (Alba et al., 1992) siendo

necesario un exhaustivo control de:

Velocidad de las paletassi es excesiva se favorecen las emulsiones.

Temperatura: es recomendable trabajar a temperaturas que no sobrepasen los 25 -
30 °C en la masa, ya que esta temperatura es suficiente para facilitar la extraccion del
aceite, disminuir su viscosidad y favorecer la formacién de la fase oleosa. Temperaturas
mas elevadas son perjudiciales, ya que provocan pérdida de aromas, disminucion de
antioxidantes y formaciéon de peréxidos. (Di Giovacchino, 1999). Se dice que es
“Extraccién en frio” cuando la temperatura de la masa en todo el proceso no sobrepasa los
27 °C.

Duracion del batido: debe ser suficiente para conseguir el mayor porcentaje
posible de aceite suelto, pero no excesivamente largo, ya que existen pérdidas de ciertos
componentes de la fraccion insaponificable tan relacionados con las caracteristicas

organolépticas del aceite de oliva virgen (Garcia et al., 2001).

Segun Di Giovanchino et al. (2.002), el tiempo de batido no debe ser inferior a 45
minutos para obtener rendimientos de aceite satisfactorios. Si esta operacion llega a 90
minutos, no hay influencia significativa en las caracteristicas cualitativas. En cuanto al
contenido en fenoles totales, este aumenta en los 15 - 45 minutos y disminuye de 15 — 90
minutos. El tiempo también es importante porque el contacto del aceite y la pasta
incrementan la lipolisis y la oxidacion lipidica, debido a un incremento de la actividad de
las lipasas presentes en la pasta (Amirante et al., 2.001).

La batidora es un equipo constituido por un recipiente termorregulado por una
camara de calefaccion, situada normalmente en la pared exterior del recipiente, por la que
se hace circular agua caliente. En el interior del recipiente hay uno o varios ejes con
paletas, con una velocidad fija que puede estar comprendida entre 20-30 rpm. En funcién

de la situacion del eje de paletas, vertical u horizontal, la batidora toma su denominacion.
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Foto 16.- Interior de batidora.

Generalmente se utilizan batidoras horizontalesvarios cuerpos construidas en
acero inoxidable, con un sistema de calefaccidén por agua caliente que circula por la camisa
gue rodea cada cuerpo de la batidora. A veces, en el batido se presentan pastas dificiles o
emulsionadas: son pastas gelatinosas, de color parpura que dificultan la extraccion. El
almazarero ha utilizado a lo largo del tiempo, para evitarlas, el atrojamiento de los frutos y
el aumento de la temperatura en el batido. Estas practicas incrementan el deterioro de la

calidad apareciendo defectos organolépticos considerables, por lo que en la actualidad se
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aconseja disminuir el ritmo de molturacibn y si no es suficiente, la adicion de

coadyuvantes (Alba, 2004) como:

- Microtalco Natural (M.T.N.) Al principio del proceso transforma su textura
aumentando asi el rendimiento en la extraccion. Segun la dificultad de la masa, las
dosis utilizadas varian entre el 1 y 3%.Si se utiliza en exceso, provoca un

incremento en el contenido graso del orujo.

A R o 2 e S5

Foto 17.- Pasta de aceituna en el batido.

- Formulaciones enzimaticas durante el batido, con el fin de aumentar la actividad
enzimatica propia de las aceitunas durante la maduracion. La funcion de estas
enzimas es incrementar la rotura de las estructuras de las paredes celulares y
membranas lipoprotéicas que favorecen el estado de emulsién y la retencion de
aceite (Alba et al., 1987).

4.6.3.6 Separacion de fases sélido- liquido

Una vez que se ha realizado el batido lo mas correcto posible, el proceso siguiente
consiste en la separacion soélido-liquido, pudiéndose realizar por presion y centrifugacion.

En ambos casos se puede realizar previamente una extraccion parcial.

Extraccion parcial
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Es un proceso intermedio de separacion soélido-liquido, utilizado frecuentemente en
la extraccion por prensado, pero su uso estd hoy muy limitado (Carpio y Jiménez, 1993).
Algunos sistemas continuos lo introdujeron en la batidora, pero no ha dado los resultados
deseados.

Foto 18.- Extractor parcial

El fundamento de la extraccidn parcial es obtener un porcentaje de aceite (entre 10
y 40 %) de excelente calidad, que se diferencie del obtenido por presion. Para ello, es
necesario partir de un fruto fresco, sano, bien acondicionado en las operaciones
preliminares y, con un termofiltro en perfectas condiciones higiénicas, se separara el aceite
sobrenadante. (Alba, 1975). Del aceite asi obtenido, se tienen que eliminar la fase acuosa e

impurezas por decantacion o centrifugacion.

Prensado

La extraccion por presion es el método mas antiguo para la extraccion del aceite de
oliva. El instrumental que se utiliza son prensas hidraulicas. El funcionamiento de la
prensa hidraulica se basa en el principio de pascal “la presion ejercida sobre un liquido en
un recipiente cualquiera se transmite con igual intensidad a cualquier punto de las paredes

del recipiente” (Hermoso et al., 1991). La pasta preparada se coloca en capas finas sobre
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discos de material filtrante denominados capachos. Los capachos se colocan unos sobre
otros en una vagoneta y van guiados por una aguja central. Este conjunto de vagoneta,
aguja y capachos, con su carga de pasta constituye el cargo, que se somete a una operacion
de prensado, es por tanto un sistema discontinuo con formacion de cargo, prensado y

descapachado.

En el flujo de aceite que se produce durante el prensado influye positivamente la
presencia en la pasta de un grado de humedad y de un alto porcentaje de materias sélidas
incompresibles (hueso), condiciones que facilitan el drenaje de las fases liquidas a través
de la torta del orujo. Este sistema permite obtener aceites excelentes gracias a las bajas

temperaturas a lo largo del proceso.

El liguido que se obtiene en las prensas es una mezcla de aceite 40% y alpechin
60% con una cierta cantidad de materias solidas. Antes de separar los liquidos se deben de
eliminar los sélidos presentes en el mosto, en caso contrario se depositan en el fondo de los
pozuelos produciendo fermentaciones que dafian seriamente la calidad y dificultan la
separacion de las dos fases. Por tanto antes de entrar en los pozuelos se dispondran unos

tamices vibratorios que retienen los sdlidos (Civantos et al., 1999).

Foto 19.- Prensas
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Hoy dia el sistema de prensas esta practicamente desaparecido, sélo se utiliza en
algunas almazaras mas con valor sentimental que por su eficacia. Desde el punto de vista
de la calidad, es muy dificil la limpieza de todos los materiales accesorios: capachos,
conducciones y material auxiliar, por lo que con frecuencia en los aceites procedentes de
prensas aparece el tipico olor “avinado” y “capacho”. Es, por tanto, necesario extremar la
limpieza para evitar las fermentaciones de los restos de masa. Para la obtencidén de aceites
de calidad, también es aconsejable separar los aceites de la primera presion que son los que
mejor calidad van a aportar, ya que han tenido menor contacto con el agua de vegetacion.
“El aceite que sale con menos esfuerzo de la prensa es de mucho mejor gusto que los

demés” (Paladio S. 1l d. C) (Tinajero V reimpreso en 1879)

Centrifugacion

Casi la totalidad de las almazaras actualmente en funcionamiento, utilizan el
sistema de centrifugacién, bien sea en tres o en dos fases. Se conocen como Sistemas
Continuos porque tanto la inyeccidon de masa como la separacion de fases solida y liquida

se realizan de forma continua (Hermoso et al., 1994).

La centrifugacion de la pasta de aceituna es la operacion basica mas compleja y
donde se han producido mayores cambios tecnolégicos (Espinosa, 2000). Este sistema de
separacion solido-liquido esta basado en el efecto clasificador que produce la fuerza
centrifuga generada por un rotor que gira aproximadamente a 3.000 rpm, en los
constituyentes de la masa de aceitunas batida. La maquina que efectlia este proceso se
denomina decantador centrifugo “horizontal o decanter". Esta consiste en un recipiente
alargado de forma cilindrico — cénica en cuyo interior hay un rotor hueco, de forma similar
y con aletas helicoidales. La diferencia de velocidad de giro entre el recipiente y el rotor
(que gira a mas velocidad), expulsa los orujos por un extremo de la maquina, mientras que

el aceite y el agua de vegetacion salen por otro (Boskou, 1.998).

La fuerza centrifuga es aquella que tiende a separar de su eje de rotacion a un
cuerpo sometido a un giro. Se representa como el producto de la masa por la aceleracion.
La aceleracion se obtiene multiplicando el radio de giro r por el cuadrado de la velocidad
angular w, por tanto la fuerza centrifuga es:

F=m x r ¥w
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La masa de aceituna sometida a una fuerza centrifuga va a generar fuerzas de
distinta intensidad en funcion de las densidades de sus tres componentes: orujo-alpechin-
aceite, ocupando éstos, distintos anillos al someterse al giro. Los solidos, mas densos,
ocupan la parte exterior. El agua de vegetacion o alpechin, con densidad intermedia, se
depositara a continuacién. El aceite, con la densidad mas baja, ira a la zona mas préxima

del eje.

ACEITE

ALPECHIN

ORUIJO

Figura 7- Distribucién de la pasta de la aceituna en el interior de la centrifuga. (Civantos et
al., 1999).

El separar las dos o tres fases estara en funcién de las oportunidades de salida que

se le otorguen al decanter:

Sistema Continuo de tres fasesuando se disponen dos salidas para liquidos y otra para
sélidos. Se separan asi la fase liquida menos densa (aceite) la mas densa (orujo), y otra fase

intermedia (alpechin) (Civantos et al., 1999).

Este sistema utiliza una determinada adicién de agua templada a la masa antes de
entrar en el decanter con el fin de fluidificarla y obtener una mejor separacion de las fases
liquidas, aceite y alpechin. La adicidon de agua caliente a los decanters, mucho mayor en los
sistemas de tres fases, provoca la disminucién del contenido en polifenoles, de aromas e
iniciacion de los procesos oxidativos. En consecuencia solo debe afadirse el agua
necesaria, nunca en exceso, ésta tiene que ser potable, no demasiado dura y a una

temperatura entre 30 y 35°C.
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Sistema continuo de dos fasesuando el decanter dispone sélo de una salida para
liquidos (aceite), y la fase intermedia (alpechin) se desvia por la misma salida del solido
(orujo) (Hermoso M. et al., 1994). Los aceites pueden ofrecer mayores intensidades en
amargor, aspero y astringente (Hermoso et al., 1997).

Este equipo no utiliza generalmente agua de adicion y no produce alpechin liquido,
guedandose esta fase liquida ocluida en el orujo producido. Con este nuevo sistema se
reduce significativamente parte del efluente y su carga contaminante en las almazaras,

produciéndose a cambio un subproducto sélido con mayor grado de humedad.

Los decanter de dos fases han contribuido a solucionar el grave problema
medioambiental que suponia el vertido de la propia agua de vegetacion de la aceituna
incrementado por la gran cantidad de agua que se afiadia a la entrada del decanter para
obtener una eficaz separacion (Alba et al., 1994).

La alimentacién de la masa de la batidora al "decanter”, en ambos sistemas, se
realiza mediante las "bombas dosificadoras”, cuyo caudal hay que regular dependiendo del

estado en que se encuentre la masa.

Foto 20.- Decanter

87



Tamizado

Los liquidos procedentes tanto de prensas como de centrifugas horizontales
contienen una cierta cantidad de sélidos que es necesario separar mediante tamizado para
facilitar la separacion de las fases liquidas, sobre todo en los decanter de tres fases, ya que
estos restos solidos, ademas de dificultar la separacion posterior de aceite-alpechin, al ser
ricos en azlcares y sustancias proteicas, fermentan con gran facilidad, alterando los

caracteres sensoriales de los aceites obtenidos (Carpio y Jiménez, 1993).

Foto 21.- Tamizado

4.6.3.6 Separacion de fases liquido — liquido

Los liquidos obtenidos en la centrifugacion y mucho mas en el prensado, necesitan
una rapida separaciéon de la fase acuosa: alpechin y aceite limpio. En los sistemas
continuos se realiza por centrifugacién, y en el sistema clasico por centrifugacién o
decantacion (Alba , 2004).

Decantacion

Es el método clasico de separacion de aceite y alpechin, basado en la diferencia de
densidad entre ambos, ya que la densidad del aceite es de 926yKg/mel alpechin
oxcila entre 1.015 — 1.086 kg?mes por lo que al cabo del tiempo el alpechin se ira al
fondo del recipiente separador y el aceite quedara en la parte superior. Este sistema se
utiliza fundamentalmente en las fabricas de prensas y consiste en una bateria de recipientes
comunicados entre si, con alimentacion continua (Civantos et al., 1999).
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Foto 22.- Decantacion.

Los principales factores que condicionan la decairiesmn:
- Temperatura, debido a la pequeia diferencia de densidad entre las fases, una
temperatura en torno a 20°C es ideal para disminuir la viscosidad del aceite y
facilitar la separacion.

- Tiempo, el tiempo de decantacion de los aceites, una vez separados del alpechin,
para una correcta pérdida de humedad e impurezas, debe ser como minimo de 24

horas.

- Limpieza, ha de ser cuidadosa, para evitar pérdidas de calidad.

Este método de separacion, aunque es un sistema mas natural ya que permite una
menor aireacion de los aceites, presenta una serie de inconvenientes, como son el gran
espacio que ocupa la bateria de decantadores y, desde el punto de vista de la calidad, el
excesivo tiempo de contacto entre alpechin y aceite (al menos 24 horas) para permitir una
buena separacion, con tanto tiempo de contacto el aceite puede tomar aromas no deseables
del alpechin. Otro problema grave es la gran dificultad que presentan para mantenerlos

siempre limpios.
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Centrifugacion
Basada en la separacion de las distintas fases por diferencia de densidades,

aumentando la gravedad con el centrifugado. Es el mismo sistema utilizado en los

“decanter” pero ahora lo que se utiliza son centrifugas verticales de platos (Alba, 2004).

Los factores que se tendran en cuenta en la centrifugacion son:
« Latemperatura del agua de lavado debe oscilar entre 30 - 35 °C.
» El caudal de alimentacion debe ser homogéneo y dependera del tipo de centrifuga y

de la composicion de los liquidos.

Foto 23. — Centrifuga vertical.

El aceite procedente de estas centrifugas tiene gjerente un aspecto lechoso
“empolvado” que se debe a la emulsidén de aceite-agua producida por la excesiva aireacion.
Es conveniente mantener este aceite en reposo 16 - 24 horas antes de pasarlo a bodega para
eliminar la mayor humedad posible. Es ahora cuando el maestro o responsable de almazara
debera tomar muestras del aceite para ver la calidad que se ha obtenido (Jiménez y Carpio,
2008) con dos objetivos:

1) Clasificar en bodega las distintas calidades para su posterior comercializacion,

haciendo una separacion racional de éstos. Los aceites de calidad se conduciran a

los mejores depoésitos y los de calidad inferior se almacenardn en los que se

encuentren en peores condiciones.

90



2) Detectar los fallos del proceso, ya que cualquier anormalidad en el proceso de
elaboracion se va a reflejar en la calidad de los aceites.

4.6.3.7 Almacenamiento del aceite

El almacén o bodega es el lugar donde el aceite va a permanecer hasta su
comercializacion y donde va a madurar. Los procesos oxidativos van a tener gran

importancia en la calidad y sobre todo en la conservacion de los aceites.

4.6.3.7.1 Caracteristicas que debe reunir una buena bodega

Las paredes y techos deben ser aislantes de las temperaturas y no aportar olores
extrafios. Debe disponer de un sistema de calefaqo®mo desprenda olores y mantenga
una temperatura uniforme, alrededor de 15-18°C, que permita una maduracién de los
aceites, sin favorecer la oxidacion: poca luminosidad y ser facilmente limpiable (Civantos
et al., 1999).

El material de construccion de los depdésitos debe ser inerte. EI mas utilizado en la
actualidad es el acero inoxidable (Boskous, 1998), también el azulejo vitrificado, el
poliéster y la fibra de vidrio. En ningun caso el hierro ni cobre, ya que son catalizadores de
la oxidacion. Del mismo material debe ser la valvuleria y todas las conducciones, para
facilitar su limpieza. Los recipientes del aceite estaran siempre limpios, para que no se
estropeen los sabores nuevos, impregnandolos con el rancio de los ante(atdio S.

[l d.C., Tinajero, V. Reimpreso en 1879).

Para el almacenamiento de aceites de calidad son preferibles depésitos pequefios,
con los que poder realizar una clasificacion de estos, por variedades, por intensidad de

frutados, etc. (Jiménez y Carpio, 2008).

Han de estar protegidos de la accion de la luz y el aire, que aceleran la oxidacion
del producto, por tanto los depdsitos deben ser cubiertos y opacos y tener fondos conicos o
inclinados, que faciliten el sangrado periddico, ya que los aceites pasan a la bodega con
humedad e impurezas que precipitan y fermentan. Si no se eliminan a tiempo, aparece el
flavor a “borras” en los aceites. Los depdsitos deben lavarse bien antes de llenarlos. El

llenado debe realizarse por la parte inferior, para evitar la aireacion del &cege.
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canales y en general todas las balsas se lavaran previamente con agua caliente para evitar
gueconserven algun rancio del afio antefigPaladio S.lII.d.C., Tinajero, V. Reimpreso
en 1879).

En los ultimos afios, no sélo ha cambiado y mejorado enormemente la calidad de
las bodegas, sino que también estan preparadas para almacenar en las mejores condiciones:
utilizando atmdsfera controlada, como el nitrégeno, fundamental para conservar asi los
aceites con baja estabilidad, y ralentizar en la medida de lo posible los fendbmenos

oxidativos.

Foto 24.- Bodega de acero inoxidable

5. FILTRADO, ENVASADO Y ETIQUETADO

5.1 FILTRADO

La filtraciéres el proceso previo al envasado del aceite. Consiste en hacer pasar el
aceite por un material o tejido poroso donde puedan quedar retenidas las pequefas

impurezas y trazas de humedad que el aceite lleva en suspension.
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En ocasiones el aceite no se ha mantenido suficiente tiempo en periodo de
decantacion, produciéndose ésta en el envase y formandose pozos, donde se puede
producir la fermentacién indeseable de sustancias como glucidos y proteinas, ya que en
dichos pozos existen enzimas lipoliticas que inducen una aceleracion de la oxidacion del

aceite. (Gomes et al., 2002)

El filtrado se realiza por el paso del aceite a través de tejidos (lonas de material
textil, fioras de papel, celulosas) o materiales porosos (tierras filtrantes, perlitas,

diatomeas) donde quedan extraidas las impurezas que se desean eliminar.

5.2 ENVASADO

El envasado del aceite virgen debe contribuir a que el producto se conserve en las
mejores condiciones posibles para garantizar su consumo. Toda la cadena de practicas,
acordes tanto en el campo como en la elaboracién y almacenamiento, puede romperse en el
ultimo eslabon si el envasado no se realiza correctamente. En el envasado deben evitarse

aquellos factores que favorezcan la oxidacion. Para ello, es conveniente tener en cuenta:

El material del envase. Debe ser inalterable e inerte. El vidrio cumple
perfectamente esta prescripcion, mejor si es oscuro para evitar que la luz penetre y acelere
la oxidacion, a veces la propia iluminacion de los estand de los supermercados puede
alterar los aceites. También la lata, tratada para su uso en alimentacion, es un buen

continente, evita que la luz y el aire penetren.

Tamano del envaseEl aceite se conserva mejor en cantidades grandes, siempre
gue los envases estén totalmente llenos, pero tendran que guardar relacion con el tipo de
consumidor: el formato habitual de cinco litros en zonas de alto consumo es
extremadamente grande para la exportacion o para los aceites de alta gama, donde lo

habitual son los envases de vidrio de 500 mL.

Temperatura. Conviene mantener los envases a baja temperatura, al menos
apartados de los focos de calor y en el lugar mas fresco, evitando sobre todo, los cambios

bruscos.
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En el llenado de las botellas es necesario evitar los “espacios de cabeza” ya que el
oxigeno contenido en el aire favorece la oxidacion. Cuando el envase esta abierto, la
capacidad de oxidacion se multiplica, por lo que conviene que los recipientes de uso no

sean demasiado grandes y estén siempre cerrados.

Foto 25.- Envasadora

5.3 ETIQUETADO

En la nueva normativa sobre etiquetado y comercializacion del aceite de oliva,
Reglamento (CE) 1019/2002 de la Comision, de 13 de Junio de 2002 sobre Normas de
comercializacion del aceite de oliva, se intenta evitar la confusion al consumidor que hasta
la fecha suponia el etiguetado de los aceites. Aparecen en este reglamento una serie de

indicaciones, de las que se debe destacar:

 La fecha de caducidad “consumir preferentemente antes de fin de...”,
seguida del mes y afio correspondiente. Se parte del supuesto que esta
comprendida entre 3 y 18 meses, pudiendo esta informacion completarse
con la referencia a las condiciones de conservacion que deben observarse

para asegurar la duracion indicada.

* La indicacidon de “Primera presion en frio” podra figurar solamente para
aguellos aceites extraidos a menos de 27°C y con sistemas de prensas

hidraulicas.

* Podra figurar “extraccion en frio” cuando el aceite se haya extraido a

menos de 27° C y proceda de filtracion o centrifugacion.
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» La acidezsélo podra figurar en el envase si se acompafa en caracteres del
mismo tamarno, el indice de perédxidos, contenido en ceras, y absorbancia al

ultravioleta.

El Reglamento (CE) 640/2008 incluye una “Terminologia opcional para el
etiquetado”. El jefe de panel puede certificar que los aceites evaluados cumplen las

definiciones, expresiones e intensidades que se indican a continuacion:

1. Respecto a los atributos positivos frutado (segun sea verde o maduro), picante y amargo:

* El término ‘intenso” puede utilizarse cuando la mediana del atributo en cuestion

sea superior a 6.

« El término ‘medio” puede utilizarse cuando la mediana del atributo en cuestion

esté comprendida entre 3y 6.

» Eltérmino ligero” puede utilizarse cuando la mediana del atributo sea inferior a
3.

2. El término “equilibrado” puede utilizarse en aquel aceite que no es desequilibrado. Se
entiende por desequilibrio la sensacién olfativo, gustativa y tactil del aceite en que la
mediana de los atributos amargo y/o picante es superior en dos puntos a la mediana del

atributo frutado.

3. La expresion “aceite dulce” puede utilizarse en un aceite en el cual la mediana del

atributo amargo y la del picante sean inferiores o iguales a 2.

6. ANALISIS SENSORIAL Y CATA DE ACEITES

No es posible predecir de forma absoluta la calidad de un producto meramente por
su andlisis quimico. Los diversos compuestos de un alimento son, en general, tan
NnUMerosos y sus interacciones tan complejas y desconocidas que el control de calidad no
se puede completar sin recurrir al analisis sensorial. Se denominan caracteristicas

organolépticas de un producto a las sensaciones que afectan o impresionan a los sentidos.

95



6.1 DEFINICION DE ANALISIS SENSORIAL Y CATA

ANALISIS SENSORIAL. Se define como una disciplina cientifica usada para medir,
analizar e interpretar las reacciones humanas ante aquellas caracteristicas de los alimentos

gue son perceptibles por los sentidos.

CATA. Catar es apreciar, analizar mediante los érganos de los sentidos las cualidades de
un producto. Catar es probar con atencién un producto, someterlo a los sentidos, sobre todo
al del olfato y el gusto, y tratar de conocerlo buscando sus posibles defectos o
recreandonos en sus maravillosas virtudes, con el fin de expresarlas. En la cata, es
fundamental memorizar estas impresiones y expresar lo que se siente. Catar es analizar,
describir, definir, juzgar, estudiar, clasificar... las caracteristicas sensoriales de un producto

(Jiménez y Carpio, 2008)

6.2 SENTIDO DEL GUSTO Y SENTIDO DEL OLFATO

A la hora de realizar el analisis sensorial o la cata de un alimento, los 6rganos de

los sentidos que principalmente intervienen son el gusto y el olfato.

Sentido del gusto.

Se encuentra localizado en la cavidad bucal. Especialmente en la lengua y en la
superficie se hallan situadas las principales percepciones. También son sensibles a los
sabores el paladar, los pilares laterales interiores de la garganta y la pared posterior de la

misma.

Esta perfectamente determinado que existen soélo cuatro sabores fundamentales:
dulce, &cido, salado y amargo. Todos los sabores propiamente dichos, puros o mezclados,

se clasifican necesariamente dentro de estas 4 categorias.

Una misma sustancia puede tener un solo sabor o presentar a la vez, y a veces
sucesivamente, varios sabores elementales. El tiempo de reaccion, de excitacion, es
diferente segun los gustos. Las diferencias en la velocidad de percepcion se deben a que los
diferentes sabores no se sienten en las mismas areas de la lengua.
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Esabor dulce se encuentra solamente en la punta de la lengua y no es necesario
introducir el liquido en el interior de la boca para detectarlo, basta sélo con mojar la punta
de la lengua con la superficie del liquido; por eso, la intensidad de sabor dulce se percibe
en su maxima intensidad en el primer segundo, disminuyendo luego progresivamente para

desaparecer pasados unos 10 segundos.
El sabor &cido se percibe en los laterales de la lengua y en la base de ella.

El sabor salado se centra en los bordes de la lengua aunque no en la superficie
central. Estos sabores salado y acido se perciben también rapidamente, pero tienen mayor

grado de persistencia.

Los sabores amargos son solamente sensibles en la parte posterior de la lengua, es
lento en su desarrollo, pero aumenta y se mantienen mas tiempo en la boca una vez

retirado el liquido de ésta.

El estimulo picante, que no debe considerarse un estimulo puro de sabor, se percibe

también en casi toda la lengua, preferentemente en la garganta.

Las dltimas impresiones recibidas son muy diferentes a las primeras. El catador

debe anotar cuidadosamente esta evolucion en el tiempo.

Para realizar una buena degustacion de los cuatro sabores fundamentales, la
sustancia debe alcanzar toda la superficie bucal sensible, es decir, desde la punta de la

lengua hasta la parte posterior de la epiglotis y el paladar.

El sentido del olfato.

Se encuentra situado en la parte posterior de la cavidad nasal, en donde se
encuentran las células olfatorias. El olfato, reconoce vy clasifica los productos volatiles de
las moléculas difundidas en el aire. Los olores son percibidos solamente en la fase gaseosa.
Las sensaciones olfativas no son fijas ni duraderas. Durante un ciclo olfativo de 4 o0 5
segundos correspondiente a una lenta inspiracion, se registra un aumento progresivo de la

sensacion y después una lenta desaparicion.
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Para que una sustancia en solucion se perciba aromatica es necesario que sea
volatil, razén ésta por la que la volatilidad influye tanto como su potencia aromatica.

El mecanismo de la percepcion olfativa es aun bastante desconocido.

La percepcion de estimulos es muy variada, pudiendo percibirse y diferenciarse
cientos de miles de estimulos diferenciados que, sin embargo, no alcanzamos a catalogar
ya que no disponemos de tantos calificativos en el lenguaje como serian necesarios para

ello.

Los términos utilizados para describir un olor son mas subjetivos que en el caso
del sabor, lo que complica la comunicacién de informacién entre individuos. Es decir,
mientras que el concepto de un sabor dulce es claro para cualquier individuo, para definir
un olor hay que relacionarlo con un alimento o compuesto determinado en que este olor se

presenta como mas caracteristico.

Cuando se introduce un aceite en la boca hay que considerar que las sensaciones
percibidas provienen tanto del sentido del olfato como del gusto. La nariz participa incluso
mas que la lengua en esas impresiones que habitualmente llamamos “gusto” de una
sustancia, una impresion que en realidad percibe sobre todo el olfato. Cuando se cata, el
calor de la boca, los movimientos de las mejillas y de la lengua, la misma respiracion

normal, llevan a la nariz las sustancias volatiles que constituyen el aroma.

6.3 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ANALISIS SENSORIAL

Factores Genéticos

La herencia influye sobre la mayor o menor agudeza en la percepciéon de olores o

sabores en general o bien para determinados y concretos estimulos.
Capacidad de Concentracién

Tanto la capacidad de concentracion como el interés influyen en gran medida en la

percepcion de las sensaciones gustativas y olfativas.
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La Temperatura de Cata.

La temperatura esta estrechamente relacionada con la facilidad de percepcion de
los compuestos volatiles, ya que la tensién de vapor de los volatiles de un aroma aumenta

con la temperatura.

La Adaptacion
Si olemos un producto reiteradamente y sin descanso podemos dejar de apreciar
muchas “notas” que detectamos en la primera percepcion. Este fendmeno se conoce como

fatiga sensorial.

Fisiologia.

La edad, estado de salud, asi como los habitos o tendencias de cada catador hacen

variar la sensibilidad olfato-gustativa.
Tendencias o Sesgos

Propension e inclinacion que tienen las personas hacia determinados fines. Al
realizar una prueba de panel, el jefe de panel prestara mucha atencién a eliminar estos
sesgos 0 tendencias innatas, que presentandose inconscientemente pueden viciar los
resultados, llevandolos a conclusiones erroneas. Por ejemplo, cuando se comparan dos o
mas muestras de caracteristicas opuestas, se tiende a extremar los juicios, infravalorando o
sobrevalorando la muestra que se diferencie mas. Asi como las claves, si siguen un orden

numeérico o alfabético, inducen al catador a degustarlas en ese orden.

6.4 DEFINICION Y TIPOS DE PANELES DE CATA

PANEL DE CATA

Los paneles de cata son los encargados de clasificar los aceites de oliva virgenes.
Son los que deciden a través del analisis sensorial cuando un aceite puede llevar la etiqueta
de "virgen extra". Un panel de cata esta formado por un grupo de catadores, entre 8 'y 12,
previamente seleccionados y entrenados de acuerdo con técnicas preestablecidas por el
COIl /t.20/ Doc.n® 15 /Rev.2. Septiembre de 2007 y por la Comunidad Europea.
REGLAMENTO (CE) N° 640/2008. La cata se realiza normalizando las condiciones del
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ensayo segun las normas del Consejo Oleicola Internacional,, un ejemplo es la norma COlI
/t.20/ Doc.n° 5 de junio del 1987 que regula la copa para degustacion de aceites 6 la norma

COl /t.20/ Doc.n® 20 que es la Guia para la instalacion de una sala de cata.

Un panel de cata cuenta siempre con un jefe de gaediene como fin establecer
un juicio individual por el criterio medio de un grupo de catadores. Su trabajo consiste en
indicar y detectar, siguiendo una ficha de cata, si hay o no presencia de atributos positivos
y /o defectos e indicar cuales son y su intensidad. A cada atributo se le puntida con una
nota. Se hace de forma individual, sin intercambiar opiniones ni pareceres entre los

distintos catadores.

TIPOS DE PANELES

Existen diversos tipos de panel que se utilizan de acuerdo con los objetivos que se
quieren determinar. Asi es necesario destacar dos aspectos fundamentales. Por una parte,
esta la preferencia del consumidor, de la que depende el éxito o el fracaso comercial de un
producto, cuyo estudio requiere simplemente una consulta publica bien dirigida (panel del
consumidor y panel piloto del consumidor) y de otra, el aspecto técnico o cientifico (panel-

analitico).

Panel del Consumidor Debe estar formado como minimo por 1.000 o mas
consumidores elegidos al azar, sin previo entrenamiento, entre los cuales deben estar
representados, proporcionalmente, en edad, sexo, nivel econémico, etc., el total de la

poblacién que se muestrea.

Panel Piloto. Formado por 25 a 250 degustadores elegidos al azar. Es una etapa

intermedia entre el panel analitico y el panel del consumidor.

En esta etapa intermedia, se comprueba a pequefia escala y de forma menos costosa
que en el panel del consumidor, la validez de los objetivos hacia los que se han dirigido los

esfuerzos en el desarrollo del producto.

Panel Analitico. Formado por un grupo de catadores previamente seleccionados y
entrenados. Es el verdadero aparato de medida de los caracteres organolépticos de un
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producto, bien sea controlando que la produccion se ajusta al patron preestablecido con lo
cual el producto, ademas de cumplir los deseos del publico, mantendria una constante de
calidad, o bien sea en el aspecto técnico o cientifico de cualquier trabajo en el que se
pretende estudiar un alimento, introducir mejoras en él, controlar su proceso de

fabricacion, etc.

El panel analitico puede ser “abierto” o “cerrado”. Se llama abierto cuando la
prueba la realizan los catadores evaluando en conjunto y discutiendo los resultados y se
denomina cerrado cuando los catadores actian independientemente y los resultados dados

por ellos son recogidos por el organizador del panel para someterlos al analisis estadistico.

6.5 VALORACION ORGANOLEPTICA DEL ACEITE DE OLIVA VIRGEN

El método COI /t.20/ Doc.n® 15 /Rev.2. Septiembre de 2007 tiene por finalidad
establecer los criterios necesarios para valorar las caracteristicas del flavor del aceite de
oliva virgen y desarrollar la metodologia para su clasificacion. El método que se describe
solo es aplicable a la clasificacion de los aceites de oliva virgenes en funcién de la
intensidad de los defectos, determinada por un grupo de catadores seleccionados y

entrenados, constituidos en panel.

La valoracion Organoléptica se realiza por un grupo de catadores seleccionados y
entrenados segun la norma COI /t .20/ Doc. n° 14 / Rev.1 de 20 de noviembre 1996, “Guia
Para la seleccidén y entrenamiento y el control de los catadores cualificados de aceite de

oliva virgen”.

Se entiende por flavor el conjunto de percepciones de estimulos olfatogustativos,
tactiles y quinestéticos que permite a un sujeto identificar un alimento y establecer un
criterio, a distintos niveles, de agrado o desagrado. Al realizar la cata de un aceite, hay que
distinguir entre atributos positivos y negativos de éste (COIl /t.20/ Doc. dtiio de

1987), entendiéndose por atributo la propiedad caracteristica perceptible.
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ATRIBUTOS POSITIVOS

Frutado: Conjunto de sensaciones olfativas caracteristicas del aceite, dependientes
de la variedad de las aceitunas, procedentes de frutos sanos y frescos, verdes o maduros y

percibidos por via directa o retronasal.

El atributofrutado se consideraerdecuando las sensaciones olfativas recuerdan

las de los frutos verdes, caracteristicas del aceite procedente de frutos verdes.

El atributofrutado se consideranadurocuando las sensaciones olfativas recuerdan

las de los frutos maduros, caracteristicas del aceite procedente de frutos verdes y maduros.

Amargo: Sabor elemental caracteristico del aceite obtenido de aceitunas verdes o

en envero. Se percibe en las papilas circunvaladas de la uve lingual.

Picante Sensacion tactil de picor, caracteristica de los aceites obtenidos al
comienzo de la campafia, principalmente de aceitunas todavia verdes. Puede ser percibido
en toda la cavidad bucal, especialmente en la garganta.

ATRIBUTOS NEGATIVOS

Atrojado/ Borras: Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas
amontonadas o almacenadas en condiciones tales que han sufrido un avanzado grado de
fermentacion anaerobia o del aceite que ha permanecido en contacto con los lodos de
decantacion, que también han sufrido un proceso de fermentacion anaerobia en trujales y

depositos.
Moho-humedad Flavor caracteristico del aceite obtenido de frutos en los que se

han desarrollado abundantes hongos y levaduras a causa de haber permanecido

amontonados y con humedad varios dias.
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Avinado-avinagrado/acido-agrio: Flavor caracteristico de algunos aceites que
recuerdan al vino o vinagre. Es debido fundamentalmente a un proceso fermentativo de
aceitunas o de los restos de pasta de aceitunas en capachos que no han sido limpiados

adecuadamente, que da lugar a la formacion de acido acético, acetato de etilo y etanol.

Metalico: Flavor que recuerda a los metales. Es caracteristico del aceite que ha
permanecido en contacto, durante tiempo prolongado, con superficies metélicas, durante

los procesos de molienda, batido, prensado o almacenamiento.
Rancio: Flavor de los aceites que han sufrido un proceso oxidativo.

Otros atributos negativos menos comunes del aceite de oliva pueden ser:

Cocido o Quemado: Flavor caracteristico del aceite originado por un excesivo y/o
prolongado calentamiento durante su obtencion, muy particularmente durante el termo-

batido de la pasta si éste se realiza en condiciones inadecuadas.

Heno-madera: Flavor caracteristico de algunos aceites procedentes de aceitunas

secas.
Basto: Sensacion buco-tactil densa y pastosa producida por algunos aceites.
Lubricante: Flavor del aceite que recuerda al gaséleo, la grasa o al aceite mineral.

Alpechin: Flavor adquirido por el aceite a causa de un contacto prolongado con las

aguas de vegetacion.
Salmuera: Flavor del aceite extraido de aceitunas conservadas en salmuera.

Esparto: Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas prensadas en
capachos nuevos de esparto. El flavor puede ser diferente si el capacho esta fabricado con

esparto verde o si lo esta con esparto seco.

Tierra: Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas recogidas con tierra,

embarradas y no lavadas.
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Gusano: Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas fuertemente
atacadas por larvas de mosca del olBadtrocera oleae).

Pepino: Flavor en el aceite que se produce durante un envasado hermético y
excesivamente prolongado, particularmente en hojalata, que es atribuido a la formacién de

2-6 nonadienal.

Madera humeda: Flavor caracteristico del aceite obtenido del aceites que han sido

extraidos de aceitunas que han sufrido un proceso de congelacion en el arbol.

Utilizacion de la hoja de perfil por el catador.

Cada catador que forme parte del panel debera oler, y después probar el aceite
contenido en la copa de cata, con el fin de analizar las percepciones olfativas, gustativas,
tactiles y quinestésicas; a continuaciéon debera sefialar en la hoja de perfil puesta a su
disposicion la intensidad a la que se percibe cada uno de los atributos negativos y
positivos. En caso que se percibiesen atributos negativos no enumerados, dichos atributos

deberan anotarse en el apartado de "otros”.

El responsable del panel debera recoger las hojas de perfil cumplimentadas por cada
uno de los catadores y debera controlar las intensidades atribuidas; en caso de que sea
comprobarse una anomalia, pedira al catador que se revise la hoja de perfil, si es necesario,
que repita la prueba. Los datos se procesan en un programa informatico, calculando la
mediana de los defectos y del frutado y se clasificara en consecuencia.

En la Figura 8, se expone el modelo de ficha de cata que deben usar los catadores.
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Figura 8: Ficha de cata del aceite de oliva virgen.

INTENSIDAD
PERCEPCION DE LOS DEFECTOS:

Atrojado | »

Moho »

Avinado - Avinagrado-

Acido - Agrio »
|
[
Borras I »
Metalico I »
Rancio I »
Otros (cuéles) »

PERCEPCION DE LOS ATRIBUTOS POSITIVOS:

Frutado | »

Verde Maduro o

Amargo »

Picante | »

Nombre del catador.

Cddigo de la muestra:

Observaciones: Fecha;
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6.6 CLASIFICACION DEL ACEITE DE OLIVA VIRGEN EN FUNCION DE SUS
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS (REGLAMENTO (CE) N° 640/2008)

El aceite de oliva se clasificara en la denominacion:

- Aceite de Oliva Virgen Extra cuando la mediana de los defectos sea igual a0y

la mediana del frutado sea superior a 0.

- Aceite de Oliva Virgercuando la mediana de los defectos sea superior a 0 e
inferior o igual a 3,5 y la mediana del frutado sea superior a O.

- Aceite de Oliva Lampanteuando la mediana de los defectos sea superior a
3,5.

Por mediana de los defectos se entiende la mediana del defecto percibido con la
intensidad mas fuerte. El valor del coeficiente de variacion sdlido para este defecto sera
inferior o igual a 20%. Cuando la mediana del amargo y/o picante sea superior a 5,0 el jefe

de panel lo sefalara en el certificado de analisis del aceite.

Al tratarse de analisis efectuados en el marco de controles de conformidad con la
Norma o de comprobacion, el jefe de panel debera proceder a la valoracion organoléptica
del aceite por triplicado, con al menos una jornada de intervalo; la mediana de los atributos

se calculara a partir del conjunto de los datos de las hojas de perfil de las tres pruebas.

6.7 METODO DE VALORACION ORGANOLEPTICA DEL ACEITE DE OLIVA VIRGEN
EXTRA QUE OPTA A UNA DENOMINACION DE ORIGEN. NORMA COI/T.20/DOC. N°
22 .NOVIEMBRE 2005.

El objeto del presente método tiene como finalidad establecer los criterios
necesarios para evaluar las caracteristicas olfativas, gustativas, tactiles y quinestésicas del
aceite de oliva virgen extra y desarrollar la metodologia con vistas a la concesion de una

denominacion de origen.
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El método es aplicable a la valoracion de los atributos caracteristicos del aceite de
oliva virgen reconocidos por la estructura responsable de la Denominacién de Origen y
determinada por el panel de cata de dicha denominacién. Este método se articula en dos

fases:

1. Determinacion del perfil sensorial. Cada Denominacion de Origen debera
seleccionar un maximo de 10 descriptores caracteristicos de los definidos en
el presente método, estableciendo unos limites méximos y minimos en la

mediana de cada uno de ellos.

2. Evaluacién de la conformidad del perfil sensorial del aceite caracteristico de
Denominacion de Origen. El perfil sensorial resultante del analisis
estadistico debe coincidir con el establecido por la estructura responsable de
la D.O.

6.7.1 LISTA DE DESCRIPTORES DE LOS ACEITES DE OLIVA VIRGENES EXTRA
CON POSIBLE DENOMINACION DE ORIGEN.

6.7.1.1 Sensaciones aromaticas olfativas directas o retronasales:

Alcachofa: Sensacion olfativa de la alcachofa.

Almendra: Sensacion olfativa que recuerda a la almendra fresca.

Camomila: Sensacion olfativa que recuerda a la flor de la camomila.

Citricas: Sensacion olfativa que recuerda a los citricos (limén, naranja, bergamota,

mandarina y pomelo).

Eucaliptus: Sensacion olfativa tipica de la hoja de eucalipto.
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Flores: Sensacioén olfativa compleja que recuerda el olor de las flores en general,
también denominado floral.
Frutado maduro: Sensacion olfativa tipicas de los aceites obtenidos de aceitunas

recogidas cuando han alcanzado su plena maduracion.

Frutado verde: Sensacion olfativa tipicas de los aceites obtenidos de aceitunas

recogidas antes o durante el envero.

Frutas del bosque Sensacion olfativa tipica de las frutas del bosque: moras,
frambuesa, ardndanos y grosellas.

Frutas exoticas Sensacion olfativa que recuerda a los olores propios de las frutas

exoticas (pifia, platano, fruta de la pasion, mango, papaya, etc.)

Hierba: Sensacion olfativa tipica de la hierba fresca recién cortada.

Hierba aroméaticas Sensacion olfativa que recuerda al las hierbas aromaticas.

Hoja de higuera: Sensacion olfativa tipica que recuerda a la hoja de higuera.

Hoja de olivo: Sensacion olfativa tipica que recuerda el olor de la hoja de olivo.

Manzana: Sensacion olfativa que recuerda al olor a manzanas frescas.

Nuez Sensacion olfativa tipica de la pera fresca.

Pimienta verde: Sensacion olfativa de los granos de pimienta verde.

Pimiento: Sensacion olfativa que recuerda al pimiento rojo o verde fresco.

Pifion: Sensacion olfativa que recuerda al olor de pifion fresco.
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Tomate: Sensacion olfativa tipica de la hoja del tomate.

Vainilla: Sensacion olfativa tipica de la vainilla seca natural, entera o molida,

distinta de la sensacion de la vainilla sintética.

Verde: Sensacion olfativa compleja que recuerda al olor caracteristico de los frutos

antes de madurar.

6.7.1.2 Sensaciones gustativas

Amargo: Sabor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas verdes o en envero;
define el sabor elemental asociado a soluciones acuosas de sustancias como la quinina o la

cafeina.

Dulce Sensacion compleja gustativo-quinestésica tipica del aceite obtenido con

aceitunas que han alcanzado su plena maduracion.

6.7.1.3 Sensaciones retronasales cualitativas

Persistencia retronasal Duracion de las sensaciones retronasales que permanecen

tras haber expulsado de la cavidad bucal el sorbo de aceite de oliva.

6.7.1.4 Sensaciones tactiles o quinestésicas

Fluidez: Caracteristica quinestésicas del estado reologico del aceite, que pueden

estimular los receptores mecanicos situados en la cavidad bucal durante la cata.

Picante Sensacién tactil de picor, caracteristica de los aceites obtenidos al

comienzo de la campania, principalmente de aceitunas todavia verdes.
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En la Figura 9 se muestra la hoja de perfil del aceite de oliva virgen extra que opta
a una Denominacion de origen Protegida, donde se seleccionan los descriptores

caracteristicos de cada una de ellas.
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Figura 9 Hoja de perfil del aceite de oliva virgen que opta a una Denominacién de Origen.

(Para uso del catador).

INTENSIDAD DE LAS PERCEPCIONES:
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II. OBJETIVOS.

Estudios realizados en distintos cultivares nos demuestran que la calidad potencial

del aceite de oliva virgen obtenido en el momento 6ptimo de madurez, con frutos sanos y
con una adecuada manipulacion de la aceitunas, son aceites de excelente caracteristicas
organolépticas, clasificandose estos como aceites de oliva virgen extra. Sin embargo el
porcentaje obtenido de aceite de oliva virgen extra en las almazaras (calidad real) es muy
inferior al que se obtendria en las condiciones antes citadas. La elevacion del grado de
acidez y los defectos en las caracteristicas organolépticas ponen de manifiesto la existencia
de una serie de problemas como son, un mal control sanitario, sistemas y épocas de
recoleccion inadecuadas, o manipulacién incorrecta de los frutos y del control industrial en

el proceso de elaboracion.

Uno de los problemas mas importantes que afectan a la calidad del aceite de oliva
virgen es el retraso de la recoleccion, ya que de los frutos maduros se obtienen aceites mas
apagados v, lo que es aun mas importante, la manipulacién de éstos es mas complicada,
con un deterioro mas facil de los frutos cuya consecuencia es la obtencion de aceites de
peor calidad. Por esta situacion nos proponemos como objetivos de este trabajo los
siguientes:

» Caracterizar la variedablicuda y Hojiblanca mediante el estudio de los parametros

agronomicos, fisico- quimico y organoléptico.

» Obtener el momento éptimo de recoleccion para las varie®arleda yHojiblanca en
la comarca de la subbetica, de acuerdo al contenido graso, asi como a la calidad del

mismo con los datos obtenidos en las campafias 03/04 ,04/05 y 05/06.

» Buscar la relacion entre maduracion, perfil sensorial y estabilidad frente al

enranciamiento.

» Reconocer los descriptores que caracterizan los aceites de estas variedades.
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[ll. MATERIAL Y METODOS

1. CARACTERIZACION DE LA ZONA

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

Este estudio se ha llevado a cabo en unas parcelas localizadas en la zona llamada
Los Bermejales, en concreto en el poligono 3, dentro del término municipal de Carcabuey,
enclavado en la comarca de la de la Subbética. Carcabuey esta situada al sur de la

provincia de Cordoba, a una distancia de 95 Km. de la capital.

1.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

La zona de muestreo donde se ha realizado la experimentacion, desde el punto de
vista climatoldgico, se encuentra influenciada por una circunstancia muy significativa, que
es la presencia del Parque Natural de las Sierras Subbéticas, que se encuentra al N y que
influye de una manera marcada el clima de esa zona y afecta a las condiciones térmicas e

hidricas del area de estudio.

Las estaciones que hemos considerado, se encuentran ubicadas de acuerdo con la tabla
1, unas dentro del propio ambito de estudio, y otras en zonas limitrofes y muy cercanas, lo
que nos brinda una informacion muy util para el calculo de los regimenes

termopluviométricos existentes.

1.2.1 ESTACIONES TERMOPLUVIOMETRICAS

Las caracteristicas de las estaciones termo pluviométricas que hemos considerado,
son los que se insertan a continuacion (Tabla 1), junto a los valores de temperaturas medias
y precipitaciones mensuales, asi como la temperatura media anual y la suma de la

precipitacion anual (Tabla 2).
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ESTACION Altitud (m) Latitud Longitud Periodos ( afios )

Priego de Cordoba (Escuelas) 650 372615 41135 18
Priego de Cordoba (San Félix) 590 372855 41300 13
Priego de Cordoba (El Esparragar) 603 373010 41251 32
Priego de Cordoba (Castillo) 640 372930 40830 35
Carcabuey 639 372630 41630 35
Carcabuey (Algar) 740 372550 42030 15
Lucena (Central del Malpasillo) 280 371740 44025 19
Lucena (C de A) 486 372430 42905 36
Lucena (Cerro de las Puertas) 410 372520 43415 15
Cabra (IFAPA) 547 372628 42546 7

Tabla 1.- Localizacién de las estaciones Termopluviométricas con altitud, latitud, longitud y

namero de afios de registro.

Priego de Cérdoba [ Eacyelas)
I E F I A | J J A = 0 il = Anal
P a2 849 1032 574 355 1391 458 a7 Iz9 1M 4 955 1087 7481

Priego de Cordoba [ San Féli
P 774 B53 5489 528 344 188 32 33 284 501 728 749 5363

Priego de Cordoba [ £F Esparrd)
P 852 995 @892 BES 452 208 45 115 230 574 92 10FE 7070

Priego de Cordoba [ Castiia)
P 701 724 70§ 607 415 193 54 G4 250 5389 773 B7A 5905

Carcabuey
P 999 109 9r1  T2E 521 20 74 g4 s B0 1025 1279 ¥as572

Carcabuey [ Aigar)
P 1299 11459 8765 TAE S64 2YE 40 a5 17 B2 8Y5 1M5 79583

T 76 74 83 115 139 41838 239 233 205 142 95 72 139

Lucena [ Cenbral del Malpasiid
F 52 203 466 428 224 196 44 a0 173 373 =505 576 410
T g 102 M7 141 T3 222 258 255 224 T4 126 96 16,5

Lucena (C de A1
P M2 a0y ¥aE 548 441 238 53 B4 04 744 040 090 E7I4

T &8 102 121 147 190 228 269 263 224 175 12 8 16,3

Lucena [Cero de ias Puartas)
P 32 708 609 E32 405 197 &89 91 193 558 805 1062 5932
T 94 101 123 144 17TE 230 269 2659 2441 T8 133 100 171

Cahra (/FAPA)
P 752 1104 @0F &I2 E51 155 10 120 334 &5 451 1003 B89
T &5 9§ 120 145 180 231 268 263 ME 1FE 119 91 16 5

Tabla 2.- Valores termopluviométricos mensuales y total anual
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El régimen termométrico del area de estudio se sitla en unas medias anuales entre
17,1°C, con valores anuales minimos de 7,2° C de Diciembre en la estacién de Carcabuey
(Algar) y maximas de 26,9 ° C de Agosto en la de Lut@earo de las Puertas(Tabla
2). Los valores térmicos mas bajos se detectan en todas las estaciones en los meses
invernales de Diciembre y Enero, mientras que los mas elevados se corresponden con los

estivales (Julio y Agosto).

La pluviometria es irregular y se concentra en los meses de otofio e invierno, con
una pequefia parte de la primavera y una acusada sequia estival; ademas, las lluvias
disminuyen conforme nos desplazamos hacia el Este y de Sur a Norte. Junta de Andalucia
(1992).

El cambiante relieve de la zona provee valores pluviométricos muy dispares que se
encuentran comprendidos entre 410 y 795,8mm de precipitacion anual, que se
corresponden a la estacion meteorolégica de Carcabuey "Algar” en los aledafos del Parque
Natural de las Sierras Subbéticas de la Provincia de Cérdoba S.G.E.(P992¢l
contrario, la estacion situada en Lucena (Central de Malpasillo) a 280 m de altitud ofrece
los valores de lluvia anuales mas bajos de todas las estaciones que se han considerado

ubicadas en el area o sus proximidades, con tan s6lo 410 mm anuales.

Los meses mas lluviosos son Diciembre, Febrero y Enero, por este orden, mientras
que los mas secos son Julio y Agosto, lo que denota las caracteristicas de un clima
mediterrdneo subtropical seco-subhumedo, con inviernos templados-frios y veranos que se

pueden considerar como secos Yy calurosos.

1.2.2 REGIMENES DE HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL SUELO

Cuando intentamos calcular los regimenes de humedad y temperatura de los suelos de
la zona, y de acuerdo con Soil TaxonoM{;RS (2010)tendremos que tener en cuenta
unaserie de circunstancias:

« El régimen pluviométrico, que salvo que existan capas freéticas, u otros
aportes por riego, depende de la ubicacion del suelo dentro del &mbito del area de estudio.

Por esta razon se tienen en cuenta las estaciones de las diferentes zonas consideradas, o se
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puede calcular por integracién con los datos de las diferentes estaciones y de acuerdo con
los modelos de correlacion matematica, que nos relacionan la lluvia de cada mes con la
longitud, latitud y altitud de un lugar, y de esa manera poder predecir con una
aproximacion aceptable, cual es la pluviometria de ese punto.

* De idéntica manera se puede proceder con las temperaturas y obtener el

valor mensual o anual en un punto determinado.

FICHA CLIMATICA

MESES E F M A M J J A 5 O N D TOTAL
Temperatura 86 96 116 144 175 224 264 260 220 172 119 9 16,4
Precipitacion’®8 96,2 783 655 532 183 32 100 296 7L 657 99,7 672

ETP 14 174 332 491 84,1 126,71740 160,01 102,2 596 26,7 153 8631
ETR 14 174 332 401 841 874 32 100 266 596 26,7 153 4266
Y. reserva ] 0 0 0 -309 -69,1 0 LI |} 12,2 390 44,2
Eeserva 100 100 100 100 691 O 0 0 o0 122 572 100
Exceso de agua 658 79,5 451 lad O 1] 0 0 0 n 0 356 2451
Falta de agua ] ] 0 0 0 33 1708 1501 T33O 0 0 4335

Figura 1.- Ficha climatica y balance hidrico de un suelo de olivar del area de estudio
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Fiaura 2.- Ficha climatica v balance hidrico de un suelo de olivar ddrea de estudic
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Con los valores térmicos mensuales, se obtiene la evapotranspiracion potencial por el
método de Thornthwaite (1948) y con la confluencia de estos dos datos con las
precipitaciones y las caracteristicas del suelo, se pueden efectuar los balances hidricos, o
balances de agua para los suelos de la zona, que nos permiten tener una idea mucho mas
exacta de las condiciones hidricas que van a tener los cultivos de olivar que se instauran en

dichos suelos.

Si consideramos una reserva de agua del suelo modal de 100mm, se pueden
establecer a modo indicativo un balance hidrico modal para la zona como el que se
representa en la ficha climatica de la figura 2. Los balances hidricos calculados para los
suelos de la zona (Figura 2) son caracteristicos del clima mediterraneo. Aparece como

régimen de humedad Xérico y de temperatura Térmico.

El analisis conjunto de la ficha climatica, con el balance hidrico elaborado como

prototipo para el suelo del area, nos indica lo siguiente:

a) En todos los casos la Etp (Evapotranspiracion potencial), excede a la
precipitacion anual, por lo que todos los suelos de la zona en alguna época del
afio son deficitarios de agua. Globalmente, se puede decir que anualmente este

déficit, se sitia en 433,5mm de agua.

b) Los meses en los que la reserva de agua del suelo estd seca son los
comprendidos entre Julio y Octubre, observandose que hay exceso de agua, es

decir sobrante, entre los meses de Diciembre y Abril.

c) En la etapa de mayor crecimiento vegetativo, que coincide con el final de la
primavera e inicio del verano (meses de Mayo y Junio), se produce una intensa
utilizacion del agua de la reserva del suelo, que hace que al principio del
verano, ésta se encuentre seca, pasando a un periodo de intenso déficit, que

caracteriza a la etapa estival.
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d) La recarga de la reserva de agua del suelo, se realiza en dos meses, que
coinciden con el final del otofio y principio del invierno (Octubre, Noviembre,

ya en Diciembre la reserva esta completa).

En sintesis y segun el MAPA (1978), el clima de la zona, se caracteriza como
Mediterraneo Subtropical; segun la clasificacion agroclimética de Papadakis se identifica
por inviernos de tipcCitrus, en el limite corAvena, y unos veranos tipdlgodén ms
calido. También las mismas fuentes datan el régimen de humedadncedi@rraneo

SecCo.

1.3 SUELOS

Una caracteristica de las cordilleras Subbéticas es la gran variedad de materiales
geoldgicos que la constituyen, y que al ser los materiales originales de los 3erios (
1980) dan lugar a tipologias que tienen relacion con las caracteristicas que definen a los

materiales iniciales (calizas, margas, arenas,.....).

TSR

A

(i;i / %p :

tllt-m_lhhlm#

|

Figura 2. Mapa de localizacién topografica de las parcelas estudiadas
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Figura 4. Mapa de suelos del area de estudio y de las zonas colindantes

4+ Ubicacion de la zona de estudio (Unidad 44)
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MAPA DE SUELOS DE ANDALUCIA

. a = armcillas
— SIMBOLO DENOMINACION CARACTERIZACION
L — ¢ = calizas
2 [ Je g
' cn — calizas arenosas
J FLUVISOLES Suelos de aporte aluvial y
coluvial (Perfil AC) co = conglomerados
—y
1 L C i :
E SRS o Bk 04§ bl b Je Fluvisoles Saturados en bases sin d dolomias
eutricos carbonato célcico libre e — esquistos
Y 19 |1 ke E (BY c.dic Je Fluvisoles Saturados en bases con = fiitas
calcarans carbonata calcico libre g = gravas
; = itos
Bk Rc (IJcBv) m,y,a,cjim, . = or gran
G GLEYSOLES iuy:?? Eidrorr.nrl:‘,,\ POl 4 e allioas
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Bk Re | (E) me, ¢, d, ie, €o,1 Gd Gleysoles Acidos y salurados en ]
districos agua durants largos i = materiales aluviales
periodos | = limos
D m Bv Ve Bk (Rc) m, ¥, h m = margas
—_— R REGOSOLES Suelos brutos sobre mate- .
riales no consolidados mc = margocalizas
A @ Lk Bk Le (Rc) co, m, ic, d, en (Perfil A C) n = arenas
pd = peridolitas
Re Regosolos Saturados en bases sin L
éutricos carbonato calcico libre P = panas
r derrubios
v = rocas volcénicas
Re Regosolas Saturados en bases con - ’
calcareos carbonato céleico librz U = cuarcitas
y yesos

Figura 5. Unidades del Mapa de Suelos de Andalucia en la zona de estudio y limitrofes.

De acuerdo con los datos aportados por la Junta de Andalucia (2005) basados en
otros estudios de mapas de suelos realizados con anterioridad en la zona objeto de estudio,
podemos decir que:

» Los materiales originales sobre los que evolucionan estos suelos, como se
puede observar en la fotografia aérea de la figura 2, son arcillas, margas y arenas con yesos
del triasico, lo que les confiere a estos suelos unas caracteristicas croméaticas vinosas,
verdosas-grisaceo-amarillentas con un color dominante, pardo que oscila de 7,5 YR 4/4 a
5/4).

 Las unidades de suelos mas significativas, se pueden agrupar en siete
grandes grupos (Figura 3) que tienen asociaciones de varias tipologias e inclusiones. Para
datar a aquellos suelos de olivar que se encuentran en cantidades minoritarias, desde el

punto de vista de la SECS (1981) primero y WRB (2006) después podremos decir:

1. La unidad donde se ubican las dos parcelas de olivar donde se ha
desarrollado la experimentacién, pertenecen a la UnidadCdl{isoles

calcicos en asociacion coriRegosoles calcaricoy con la inclusion de
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Litosolesen la actualidadleptosoles liticosy esporadicamente en las zonas

de mayor aporte de materia organica, es decir debajo de diferentes especies
de Quercus que aparecen diseminados, se puede encontrar un suelo tipico
de la montafia mediterranea como eReadsina (Leptosoles rendzicos).

2. Desde el punto de vista de NCRS (2010) tenemos que decir que las
unidades que se han mencionado con anterioridad, segun nomenclaturas de
FAO, ahora se corresponden con las unidades de suelos de la Soll
Taxonomy, que son: Unidad 4#h¢eptisoles, Entisoles y Mollisole®stos

ordenes de suelos, se pueden encontrar en asociacion, o inclusion:

Los Inceptisoleson: Calcixerept tipicos, o liticos
Haploxerept tipicos, o liticos

Los Entisoleson:  Xerorthent tipicos, o liticos

Los Mollisolesson: Haploxeroll liticos, haplicos o tipicos

Parcela 1.- Suelos donde se cultiva la variedad Hojiblanca.

Los suelos correspondientes a la parcela 1 tienen una textura franca, con un pH en
H,O = 8,3; baja conductividad eléctrica del extracto de saturacion (CE= 0,113 dS/m), suelo
no salino con efectos de salinidad despreciables. El contenido en;@sCi@l 13,10% y
bga cantidad de caliza activa, con un valor del 2,85%. Su contenido en materia organica se

puede calificar como muy bajo (0,72%).

Clases Texturales

=

Arcilla
Arcillo arenoso
Arcillo limoso

Franco arcilloso

% Arcilla % Limo

50

Franco arcillo limoso
Franco arcillo arenoso
Franco

Arena

© 00 N O oA~ WN

Arenoso franco

]
%
2

=
[N

Franco arenoso
Franco limoso
90 12 Limo

1 1
90 € =0 10
% Arena .
Figura 6.- Textura del suelo de la pardela
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Contenido Granulométrico (figura 6):

21,7%............ Arcilla
31,5% ......... Limo
46,8%............ Arena............... Clase Textural (7) Franca.

Parcela 2.- Suelos donde se cultiva la variedad Picuda

Los suelos de la parcela 2, tienen una textura franco arcillo arenosa, con un pH en
H,O = 8,2, alcalino; baja conductividad eléctrica del extracto de saturacion (CE= 0,125
dSm), que corresponde a un suelo no salino; contenido en £33l @0,47 % y de caliza
activa un valor que es ligeramente superior a la otra parcela (3,59 %), pero que se mantiene
dentro de los margenes considerados como bajos. Su contenido en materia organica es
bajo, (1,01%).

Clases Texturales

=

Arcilla
Arcillo arenoso
Arcillo limoso

Franco arcilloso
0 i . .
% Arcilla Franco arcillo limoso

Franco arcillo arenoso

Franco

Arena

o
>
-
3
o
© 0N o g~ wWwN

Arenoso franco

=
o

Franco arenoso

=
[N

Franco limoso
90 12 Limo

9 * 50 10
% Arena

Figura 7.- Textura del suelo de la parcela 2

Contenido Granulométrico (figura 2):

34,3 %............ Arcilla
141 %........... Limo
51,6 %............ Arena........... Clase Textural (6) Franco arcillo arenoso
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2. MATERIAL VEGETAL

El ensayo se ha realizado en dos variedades de aceitunas: Hojiblanca y Picuda.
Se han elegido estas variedades ya que son las mas cultivadas en la Subbética Cordobesa y
las que mas Premios Nacionales e Internacionales han conseguido a la calidad del aceite de
oliva virgen. A continuacion se detallan las caracteristicas mas relevantes acerca de cada

una de ellas:

Variedad Hojiblanca

También es conocida con las denominaciones “Lucentino” y “Casta de Lucena”.
Su nombre hace referencia al color del envés de la hoja que le confiere una claridad al
arbol, teniendo este cultivar un aspecto plateado en la lejania. Su area de influencia se
extiende por Andalucia, en concreto por el este de la provincia de Sevilla, el sur de
Codrdoba y todo el norte de la provincia de Malaga. La ocupa el 16% del olivar andaluz. La
superficie en Espafia es aproximada de 100.000 ha.

El arbol es de vigor medio a bueno, con ramas largas y fructiferas aunque algo
péndulas. Las copas mantienen una densidad media y una superficie foliar regular y se
caracterizan por el color gris verdoso claro de su madera joven. La hoja es parcialmente

acanalada y alargada, algo ancha y con enveés plateado.

Su fruto suele ser de tamafio grande a grueso, con forma de esfera casi perfecta y
presenta una relacion pulpa/hueso elevada. Sus frutos presentan una elevada resistencia al
desprendimiento, son tolerantes al frio aunque el arbol sufre con las fuertes heladas
invernales Tiene doble aptitud y se considera muy adecuada para el aderezo en negro tipo

“Californiano” por la textura firme de su pulpa.

Es una variedad de produccion elevada y muy vecera, debido a su tardia
maduracion y recoleccion. Sin embargo es muy apreciada por su resistencia a suelos
calizos. El rendimiento en aceite es bajo, pero es productora de aceites de excelente
calidad, con un alto contenido en tocoferoles y una estabilidad media. Los de recoleccién

temprana se caracterizan por un frutado muy intenso de aceituna verde, equilibrado,
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armoénico y complejo, destacando los matices herbaceos a hierba fresca, flores de
primavera silvestre , notas frutales de manzana, alloza, y piel de platano verde, amargor

ligero y el picante algo mas intenso.

Foto 1. Fruto de la variedad Hojiblanca

Variedad Picuda

También es conocido como ‘“carrasquefio”, “paseto” y “pajarero”. Recibe la
denominacion de picudo/a por la forma del fruto, con un 4pice apuntado y curvado en
forma de pezdn. Estd muy extendida por toda Andalucia, pero no llega a ser dominante en
ninguna comarca, aunque el sur de la provincia de Cdérdoba y norte de la de Granada

suponen su mayor concentracion.

El &rbol es muy vigoroso, de porte abierto y de densidad de copa muy espesa. Los
ramos fructiferos son de color verde grisaceo. La hoja es grande, larga y ancha. El color
del haz es de un verde muy oscuro; desde lejos se puede distinguir el arbol por presentar el
aspecto mas oscuro de todos. El fruto, de color negro en la maduracion, se caracteriza por

ser de gran tamafio y presentar una relacion pulpa/hueso elevada.

Es una variedad muy productiva, tolerante a las heladas y mas aun al exceso de
humedad que a la sequia, se adapta bien a suelos calizos y al frio. Los frutos son de
maduraciones tardias y, por tanto muy resistentes al desprendimiento, lo que da lugar a una
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recoleccion dificultosa y extremadamente violenta, lo que contribuye sin duda al enorme

caracter vecero de esta variedad. Su rendimiento graso es muy alto.

Sus aceites son muy aromaticos, con olor y sabor a almendra fresca, que recuerda
la “alloza”, dulces al principio y con ligera sensacion de amargo y picante al final. A pesar
de ser muy apreciado por sus excelentes caracteristicas sensoriales, su zona de produccion

es muy limitada, alrededor de 60.000 ha en toda Esparia.

Foto 2. Fruto de variedad Picuda

3. SISTEMA DE CULTIVO
3.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LAS PARCELAS EN ESTUDIO
El marco de plantacion en todas las parcelas es de 10 x 10.
En cuanto a la edad de los olivos es variada
Las técnicas de cultivo practicadas durante el afio son las siguientes:

PODA: Se realizan dos tipos de poda, una poda de invierno que es de fructificacion y que
se efectla un afo si y otro no, y una poda de verano que consiste en la eliminacion de las

varetas o chupones formados, y que se practica todos los afios.
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TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS: Durante el afio se realizan dos tratamientos: el
primero en primavera antes de la floracion, y el segundo en otofio. Los tratamientos
consisten en una aplicaciéon de cobre para combatir el repilo, asi como la aportacion de

nutrientes via foliar segun resultados de los analisis foliares efectuados.

CONTROL DE MALAS HIERBAS: Con respecto al control de malas hierbas, se practica
una siega quimica bajo el olivo mediante aplicacion de herbicidas durante el mes de marzo,
y una siega mecanica con desbrozadota por el centro, sobre el mes de mayo.

4. DISENO DEL ENSAYO

Las parcelas origen de estudio son representativas de la Subbetica Cordobesa y de
la Denominacion de Origen Priego de Cérdoba, una de las caracteristicas de la zona es que

en la mayor parte de las fincas hay plantados al azar olivos de las variedades estudiadas.

Alt.ojo 1:40km

Figura 8: Plano de la parcela.

El disefio experimental fue en bloques al azar, con tres repeticiones de 4, y un total
de 12 olivosPicudosy 12 Hojiblancos.Se sefnalaron con unas tablillas de madera en las
cuales se indicaban la variedad y las fechas del muestreo. El ensayo se realizé durante las
tres siguientes campafas: 2003-04, 2004-05, y 2005-06.
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El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad estudiar la evolucion de
distintos parametros agronémicos en variedades Hojiblanca y Picuda, asi como de la
evolucion de los parametros fisico-quimicos y caracteristicas organolépticas del aceite de
ellas obtenido a medida que transcurre el periodo de maduracién. Con ello pretendemos
estudiar como se relacionan los parametros estudiados entre si, y encontrar a partir de ellos
cual es el momento éptimo para realizar la recoleccion, de forma que el fruto tenga el

maximo contenido en aceite y que éste sea de maxima calidad.

Los parametros estudiados son:

- Peso de los frutos. - Absorbancia a la radiacion
- Indice de madurez de los frutos. ultravioleta (Koaz, Ka70)

- Contenido graso de los frutos. - Amargor (K25

- Humedad de los frutos. - Estabilidad.

- Indice de acidez. - Analisis sensorial.

- Indice de peroxidos. - Indice global de calidad.

4.1 TOMA DE MUESTRAS

El muestreo se iniciaba la ultima semana de noviembre y se finaliza la primera

semana de Febrero. La toma de muestras se ha realizado semanalmente segun el siguiente

esquema.

MUESTRA [: Ultima semana de Noviembre. MUESTRA VI: Primera semana de Enero.
MUESTRA II: Primera semana de Diciembre. MUESTRA VII: Segunda semana de Enero.
MUESTRA III: Segunda semana de Diciembre. MUESTRA VIII: Tercera semana de Enero.
MUESTRA IV: Tercera semana de Diciembre. MUESTRA IX: Cuarta semana de Enero.
MUESTRA V: Cuarta semana de Diciembre. MUESTRA X: Primera semana de Febrero.

4.1.1 RABAJO EN CAMPO

De cada bloque se recogia semanalmente una muestra de de 7 kg. Estos se

separaban en dos muestras distintas, una de 1kg y otra de 6 kg.
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4.1.2 TRABAJO EN LABORATORIO

Las muestras se trasladaban al laboratorio para trabajar con ellas.

La muestra de 1 Kg. se vertia en una bandeja, se homogeneizaba y se cogian al azar
100 frutos, los cuales se pesaban y posteriormente se les calculaba el indice de madurez.
Con la muestra restante se obtenia el rendimiento graso, contenido de humedad y

contenido en materia seca.

Con la muestra de 6 Kg. se extraia aceite en el Abencor para posteriormente ser

analizado y determinar los parametros fisico-quimicos y caracteristicas organolépticas.

5. DETERMINACIONES REALIZADAS

5.1 DETERMINACION DE PARAMETROS AGRONOMICOS

5.1.1 INDICE DE MADUREZ

Es un parametro que indica el estado de maduracion del fruto en relacion con la
variacion de color del mismo. Se considera periodo de maduracion el tiempo transcurrido
desde la aparicion de las manchas violaceas hasta la coloracién definitiva de la piel
(Humanes y Civantos, 1992). El periodo de maduracién no es homogéneo, y depende
principalmente de las condiciones climéticas, las caracteristicas varietales y los sistemas de
produccion. En un mismo arbol la maduracién es progresiva, es decir los frutos van

alcanzando la madurez de forma escalonada.

Durante la maduracion del fruto se producen una serie de cambios, algunos de los
cuales se han utilizado como indicadores mas o menos especificos de madurez. Asi, puede
considerarse a la respiracion, la evolucién de los lipidos en la drupa y en la hoja, la
evolucion de los acidos grasos y su distribucion, la variacién del contenido en &cidos
organicos de hojas y frutos (relacion malico/citrico), la variacion del contenido en hierro
como metabolizante de las hormonas de abscision, la vitalidad del embrién, y la evolucion

de los polifenoles (Hermoso et al. 1999).

A medida que el fruto evoluciona en el arbol, la coloracibn de la piel va
cambiando, el color verde intenso se transforma en verde amarillento. A continuacion
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empiezan a aparecer unas manchas violaceas por el 4pice que terminan por ocupar toda la
piel tomando el fruto un tono violdceo o morado, que se va oscureciendo hasta llegar al
color negro o al caracteristico de la variedad, ya que hay algunas variedades como la
blanqueta que en su estado de plena madurez no llegan al color negro quedandose en un
color morado oscuro. Una vez que ha pasado el estado de color violeta, la pulpa comienza
a ponerse también de un color violeta o morado desde fuera hacia dentro, hasta que llega al

hueso, que es cuando se considera que ha terminado la maduracion.

En todas las variedades estas transformaciones no tienen lugar en todos los frutos al
mismo tiempo, produciéndose una maduracion escalonada en mayor o menor medida

dependiendo de la variedad.
Material

- Bandeja
- Cuter

Procedimiento

El método seguido para establecer el indice de madurez es el propuesto por
Ferreira, J. (1979), que consiste en clasificar la aceituna en ocho clases atendiendo al color
de la piel y de la pulpa. Para determinarlo se eligen aleatoriamente 100 frutos de una

muestra inicial. Estos frutos se clasifican en las siguientes categorias:
Clase 0: piel verde intenso
Clase 1: piel verde amarillento.
Clase 2: piel verde con manchas rojizas en menos de la mitad del fruto.
Clase 3: piel rojiza o morada en mas de la mitad del fruto.
Clase 4: piel negra y pulpa blanca.

Clase 5: piel negra y pulpa morada sin llegar a la mitad de la pulpa.
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Clase 6: piel negra y pulpa morada sin llegar al hueso.

Jase 7: piel negra y pulpa morada totalmente hasta el hueso.

Una vez clasificados los cien frutos escogidos se aplica la siguiente férmula:

LM = Ax0 + Bx1 + Cx2 + Dx3 + Ex4 + Fx5 + GXx6 + Hx7
100
Donde A, B, C, D, E, F, G, H son el niumero de frutos de las clases 0, 1, 2, 3,4, 5,6y7

respectivamente.

5.1.2 PESO DE LA ACEITUNA

Material

- Balanza ( Scout Pro, OHAUS)

Procedimiento

De la muestra homogeneizada se toman al azar 100 frutos y se determina el peso de
éstos.

5.1.3 RENDIMIENTO GRASO Y HUMEDAD

Para determinar el contenido en aceite y la humedad de cada muestra se ha seguido
el método Soxhlet. El fundamento de la extraccion con Soxhelt, consiste en que la masa de
aceituna una vez desecada se pone en contacto con un disolvente organico, en el que se
produce la dilucién de la grasa, este liquido (miscela) es renovado varias veces por
disolvente limpio hasta que en este no se aprecie grasa. Las miscelas, recogidas en un
matraz tarado, son sometidas a calefaccion para eliminar el disolvente residual, quedando

en el matraz el aceite extraido de la masa de aceituna.

El sistema de extraccion Soxhlet consta de tres elementos de vidrio y un foco de

calor:
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A) Un matraz de fondo plano, donde se ha de recoger la grasa que se extrae de la
muestra de aceituna que se va a analizar.

B) Un cuerpo central o extractor donde se introduce la muestra desecada con su filtro.

C) Un refrigerante de reflujo, adaptado al anterior por medio de un cierre esmerilado,

y con la correspondiente entrada y salida de agua.

El foco de calor es el encargado de producir la temperatura necesaria para la

ebullicion y evaporacion del disolvente empleado.

El contenido en aceite se ha expresado de dos formas: una primera referido sobre

peso humedo de la pasta (C.A.H) y otra referido sobre peso de la pasta seca (C.A.S).
Material

- Molino o triturador de Abencar (MC2, Sevilla, Espafia).
- Equipo Soxhlet.

-  Hexano
Procedimiento

De la muestra de aceituna, molida y homogeneizada, se pesa en una capsula o
platillo previamente tarado, unos 30-40 g., aproximadamente, y se introducen en una estufa
de secado por aire, manteniéndola a una temperatura de 105 °C durante toda la noche, para

que la desecacion sea total.

La cépsula o platillo con la muestra desecada se vuelve a pesar, una vez fria, para
determinar el agua pérdida, obteniendo de esta diferencia de peso, el % de humedad de la

muestra.

El producto desecado, se envuelve en un filtro plegado, numerado y pesado,
formando un cartucho, y se introduce en el cuerpo central, cuidando que el envoltorio

guede mas bajo que el nivel superior del sifén.

Una vez colocado el cartucho en el extractor, se acopla éste, por su parte inferior, al

matraz, que se ha etiquetado y pesado previamente.
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Por la parte superior del extractor, se va echando el hexano hasta que sifone por el
tubito, cuando haya terminado de sifonar, se le afiade méas disolvente, con el fin de que al

evaporarse no quede el balon completamente seco.

A la parte superior del extractor, se le acopla el refrigerante. El conjunto se sujeta
al soporte del aparato, de tal manera, que el matraz descanse sobre el foco de calefaccién.

A continuacion, se abre el paso de agua para la alimentacién de los refrigerantes,
regulando el caudal, para que la refrigeracion sea adecuada; después se activa el foco de
calor, con lo que se activa la evaporacion del disolvente, que escapara por el tubo hasta
pasar al refrigerante de reflujo, de donde, al condensarse, cae sobre la muestra,
almacenandose en forma liquida, en el extractor, hasta que alcanza el nivel superior del
sifon, cayendo al matraz y produciéndose asi un arrastre del disolvente con la grasa
extraida disuelta.

El disolvente, una vez en el matraz, vuelve a volatilizarse y a condensarse,
repitiéendose las operaciones de sifonado y arrastre tantas veces como sea necesario, hasta

el agotamiento total de la muestra.

5.1.4 EXTRACCION DE ACEITE

Para extraer el aceite de las correspondientes muestras de aceitunas se ha utilizado
el analizador Abencor. Este método, puesto a punto por Levi de Ledn (1965), determina el
rendimiento industrial de la aceituna, mediante reproduccion, a escala de laboratorio, del
proceso industrial, y siguiendo las mismas fases: molienda, batido, centrifugacion y

decantacion.

El equipo consta de tres elementos fundamentales y una serie de accesorios. Los

fundamentales son:

- Un molino de matrtillos, de acero inoxidable.

- Una termobatidora mudltiple, con capacidad para ocho muestras a la vez, con
termostato para regular la temperatura del bafio de agua.

- Una centrifuga de tipo cesta, en acero inoxidable, con un bol que gira a 3.500 r.p.m.

- Probetas para decantacion de los liquidos y medida del aceite obtenido.
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Material

- Equipo: sistema Abencar(MC2, Sevilla, Espafia).
- Probeta de 1l.
- Agua del grifo.

- Filtros de papel.

Foto 3. Abencor
Procedimiento

Se trituran aproximadamente 6 Kilogramos de aceitunas. La masa se recoge en una
bandeja, y se homogeneiza convenientemente. Se pesan aproximadamente unos 700 g. de
la pasta en cada uno de los recipientes de la batidora y se someten a batido en bafio de agua
durante 20 minutos, regulando el termostato para que la temperatura de la pasta no supere
los 25 °C.

A continuacion se afiaden 200 mL. de agua caliente y se continda 10 minutos mas.

Acabado el batido, se vierte la totalidad de la pasta en la centrifuga, accionandola
durante 1 minuto y recogiendo el mosto oleoso por la parte inferior en una probeta

graduada.
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Se deja reposar 10 minutos, y se lee en la probeta el aceite obtenido.

El dltimo proceso es el de filtracion, el aceite pasa por un papel de filtro para
eliminar las impurezas que pudiera contener, obteniéndose asi las muestras de aceite

destinadas a analizar en laboratorio.

5.2 DETERMINACION DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Preparacion de la muestra

Una muestra puede definirse como “una porcion o articulo que indica la cantidad
del todo que ha sido tomado”, siendo lo mas representativa posible del material que se va a
analizar (Guzman Chozas et al., 1982). Para la preparacion de la muestra, los Métodos
Oficiales de Andlisis de Aceites y Grasas Comestibles, establecen las condiciones

generales de preparacion.

La preparacion de la muestra depende del estado de la misma. En las muestras
objeto de estudio encontramos las siguientes presentaciones, ante las cuales se actué como

se explica a continuacion:

- Muestra fluida y limpia. Se agita la muestra antes de cualquier determinacion para

conseguir una buena homogeneizacion de la misma.

- Muestra fluida, pero con turbidez o materia depositada: se agita la muestra
convenientemente o0 se coloca en una estufa a 50 °C, cuando se alcanza esta
temperatura, agitar, dejar decantar y filtrar sobre papel en la estufa mantenida a 50

°C. El filtrado debe ser limpio.

5.2.1 ACIDEZ

Tiene por objeto la determinacion de los acidos grasos libres contenidos en el
aceite de oliva. El resultado se expresa en % de acido oleico. También se denomina grado
de acidez ¢ indice de acidez, que expresa el peso en mg de hidroxido potasico necesario

para neutralizar un gramo de materia grasa.
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El método consiste en la disolucion de la muestra en una mezcla de disolventes y
valoracion de los &cidos grasos libres mediante una solucion etandlica de hidréxido
potasico usando fefnotaleina como indicador (Reglamento CEE 2568/91 del 5 de

septiembre de 1991. Anexo II).

Reactivos

Todos los reactivos deben ser de calidad analitica reconocida y el agua utilizada
debe ser agua destilada o de una pureza equivalente:

-Mezcla de éter dietilico (Panreac) y etanol de 95% (Panreac) (v/v), en proporcion
de volumen 1:1. Debe neutralizarse exactamente en el momento de su utilizaciéon con la
solucion de hidroxido potasico en presencia de 0,3 mL de la solucién de fenolftaleina por

cada 100 mL de mezcla.

- Solucién etandlica (Panreac) valorada de hidréxido potasico (Panreac) 0,1M, o,
en caso necesario, 0,5M.

- Solucién de 10g/I de fenolftaleina (Probus) en etanol de 95-96% (Panreac) (v/v) o
solucion de 20g/l de azul alcalino (en caso de aceites de oliva muy coloreados) en etanol de
95-96% (V/V).

Material
- Balanza analitica. Mettler, AE 200, Mettler Instrument, Zurich.

- Matraz elenmeyer de 250 mL de capacidad. Protén, calibrado a 20°C, con error
inferior a 0,12mL.

- Bureta de 10mL de capacidad, con graduacion de 0,05 mL. Protén, calibrado a
20°C, con pipeta aforada de 11 mL, error inferior a 0,02 mL.
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Procedimiento

Preparacion de la muestra para la prueba: la determinacién se efectuara en una
muestra filtrada. Si el contenido global de humedad e impurezas es inferior al 1%, se
utilizara la muestra tal cual.

Muestra para la prueba: tomar la muestra, segun el grado de acidez previsto, de
acuerdo con el cuadro siguiente:

Tabla 3. Reglamento CEE 2568/91 del 5 de septiembre de 1991. Anexo 1

Grado de acidez Peso de la muestra Precision de la
previsto (9) pesada de la muestra (g)
<1 20 0,05
la4d 10 0,02
4al5 2,5 0,01
15a75 0,5 0,001
>75 0,1 0,0002

Determinacioén: disolver la muestra en 50 a 150 mL de la mezcla de éter di-etilico y
etanol, previamente neutralizada. Valorar, agitando, con la solucion de hidroxido potasico
de 0,1M hasta el viraje del indicador (la coloracién rosa de la fenolftaleina debe
permanecer al menos durante 10 segundos.

Expresion de la acidez en porcentaje de acido oleico. La acidez, expresada en
porcentaje de oleico es igual a:

M 100 VxcxM

X =

1000 P 10xP

V x ¢ %
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Siendo:

V = volumen en mL. de la solucion valorada de hidréxido potasico utilizada.

C = concentracion exacta, en moles por litro, de la solucion de hidréxido
Potasico utilizada.

M = peso molecular del &cido en que se expresa el resultado.

P = peso en gramos de la muestra utilizada.

Se tomara como resultado la media aritmética de dos determinaciones.

5.2.2 INDICE DE PEROXIDOS

Los peréxidos son producto de la oxidacion que se produce en un grasa, en un
determinado momento, este indice permite estimar el grado de oxidacién inicial de un
aceite y por tanto su alteracion. Se expresa en miliequivalentes de oxigeno activo por kg.

de grasa, la determinacion se realiza por volumetria.

El indice de peréxidos es la cantidad de perdxidos en la muestra que ocasionan la
oxidacion del yoduro potasico en las condiciones de trabajo descritas.

Cuando la concentracion de peroxidos alcanza cierto nivel, ocurren cambios
guimicos complejos, formandose compuestos volatiles que son los principales responsables
del flavor rancio. Los peroxidos pueden sufrir una oxidacion posterior para formar
diperoxidos, los cuales originan la formacion de polimeros, reacciones por las que pueden
formarse aldehidos, semialdehidos, glicéridos, compuestos oxihidrilicos y oxidacién de
otros dobles enlaces para formar epoxidos, hidroxiglicéridos y dihidroxiglicéridos.
Compuestos como éstos, son los que producen los aromas rancios desagradables (Egan et

al. 1993), que pueden apreciarse a muy pequefias concentraciones.

La muestra problema, disuelta en acido acético y cloroformo, se trata con solucion

de yoduro potésico, el yodo liberado se valora con solucion valorada de tiosulfato sodico.

El material utilizado debe estar exento de sustancias reductoras u oxidantes.

143



Los Perdxidos son los primeros productos de oxidacion de las grasas. Este
padmetro se determina segun Reglamento CE. 2568/91.de 9 de septiembre de 1991.

La muestra se tomara y almacenara al abrigo de Jg/ Ise mantendra refrigerada
dentro de envases de vidrio totalmente llenos y herméticamente cerrados con tapones de
vidrio esmerilado o de corcho.

Reactivos

- Cloroformo para analisis (Panreac), exento de oxigeno por borboteo de una

corriente de gas inerte puro y seco.

- Acido acético glacial (Panreac) para analisis, exento de oxigeno por borboteo de

una corriente de gas inerte puro y seco.

- Solucion acuosa saturada de yoduro potasico (PRS), recién preparada, exenta de

yodo y yodatos.

- Solucién acuosa de tiosulfato sddico (Panreac) 0,01 N 6 0,002 N valorada

exactamente; la valoracion se efectuara inmediatamente antes del uso.

- Solucién de almidon, en solucién acuosa de 10 g/L, recién preparada con almidon

soluble (Panreac).

- Solucién acuosa de dicromato potésico.

Material

Todo el material utilizado debe estar exento de sustancias reductoras u oxidantes.
- Navecilla de vidrio de 3 mL

- Matraces con cuello y tapén esmerilados de 250 mL de capacidad, previamente
secados y llenos de gas inerte puro y seco (nitrdgeno o preferiblemente, diéxido de

carbono).
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- Bureta de 25 6 50 mL, graduada en 0,1 mL. Proton con error inferior a 0,02 mL,
calibrada a 20°C.

Procedimiento

El ensayo se realizara con luz natural difusa o con luz artificial. Pesar con precision
de 0,001g en una navecilla de vidrio o, en su defecto, en un matraz una cantidad de
muestra en funcion del indice de perdxidos que se presuponga, con arreglo al cuadro
siguiente:

Tabla 4. Reglamento CE. 2568/91.de 9 de septiembre de 1991 Anexo lll.

indice de peroxidos que se supone (meq de Peso de la muestra problema (g)
O./kg)
DeOal2 De 5,0a2,0
De 12 a 20 De2,0d1,2
De 20 a 30 De 1,2a0,8
De 30 a 50 De 0,8a0,5
De 50 a 90 De 0,5a0,3

Abrir un matraz e introducir la navecilla de vidrio que contenga la muestra
problema. Afadir 10mL de cloroformo. Disolver rapidamente la muestra problema
mediante agitacion. Afiadir 15mL. de acido acético y, a continuacion, 1 mL de yoduro
potasico. Cerrar rapidamente el matraz, agitar durante 1 minuto y mantenerlo en la

oscuridad durante 5 minutos exactamente, a una temperatura comprendida entre 15 y 25°C.

Anadir 75mL aproximadamente de agua destilada. Valorar (agitando al mismo
tiempo vigorosamente) el yodo liberado con la solucidon de tiosulfato sodico (solucién
0,002 N si se presuponen valores inferiores a 12 y soluciéon 0,01N si se presuponen valores

superiores a 12), utilizando la solucién de almidon como indicador.
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Efectuar dos determinaciones por muestra. Realizar simultaneamente un ensayo en
blanco. Si el resultado del ensayo en blanco sobrepasa 0,05 mL de la solucién de tiosulfato

sodico 0,01 N, sustituir los reactivos.

El indice de perdxidos, expresado en miliequivalentes de oxigeno activo por kg de

grasa se calcula mediante la férmula siguiente:

V x N x 100

Siendo:
V = mL de solucion valorada de tiosulfato sodico empleados en el ensayo,
convenientemente corregidos para tener en cuenta el ensayo en blanco.
N = normalidad exacta de la solucién de tiosulfato s6dico empleado.
P = peso en gramos de la muestra problema.

El resultado sera la media aritmética de las dos determinaciones efectuadas.

5.2.3 ABSORBANCIA A LA RADIACION ULTRAVIOLET Ao K Koso.

La prueba espectrofotométrica en el ultravioleta puede proporcionar indicaciones
sobre la calidad de una materia grasa, su estado de conservacion y las modificaciones

inducidas por los procesos tecnoldgicos.

Los acidos grasos poliinsaturados son sensibles a las oxidaciones, induciendo este
proceso a otros acidos grasos. En primer lugar aparecen hidroperdxidos, poco estables, que
absorben cerca de una longitud de onda de 232nm, luego aparecen las cetonas y diacetonas

que absorben cerca de los 270 nm.

Los &cidos grasos oxidados que contienen dobles enlaces conjugados absorben
marcadamente al ultravioleta entre 230 y 375 nm, los dienos absorben a los 234 nm y los
trienos a 268 nm. Los trienos conjugados se pueden formar durante el procesamiento

industrial, por ejemplo, al decolorar con tierras blanqueadoras.
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Alrededor de 278 nm hay una segunda absorcion por los trienos. En las primeras
etapas de la oxidacion la absorcibn UV aumenta un poco en forma proporcional a la
fijacion de oxigeno y la formacion de peroxidos. La curva de absorcion al UV se dice que
forma una meseta justa antes del final del periodo de induccién. La magnitud de la
absorbancia al ultravioleta no se relaciona facilmente al grado de oxidacion de un aceite,

en comparacion con experimentos o pruebas de estabilidad (Egan et al 1993).

Los valores de estas absorciones a unas determiloadgsides de onda (270, 232
nm) se expresan en extincion especifiga & (extincién de una solucién de la materia
grasa al 1% en el disolvente determinado, en un espesor de 1 cm.) que se expresa

convencionalmente como K también denominado coeficiente de extincion.

Los coeficientes de extincion representados pgh K Koz, se emplean como
criterio de calidad. Muy interesantes son también las modificaciones que introduce en los
espectros UV de los aceites refinados. Por accidén del proceso de refinacién se crean en los
aceites productos de autoxidacién, hidroperéxidos y una deshidratacion posterior de la
molécula crea un nuevo doble enlace conjugado. Los nuevos sistemas de dobles enlaces
absorben, aproximadamente, a 232 nm los dienos, 270 nm los trienos y 303-318 nm los
tetraenos. Ambos parametros nos dan una medida del estado oxidaivae Kxidacion
primaria y K70 de oxidacién secundaria, y complementan la informacién obtenida en el

indice de peréxidos.

El método describe el procedimiento de ejecucion de la prueba espectrofotométrica
en el ultravioleta de las materias grasas. La materia grasa se disuelve en el disolvente
requerido y se determina la extincién de la solucion a las longitudes de onda prescritas,
respecto al disolvente puro. A partir de los valores espectrofotométricos se calculan las

extinciones especificas. Reglamento CE. 2568/91.de 9 de septiembre de 1991.Anexo IX.

Reactivos

- Ciclohexano de calidad para espectrofotometria (Panreac): debe tener, respecto al
agua destilada, una transmitancia del 40% como minimo a 220 nm y del 95% como

minimo a 250 nm.
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- Otro disolvente adecuado, que permita obtener una disolucién completa de la
materia grasa (por ejemplo, alcohol etilico para el aceite de ricino).
* Alumina basica (Panreac) para cromatografia en columna.

* n-hexano (Panreac) para cromatografia.

Material

- Espectrofotometro para medidas de extincion en el ultravioleta, modelo Perkin-

Elmer, entre 220 y 360 nm, con posibilidad de lectura para cada unidad manomeétrica.

- Cubetas de cuarzo o celdas Hitachi Perkin-elmer, con paso 6ptico de 1 cm. Las
cubetas, llenas de agua o de otro disolvente adecuado, no deben presentar entre ellas

diferencias superiores a 0,01 unidades de extincion.

- Matraces aforados de 10 mL (Protdén), calibrados a 20°C con error inferior a

0,02mL con tapones.

- Columna de cromatografia, de 540 nm de longitud y 35mm de diametro, con tubo

de reflujo de un didmetro aproximado de 10 mm.

Procedimiento

La muestra debe ser perfectamente homogénea y estar exenta de impurezas en
suspension. Los aceites liguidos a temperatura ambiente se filtran con papel de filtro a una
temperatura aproximada de 30°C, las grasas solidas se homogeneizan y se filtran a una

temperatura superior en 10°C como maximo a su temperatura de fusion.

Se pesan con precision 0,25 g aproximadamente de la muestra preparada y se
colocan en un matraz aforado de 10 mL, se completa con el disolvente adecuado y se
homogeneiza. La solucién resultante debe estar perfectamente clara. Si presenta

opalescencia o turbidez, se filtrara rapidamente con papel de filtro.

Se llena una cubeta con la solucion obtenida y se miden las extinciones, usando
como referencia el disolvente empleado, a las longitudes de onda comprendidas entre 232
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y 276 nm. Los valores de extincion obtenidos deben estar comprendidos en el intervalo
entre 0,1 y 0,8; en caso contrario es necesario repetir la medida utilizando soluciones mas

concentradas o mas diluidas segun el caso.

Cuando se quiera determinar la extincién especifica después del tratamiento con
alumina se procedera del siguiente modo: en la columna para cromatografia se introducen
30 g de alumina basica en suspension en hexano, hasta 1 cm. aproximadamente sobre el
nivel superior de la alimina. Se disuelven 10 g de materia grasa, homogeneizada Yy filtrada
en 100 mL de hexano y se vierte esta solucién en la columna. Se recoge el liquido y se

evapora totalmente en vacio a una temperatura inferior a 25 °C.

Expresion de los resultados.

Se expresan las extinciones especificas o coeficientes de extincién a las diversas

longitudes de onda, calculadas como sigue:

EA
Q) N ——

c.e.
Siendo:
KA = extincion especifica a la longitud de onda lambda
EA = extincién medida a la longitud de onda lambda
¢ = concentracion de la disolucion en g por 100 mL
e = espesor de la cubeta en cm.

Los resultados deben expresarse con dos cifras decimales.

Comprobacién del espectrofotometro:

« Disolver 0,200 g de cromato potasico en 1L de hidréxido potasico 0,05 N.
 Tomar 25 mL de esta disolucién y pasarlos a un matraz aforado de 500 mL,

completando hasta el envase con hidréxido potasico 0,05 N.
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» Leer a 275 nm frente a la disolucion de hidréxido potasico 0,05 N.
* La lectura deberé ser 0,200+0,005.

La prueba espectrofotométrica del aceite de oliva segun el método oficial de los
reglamentos de la CEE requiere la determinacion de la extincion especifica, en solucion en
ciclohexano, a las longitudes de onda de 232 y 270 nm, y la determinaci&ndddinido

cono:

Kmn-4 + Km+a
AK = Ky —
2
dondeK;, es la extincion especifica a la longitud de onda m, longitud de onda maxima

absorcion alrededor de 270 nm.

Para la determinacion de ambos parametros se ha seguido el método indicado en el
Reglamento C.E. 2568/91. de 5 de Septiembre del 1991. Anexo IX

5.2.4 AMARGOR. (%)

El amargor es un atributo sensorial positivo que esta presente en el aceite de oliva,
este atributo es funcion del contenido en polifenoles (Beltran, G. et al. 2000).El amargor de
los aceites puede ser cuantificado mediante la medidazelparametro correlacionado

con la evaluacion sensorial del amargo.

Los compuestos causantes del amargor no se conocen muy bien, pero parece ser
gue uno de ellos es la oleuropeina, compuesto que se encuentra en grandes cantidades en la

aceituna verde, para luego ir descendiendo a medida que transcurre la madurez.

En el laboratorio, este parametro se determina instrumentalmente mediante el
aislamiento previo de los componentes fenolitos a través de una extraccion solido-liquido y
una cuantificacion global de los mismos por medidas de absorbancia del extracto
hidroalcoholico obtenido a 225 nm. £).
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Reactivos

- Espectrofotometro para medidas de extincion en el ultravioleta, modelo Perkin-
Elmer, a 225 nm de longitud de onda, de acuerdo al método expuesto por Gutiérrez, F. et
al. (1992).

- Columnas de Octadecilsilano unido a gel de silice (40um APD, 6@ A,C
Bakerbond spe ( 6 mL), ref 7020-06.

- Metanol para HPLC.

- n-hexano (p.a.)

- Metanol.: agua (1:1)

- Matraces aforados de 25 mL.
Procedimiento

Activar la columna con 6mL de metanol de HPLC. Eluir hasta que deje de gotear.
En la columna quedara 1 mL de metanol retenido en el relleno. A continuacién pasar 6 mL
de n-hexano a través de la columna que arrastraran en 1mL de metanol retenido 1 mL de n-

hexano.
Pasar 1 g de aceite, disolverlo en 5mL de n-hexano y pasarlo por la columna.

Una vez eluido, desengrasar el relleno con 4 mL aproximadamente de n-hexano,
comprobando que no tiene restos de grasa recogiendo una gota en papel de filtro que debe
de quedar limpio. Con la ayuda de una pera de goma se elimina el n-hexano que puede

guedar en la columna.

La elucion se hace con metanol: agua en proporciones de 4 mL a través de la
columna. Con el fin de facilitar su paso por el relleno se ayuda con la pera de goma.

Recoger el eluido en un matraz de 25 mL hasta el enrase.
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Homogenizar la disolucion y medir en el Espectrofotometro a 225 nm empleando

como referencia metanol: agua. La concentracion se expresa en g./100mL.

c= L/4P, donde

L = Lectura en el Espectrofotometro

P= Peso de la muestra.

La columna se puede volver a utlizar de 4 a 10 veces, enjuagandola

inmediatamente después de usarla con metano.

5.3 ESTABILIDAD

En la valoracion de la calidad de aceites y grasas es muy importante tener en cuenta
la estabilidad oxidativa de los mismos, ya que esto nos permite predecir la susceptibilidad
a la degeneracion autoxidativa, y por tanto, conocer su mayor o menor resistencia al

enranciamiento.

Podemos definir la estabilidad oxidativa de un aceite como el tiempo necesario

para que comience a presentar sintomas de rancidez.

Esta condicionada por las caracteristicas propias del aceite (insauracion, estado de
oxidacion, existencia de trazas metdlicas, contenido en antioxidantes naturales, etc.), asi
como por la temperatura, luz, acceso de oxigeno, calidad de los recipientes, etc. en los que
se haya realizado la conservacion. Para estimar la estabilidad de un aceite en un tiempo
razonable, desde puntos de vista analiticos y comerciales, es necesario recurrir a factores
gue aceleren la oxidacion, como la temperatura y el paso de oxigeno a su traves, ya que,
salvo casos especiales, los aceites se conservan ordinariamente en condiciones en que el

enranciamiento aparece con bastante lentitud.

El proceso de oxidacion es iniciado por reacciones de radicales libres en los acidos
grasos insaturados. Los productos primarios formados son los hidroperoxidos, los cuales se

rompen segun una serie de reacciones complejas, cuya naturaleza aun no es bien conocida,

152



dando productos secundarios que incluyen alcoholes y compuestos carbonilicos, los cuales
pueaden ser oxidados posteriormente a acidos.

El proceso de oxidacion comprende un periodo de induccion, el cual transcurre de
forma lenta, una fase de oxidacion rapida durante la cual el consumo de oxigeno y el
aumento de perdxidos son muy elevados y en la que se comienzan a detectar los productos
volatiles y una etapa final donde se forman compuestos volatiles, de bajo peso molecular
muy diversos. Si se sigue el proceso por los cambios que experimentan alguna propiedad
(conductividad) o algun compuesto (absorcion de oxigeno, hidroperéxidos) relacionados
con el mismo, se obtiene una curva caracteristica que presenta una variaciéon brusca
dependiente de estas etapas del proceso. La mayor proporcion de estos productos volatiles
esta constituida por acido formico, y en esto se basa el Rancimat, un método desarrollado

por Hadorn y Zurcher.

Los compuestos volatiles anteriormente mencionados son arrastrados y atrapados
en agua bidestilada y desionizada, medidos conductimétricamente y la conductividad
registrada automaticamente frente al tiempo. La evolucion de la curva de oxidacidon

determinada de esta manera, es paralela al desarrollo del valor de peroxidos.

La utilizacién del método Rancimat presenta las siguientes ventajas:
e Automatismo
» Posibilidad de realizar simultdneamente hasta 6 determinaciones.
* Menor trabajo adicional y consumo de reactivos.

* Permite operar entre 50 y 220°C, lo que amplia enormemente sus posibilidades.

Material

679 Rancimat Metrohm

Agua bidestilada y desionizada

Balanza analitica (Sartorius)
Tubos de vidrio
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Procedimiento

Se pesan 2,59 de muestra con precision de 0,1ng en el vaso de reaccion
directamente. Cuando no vayamos a analizar directamente la muestra, tendremos que
almacenarla en un lugar fresco y en ausencia de luz, aunque esto no proporciona una
proteccion completa contra cambios involuntarios e incontrolables en la estabilidad a la

oxidacion.

Una vez preparadas las muestras, las introducimos en el aparato 679 Rancimat,
insertando el anillo de vidrio que sirve como barrera de espuma y salpicaduras en el
recipiente de reaccion. Estos anillos se apoyan en el estrangulamiento del cilindro. Las

uniones del recipiente de reaccion se aseguran por medio de pinzas.

El aceite de oliva se calienta hasta una temperatura de 112 °C, seguidamente se
introduce un flujo de aire, como consecuencia se van a ir formando unos compuestos
volatiles, los responsables del sabor y olor desagradables de un aceite rancio, que son
recogidos en agua y van a ir aumentando la conductividad eléctrica de ésta. La estabilidad
es el tiempo que tarda un aceite en ponerse rancio, se mide como el tiempo invertido en
horas hasta llegar a una determinada conductividad eléctrica del agua. Las conductividades

medidas de los canales activos son trazadas continuamente en el registro.

5.4 ANALISIS SENSORIAL

Las caracteristicas organolépticas son el conjunto de sensaciones percibidas por los
sentidos: olor, sabor y color. El analisis sensorial define como una disciplina cientifica
usada para medir, analizar e interpretar las reacciones humanas ante aquellas caracteristicas

de los alimentos que son perceptibles por los sentidos.
El fundamento del analisis sensorial es definir los términos que corresponden a

atributos sensoriales que han de ser utilizados por los catadores durante la aplicacion del

método.
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Procedimiento

El andlisis sensorial ha sido realizado por el panel de cata de la Denominacion de
Origen Priego de Cérdoba, de acuerdo a COI /t.20/ Doc.n° 15 /Rev.1.Noviembre 1996,
clasificando el aceite de oliva virgen en distintas categorias segun su puntuacién
organoléptica e indicando los descriptores caracteristicos de las variedades de la

Denominacion de Origen Priego de Cordoba.

El procedimiento realizado en el ensayo ha sido:
- Reconocimiento de atributos

- Escala de intensidades

Cada catador que forma parte del panel debe oler, y después probar, el aceite
sometido a examen, con el fin de analizar las percepciones olfativas, gustativas, tactiles y
quinestésicas; a continuacion debera sefialar en la hoja de perfil la intensidad a la que

percibe cada uno de los atributos citados en dicha hoja.

En caso de que se percibiesen atributos distintos de los enumerados, dichos
atributos deberan anotarse en el apartado “otros”, empleando el o los términos que los

describan con mas precision entre los previamente definidos.
Aparatos y equipos
Los aparatos y equipos utilizados para esta valoracion son:

- Copa para la degustacion de aceites:
Las copas para la degustacion de los aceites que se utilizan, siguen las
especificaciones descritas en la Normativa COI/DOC. N° 5:

a) Méaxima estabilidad, dificultando su inclinacion y el derramamiento del

aceite contenido.

b) Fondo facilmente adaptable a los huecos del bloque de calefaccion, que

permite el calentamiento homogéneo de la base de la copa.

c) Estrechamiento de la boca, que favorece la concentracion de olores y
facilita su identificacion.
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d) De vidrio oscuro, que no permita al catador percibir el color del aceite,
impidiéndole cualquier prejuicio y la posible creacién de sesgos o tendencias que

puedan afectar a la objetividad de la determinacion.

Las dimensionede las copas son las siguientes:

Capacidad total 130 mL £10mL
Altura total 60 mm A mm
Didmetro de la boca 50 mm 1 mm
Didmetro de la parte mas ancha 70 mm 1 mm
Didmetro de la base 1,5 mm 0,2 mm
Espesor de vidrio en las paredes 5mm £1.mm

#5021

60 1

7021

.t

I p—

Figura 9. Copa de cata

Cada copa va acompafiada de un vidrio de reloj cuyo diametro sera superior de

unos 10mm al de su boca. Este vidrio servira de tapa para evitar la pérdida de aroma y la

entrada de polvo.
La copa debe estar fabricada con vidrio resistente, de color oscuro que impida
apreciar la coloracion de su contenido, exento de rayas o burbujas. El borde es regular, liso

y rebordeado. La pieza debe estar recocida, permitiéndole resistir las variaciones de

temperatura que sufren en los ensayos.
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Para la limpieza de las copas se utiliza jabén o detergente no perfumados,
enjuagandose a continuacion repetidas veces hasta eliminar totalmente el agente de
limpieza. Se enjuaga finalmente con agua destilada, se deja escurrir y se seca en una estufa
de desecacion. No deben utilizarse acidos concentrados ni mezcla cromica. Las copas se
mantienen en la estufa hasta su utilizaciébn, o en un armario protegiéndolas de toda
contaminacion de olores extrafios. Antes de cada utilizacion, debera olerse cada copa, con
el fin de comprobar la ausencia de cualquier olor extrafio. Al preparar el ensayo se tendra
mucho cuidado de anotar la clave de cada copa y el aceite que le corresponde. Esta

correspondencia clave/aceite solo sera conocida por el Jefe de Panel.

Dispositivo de calentamiento de las muestras

El examen organoléptico de las muestras se lleva a cabo para una temperatura de
los aceites de 2& 2°C. Para conseguir esto, el panel cuenta con un dispositivo de
calefaccion (estufa IT-01) para mantener los aceites a una temperatura constante. La
diferencia de temperatura entre el dispositivo de calentamiento y el aceite de las copas

colocadas en las oquedades de los distintos bloques no debe ser superior a +/- 2°C.

Sala de cata

La sala de cata donde se van a llevar a cabo las valoraciones organolépticas,
cumple con los requisitos establecidos por el COIl en su documento N° 6. El local se
mantendra durante la cata en unas condiciones térmicas e higrométricas de 20-22°C y un
estado higrométrico de 60 a 70 por 100 de humedad relativa. Para ello el panel tiene los
dispositivos necesarios para mantener tales condiciones asi como de los dispositivos

necesarios de control de las condiciones.

Antes de empezar la cata, el Jefe de Panel comprueba que las condiciones
ambientales de la sala son las adecuadas, registrando dichas condiciones en el formato F-
MC5.3-01. En el caso de que las condiciones no fueran las idéneas, el Jefe de Panel
esperara hasta que las condiciones sean las Optimas, mediante los dispositivos de
refrigeracion o los humidificadores (segun el caso) o bien pospondra la sesion.
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Personal

El Panel de cata se esta formado por personal cualificado, tal y como se describe
en los requisitos de la Normativa COI del documento N° 14.

En la sala de cata se encuentra expuesto un Documento donde se recogen las
“Normas Generales de comportamiento de los catadores”, siguiendo las pautas establecidas

en la Normativa COIl Doc. n°13.
Composicion del Panel

El Panel se compone de un Jefe de Panel y un nimero de catadores comprendidos
entre 8-12.

El responsable del panel es una persona suficientemente formada, conocedora y
experta en los tipos de aceites que encontrara en su trabajo, previamente cualificada. Es la
figura clave del panel y el responsable de la organizacion y del funcionamiento del mismo.
Convocaréa con tiempo suficiente a los catadores y contestara a todas las preguntas relativas
a la realizacion de los ensayos, aunque se abstendra de sugerirles ningun tipo de opinidon
sobre la muestra. Es el responsable del inventario de los utensilios, de su adecuada
limpieza, de la preparacion y codificacion de las muestras, asi como de su presentacion a
los catadores segun el disefio experimental adecuado; de la recopilacion de los datos y de

su tratamiento estadistico.

El trabajo del jefe del panel requiere habilidad sensorial, meticulosidad en la
preparacion de los ensayos, organizacion perfecta para su ejecucion, asi como habilidad y
paciencia para planificar y ejecutar las pruebas. Es mision del jefe de panel motivar a los
componentes del grupo, fomentando entre ellos el interés, la curiosidad y el espiritu
competitivo. Debe evitar que su opinidbn sea conocida e impedir que los criterios de
posibles lideres se impongan sobre los restantes catadores. También es de su competencia
la seleccion, el entrenamiento y el control de los catadores, a fin de controlar su nivel de

aptitud.
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Presentacion de la muestra

El Jefe de Panel es el encargado de la preparacion de las muestras, para ello, al
menos una hora antes de la cata, sacara de la nevera la muestra de aceite a catar para que

alcance la temperatura ambiente.

La muestra de aceite que deberd analizarse se presentard en las copas de cata
normalizadas conforme a la Norma del COI/T.20/Doc. n° 5 "Copas para la cata de los
aceites". La copa contendra los 15 mL de aceite y estara cubierta con un vidrio de relo;.
Cada copa asi como el vidrio de reloj correspondiente esta marcada con un lapiz indeleble

e inodoro con un cédigo compuesto de cifras tomadas al azar o de cifras y de letras.

En este punto es necesario indicar como se realiza la codificacion de las muestras y

del reloj.

Temperatura de la prueba

La temperatura de las muestras de aceite dentro de las copas se mantuvieron a
28°C +2°C.

Horario del ensayo

Para la cata de aceites, las horas de trabajo Optimas son las de la mafiana. Esta
demostrado que durante el dia existen periodos de optima percepcion para el sabor y el
olor. Un periodo de incremento de la sensibilidad olfato-gustativa precede a las comidas,
gue van seguidas de una disminucién de esta sensibilidad. Es por lo que la el ensayo se

realizo por la mafiana de 10 a 12 horas con una citacion previa la semana anterior.

5.4.1 PROCEDIMIENTO DE VALORACION ORGANOLEPTICA Y CLASIFICACION

Cada catador que forma parte del panel tenia que oler, y después probar (el catador
podra abstenerse de probar cuando observe algun atributo negativo extremadamente intenso
y anotara en la hoja de perfil esta circunstancia excepcional.), el aceite sometido a examen
contenido en la copa de cata, con el fin de analizar las percepciones olfativas, gustativas,
tactiles y quinestésicas; a continuacion debera sefialar en la hoja de perfil puesta a su
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disposicion (Anexo | de Material y Métodos)percibe cada uno de los atributos negativos y
positivos.

En caso de que se percibiesen atributos negativos no enumerados, dichos atributos
deberan anotarse en el apartado "otros", empleando el término o los términos que los

describan con mas precision entre los definidos en el documento “Atributos”.
Utilizacién de los datos por el jefe de panel

El jefe del panel recoge las hojas de perfil cumplimentadas por cada uno de los
catadores, la prueba se realizaba por triplicado.

El Jefe del panel transcribe los datos de cada miembro del panel a la hoja de
calculo, con miras al calculo estadistico (mediana). La inscripcion de los datos para una
muestra se realizara con la ayuda de la matriz compuesta de 11 columnas que corresponden
a los 11 atributos sensoriales y n lineas que corresponden a los n miembros del panel
utilizados. En el caso de que en el apartado "otros" aparezca un defecto dado por al menos

el 50% del panel, se procedera al calculo de la mediana y se clasificard en consecuencia.

Desarrollo de la cata

Antes de empezar la cata el catador lee detenidamente las instrucciones que figuran
en el Documento Normas de catadores y no comienza el examen de la muestra hasta estar
totalmente concentrado con el trabajo que debe realizar. En caso de duda, debe consultar

en privado con el jefe del panel las dificultades encontradas.

El catador procede a tomar la copa, manteniéndola cubierta con su vidrio de reloj,
la inclina ligeramente, y en esta posicion le da un giro total a fin de mojar lo mas posible la
superficie interior. Hecha esta operacion, separa el vidrio de reloj y procede a oler la

muestra, haciendo inspiraciones lentas y profundas, para evaluar el aceite que debe juzgar.

El periodo de olfaccién no debia sobrepasar 30 segundos. Si en este periodo no se

ha llegado a ninguna conclusion, realiza un pequefio descanso, antes de un nuevo intento.
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Una vez realizado el ensayo olfativo, se procede a enjuiciar el flavor (sensacién conjunta

olfato-gustativa-tactil).

Para ello se toma un pequefio sorbo de aceite, de unos 3 ml aproximadamente,
distribuyendo el aceite por toda la cavidad bucal, desde la parte anterior de la boca y la
lengua, pasando por los laterales y la parte posterior, hasta los pilares del paladar y la
garganta; ya que, como se sabe, la percepcion de los cuatro gustos fundamentales (dulce,
salado, acido y amargo) se hace con distinta intensidad segun las zonas de la lengua, el
paladar y la garganta., era necesario concentrar la atencion en el orden de aparicion de los
estimulos amargo y picante; si no se procede asi, en algunos aceites ambos estimulos

pueden pasar inadvertidos o el amargo quedar oculto por el picante.

Aspiraciones cortas y sucesivas, introduciendo aire por la boca, permitian, ademas
de extender la muestra ampliamente por la cavidad bucal, percibir por via retronasal los

compuestos volatiles aromaticos.
La sensacion tactil del picante era tomada en consideracion.

La valoracion organoléptica de un aceite de oliva virgen se efectia sobre una sola
muestra por sesion, con un maximo de 3 sesiones al dia, para evitar el efecto de contraste

gue podria producir la degustacién inmediata de otras muestras.

Puesto que las catas sucesivas son afectadas por la fatiga, o pérdida de sensibilidad,
causadas por las precedentes, se utilizaba un pequefio trozo de manzana, de unos 15 g., el
cual, después de masticado, puede ser vertido al escupidor, procediendo seguidamente a
enjuagarse con un poco de agua a la temperatura ambiente. Entre la cata finalizada y la

siguiente deben transcurrir al menos 15 minutos.

Célculos y expresion de los resultados. Incertidumbre / dispersion

El jefe de panel con las hojas de perfil de cada catador, procede al calculo de la media
aritmética (7() a partir de las puntuaciones finales de todos los catadores, asi como la media

aritmética o intensidad media de cada una de las puntuaciones otorgadas a cada uno de los
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atributos tanto positivos como negativos, siempre y cuando sean reconocidos por al menos el
50% del panel.

La dispersion de la muestra se calcula sobre la media aritmglicke(la puntuacion

final del aceite y se realiza de la siguiente manera:

Dispersion= errortipicd tstudent

Lat de student para un 95% de probabilidad es 2,6,

. . et g
siendo el error tipicoerrortipico=— ,
n

donde N es el nimero de catadores s la desviacion tipica

Por tanto la puntuacion total se define segun la siguiente expresion:

Puntuacion total sy + dispersion

5.5 INDICE GLOBAL DE CALIDAD

El indice global de calidad es un indice en el que intervienen con distintas
ponderaciones los indices fisico-quimicos y sensoriales que se han detallado anteriormente.
Este indice ha sido propuesto por Gutiérrez y Gonzélez- Quijano (989) proporciona una

escala continua de calidad y viene definido por:
IC=271+ 0,91 x PO — 0,81 x IA — 9,09 %}— 0,025 x IP

donde:

IC = indice global de calidad.

PO = Puntuacion organoléptica, norma
IA = indice de acidez.

K»>70 = Absorcion al ultravioleta a 270 nm.

IP = indice de peroxidos.
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5.6 ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos se han codificado en bases de datos y se ha utilizado para su
analisis los siguientes programas:

1. Paquete informéatico Microsoft Office

2. Programa estadistico SPSS 15.0 (SPSS Inc. Chicago, IL, USA): Las variables

continuas se expresan como media * desviacion estandar (DE).
Se ha aplicado el test de ANOVA para establecer diferencias entre medias. Las

diferencias han sido consideradas estadisticamente significativas cuando la probabilidad ha
sido superior al 95% (p<0.05).
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Anexol. HOJA DE PERFI DEL ACEITE DE OLIVA VIRGEN. (Para uso del catador).

INTENSIDAD DE LAS PERCEPCIONES:

Frutado I »
Amargo »
|
Picante »
|
|
Dulce I »
Hoja I »
Hierba I »
Almendra I »
Manzana I »
Tomate I »
Defectos: | »

Nombre del catador

Fecha:

Caodigo de la muestra:
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V. RESULTADOS






1. PARAMETROS AGRONOMICOS

1.1 VARIEDAD PICUDA

En la tabla 1 se muestra la evolucion del indice de madurez a lo largo del tiempo
en las distintas campafas. En el primer muestreo, y a lo largo de las tres campafas, se
aprecia un valor en torno al 2 y se obtiene un valor en torno al 4 en el X muestreo de la
campafia 2003/2004. Sin embargo en las campafnas 2004/2005 y 2005/2006, a partir de la
muestra IX se observa un descenso de la maduracion debido a las condiciones

climatologicas adversas que hacen que los frutos mas maduros y de mayor peso caigan al

suelo.
Tabla 1. Evolucion del indice de madurez.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
[ 2,15+0,19 1,98+0,21 2,31+0,15
Il 2,25+0,21 2,08+0,19 2,60+0,15
1] 2,31+0,18 2,11+0,17 2,64+0,16
\Y; 2,42+0,21 2,24+0,21 2,71+0,18
V 2,46+0,23 2,54+0,19 2,88+0,20
VI 2,81+0,19 3,12+0,21 3,09+0,19
Vil 2,79+0,22 3,44+0,23 3,56+0,21
Vil 3,56+0,23 3,33#0,21 3,85+0,19
IX 3,64+0,024 4,09+0,24 3,79+0,20
X 4,7610,23 2,48+0,20 2,91+0,22

F 272,059 112,665 220,226

p 0,0001 0,0001 0,0001

La grafica 1 muestra como a medida que avanza el tiempo el indice de madurez va
aumentando, siendo este aumento mas lento en la variedad Picuda que en otras variedades.
La evolucién que sigue el indice de madurez es muy similar durante los tres periodos

estudiados.
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Graéfica 1. Evolucion del indice de madurez

VARIEDAD PICUDA
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En la tabla 2 se aprecia como el peso de los 100 frutos es mayor en las primeras
semanas de muestreo a lo largo de las tres camparfas estudiadas, y esto es debido al mayor
contenido de agua. A partir de la muestra IV-VII sigue un ritmo descendente, siendo la
bajada mas notable al final de la campafia 2005/06 debido a la falta de humedad
acumulada. En la campafa 2004/2005 la perdida de peso se hace mas pronunciada desde la
muestra VIl debido a que la aceituna de mayor peso cae al madurar. En la campaia
2003/04 a partir de la muestra VIl se observa un aumento debido a las lluvias, alcanzando

aproximadamente el peso inicial.
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Tabla 2. Evolucion del peso de 100 frutos.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
[ 421,30+38,1 427,11+32,7 443,72+34,6
I 411,50+38,3 448,32+30,1 453,14+35,2
1] 401,20+37,1 463,18+28,9 425,27+31,9
\Y, 407,87+40,0 391,88+32,3 435,18+35,3
\Y 388,48+36,8 388,33+29,8 428,33+35,9
VI 384,25+28,9 352,81+36,5 405,21+38,2
VI 351,28+32,9 309,35+38,7 395,47+35,6
Vil 407,24+39,8 328,67+29,9 361,64+30,1
IX 405,11+37,3 265,84+23,4 289,69+26,0
X 431,68+32,1 336,38+24,1 292,47425,3

F 27,037 17,422 352,395

p 0,0001 0,0001 0,0001

Grafica 2. Evolucién del peso de 100 frutos.
VARIEDAD PICUDA
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VARIEDAD HOJIBLANCA

En la tabla 3 observamos que el indice de madurez en la variedad Hojiblanca
presenta diferencia significativa en las tres campafas. En la campafia 2003/2004, desde la
primera muestra hasta la Ultima sigue una linea ascendente debido a un clima muy regular.
En las campafias 2004/2005 y 2005/2006, en lineas generales asciende desde el muestreo |
hasta el IX, y a partir de éste hay un ligero descenso debido al peso del fruto de la variedad
Hojiblanca que es menor que el de la variedad Picuda, y la caida de los frutos al suelo se

encuentra menos influenciado por las condiciones meteoroldgicas.

Tabla 3. Evolucion del indice de madurez.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 2,09+0,19 1,78+0,24 1,95+0,18
Il 2,21+0,18 2,52+0,19 2,51+0,21
1] 2,33+0,21 2,90+0,21 2,09+0,23
v 2,47+0,23 3,60+0,25 2,70+0,22
\Y 2,72+0,23 3,56+0,19 3,61+0,24
\ 3,02+0,32 3,89+0,23 4,28+0,31
Vil 3,67+0,26 4,02+0,21 4,30+0,23
VI 3,67+0,28 4,44+0,31 4,50+0,29
IX 4,34+0,31 4,31+0,28 4,47+0,27

X 4,74+0,29 4,01+0,25 4,21+0,30

604,685 558,522 604,206

p 0,0001 0,0001 0,0001

En este sentido apreciamos en la grafica 3 el aumento que va experimentando el
indice de madurez con el transcurso del tiempo, y este aumento es muy similar durante los
tres periodos estudiados y superior en la variedad Hojiblanca en un punto mas que en la

variedad Picuda al final del muestreo.

170



Gréfica 3. Evolucion del indice de madurez.
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En la tabla 4se expone el valor del peso de 100 frutos, que éstdien cada
campafa dependiendo de la producciéon (a mayor produccion menor tamarno de los frutos y
menor peso). En todas las campaias hay diferencias significativas, con una tendencia
similar al de la variedad Picuda, aunque con menor peso debido al tamafio de los frutos de

la variedad Hojiblanca.

Tabla 4. Evolucién del peso de 100 frutos

MUESTRA 2003-04 2005-06 2005-06
I 298,67+27,6 346,04+32,2 316,46+29,8
Il 285,93+25,8 350,11+29,6 363,64+27,8
i 279,54+26,9 358,32+£30 262,47+23,9
v 295,62+28,1 398,03+29,9 272,48+25,4
\Y 314,87+24,7 364,46+30,2 258,40+23,7
VI 287,40+26,9 372,61+£36,1 234,19+22,2
Vil 306,71+23,8 332,21+26,8 284,90+24,4
VI 298,92+25,8 340,09+£32,1 246,31+23,2
IX 335,96+30,1 380,24+29,8 329,00+29,2
X 342,93+29,9 306,32+27,9 321,54+29,9

F 108,088 15,703 322,244

p 0,0001 0,0001 0,0001
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En la gréfica 4 se representa el peso de 100 frutos donde observamos la diferencia
de peso que existe en las distintas campafas.

Grafica 4. Evolucion del peso de los frutos.

VARIEDAD HOJIBLANCA
500
400
g 300 ¥
= —e— 2003-04
O 200
—&— 2005-06
100
2005-06
0
L1 v VoM MM X X

2. RENDIMIENTO GRASO Y HUMEDAD

2.1 VARIEDAD PICUDA

En la tabla 5 se observa como en la camparfia 2003/04 desde el primer muestreo el
rendimiento graso sobre materia seca es superior al 43%. Con estos valores de rendimiento
puede decirse que la variedad Picuda tiene un alto contenido graso y la recoleccién podria
iniciarse desde el primer muestreo. En estos resultados se aprecia un aumento progresivo
del rendimiento graso tanto sobre materia seca como sobre materia humeda, con una

humedad del fruto practicamente constante a pesar de la pluviometria registrada.
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Tabla 5. Evolucion de humedad y rendimiento expresado en %.Campaifa 2003-2004.

MUESTRA HUM GSH GSS
I 49,44+2 61 22,33£1,11 44,1942 22
I 48,81+2,92 25,77£2,02 50,35+2,31
1] 45,95+3,01 23,65+1,24 43,75+2,98
v 46,29+2,80 23,68+1,74 44,09+3,09
\Y 48,08+2,90 24,91+1,83 47,98+2,79
W 48,16+2,89 26,37+1,76 50,88+3,61
Vil 50,56+3,14 24,97+1,32 50,52+2,89
VIl 49,91+2,97 25,31+1,41 49,76+3,57
IX 50,75+3,61 24,36+1,82 49,27+3,12
48,07+2,42 27,29+1,54 52,54+3,18

F 1,814 2,726 7,432

p 0,128 0,030 0,0001

Durante el periodo 2003/04 a partir de la muestra VI el rendimiento expresado
sobre materia seca permanece constante, estando en torno al 50%, lo que quiere decir que
se ha formado todo el aceite en el fruto.

Grafica 5. Evolucién de humedad y rendimiento expresado en %campafia 2003/04.
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En la tabla 6 (campafia 2004/05) existen diferencias significativas en el contenido de
agua en el fruto, en el rendimiento graso sobre materia himeda y el rendimiento graso
sobre materia seca que oscila entre un 41-50% .

Tabla 6. Evolucion de humedad y rendimiento expresado en %.Campafia 2004-2005.

MUESTRA HUM GSH GSS

I 52,11+2,16 19,81+2,01 49,41+3,98
Il 53,62+2,42 19,00+1,99 41,04+3,61
1] 53,26+2,71 18,53+2,01 37,51+3,86
v 50,89+1,98 20,66+1,64 41,60+£3,25
\Y 51,87+3,01 21,97+1,86 45,66+3,21
W 55,21+2,98 26,71£1,92 50,83+4,01
W 44,82+1,98 24,24+2,02 43,93+3,89
VIII 42,69+2,11 25,67+2,01 44,82+4,24
IX 44,40+2,23 27,97+2,32 50,22+3,78
X 35,97+2,71 36,54+2,18 56,65+4,73

F 15,884 20,441 3,181

p 0,0001 0,0001 0,0001

En la grafica 6 se pone de manifiesto como a medida que disminuye la humedad
aumenta el rendimiento graso expresado sobre materia hiumeda. Esto explica que el
rendimiento graso sobre materia hUumeda no sea un dato fiable para decidir cuando existe

un contenido graso maximo.
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Gréfica 6. Evolucion de humedad y rendimiento expresado en %.
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En la tabla 7 en la campafia 2005/06 se observan que existen diferencias
significativas tanto en el rendimiento graso sobre materia humeda, humedad y rendimiento
graso sobre materia seca, encontrandose este, en el intervalo de 44-50% durante el

muestreo.

Tabla 7. Evolucion del rendimiento expresado en %.Camparfa 2005-2006.

2005-06 HUM GSH GSS
I 53,69+3,23 21,10+1,98 45,56+4,01
Il 52,93+3,98 22,49+2,11 46,23+3,87
i 53,53+4,12 23,66+£2,13 48,40+4,12
v 52,12+3,79 21,56+1,89 49,41+3,91
\Y 53,43+4,21 21,74+1,86 46,68+4,22
VI 52,30+4,32 23,41+2,23 49,08+4,16
Vi 50,27+4,22 25,26+2,06 50,80+4,29
VI 43,90+3,73 24,73+2,31 44,07+3,88
IX 41,32+3,21 28,34+2,11 48,29+4,03
X 45,08+3,43 24,36+1,87 44,37+£3,77
14,699 7,608 2,029
p 0,0001 0,0001 0,0001




Durante el periodo 2005/06 se observa en la grafica 7, de forma muy clara como
disminuye la humedad escalonadamente a lo largo de la campafia, y de manera inversa
aumenta el rendimiento sobre materia humedad, excepto en la muestra X en la que
aumenta la humedad y disminuye el rendimiento, coincidiendo con el resultado obtenido
en esta campafia y en el mismo muestreo, de la disminuciéon del peso de los 100 frutos , en
la que se explicaba que debido a las condiciones climatologicas adversas, los frutos que
quedaron en el arbol eran los mas pesados y segun los resultados obtenidos los que tenian

mas humedad.

Gréfica 7. Evolucion del rendimiento.
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VARIEDAD HOJIBLANCA

En la tabla 8. Se aprecia que existen diferencias en el rendimiento graso sobre
materia seca, humedad, y en el rendimiento graso sobre materia himeda. En los resultados
expresados en la tabla se confirma que el rendimiento graso sobre materia seca es mas bajo
en las tres campanas estudiadas en la variedad Hojiblanca que en la variedad Picuda.

Tabla 8. Evolucion de humedad y rendimiento expresado en %.Campafa 2003-2004

MUESTRA HUM GSH GSS
I 54,11+4,09 14,83+1,89 37,05+£2,26
Il 54,80+4,31 15,31+1,46 37,93+£2,71
i 53,74+3,98 16,52+1,52 38,64+2,34
v 55,20+4,02 17,64+1,66 39,37+2,91
\Y 53,84+4,22 20,96+1,91 40,40+2,65
VI 51,71+4,71 17,96+1,69 37,20£2,91
Vi 50,93+3,87 18,06+1,76 36,80+3,01
Vi 54,77+3,86 19,35+1,83 42,80+2,88
IX 54,84+4,11 19,80+1,74 43,86%3,14
X 56,07+4,02 19,23+1,82 43,75+3,28
F 1,925 5,269 2,113
p 0,0001 0,0001 0,0001

En la variedad Hojiblanca el rendimiento maximo alcanzado se sitla alrededor de
un 43% desde el muestreo VIII, pudiéndose decir que a partir de este momento todo el

aceite esta practicamente formado en el fruto.
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Grafica 8. Evolucion humedad y rendimiento expresado en %.
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Los resultados obtenidos en la campafia 2004/05 se muestran en la tabla 9 en la que
se aprecia diferencias significativas, en el rendimiento graso sobre materia humeda,

humedad y rendimiento graso sobre materia seca a lo largo de toda la campafia.

Tabla 9. Evolucion de humedad y rendimiento expresado en %.Campafia2004-2005

MUESTRA HUM GSH GSS
I 62,25+4,28 14,33+1,17 37,97+£3,16
Il 61,19+5,03 14,05+1,25 36,20+2,81
1] 61,86+4,38 14,28+1,12 37,43+£2,67
v 59,00+4,97 15,13+1,16 36,89+2,99
\Y 59,63+4,23 16,06+0,91 39,77+2,85
\ 60,33+4,51 16,47+1,14 41,52+3,01
\ 56,65+4,17 17,61+1,36 40,63+3,18
VI 60,63+4,28 15,93+1,25 40,36+2,99
IX 54,92+4,23 17,79+1,44 39,36+3,07
X 52,79+4,21 19,73+1,32 41,80+3,11
F 8,026 9,820 2,432
p 0,0001 0,0001 0,047
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En el grafico 9se vuelve a reiterar la relacibn que existe entre humedad y
rendimiento graso expresado sobre materia hUmeda y se observa que el momento de iniciar
la recoleccion en la campafna 2004/05 es a partir del V muestreo ya que el rendimiento
graso expresado sobre materia seca se sita en torno a un 39-40 %, que es el rendimiento
optimo de la variedad Hojiblanca. Sin embargo si tomaramos como referencia el
rendimiento sobre materia humedad estaria aln bajo (alrededor de 16%) para iniciar la

recoleccion.

Gréfica 9. Evolucion de humedad y rendimiento expresado en %.
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La tabla 10 nos vuelve a mostrar que existen diferencias significativas en el
rendimiento graso sobre materia himeda, humedad y rendimiento graso sobre materia seca
a lo largo del proceso de maduracion. En la campafia 2005/06 los resultados obtenidos
coincide con los obtenidos en la campafia anterior, es decir el momento optimo de
recoleccion es a partir del V muestreo, sin embargo el rendimiento expresado sobre materia

himeda se sitla en torno al 19 %, mas alto que en la campafia anterior.
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Tabla 10. Evolucion de humedad y rendimiento expresado en %. Campafia2005-2006.

MUESTRA HUM GSH GSS
I 62,50+4,16 17,851,15 32,73+£2,98
Il 66,86+4,87 14,82+1,19 34,80+3,01
11 58,89+4,54 13,70+1,43 32,70+2,88
v 54,71+4,32 13,29+1,32 35,23£3,11
\Y 53,95+4,23 18,44+1,21 40,04+2,98
VI 51,42+4,07 20,30+1,16 41,80+3,19
Vi 51,01+4,12 19,46+1,32 39,73+3,21
VI 49,94+3,98 19,52+1,19 39,08+2,78
IX 48,98+4,09 18,19+1,34 35,65+3,17
X 54,77+4,23 18,09+1,44 40,00£3,12
F 30,181 14,936 25,937
p 0,0001 0,0001 0,0001

En el grafico 10 apreciamos como el rendimiento sobre materia seca evoluciona de
forma paralela al rendimiento sobre materia humedad, siendo la época del muestreo V, la

Optima para iniciar la recoleccién, igual que en la campafia anterior.

Grafica 10. Evolucion del Rendimiento.

VARIEDAD HOJIBLANCA ANO 2005/06

80
70 A
60 +
50 I

% 40 . —e—— —
30 7 :

20 P ——HUM

10 —&— GSH
0 s s e e S B B B B B B B GSS

10 10V v o VEVIIVITEEIX X

180



3. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

3.1 VARIEDAD PICUDA.

En la tabla 11 se expresa el indice de acidez, encontrandose diferencias significativas
en las tres campafas estudiadas, presentando parametros muy bajos, lejos de los
establecidos en la normativa, corroborando que si el fruto permanece sano en el arbol, este

indice estara dentro de los establecidos para obtener la categoria superior del aceite de

oliva virgen.
Tabla 11. Evolucion del grado de acidez.
MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
| 0,15+0,01 0,2+0,011 0,22+0,012
Il 0,18+0,015 0,230,016 0,29+0,015
1] 0,160,012 0,260,013 0,3+0,014
v 0,15+0,011 0,22+0,015 0,3+0,012
\% 0,16+0,015 0,19+0,017 0,35+0,016
v 0,170,013 0,260,013 0,33+0,015
Vil 0,18+0,015 0,21+0,014 0,32+0,013
VI 0,24+0,012 0,21+0,013 0,18+0,017
IX 0,220,012 0,21+0,012 0,234£0,012
X 0,14+0,011 0,31+0,011 0,220,011
F 40,093 14,108 86,441
p 0,0001 0,0001 0,0001

Los valores de la acidez se mantienen durante el tiempo de muestreo en los tres
periodos estudiados con valores que oscilan entre 0,15 y 0/&b8opor debajo del limite
establecido en el Reglamento CE/1989/2003 que es de 0,8% ,para clasificar el aceite como

aceite de oliva virgen extra.
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Gréfica 11. Evolucion del grado de acidez
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En la tabla 12 se pueden apreciar variaciones notables existiendo diferencias
significativas entre las distintas muestras, aunque estando los valores en todo momento

dentro de los limites que establece la normativa para un aceite de oliva virgen extra.

En la grafica 12 se muestra El indice de peroxidos que ha oscilado durante las tres
campafas estudiadas entre 3 y 9 mkftkddgrasa, situAndose por debajo de los limites
establecidos Reglamento CE/1989/2003 que es de 20 kg @rasa, para clasificar el

aceite como aceite de oliva virgen extra.
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Tabla 12. Evoluciéon del indice de Peroxidos.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 5,82+0,46 4,21+0,23 6,18+0,28
Il 6,29+0,54 5,34+0,32 7,55+0,23
1] 5,98+0,71 3,72+0,43 8,54+,37
v 6,56+0,54 6,13+0,39 7,42+,039
\Y 6,21+0,32 4,12+0,35 5,70+0,42
\ 5,10+0,44 7,23+0,29 3,69+0,26
Vil 5,21+0,4 5,35+0,5 5,71+0,18
VIl 6,02+0,05 5,89+0,57 6,57+0,43
IX 5,89+0,3 6,20+0,32 4,18+0,36
X 6,32+0,39 5,97+0,29 4,20+0,29
F 804,739 357,386 133,234
p 0,0001 0,0001 0,0001

Grafica 12. Evolucién del indice de peréxidos.
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En la tabla 13 se expresa &olucion del ks, encontrandose diferencias
significativas durante las tres campafas, podemos observar que no se producen variaciones

importantes excepto en la 2004/05 a partir del IV muestreo.

Tabla 13. Evolucion del Koso.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 1,33+0,09 1,61+0,11 1,49+0,09
Il 1,35+0,10 1,57+0,10 1,58+0,11
1] 1,39+0,12 1,52+0,11 1,48+0,13
v 1,42+0,0,9 1,57+0,08 1,44+0,10
\Y 1,43+0,10 1,89+0,12 1,57+0,12
\ 1,39+0,12 2,19+0, 13 1,43+0,13
Vil 1,38+0,10 2,25+0,10 1,38+0,14
VIII 1,37+0,13 2,34+0,09 1,41+0,11
IX 1,33+0,08 2,06+0,10 1,52+0,09
X 1,33+0,09 2,12+0,12 1,45+0,08
F 25,544 23,58 109,418
p 0,0001 0,0001 0,0001

Al igual que los anteriores parametros fisico-quimicos,,gl $€ sitia en todos los
muestreos efectuados con valores que oscilan entre 1,33- 2,34, valores inferiores al limite
establecido en el Reglamento CE/1989/2003 que es de 2,50 para clasificar el aceite como

aceite de oliva virgen extra.
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Gréfica 13. Evolucién del K.
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En la tabla 14 podemos observar como el parametro experimenta subidas y bajadas,
no siendo la diferencia entre el primer muestreo y el ultimo no es muy alta. En las tres

campanfas estudiadas existen diferencias significativas durante la maduracién del fruto.

Tabla 14. Evolucion del Koo

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 0,15+0,011 0,09+0,01 0,13+0,012
Il 0,15+0,013 0,13+0,012 0,15+0,011
1] 0,13+0,011 0,08+0,07 0,16+0,013
v 0,11+0,01 0,06+0,008 0,12+0,01
\Y 0,11+0,009 0,08+0,008 0,15+0,008
\ 0,11+0,008 0,07+0,006 0,11+0,012
Vil 0,11+0,01 0,05+0,006 0,08+0,008
VIII 0,11+0,009 0,04+0,004 0,08+0,09
IX 0,13+0,011 0,09+0,008 0,13+0,01
X 0,12+0,01 0,10+0,01 0,11+0,01

F 1,441 25,312 44,340

p 0,237 0,0001 0,0001
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En el grafico 14 se observa como ek Kse sitla en los muestreos realizados en
valores 0,04 y 0,16, situandose por debajo de los limites establecidos en el Reglamento

CE/1989/2003 que es de 0,22 para clasificar el aceite como aceite de oliva virgen extra.

Grafica 14. Evolucion del Ky
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En la tabla 15 se observa la tendencia a descendegselbkamargor del aceite a
medida que la aceituna va madurando, presentando diferencias significativas en todos los

muestreos realizados en las tres campafas estudiadas..

Tabla 15. Evolucién del Kos.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 1,36+0,11 1,45+0,12 1,35+0,12
Il 1,29+0,10 1,31+0,11 1,22+0,11
11 1,12+0,11 1,28+0,10 1,14+0,11
v 1,04+0,09 1,29+0,12 1,09+0,08
\Y, 1,12+0,10 1,28+0,11 1,03+0,07
VI 0,91+0,08 1,28+0,10 1,38+0,12
Vi 0,96+0,09 1,27+0,09 1,07+0,11
VI 0,77+0,08 1,17+0,07 1,71+0,15
IX 0,72+0,06 0,77+0,05 0,84+0,08
X 0,70+0,06 0,61+0,06 0,80+0,05
F 88,275 792,599 126,600
p 0,0001 0,0001 0,0001
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En la gréfica 15 podemos observar que la evolucion geldésciende siguiendo la
misma tendencia en las tres campafias, aunque hay un pequeio salto en la VI prueba de la
campafa 2005/06 que puede ser debido a error del muestreo 6 que la aceituna mas madura
cayo al suelo, quedando en el arbol aceitunas con un indice de madurez menor y con mas

amargor.

Grafica 15. Evolucion del Ks,
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3.2 VARIEDAD HOJIBLANCA

En la tabla 16 se expresa el grado de acidez obtenido en los aceites de la variedad
Hojiblanca, existiendo diferencias significativa en las tres campafas analizadas, y con
valores muy bajos, lejos de los establecidos en la normativa, corroborando que si el fruto
permanece sano en el arbol, este indice estara dentro de los limites establecidos para la

categoria del aceite de oliva virgen extra.
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Tabla 16. Evolucion del grado de acidez.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 0,16+0,016 0,16+0,01 0,17+0,009
Il 0,13+0,019 0,17+0,016 0,19+0,012
11 0,13+0,01 0,13+0,013 0,17+0,013
v 0,14+0,01 0,11+0,01 0,210,015
Y 0,14+0,011 0,1+0,014 0,22+0,016
VI 0,160,012 0,17+0,015 0,27+0,015
Vi 0,19+0,016 0,14+0,017 0,26+0,019
VI 0,15+0,01 0,13+0,015 0,29+0,02
IX 0,160,013 0,17+0,009 0,32+0,018
X 0,18+0,016 0,270,007 0,290,021
F 10,323 19,755 85,867
p 0,0001 0,0001 0,0001

En la grafica 16 podemos se muestra los valores del indice de acidez con valores

qgue oscilan entre 0,13 y 0,32%, situdndose por debajo de los limites establecidos en el

Reglamento CE/1989/2003 que es de 0,8% para clasificar el aceite como aceite de oliva

virgen extra.

Grafica 16. Evolucion del grado de acidez.
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En la tabla 17 se pueden apreciar que en la evolucion del indice de peroxidos,
existen unas variaciones aparentemente notables entre las distintas muestras, como ocurria
en los datos obtenidos en la variedad Picuda ,estando los valores en todo momento dentro
de los limites que establece la normativa para un aceite de oliva virgen extra, presentando
diferencias significativas en la campafna 2003-20004 y en la 2005-2006, y sin embargo no

presentan diferencia significativas a lo largo del muestreo en la 2004-05.

Tabla 17. Evolucidon del indice de Perodxidos.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 5,82+0,47 4,21+0,25 6,18+0,38
Il 6,29+0,54 5,34+0,36 7,550,45
i 5,98+0,41 3,72+0,23 8,54+0,57
v 6,56+0,54 6,13+0,49 7,42+0,52
\Y 6,21+0,32 4,12+0,36 5,70+0,42
VI 5,10+0,44 7,23+0,53 3,69+0,27
Vi 5,21+0,43 5,35+0,42 5,71+0,52
VI 6,02+0,52 5,89+0,47 6,57+0,39
IX 5,89+0,49 6,20+0,42 4,18+0,28
X 6,32+0,51 5,97+0,36 4,20+0,31

F 16,688 0,876 701,268

p 0,0001 0,562 0,0001

En la gréfica 17 se muestra los valores obtenidos en el indice de peroxidos, los
valores han estado comprendidos entre 3,72 y 8,54, situandose por debajo de los limites
establecidos en el Reglamento CE/1989/2003 que es de 20 stMggeasa para clasificar

el aceite como aceite de oliva virgen extra.
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Gréfica 17. Evolucion del indice de peréxidos.

VARIEDAD HOJIBLANCA

[\

U]

9

) =T

> =i

0 ——2003-04

g 2

t —8—2004-05
0 2005-06

L1 ov v M MVl M IX X

En la Tabla 18 se representa la evolucion dg. ken la variedad Hojiblanca

existiendo diferencia significativa durante el proceso de maduracion en las tres campafnas

estudiadas.
Tabla 18. Evolucion del K,

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
| 1,48+0,13 1,73£0,14 1,45+0,14
Il 1,47+0,10 1,60+0,15 1,50+0,12
1] 1,46+0,11 1,52+0,12 1,40+0,13
v 1,45+0,13 1,52+0,13 1,40+£0,12
\% 1,45+0,09 1,43+0,14 1,48+0,15
VI 1,37+0,12 1,50+0,12 1,46+0,12
VI 1,36+0,13 1,95+0,16 1,40+£0,13
VI 1,39+0,11 1,45+0,12 1,41+0,11
IX 1,37+0,10 1,45+0,12 1,43+0,14
X 1,35+0,11 1,24+0,10 1,46+0,10

F 106,975 1207,476 41,966

p 0,0001 0,0001 0,0001

190



En la grafica 18 se muestran los valores dg} l§ue se encuentran en un rango de
1,40y 1,95, situandose estos por debajo de los limites establecidos en el Reglamento

CE/1989/2003 que es de 2,50 para clasificar el aceite como aceite de oliva virgen extra.

Gréfica 18. Evolucion del K.
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Respecto a los resultados obtenidos del coeficiente de absorcion ultravigleta K
expresados en la Tabla 19, este parametro experimenta subidas y bajadas presentando

diferencia significativas .en las tres campainas estudiadas.

Tabla 19. Evolucion del Ky

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06

I 0,11+0,011 0,13+0,011 0,15+0,013
Il 0,12+0,013 0,14+0,013 0,13+0,011
1l 0,10+0,012 0,14+0,011 0,14+0,012
v 0,09+0,009 0,12+0,010 0,10+0,01
\Y 0,11+0,01 0,11+0,009 0,12+0,009
VI 0,12+0,011 0,14+0,012 0,13+0,01

Vi 0,12+0,010 0,13+0,011 0,12+0,009

VI 0,12+0,011 0,12+0,009 0,12+0,012
IX 0,14+0,013 0,12+0,012 0,16+0,013
X 0,12+0,012 0,180,017 0,13+0,01
F 3,036 15,556 8,245

0,018

0,0001

0,0001




En el grafico 19 se observa la evolucidén delksituandose en los muestreos
realizados en valores 0,09 y 0,18, situandose por debajo de los limites establecidos en el
Reglamento CE/1989/2003 que es de 0,22 para clasificar el aceite como aceite de oliva
virgen extra.

Gréfica 19. Evolucién del Ko
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En la tabla 20 se muestra la evolucion del amargos.9, Kxistiendo diferencias
significativas en las tres campafias, Yy siguiendo la tendencia a disminuir a medida que
avanza la campafa al igual que en la variedad Picuda.

Tabla 20. Evolucion del Kys.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 1,48+0,12 1,73+0,11 1,45+0,10
I 1,47+0,11 1,60+0,11 1,50+0,12
1] 1,46+0,10 1,52+0,10 1,40+0,11
v 1,45+0,12 1,52+0,09 1,40+0,10
\Y 1,45+0,11 1,43+0,08 1,48+0,10
\ 1,37+0,10 1,50+0,10 1,46+0,09
W 1,36+0,09 1,95+0,08 1,40+0,08
VIl 1,39+0,07 1,45+0,07 1,41+0,09
IX 1,37+0,08 1,45+0,09 1,43+0,06
X 1,35+0,06 1,24+0,07 1,46+0,10

14,804 117,697 7,924

p 0,0001 0,0001 0,0001
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En la grafica 20 se muestra la tendencia dgk Ka descender a medida que la
aceituna va madurando, paralelamente en el aceite obtenido disminuye la intensidad de sus

descriptores tales como el amargor .

Gréfica 20. Evolucion del K.
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4. ESTABILIDAD

4.1 VARIEDAD PICUDA.

Podemos observar en la tabla 21 la evolucion de la estabilidad, durante el proceso
de maduracion, presentando diferencias significativas en las tres campafas estudiadas

Tabla 21. Evolucién de la estabilidad oxidativa.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 60,01+3,7 46,07+£3,67 54,88+4,1
Il 58,61+3,82 48,53+3,87 52,27+4,25
1] 56,84+4,31 45,45+4,19 50,54+3,91
v 55,17+4,71 37,54+3,21 51,23+3,69
\Y 60,43+4,31 41,65+3,69 52,45+4,21
\ 53,19+4,62 40,45+3,42 53,21+4,12
Vil 57,12+5,1 42,51+2,98 54,00+3,89
VI 47,91+3,91 36,45+3,01 42,55+3,76
IX 47,14+3,98 34,86+3,02 41,69+3,26
X 43,26+3,73 29,40+2,09 43,20+3,78

F 51,449 58,95 27,904

0,0001 0,0001 0,0001
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En el gréfico 21 se muestra; la | tendencia a disminuir en el tiempo, oscilando
entre las 46-60 horas en el primer muestreo y las 43- 29 horas en el Gdmidén
podemos observacomo a partir del muestreo VII que coinciden con frutos de un indice de

madurez alto, la estabilidad disminuye mas rapidamente.

Grafica 21. Evolucioén de la estabilidad oxidativa.
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4.2 VARIEDAD HOJIBLANCA.

En la tabla 22 se analiza la evolucion de la estabilidad de la variedad Hojiblanca

presentando esta, diferencias significativas durante las tres camparfas estudiadas.

Tabla 22. Evoluciéon de la estabilidad oxidativa.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 92,1348,3 90,37+8,01 91,01+7,99
I 89,72+7,9 85,65+7,54 92,12+7,84
1] 87,21+8,1 97,10+7,42 90,01+8,01
v 85,53+6,9 90,59+6,97 87,75+6,87
\Y 91,16+7,6 85,59+7,2 89,32+7,12
\ 84,05+7,1 83,02+7,1 85,21+6,89
\ 79,57+6,9 81,70+7,57 78,12+6,91
Vil 79,06+7,2 78,30+6,12 75,58+7,12
IX 63,50+6,2 69,09+6,65 67,21+5,84
63,11+5,9 65,32+5,91 62,10+6,02
F 1,77,127 294,357 397,686
p 0,0001 0,0001 0,0001




En el grafico 22 se representa la estabilidad oxidativa de la variedad Hojiblanca,
siguiendo la misma tendencia a disminuir, que en la variedad Picuda, sin embargo esta
variedad es mas resistente a la oxidacion, ya que la estabilidad oxidativa oscila en el primer

muestreo es de 90-92 horas y en el ultimo de 65-62 horas.

Grafica 22. Evolucién de la estabilidad oxidativa
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5. VALORACION ORGANOLEPTICA

5.1 VARIEDAD PICUDA.

En la tabla 23 se expone los resultados obtenidos en la valoracién organoléptica,
presentando diferencias significativas durante el proceso de maduracion en las tres
campafas estudiadas, aunque se mantiene dentro de los limites de clasificacién del aceite
de oliva virgen extra en todos los muestreos en las campafias 2003/04 y 2005/06, no siendo
asi en el muestreo X del 2004/05, donde se detectaron defectos organolépticos, y por tanto

no se pudo clasificar como aceite de oliva virgen extra.
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Tabla 23. Valoracion Organoléptica.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 7,9+0,60 7,9+0,76 7,9+0,56
Il 7,8+0,69 7,8+0,78 8,0+0,63
i 8,0+0,71 7,7+0,74 8,0+0,59
v 7,9+0,78 8,0+0,76 7,8+0,45
\Y, 7,8+0,75 7,7+0,71 7,8+0,64
VI 7,7+0,79 7,8+0,68 7,9+0,59
Vi 8,0+0,65 7,9+0,69 8,0+0,68
VI 7,7+0,68 7,6+0,71 7,7+0,68
IX 7,840, 69 7,6+0,73 7,7+0,65
X 7,6+0,71 6,9+0,45 7,8+0,69

4,665 20,743 3,524

p 0,002 0,0001 0,009

La valoracion organoléptica se mantiene entre 8 y 7.6 durante todas las campanias,
excepto en el Ultimo muestreo de la campafia 2004/06 (esta bajada podria ser consecuencia

de las heladas registradas 2005).

Grafico 23. Valoracion Organoléptica.
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5.2VARIEDAD HOJIBLANCA

En la tabla 24 se expone la valoracién organoléptica de la variedad Hojiblanca que
a igual que en la variedad Picuda, presenta diferencias significativas aunque se mantiene
dentro de los limites de clasificacion del aceite de oliva virgen extra en las tres campafias
excepto en el muestreo X del 2004/05 por presentar defectos organolépticos..

Tabla 24. Puntuacién Organoléptica

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
| 7,0+0,62 7,7£0,74 7,80,69
[ 7,9+0,70 7,6+0,73 8,0+0,68
[ 8,0+0,73 7,9+0,71 8,1+0,70
\Y 7,9+0,75 7,6+0,72 7,8+0,64
Vv 7,90,76 7,7+0,68 7,9+0,62
VI 7,8+0,78 7,8+0,67 7,7+0,68
VI 7,7+0,64 7,8+0,70 7,8+0,70
VIl 7,8+0,67 7,6+0,69 7,7+0,67
IX 7,8+0,69 6,7+0,71 7,3+0,62
7,7+0,70 6,6+0,57 7,1+0,60

F 5,690 51,240 38,349

p 0,0001 0,0001 0,0001

En el grafico 24 se representa la valoracion organoléptica de la variedad Hojiblanca
en la que se vuelve a repetir el gran paralelismo que existe con los resultados obtenidos en
la variedad Picuda, lo cual pone de manifiesto que si los frutos permanecen sanos en el
arbol y la manipulacion es la correcta obtendremos aceites de oliva virgen extra.

Grafico 24. Valoracion Organoléptica
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6. INDICE GLOBAL DE CALIDAD

6.1 VARIEDAD PICUDA

En la tabla 25 se expone la evolucién del indice global de calidad en la variedad Picuda

en las tres campafias estudiadas, presentando diferencias significativas, con una puntuacion

elevada en todos los muestreos, excepto el muestreo X del 2004/05.

Tabla 25. Evolucion del indice global de calidad.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 8,28+,63 8,12+0,71 8,46+0,69
Il 8,40+0,67 8,49+0,69 8,32+0,72
i 8,43+0,63 8,67+0,65 8,21+0,68
v 8,19+0,7 8,91+0,59 8,38+0,75
\Y 8,23+0,67 8,69+0,76 8,05+0,69
VI 8,33+0,71 8,64+0,68 8,14+0,81
Vi 8,61+0,71 8,79+0,67 8,94+0,78
Vil 8,32+0,78 8,73+0,59 8,69+0,63
IX 8,55+0,73 8,97+0,80 8,28+0,8
X 8,13+0,79 7,84+0,68 8,50+0,71
F 34,210 4,136 38,743
p 0,0001 0,004 0,0001

Si observamos el grafico 25 puede decirse que durante las tres campafas los

valores més altos del indice de calidad se han concentrado entre la lll y la IX muestra.

Los resultados obtenidos nos indican que mientras el fruto permanezca en el arbol el indice

global de calidad sera alto. Cuando el fruto sobremadura, sus caracteristicas organolépticas

se van degradando y esto se traduce en un descenso del indice global de calidad.
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Gréfica 25. Evolucion del indice global de calidad.
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VARIEDAD HOJIBLANCA.

La tabla 26 muestra la evolucién del indice global de calidad en la variedad
Hojiblanca, presentando diferencias significativas en las tres camparfas. La campafia en la
gue se han alcanzado los valores mas altos ha sido, la campafia 2.003/04.

Tabla 26. Evolucion del indice global de calidad.

MUESTRA 2003-04 2004-05 2005-06
I 8,62+0,65 8,28+0,70 8,17+0,68
Il 8,53+0,66 8,05+0,71 8,52+0,71
i 8,83+0,71 8,45+0,68 8,50+0,70
v 8,80+0,69 8,30+0,61 8,61+0,73
\Y, 8,63+0,73 8,57+0,75 8,55+0,71
VI 8,42+0,77 8,21+0,65 8,28+0,79
Vi 8,32+0,80 8,34+0,69 8,49+0,80
Vi 8,47+0,76 8,26+0,60 8,23+0,63
IX 8,29+0,70 7,47+0,69 7,61+0,71
X 8,31+0,79 6,76+0,53 7,59+0,68
F 20,416 110,886 253,273
p 0,0001 0,0001 0,0001
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De forma general, puede decirse que los mayores valores del indice global de
calidad de la variedad Hojiblanca se concentran entre la Ill y la VIII muestra, con
parametros comprendidos entre 8,2 y 8,9. A partir de la VIl muestra se observa un gran
descenso en el valor del indice global de calidad, mucho mas acentuado durante la
campafia 2.004/05

Grafica 26. Evolucién del indice global de calidad.
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7. ANALISIS SENSORIAL

Todas las muestras consideradas en este trabajo de investigacion fueron descritas por
un panel analitico descrito en material y meétodos. Para los analisis descriptivos se
seleccionaron un total de 11 atributos sensoriales: frutado, hierba, hoja, amargo, picante,
dulce almendra, manzana, tomate, avinado y avinagrado. Los atributos se recogieron en
una ficha descriptiva donde los panelistas marcaron la intensidad de cada descriptor en una
escala continua que iba desde 0 a 10. No todos ellos aparecieron en las dos variedades, ni
en todas las muestras de las tres campafias estudiadas de cada variedad. Por ello, tal como
se observa en las graficas de cada campafa, sélo se representan los descriptores que fueron
percibidos en alguna de las muestras de dicha campafia.
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7.1 VARIEDAD PICUDA

Esta variedad fue descrita mediante 9 de los 11 descriptores seleccionados: frutado,
hierba, hoja, amargo, picante, dulce, manzana, almendra y avinado. Como se puede
observar en las graficas de los siguientes apartados, los dos ultimos descriptores, almendra
y avinado, no aparecieron en las tres campafias. Asi, el descriptor almendra apareci6 en la
mayoria de las muestras de las campafas 2003/04 y 2005/06, mientras que el descriptor
avinado sélo estuvo presente en una de las muestras de la campafia 2004/05.

7.1.1 EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DURANTE
LA CAMPANA 2003/04

De manera general, el descriptor frutado fue el que alcanzd los valores mas altos de
intensidad, mientras que el atributo dulce fue el que menor puntuacién obtuvo en las

muestras de esta campaa.

Respecto a la evolucion del perfil sensorial podemos observar que los descriptores
frutado, hierba, picante y almendra presentaron valores similares y mas o menos constantes
durante toda la campafia. De hecho, todos estuvieron presentes en todas las muestras
excepto el descriptor almendra, que no se aprecié en la muestra VI.

El atributo hoja presenté una intensidad significativamente mayor (F= 29823; p=
0,0001) en las muestras recolectadas al principio de la campafa (graficas I-Ill), mientras
que a partir de la muestra V los valores fueron mas bajos. Curiosamente, la muestra IV fue

la que presentd una intensidad inferior a 4 en el atributo a hoja.

Por otro lado, el descriptor dulce fue el que mas evolucion6 durante esta campainia,
ya que las primeras muestras | y IV presentaron los valores mas bajos mientras que estos
valores fueron aumentando hasta alcanzar un valor de 4.5 en la muestra X. El aroma a
manzana no estuvo presente en todas las muestras. Solo en las VI y la VIII alcanzé una

intensidad de 5.

De todas las muestras de esta campafa, la que presentd valores en todos los

atributos y con una intensidad similar fue la muestra VIIl.
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Figura la. Perfiles Sensoriales. Variedad Picuda, campafia 2003/04.
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Figura 1b. Perfiles Sensoriales.

Variedad Picuda, campafa 2003/04
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7.1.2 EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DURANTE
LA CAMPANA 2004/05

Al igual que en la camparfa anterior el atributo frutado fue el que presenté las
mayores intensidades aunque algo menores que en la campafa anterior. En esta campafa

no aparece el descriptor almendra y si el avinado en la muestra X.

Respecto a la evolucién, los atributos de las muestras de esta campafia no

presentaron valores tan similares como se observd en la campafia anterior. Solo el
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descriptor picante permaneci® mas o0 menos constante durante toda la campania,

presentando unos valores alrededor de 5.

Figura 2a. Perfiles Sensoriales. Variedad Picuda, campafia 2004/05
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Figura 2b. Perfiles Sensoriales. Variedad Picuda, campafia 2004/05
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El descriptor hierba presento valores significativamente (F = 268,875, p = 0,0001)
mas bajos en las dos primeras muestras y a medida que madura el fruto aumenta la

intensidad de este; en la muestra X no se aprecia el aroma de hierba.
El dulce presentd valores mas altos que en la campafia anterior y también va

aumentando significativamente (F= 62,989; p = 0,0001) durante la camparfia alcanzando la

mayor intensidad en la muestra X. Por el contrario, el atributo amargo parece disminuir de
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manera significativa (F=197,508; p = 0,0001) durante la campafa, alcanzando las
intensidades mas bajas en las muestras IX y X.

El descriptor hoja tampoco fue percibido en la muestra X. Ademas, este atributo
fue el que mas varié durante la campafa con valores entre 6-0,5, presentando la intensidad

mas alta en la muestra Il y la mas baja en la muestra VII.

El descriptor manzana, sOlo estuvo presente en las muestras VI, VIl y IX,

alcanzando un valor de 7 en la muestra VII.

7.1.3 EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DURANTE
LA CAMPANA 2005/06

El atributo frutado es el que alcanza valores de intensidad mas altos tal y como en
las dos campafas anteriores, sin embargo se observo un descenso en las dos ultimas
muestras (IX y X) presentando los valores mas bajos. Estas muestras también alcanzaron

los valores més bajos de intensidad en la mayoria de los atributos sensoriales.

Las primeras muestras I-lll de la campafia mostraron valores similares respecto a los
atributos hierba, hoja, amargo y picante. Sin embargo, excepto el descriptor hierba que se
mantiene mas o0 menos constante durante toda la campafia, los valores de los otros
descriptores fueron disminuyendo de manera significativa a medida que maduraban los

frutos.

El descriptor dulce también presentd valores similares, aunque algo inferiores, en
todas las muestras de esta campaia. Por otro lado, el aroma a almendra fue percibido en la
mayoria de las muestras de esta campafia con una intensidad entre 4 y 5. El descriptor

manzana solo fue percibido en las dos ultimas muestras.
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Figura 3a. Perfiles Sensoriales. Variedad Picuda, campafia 2005/06
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Figura 3b. Perfiles Sensoriales. Variedad Picuda, campaia 2005/06
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7.2 VARIEDAD HOJIBLANCA

7.2.1 EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DURANTE
LA CAMPANA 2003/04

El atributo que mayor puntuacion ha tenido durante toda esta campafia ha sido el
frutado, siendo éste de 7,5 en las cuatro primeras muestras tomadas, de 7 en las muestras
V, Vly X; de 6,5 en la muestra VIl y de 5,5 en las muestras VIII y IX. Al atributo frutado
le sigue en intensidad el atributo picante; éste se ha mantenido con una puntuacion de 6
durante las 8 primeras muestras (a excepcion de la muestra lll en la que el atributo picante
alcanz6 una puntuacion de 6,5), disminuyendo su intensidad a 5,5 en las muestras IX y X.
La intensidad del amargo ha permanecido constante durante las ocho primeras muestras
con un valor de 4,5 descendiendo a una intensidad de 4 en las muestras IX y X. La
puntuacion en el descriptor dulce ha oscilado entre 3 y 5, siendo ésta mayor a medida que

ha ido avanzando la campaiia.

Los descriptores que han aparecido en todas las muestras analizadas han sido el
verde hierba y el verde hoja, siendo mayor la intensidad del descriptor verde hierba, que ha
tenido una puntuacion de 4,5 en la muestra 1X, de 5,5 en la muestra VI y de 5 en las
restantes muestras. Con respecto al descriptor verde hoja, éste ha sido valorado con una
puntuacion de 3 en la muestra IV, de 3,5 en las muestras L1111 y IX, de 4 en las muestras

Vy X, de 4,5 en la muestra VIII, de 5 en la muestra VI y de 5,5 en la muestra VII.

Otros descriptores encontrados al realizar el analisis sensorial han sido el tomate que
ha aparecido en las muestras VI y VII con una puntuacién de 6 y 5 respectivamente y la
manzana, apreciada en las muestras VIl y X con una puntuacion de 5 y en la muestra IX
con una puntuaciode 4.

Figura 4a. Perfiles Sensoriales. Variedad Hojiblanca, campafia 2003/04
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Figura 4b. Perfiles Sensoriales. Variedad Hojiblanca, campafia 2003/04.
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Figura 4c. Perfiles Sensoriales. Variedad Hojiblanca, campafia 2003/04.
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7.2.2 EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DURANTE
LA CAMPANA 2004/05

Durante la campafia 2004/05 los atributos puntuados con una mayor intensidad han
sido el frutado y el picante. El frutado alcanz6 su mayor intensidad en las muestras Il y VI
con una puntuacion de 7,2, mientras que la menor puntuacién ha sido de 4,5 y fue tomada
en la muestra X. El picante se ha mantenido en una puntuacion de 6 en las muestras |, I,
IV, V, VI y VIl, de 6,5 en la muestra Ill; de 5 en las muestras VIIl y IX y de 4,2 en la
muestra X. De forma general puede decirse que tanto el atributo frutado como el picante
han ido disminuyendo en intensidad de manera significativa (F= 111,175; p =0,0001y F =
29,242; p = 0,0001) a medida que ha ido avanzando la maduracién del fruto.

El dulce ha tenido una puntuacion que ha oscilado entre 3 y 5, aumentando dicha
puntuacion significativamente (F = 28,608; p = 0,0001) con el avance del tiempo. Los
descriptores verde hierba y verde hoja han podido apreciarse durante las nueve primeras
muestras con una intensidad que en el verde hierba ha oscilado entre 4 y 5,5, y en el verde
hoja entre 3 y 5. La almendra ha aparecido en las seis primeras muestras con una
puntuacion comprendida entre 4 y 5,5. Puede observarse que en la muestra X el aceite esta
deteriorado, ya que no aparecen los descriptores de hoja, hierba, almendra, los atributos
positivos se muestran en una baja intensidad y aparece el avinado que es un atributo
negativo del aceite.
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Figura 5a. Perfiles Sensoriales. Variedad Hojiblanca, campafia 2003/04
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Figura 5b. Perfiles Sensoriales. Variedad Hojiblanca, campafa 2004/05
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7.2.3 EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DURANTE
LA CAMPANA 2005/06

Los atributos que han alcanzado las mayores puntuaciones en esta variedad durante
la campafa 2005/06 han sido el frutado y el picante. Las mayores puntuaciones en el
frutado han sido de 7,6 y 7,7 y se han obtenido en las muestras Il y Ill respectivamente,
mientras que la menor puntuacion del atributo frutado ha sido de 5 y se obtuvo en la

muestra X.
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El picante ha sido valorado con un 6 en las muestras |, Il, IV, V, VI, VIl y VIII, con

un 6,5 en la muestra lIll, con un 5,5 en la muestra IX y, por ultimo, en la muestra X ha

tenido un valor de 4,3. El mayor valor alcanzado en el dulce ha sido de 5 y corresponde a

las muestras | y VIII, mientras que la menor puntuacion ha sido de 3 en las muestras Il y

lll. Los descriptores verde hierba y verde hoja se han encontrado en todas las muestras

analizada; el verde hierba ha sido puntuado entre 5 y 5,5 durante las ocho primeras

muestras descendiendo a 3,5 consecutivamente en las muestras IX y X; el verde hoja ha

estado comprendido entre 3 y 5, variando de forma muy alterna la puntuacion durante las

ocho primeras muestras para disminuir a 3,5 y 3 en las muestras IX y X respectivamente.

Figura 6a. Perfiles Sensoriales. Variedad Hojiblanca, campafia 2005/06
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Figura 6b. Perfiles Sensoriales. Variedad Hojiblanca, campafa 2005/06
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Otros descriptores encontrados han sido la manzana y la almendra. La manzana ha
estado presente en las muestras | y VIII con una puntuacién de 5, en la muestra IX con un
4,5y enla X con un 3,4. La almendra se ha encontrado en las muestras Il, IlI, IV, V y VI
alcanzando una puntuacion comprendida entre 5 y 5,5. Se observa de forma clara como en
las muestras IX y X todos los atributos y descriptores que caracterizan al aceite han

disminuido en intensidad.
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V. DISCUSION






V. DISCUSION

La calidad de un producto viene representada por el conjunto de caracteristicas
propias que permiten apreciarlo como igual, mejor o peor que los restantes de su especie.
Refiriéndonos en concreto al aceite de oliva virgen, el patron que define la calidad vendra
representado por un zumo oleoso obtenido de aceitunas sanas y en perfectas condiciones
de madurez, y habra que evitar para ello toda manipulacién o tratamiento que altere la
naturaleza quimica de sus componentes tanto en la extraccion como en el transcurso de su

almacenamiento.

Conviene distinguir entre "calidad del aceite”, que acabamos de definir, y "tipo de
aceite”, que viene determinado por las caracteristicas particulares de cada variedad,
apreciables éstas en sus caracteristicas organolépticas (color, olor y sabor) y por su

composicidon quimica.

Asi, de dos variedades diferentes de olivos, partiendo necesariamente de una
elaboracion correcta, se pueden obtener dos tipos de aceites de la misma calidad. Este
nuevo aceite presentara diferentes caracteristicas sensoriales (distintos tipos de frutado, o
intensidad de amargo, picante, etc.), ademas de una composicion quimica diferente
(contenido en tocoferoles, polifenoles o porcentaje de los distintos acidos grasos). Existen
asi excelentes aceites, tanto de la variddajiblanca -los de recolecciéon temprana se
caracterizan por ser aceites muy frutados, verde, hierba, algo amargos y picantes- como en
la variedadPicuda -son muy aromaticos, con olor y sabor a almendra fresca, que recuerda

la “alloza”, dulces al principio y con ligera sensacion de amargo y picante al final-.

Dentro de una misma variedad, otros factores como los agronémicos (tipo de suelo,
altitud, latitud etc.) o bioclimaticos (temperaturas medias, luminosidad, periodo de lluvias,

heladas...) influirdn en las diferentes apreciaciones olfato-gustativas.

Los resultados experimentales de los parametros agrondémicos de las variedades
estudiadas nos indican que tanto la variedad Picuda como la variedad Hojiblanca presentan
diferencias significativas a lo largo de la maduracién. Cuando se inicia el estudio, las

variedades analizadas presentan unos indices de madurez mas bajos (1,78 y 2,31, Tablas 1
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y 3 de la seccion de Resultados), que aumentan de forma progresiva cada semana,
poniéndose de manifiesto el avance de la maduracion con el transcurso del tiempo,

evolucionando ambas maduraciones de forma paralela.

El peso del fruto depende de la materia sélida, del aceite formado y del agua
contenida en este. Estda muy influido por las condiciones ambientales, observandose
grandes aumentos del peso cuando aumenta la humedad (Jiménez y Carpio, 2008).
Durante todo el ensayo, la variedad cuyos frutos han alcanzado un mayor tamafo ha sido la
Picuda, y los frutos de menor tamafio han correspondido a la variedad Hojiblanca (Tabla 3

y 4 de la seccidon de Resultados).

El contenido en aceite de la aceituna, expresada como materia seca, generalmente
se incrementa durante el avance de la maduracién del fruto, como se muestra en las Tablas
5 -10 de la seccién de Resultados. Es necesario resaltar que en indices de madurez mas
elevados este incremento ha sido modesto o incluso hubo un ligero descenso. Otros autores
han encontrado resultados similares en diferentes variedades como Picholine, Marocaine,
Picual, Hojiblanca y Cornicabra (Chimi y Autani, 1994, Gutiérrez et al., 1999; Salvador et
al., 2001).

Los maximos rendimientos sobre materia seca obteeitda variedad Picuda han
sido en las tres campafas estudiadas de 52,54 %, 56,65% y 50,80 (Tablas 5-7 de la seccion
de Resultados), presentando diferencias significativas a lo largo del proceso de
maduracién. Si embargo en la variedad Hojiblanca el contenido graso sobre materia seca
maximo alcanzado ha sido de 43,86%, 41,52%, y 41,80 % (Tablas 8-9 de la seccion de
Resultados), por tanto de las dos variedades estudiadas la que menor rendimiento graso

sobre materia seca presenta es la Hojiblanca.

El rendimiento graso se incrementa durante el proceso de maduracion en todas las
variedades estudiadas como ha sido descrito por Salvador et al., (2001) y Youseff et al.,
(2010) para las variedades ‘Cornicabra’ y ‘Chetoui’ respectivamente. Una vez que se ha
formado todo el aceite en el fruto, el peso de la aceituna varia con la cantidad de agua, por

lo que se aconseja analizar el rendimiento de aceite sobre materia seca y ho como se realiza
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en las almazaras, rendimiento graso sobre materia hUmeda, que esta influenciado por el

contenido en agua del fruto.

En todas las muestras analizadas los indices de calidad reglamentada: acidez,
indice de peréxidos y absorcién en el UV, y valoracién organoléptica estuvieron dentro de
los limites establecidos por la UE para los aceites de oliva virgenes extra (Reglamento
CE/1989/2003).

En los resultados obtenidos de la evolucién del grado de acidez, se aprecia
diferencias significativas en los valores en las distintas campafas y en las dos variedades
(Tablas 11 y 16 de la seccion de Resultados), apreciandose un ligero aumento a medida
que avanza la maduracién de los frut8snilares resultados han sido encontrados por
otros autores en aceites de oliva de diferentes variedades como Picual, Hojiblanca,
Arbequina, Cornicabra y Chetoui, (Gutiérrez et al., 1999; Beltran, 2000; Salvador et al.,
2003; Bonoli et al., 2004; Youseff et al., 2010; Martinez Nieto et al., 2010). Las aceitunas
en un estado de madurez avanzado dan aceites con mayores niveles de acidez debido a que
se incrementa la actividad enzimatica, especialmente las enzimas lipoliticas (Salvador et
al., 2001) y son mas sensibles a las infecciones patogénicas de los dafios mecanicos. La
baja acidez obtenida en las muestras de aceites estudiadas en este trabajo, cuando se
comparan con muestras comerciales puede ser debida al estado del fruto, y a la pequefa
escala del sistema de extraccion del aceite. Salvador et al., (2001) han encontrado también
valore bajos de acidez en las muestras de la variedad Cornicabra. En todas las muestras
analizadas, la acidez libre ha sido muy inferior al limite de 0,8% establecido para aceites

de la mejor calidad comercial designada como virgen extra.

Los datos del presente trabajo muestran que el indice de peréxidos desciende
durante la maduracion. Los aceites obtenidos de aceitunas en un estado de maduracion
superior muestran indices de peroxidos mas bajos. En la variedad Picuda (Tabla 12 de la
seccion de Resultados) sus valores, descienden significativamente conforme avanza la
maduracién, siendo mas acentuado durante los primeros muestreos. Este hecho puede ser
explicado por un descenso de la actividad de la enzima lipoxigenasa como han sefalado
distintos autores (Gutiérrez et al., 1999; Salvador et al., 2001; Youseff et al., 2010). A
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partir del V y VI muestreo se sigue una tendencia ascendente que puede ser debido a un
estado mas avanzado de maduracién del fruto que hace que se incremente la oxidacion. La
variedad Hojiblanca (Tabla 17 de la seccidon de Resultados), en las campafias 2003-04 y
2005-06 ha presentado diferencias significativas en el indice de peréxidos, disminuyendo a
medida que avanza la maduracion, sin embargo en la campafia 2004-2005 no presento
diferencias.En todas las muestras estudiadas el indice de perékaesdo inferior al

limite de 20 Meq @Kg., establecido para aceites de la mejor calidad comercial designada

como virgen extra (Reglamento CE/1989/2003).

Las medidas de la absorbancia a longitudes de onda especificas en la region del
UV, son utiles para proveer informacion de la calidad del aceite de oliva virgen. De hecho,
el coeficiente de extension especifica a 232 nm se relaciona con la oxidacion primaria del
aceite siendo una indicacién de la conjugacion de acidos grasos poliinsaturados, mientras
que el K70 es un indicador de la presencia de compuestos carbonilicos (aldehidos vy
cetonas) en las aceitunas y se relaciona con compuestos secundarios de la oxidacion
(Youssef et al., 2009). La absorcion a 270 nivdkse comporta de modo similar al indice
de peréxidos; disminuye a medida que avanza el estado de maduracion, mientras que la

absorcion a 232 nm permanece practicamente constante.

Los valores de ¥, en la variedad Picuda y Hojiblanca (Tabla 13 y 18 de la
seccion de Resultados) experimentan diferencias significativas durante el proceso de
maduracién, con valores que permanecen practicamente constantes, con la excepcion de la
campafa la 2004/05 en la variedad Picuda. En esta campafia a partir del IV muestreo, este
parametro muestra un marcado aumento probablemente debido a una alteracion de los

frutos de la muestra durante su procesamiento.

Los valores de o en las variedades estudiadas (Tablas 14 y 19 de la seccion de
Resultados) disminuyen gradualmente, presentando diferencias significativas durante todas
las camparias, en el proceso de maduracion. Similares resultados fueron encontrados en
aceites de oliva de diferentes variedades espafiolas e internacionales como sen ebmo,
curso de la maduracién (Gutiérrez et al., 1999; Beltran et al., 2000; Salvador et al., 2001,
Bonoli et al.,, 2004; Youseff et al., 2010; Martinez Nieto et al., 2010). En todas las
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muestras de este trabajo los resultados obtenidos han sido inferiores a los limites
establecidos para aceites de oliva virgen extrae7oK 0,22 y ks, <2,5. Reglamento
CE/1989/2003).

El amargor es un atributo sensorial positivo presente en el aceite de oliva virgen
(Reglamento CE/1989/2003). Este atributo es funcién del contenido en polifenoles
(Beltran, et al. 2000; Gutiérrez et al., 1977; Beltran, et al., 1995) y puede ser cuantificado
quimicamente mediante la medida deb,K (Gutiérrez et al.,, 1992), parametro
correlacionado con la evaluacion sensorial del amargo (Reglamento CE/1989/2003).

Las Tablas 15 y 20 de la seccion de Resultados, muestran los datos obtenidos para
la medida del amargor6. Segun estos resultados, el aceite de las variedades Hojiblanca
y Picudo presentan niveles elevados de amargor. Durante el proceso de maduracion del
fruto se produce un descenso significativo en este, tendencia que se repite en las dos

variedades estudiadas, siendo mayor el descenso en la variedad Picuda.

Seha relacionado la medida del amargor con el contenido en compuestos fendlicos
del aceite. Numerosos trabajos han mostrado un descenso del contenido en compuestos
fendlicos del aceite obtenido a medida que transcurre el proceso de maduracion de la
aceituna (Gutiérrez et al., 1999; Beltran et al., 2000; Salvador et al., 2001; Bonoli et al.,
2004; Gomez-Rico et al., 2008; Youseff et al., 2010; Martinez Nieto et al., 2010).

Es importante la determinacion de la estabilidad oxidativa de los aceites, ya que
aungue no se considera un parametro de calidad, proporciona informacion de la vida util
hipotética del aceite. La estabilidad se evalia usualmente por el tiempo de induccion (el
periodo de tiempo hasta que un punto critico de oxidacion es alcanzado) que se
corresponde por una degradacion sensorial del aceite como consecuencia de una
aceleracion repentina del proceso oxidativo (Martinez Nieto et al., 2010). La medida de la
estabilidad se realiza por el método del Rancimat, que nos indica la resistencia del
producto para iniciar el proceso de oxidacion, caracterizado por reacciones de radicales
libres (Aparicio et al., 1999).

La resistencia al deterioro oxidativo se atribuye usualmente a dos factores: a) la

composicién en acidos grasos, que en el caso del aceite de oliva, se caracteriza por una
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elevada cantidad de acidos grasos monoinsaturados (Aparicio et al., 1999; Salvador et al.,
1999) y b) a la mezcla de compuestos de elevada actividad antioxidante que esta
constituido principalmente por tocoferoles y polifenoles, pero también por clorofilas y

carotenoides (Martinez Nieto et al., 2010).

Nuestros datos muestran como la estabilidad oxidativa (Tablas 21 y 22 de la
seccion de Resultados), disminuye significativamente durante el proceso de maduracion en
las dos variedades estudiadas, esta disminucién puede ser debida por la perdida de
antioxidantes naturales como han encontrado otros autores (Salvador et al, 2001; Gutiérrez
et al 1999). La variedad Picuda en las tres campafas estudiadas presenta una estabilidad
oxidativa inferior a otras variedades como Picual, Cornicabra, Hojiblanca (Uceda et al.,
2008), iniciandose en el primer muestreo en un rango de 46-60 horas, y disminuyendo
durante el proceso de maduracién a 43-29 horas. La variedad Hojiblanca presenta una
estabilidad oxidativa de 90-92 horas en los primeros muestreos, finalizando estos con un

rango de 65-62 horas,

Los valores obtenidos en la estabilidad oxidativa, ha mostrado un mayor
componente varietal (Uceda et al.,, 2008), presentando mayor estabilidad la variedad
Hojiblanca que la variedad Picuda. Sin embargo la disminucién de la estabilidad oxidativa
en la maduracion de los frutos ha seguido la misma tendencia en el tiempo en las dos
variedades, disminuyendo un 32% la variedad Hojiblanca y un 30% en la variedad Picuda,
coincidiendo con los trabajos realizados por Uceda et al.,(2008).

La estabilidad y el amargor en aceites de olivaemigg, adquieren una notable
importancia desde el punto de vista comercial y para el estado de conservacién del mismo,
en especial para aceites de variedades como Picuda que se caracterizan por ser poco
estables, esto hace que la vida util comercial de estos aceites sea muy inferior a las de otras

variedades importantes como Hojiblanca.

El Andlisis sensorial se define como una disciplina cientifica usada para medir,
analizar e interpretar las reacciones humanas ante aquellas caracteristicas de los alimentos
gue son perceptibles por los sentidos. La prueba de panel son los ensayos organolépticos

realizados, bajo condiciones controladas, por un grupo de catadores previamente
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seleccionados y entrenados de acuerdo con técnicas sensoriales preestablecidas. Tiene
como fin sustituir un juicio individual por el criterio medio de un grupo de catadores dando
al resultado una base amplia. Los datos obtenidos de las respuestas individuales son

tratados estadisticamente, lo cual permite conocer el error y objetivar los resultados.

Para ser un buen catador, es evidente que es muy deseable poseer un sentido del
gusto y del olfato desarrollado, si bien la primera condicidn es que guste esta ocupacion y
la segunda tener un gran interés. Si en un candidato se dan ambas condiciones y posee una
percepcion olfato-gustativa-tactil normal, acompafada de una cierta facilidad para retener
en su memoria impresiones de estimulos volatiles o rapidos (memoria olfativa y gustativa),
nos atreveriamos a decir que seria muy raro que con unos buenos ejercicios para aprender
unas técnicas adecuadas, con la ayuda de un maestro y con un serio, sistematico y
constante trabajo personal, no llegue a conseguir una educacion de sus sentidos de
suficiente nivel como para ser un excelente catador o, cuando menos, para poder participar
en un "panel”, para juzgar los problemas de analisis sensorial que atafien al aceite de oliva

virgen.

Los criterios de catadores expertos sobre la calidad de los aceites virgenes de oliva
fueron muy tomados en consideracion hasta el primer tercio del siglo XX. A partir de ese
momento, comienza a utilizarse la acidez libre como base del control de calidad.
Posteriormente se le incorpora el I.LP. y ekoK Aunque nunca desaparecieron de la
nommativa puntuaciones relativas al olor y sabor de estos aceites, ante la imposibilidad de
evaluar objetivamente estas medidas frente a los valores obtenidos con las determinaciones
quimicas, el valor de los ensayos organolépticos fueron siendo postergados poco a poco a
un papel secundario en el control de calidad de estos adeéss esto no soOlo no
contibuyé a la mejora de la apetitosidad de los aceites, sino que hizo que los buenos

aceites virgenes desaparecieran practicamente del mercado.
Actualmente, se ha introducido imprescindiblemente la evaluacion de los

caracteres organolépticos y se vuelve a tomar en consideracion el criterio de los "catadores

expertos" pero objetivizandolo mediante las nuevas técnicas de panel.
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La evolucién de la valoracion sensorial (Tablas 23 y 24 de la secciéon de
Resultados), nos indica que la puntuacion total esta generalmente influenciada por el indice
de madurez. Aunque existen diferencias significativas en la valoracion organoléptica estas
no son muy marcadas debido a la pequefia escala del sistema de extraccion del aceite
(Salvador et al., 2001)

En el primer muestreo la variedad Picuda ha obtenido una puntuacion
organoléptica de 7,9 en las tres camparfas estudiadas, finalizando los muestreos con una
valoracion que ha oscilado entre 7,8 y 6,9 En la variedad Hojblanca sigue la misma
tendencia, al principio de los muestreos la puntuacion organoléptica es de 7,9-7,7,
finalizando los muestreos con un valor que oscila entre 7,7 y 6,6. Los valores mas bajos en
las dos variedades fue en el Ultimo muestreo de la campafia 2004/05 debido a unas
temperaturas muy bajas que se registraron en esa fecha que provoco que la aceituna se
helara y como consecuencia de esto se produjo un deterioro de los frutos. Esta disminucién
en la valoracion organoléptica durante el proceso de maduracion puede ser probablemente
debido a la perdida de algunos atributos positivos especialmente el frutado, en la variedad
Picuda al principio de la maduracion tiene una intensidad 7,9-7,8 y al final de los
muestreos la intensidad es de 5,5- 4. En la variedad Hojblanca sigue la misma tendencia
el descriptor frutado, al inicio de la maduracion presenta una intensidad entre 7,5-7,8 y al
final de esta una intensidad de 5-4,5, resultados similares son los obtenidos por Sanchez y

colaboradores en un estudio realizado en el afo 2006.

Los aceites obtenidos en nuestro estudio, se clasificarian como aceite de oliva
virgen extra, al haberse obteniendo en todos los muestreos una puntuacion organoléptica
superior 6,5, valor limite para se clasificado como aceite de oliva virgen extra segun COI
/t.20/ Doc.n® 15 /Rev.1.Noviembre 1996.Es necesario tener en cuenta que para ser
clasificado un aceite como aceite de oliva virgen extra no solo tiene que cumplir los limites
establecidos en la normativa en los parametros fisico- quimicos, sino que ademas exista
ausencia de defectos en la valoracion organoléptica. En nuestros resultados, la valoracion
organoléptica en el Ultimo muestreo de la campafa 2004/05 en las dos variedades fue
superior a 6,5 (6,7-6,9), sin embargo el panel de cata detecto la presencia de defectos en el

aceite evaluado, correspondiéndose con los descriptores avinado y avinagrado, estos
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defectos hacen que los aceites no puedan ser clasificados como aceite de oliva virgen extra,
estarian dentro de la categoria de aceite de oliva virgen, segun el Reglamento CE N°
640/2008, aunque cumplan los indices fisico- quimicos establecidos para la categoria
virgen extra, resultados similares han sido obtenidos en los trabajos realizados por Loyola
et al., (2008); Jiménez y Uceda (1995).

El indice global de calidad (IGC), en el aceite de oliva virgen extra, indica la
calidad final en una escala continua de 1 a 10 puntos, sin sefialar un minimo de puntos,
razon por la cual los andlisis quimicos y sensoriales deben ser las herramientas necesarias

para definir al aceite en esta categoria (Gutiérrez, 1990).

El indice Global de Calidad del aceite de oliva virgen, se obtiene a partir de los
parametros evaluados: acidez, indice de peréxidos,yKpuntuacion organoléptica. Los
resultados obtenidos en este trabajo se presentan en la Tablas 25 y 26 de la seccién de
Resultados, donde se aprecia que existen diferencias significativas en las tres campafas y
en las dos variedades estudiadas. La variedad Picuda presenta un IGC en todos los
muestreos oscilando, entre 8,9 y 7,8. En la variedad Hojiblanca, este indice también
presenta valores elevados aunque con mayores oscilaciones, ya que los resultados
obtenidos se encuentra entre 8,8 y 7,47, exceptuando el muestreo X de la campafa
2004/005.

El indice Global de Calidad no se encuentra en los parametros de calidad
reglamentada establecidos por la UE para los aceites de oliva virgenes (Reglamento
CE/1989/2003), y ademas su uso esta muy restringido ya que no nos proporciona una
informacion util, e incluso a veces distorsionada como ocurre en los datos obtenidos en el
muestreo X de la camparfia 2004/005 en la variedad Picuda con un IGC de 7,8, no es un

aceite de oliva virgen extra por los defectos organolépticos percibidos en el panel de cata

A la hora de encuadrar un aceite de oliva virgen dentro de las distintas categorias
existentes (CEE, 1991), nos basamos, entre otros parametros, en su evaluacién sensorial

(Aparicio y Harwood, 2000). Existe una relacion directa entre la composicion fisico-
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guimica (compuestos volatiles y fendlicos) de dichos aceites y su perfil sensorial. Es por
ello que una completa caracterizacién de los aceites estudiados debe tener en cuenta la

calidad organoléptica de cada uno de ellos.

La calidad sensorial de un aceite de oliva se puede ver afectada por parametros
como el sistema de extraccion, grado de madurez, etc. (Mana et al. FP28G@hto, desde
el punto de vista organoléptico los factores que afectan a la calidad de un aceite son muy
variados. Parte de estos factores se agrupan en los denominados agronémicos, que incluyen
variedad de olivo, origen, sistema de cultivo empleado (poda, fertilizacion, riego, etc.), asi
como estado sanitario, maduracion, recogida, almacenamiento y transporte de las
aceitunas. Con mayor o0 menor peso, todos ellos afectan a los diferentes matices que
conforman los atributos de los aceites como el olor y sabor, asi como a su composicion
(Gouveia, 1997).

Aparte de los conocidos efectos de la maduracion de las aceitunas, sobre
rendimientos, deterioro del fruto, color, etc., el factor maduracién debe ser un criterio
fundamental para definir la calidad organoléptica de los aceites ya que, en funcidon de ese
estado de maduracion se producen cambios en la composicion quimica (aromas, acidos
grasos, polifenoles, etc.) de los aceites elaborados. Ademas de la dificultad que conlleva la
manipulacion de los frutos maduros ya que estos sufre alteraciones que se aprecian en la
valoracion sensorial, con descriptores, diferentes a los que caracterizan a cada variedad
(Inglese,1990 ; Fedeli, 1994 ; Pinatel, 1996

Existen otros factores, denominados tecnoldgicos, que afectan a la calidad
organoléptica de los aceites y que van desde la entrada y almacenamiento de la aceituna en
la almazara, hasta la conservacion final de los aceites extraidos (Di Giovaechino
1994), pasando por las mdultiples variables que intervienen en el proceso de extraccion
propiamente dicho. El éxito en todas estas operaciones consiste en mantener todos los

atributos positivos del aceite que provienen de las aceituna con que son elaborados.

Debido a una mala recoleccién del fruto, a un ineficiente proceso de poscosecha y
al uso incorrecto de algunas de las variables del proceso tecnolégico, las alteraciones
producidas en los aceites se concretan en la adquisicion de atributos negativos con el

resultado de aceites con defecto avinado, atrojado, rancio, etc. Son numerosos los estudios
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realizados para conocer el efecto de las distintas variables en el proceso de molturacion
(Jiménezet al., 1995), asi como para mejorar el manejo y conservacion de las aceitunas
con diferentes tratamientos térmicos en los que se describen notables modificaciones en las
caracteristicas organolépticas genuinas (olor y sabor) de aceites elaborados a partir de ellas
(Sanchez- Casas et al., 2006; Luaced.eR005; Canet y Garcia, 1999).

Los valores bajos en los parametros fisicos — quimicos (acidez, indice de peroxidos
y absorcion en el UV) y la ausencia casi imperceptible de atributos negativos en los aceites
obtenidos comparados con los aceites comerciales, se debe a que la obtencion del aceite se
ha realizado con frutos sanos, recolectados a mano, obtenidos a pequefia escala, y la
manipulacion hasta la extraccion del aceite se realiz6 con sumo cuidado como indica
Benito et al., (2010).

En los resultados obtenidos en las pruebas del panel, cuando se cuantifican los
descriptores positivos (frutado, amargo, picante) de los aceites de oliva virgen motivo de
estudio, se evidencia una clara disminucion en la intensidad de estos durante el proceso de

maduraciéon como muestra el trabajo de Rotondi et al., (2004).

La valoracion media de las caracteristicas organolépticas de los aceites analizados
por los catadores se muestra graficamente en las figuras 1 -6 de la seccién de Resultados,
donde también se muestran los descriptores que fueron reconocidos en los analisis del
Panel en los aceites obtenidos en las dos variedades objeto del estudio, durante el proceso
de maduracién de los frutos. El analisis de los datos nos indican que existe diferencias
significativas en los descriptores analizados en las dos variedades estudiadas a lo largo de

la maduracion.

Los graficos nomuestran que los aceites que se obtienen de aceitunas recolectadas
en estado de maduracién mas bajo (I.M.:2), son las que presentan niveles mas acusados de
los atributos evaluados como verde hoja/hierba, amargo y picante, que alcanzan unos
niveles muy diferenciados de los que presentan los aceites en los estados de madurez mas
alto (1.M.: 4,5). En todos ellos se observa igualmente que los atributos ya mencionados
como verde hoja/hierba, amargo y picante son los que presentan una mayor variabilidad de
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un estado a otro de maduracion coincidiendo con los resultados obtenidos por Sanchez-
Casas et al., (2006).

Con respecto a los atributos positivos, los aceites se han caracterizado por el
frutado, destacando el grado de intensidad de este atributo. Algunos autores como Sole, M.
A. (1997), afirman que el frutado es el atributo que mas influye en la puntuacion final de
las muestras. En los aceites analizados en el presente trabajo, el descriptor frutado también
alcanzo los valores mas altos con rangos de 7,8 — 5,5 de intensidad hasta la muestra IX, al

igual que nos muestran los trabajos realizados por Rotondi et al., (2004).

Las caracteristicas de amargor y picor son debidas a la activacion de los receptores
del sabor y de las terminaciones del nervio trigémino asociadas a los receptores del sabor
de las papilas gustativas, sensitivas a los estimulos quimicos. En los aceites de oliva
virgenes estas sensaciones estan relacionadas con la presencia de compuestos fendlicos y
pueden persistir por un tiempo elevado después de la deglucidén, mostrando un claro efecto
que puede variar entre los aceites de oliva en intensidad y duracion y puede afectar la
aceptacion por el consumidor (Whitehead et al., 1985; Servilli et al., 2002; Caporale et al.,
2006).

Se ha atribuido el amargor del aceite de oliva wirgesu alto contenido en un
glucésido muy amargo denominado oleuropeina (Bourguelot y Vintild9€8.) que se
forma de glucosa, acido elenolico y o-difenol hidroxitirosol. La concentracion de este
glucosido en los frutos depende de muchos factores tales como la variedad, sistema de
riego, y el estado de maduracion de la aceituna (Garcia et al., 2005). Garcia sugiere que el
calentamiento de las aceitunas reduce el amargor en el aceite de oliva virgen. Esto inactiva
la enzimaB-glicosidasa, lo que haria que no se formara la@gi@marga (Martinez Nieto
et al. 2010).

Las caracteristicas organolépticas de los aceite®rsduertemente influenciadas
por el estado de maduraciéon del fruto, obteniéndose aceites menos amargos cuando los
frutos estan mas maduros, como nos indican Beltran y colaboradores, (2008). Ha sido
demostrado por otros autores en diferentes variedades, que los valores medios de este
atributo, disminuyen a medida que transcurre la maduracion. En este trabajo la intensidad
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disminuye a medida que avanzan los muestreos. En la primera muestra la variedad Picuda
registraba un valor de amargo que oscilaba entre 4,5-6, disminuyendo la intensidad de este
hasta el final de los muestreos, en los que se registraban valores entre 3- 4,5. En la variedad
Hojiblanca estos valores oscilaron entre 4,5-4 cuando se iniciaba los muestreos y valores
de 4-3 al final de estos, al igual que los resultados obtenidos por Sanchez-Casas et al.,
(2006). Estos resultados nos evidencian que en la variedad Picuda disminuye mas la

intensidad de amargo durante la maduracion que en la variedad Hojiblanca.

En los aceites obtenidos en el presente trabajo, la intensidad de picante era
percibida de forma diferente. Los aceites obtenidos de la variedad Picuda se
caracterizaban por un picor que se percibia mas en la garganta, iniciandose con una alta
intensidad de 5,5-6, disminuyendo la intensidad muy ligeramente durante el proceso de
maduracién de los frutos. En los ultimos muestreos la intensidad del descriptor oscilaba
entre 5y 5,3.

En la variedad Hojiblanca la sensacién quinestetica del picante se inicia mas tarde
y se percibe en la boca (no en la garganta) muy levemente en su entrada por la cavidad
bucal incrementandose esta sensacion en el tiempo y persistiendo durante un largo periodo.
Sin embargo la intensidad en esta variedad disminuye a lo largo de los muestreos,
iniciandose las campafias con una intensidad de 6 y finalizando con una intensidad de 5,5 a

4,3 dependiendo de las campafias.

El atributo dulce sigue una evolucion inversa al frutado, y al amargo. Los aceites
gue menor puntuacién de dulce obtuvieron en el andlisis sensorial de las muestras, fueron
los obtenidos en los primeros muestreos en la variedad Hojiblanca con una puntuacion de
3, finalizando las campafas con una intensidad de 4. La variedad Picuda evoluciona de una
intensidad dulce de 2,5-3, finalizando los ultimos muestreos con intensidades de 4,5-6,
correspondiéndose estos valores con un aumento de la madurez del fruto con valor de 5
(Tabla 1 de la seccion de Resultados). Asi, otros autores como Hermoso et al., (1991) y
Beltran et al., (2008), también evidencian que los descriptores de los aceites se ven
fuertemente influenciadas por el estado de maduracién del fruto, obteniéndose aceites
menos amargos 6 mas dulces en frutos mas maduros, disminuyendo los valores medios del
atributo amargo en el proceso de maduracion.
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En los datos obtenidos en el presente trabajo, Issrigéores frutado, amargo,
picante y dulce fueron percibidos en todas las muestras pertenecientes a las 3 campafias de
las variedades Picuda y Hojiblanca. Segun diferentes autores los atributos frutado y dulce
estan positivamente relacionados con la presencia de esteres C6 (Inarejos-Garcia et al.,
2010), mientras que picante y amargo parecen estar relacionados con el contenido en 1-
penten-3-ona y polifenoles (Angerosa, 2002). Los atributos hierba y hoja, que han sido
relacionados con la presencia de alcoholes C6 y compuestos C5 (Inarejos-Garcia et al.,
2010), unicamente no estuvieron presentes en las muestras X de la campafia 2004/ 2005 de
las dos variedades.

De manera general, la variedad Hojiblanca alcanzgorea intensidades con
respecto a la variedad Picuda en la mayoria de los descriptores sensoriales, tales como
frutado, hierba, hoja y dulce

Los demas atributos sensoriales soloeseiljeron en algunas muestras. Asi, el
descriptor almendra aparecié en las dos variedades pero fundamentalmente en las primeras
muestras de cada campafa. Solo en la campafna 2004/2005 de la variedad Picuda no fue
percibido en ninguna de ellas. Segun algunos autores el descriptor almendra se relaciona
con la presencia de hexanal (Inarejos-Garcia et al., 2010) y con cis-penten-1-ol (Agerosa,
2002). Por otro lado, el descriptor manzana, relacionado con el aldehido E-2-hexenal
(Inarejos-Garcia et al., 2010), aparecio en muy pocas muestras de las dos variedades, pero
normalmente en las Ultimas muestras de la campafna.El descriptor tomate parece estar
relacionado con los compuestos hexen-1-ol y 1-penten-3-ona (Angerosa, 2002) y soélo
aparecio en la variedad Hojiblanca, concretamente en las muestras VI y VIl de la campafia
2003/2004.

Segun los resultados obtenidos y tras hacer unadawdn entre los datos
sensoriales y los de la calidad organoléptica obtenida en las diferentes muestras, parece ser
que los atributos frutado, hierba, amargo y almendra estan directamente correlacionados
con la calidad organoléptica, mientras que estan inversamente correlacionados el descriptor
dulce y, aunque no significativamente, los descriptores manzana y avinado/avinagrado.
Esto explica por qué las muestras con menores idemess en el atributo frutado y

mayores en el dulce fueron las que peores puntuaciones de calidad organoléptica
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obtuvieron. Un claro ejemplo se observa en la campafia 2003/2004 de la variedad Picuda,
dondelas muestras que obtuvieron una valoracién organoléptica menor fueron las muestras
VI, VIII 'y X. Las dos primeras fueron las Unicas en las que se percibié el descriptor

manzana y la X fue la que alcanzé una mayor intensidad en el atributo dulce. Otro ejemplo
es la muestra IV de la campafa 2004/2005 de esta misma variedad, la cual fue la que
alcanzé una mayor valoracién organoléptica ya que presentd una mayor intensidad en

frutado y menor intensidad en dulce.

De manera general, el atributo frutado tendié a idisna lo largo de la campafa,
mientras que el atributo dulce mostré una tendencia contraria. Esta disminucion del
atributo frutado se observd especialmente en las Udltimas muestras de la camparfa
2005/2006 de la variedad Picuda y Hojiblanca. Estas muestras también presentaron
menores puntuaciones en los distintos atributos que caracterizan estas dos variedades, asi
como en la calidad organoléptica, lo que quiere decir que al final de esta campafa el aceite
empez6 a deteriorarse debido probablemente a las heladas registradas durante el mes de
enero de 2006.

Las caracteristicas sensoriales son la principal consideracion para la aceptacién del
consumidor del aceite de oliva virgen de alta calidad. Este aceite tiene un perfil de volatiles
que le permite la designacion de atributos frutado y verde, estos atributos positivos pueden
ser disminuidos por la presencia de notas sensoriales negativas que despreciarian las notas
agradables. Los defectos son identificados como pertenecientes a 4 grupos preferentes:
moho, avinado, atrojado y rancio, cada uno de estos defectos presenta un perfil diferente de
volatiles. Moho, avinado y atrojado, estan normalmente asociados a defectos de
almacenaje antes de la extraccion mientras que rancio esta asociado con defectos del

almacenaje de aceite de oliva (Morales et al., 2004).

Morales et al., (2004), demostraron que los resultados sensoriales
significativamente mas altos evaluados por el olor, correspondia a 1-octen-3-ol para olor a
moho-humedad; etilbutanoato, y los acidos propanoico y butanoico para el defecto
sensorial de atrojado; acido acético, 3-metilbutanol y etilacetato para el defecto avinado y

avinagrado; y varios acidos y aldehidos insaturados y saturados para los defectos a rancio.
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Los atributos hierba y hoja, relacionados con al@hdl6 y compuestos C5
(Inarejos-Garcia y col., 2010), unicamente no estuvieron presentes en las muestras X de la
campafa 2004/2005 de las dos variedades. Estas dos muestras, alcanzaron las menores
puntuaciones en la mayoria de los atributos sensoriales y fueron las Unicas que presentaron
el atributo avinado/vinagrado, el cual se considera un atributo negativo y no deseable en el
aceite de oliva (Sanchez Casas et al., 2006). Ademas, estos dos aceites presentaron
defectos organolépticos por lo que no pudieron ser clasificados como aceites de oliva

virgen extra.

La evolucion de los atributos sensoriales a lo largo del tiempo confirman los
resultados obtenidos en los indices de calidad, ya que los valores mas altos de calidad se
alcanzaron entre la muestra Ill y IX en la variedad Picuda y entre la Il y VIII en
Hojiblanca. Cuando el fruto sobremadura, los descriptores caracteristicos de ambas
variedades, especialmente frutado, disminuyen, mientras que el descriptor dulce aumenta,
por lo que sus caracteristicas organolépticas se van degradando. Esto se traduce en un
descenso del indice global de calidad. Por tanto, los resultados obtenidos estan de acuerdo
con lo observado por otros autores ya que ponen de manifiesto como el grado de madurez
del fruto influye de manera importante en la calidad sensorial de un aceite de oliva (Manai
et al., 2007)
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V. CONCLUSIONES






VI. CONCLUSIONES.

1.- Los datos obtenidos en los parametros agronomicos: indice de madurez, peso de 100
frutos y rendimiento graso sobre materia seca, muestran que cada variedad presenta
caracteristicas diferentes en la maduracion de los frutos, siendo la variedad ‘Picuda’, la que
tiene rendimientos grasos Optimos desde los primeros muestreos y un mayor peso de los
100 frutos.

2.- En base a los datos obtenidos en los parametros fisico-quimicos y la valoracién
organoléptica, el indice de madurez 6ptimo para obtener un aceite de calidad en la variedad
Picuda seria de 2, ya que con este estado de madurez el rendimiento graso es alto (46%),
presenta un perfil sensorial con una alta puntuacion en el descriptor frutado (7), y en ese

estado de madurez presenta la estabilidad oxidativa mas elevada (54 h).

3.- En la variedad Hojiblanca si tenemos en cuenta los resultados de la valoracion
organoléptica, y la estabilidad, el indice de madurez 6ptimo para obtener un aceite de
calidad en la variedad oscilaria entre 2 y 2,70, presentado un perfil sensorial con una alta
puntuacion en el descriptor frutado (7,8-76,8) y una estabilidad oxidativa mas elevada (90-
85 h), sin embargo el rendimiento graso no seria el 6ptimo, no superando con ese estado de

madurez el 40 %.

4.- Los parametros quimicos estudiados 6 indices de calidad reglamentada: acidez, indice
de peroxidos y absorcién en el UV permanecen en los limites establecidos por la UE, a lo

largo de todo el proceso de maduracién en las variedades estudiadas.

5.- Se han obtenido rendimientos grasos sobre materia seca mas elevados en la variedad
Picuda, sin embargo la variedad Hojiblanca ha presentado mayor estabilidad oxidativa, en

las campafas analizadas.

6.- Los resultados de este trabajo mejoran el conocimiento acerca del efecto de la
maduracién en la calidad del aceite de oliva, pueden ayudar a establecer la fecha éptima de

maduracion para recolectar en el momento adecuado, obteniendo aceites con un perfil
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sensorial representativo de la variedad y una estabilidad que garantice al consumidor la

categoria de un aceite de oliva virgen extra.

7.- El conocimiento exacto de los perfiles sensoriales de dos de las variedades mas
representativas de Andalucia, representa un paso importante para la eleccion de
descriptores para las DOP, que tienen esta variedad en su area geogréfica.

8.- La experiencia practica en este campo confirma el hecho de que la industria de aceite
de oliva de Andalucia recoja principalmente las aceitunas de las variedades estudiadas con
indices de madurez superior a cinco, debido a la tradicién popular y porque se cree que el
rendimiento graso se incrementa con la madurez. Es por tanto crucial que el sector
industrial conozca el momento 6ptimo de recoleccion de la aceituna para mejorar la

calidad del aceite que produce.
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