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RESUMEN

En la Comunidad Auténoma de Extremadura el olivar es el cultivo al que se dedica
mayor superficie dentro del total de tierras cultivadas. Cuenta con una superficie de unas
265.000 ha, representando cerca del 11% de la superficie nacional, s6lo superada por

Andalucia y Castilla-La Mancha.

Con la realizacion del presente trabajo se pretende por una parte estudiar el potencial
productivo de los cultivares “Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequino” en el Término Municipal
de Guarefia (Finca “El Hoyo”) perteneciente a la zona oleicola Vegas del Guadiana; y por
otra, utilizar los criterios de calidad y pureza como herramientas para caracterizar dichos
aceites. Para llevar a cabo esta caracterizacion y contribuir asi a poner en valor estos
productos, muy demandados por el consumidor actual, se ha realizado un analisis fisico-
quimico y sensorial de los aceites procedentes de dichas variedades, elaborados tanto a escala
de laboratorio -sistema Abencor- como a escala industrial. Para todo ello, y durante tres
campanas oleicolas, se realizaron muestreos de aceitunas correspondientes a los estados de
maduracion (verde, envero y maduro), con el fin de ver su evolucion en cuanto a indice de
madurez, rendimiento graso, humedad y extractabilidad, y a los aceites correspondientes se

les realizo la analitica fisico- quimica de parametros de calidad, pureza y analisis sensorial.

Los resultados obtenidos durante el estudio del comportamiento tecnologico de las tres
variedades han permitido encuadrar a las mismas como variedades de alto contenido graso La
variedad “Cornezuelo” es la que presenta un mayor rendimiento graso durante el periodo
optimo de recoleccion (I.M.= 2-3,5) y es también de la que se obtienen mayores rendimientos
industriales.

Al analizar las muestras de aceites, procedentes tanto de almazara industrial como los
extraidos por el sistema abencor, los criterios de calidad (grado de acidez, indice de
peréxidos, prueba espectrofotométrica en el ultravioleta) se encontraron dentro de los
niveles establecidos por la normativa europea permitiendo clasificar a todas las muestras
dentro de la categoria de aceites de oliva virgen extra (Reglamento CE N° 2568/91 y
modificaciones posteriores). Ademas, se ha encontrado una clara influencia del sistema de
extraccion sobre el parametro indice de perdxidos, obteniéndose valores mas elevados en

almazara que en abencor. En el analisis organoléptico de los aceites también se han
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encontrado diferencias significativas entre ambos sistemas de extraccion siendo los aceites
procedentes de almazara industrial los que presentan menor intensidad en los atributos

frutado, manzana, amargo y picante y mayor intensidad en el atributo dulce.

En cuanto a la estabilidad oxidativa (fenoles totales y estabilidad Rancimat) de los
aceites, asi como en los parametros de pureza (acidos grasos, triglicéridos y esteroles), se han
encontrado diferencias significativas entre variedades, siendo la “Picual” la que proporciona

aceites mas estables.

El contenido en acidos grasos mayoritarios (acido palmitico, oleico y linoleico),
triglicéridos y esteroles ha permitido establecer dos grupos de variedades, por un lado la
“Picual” y por el otro las variedades “Cornezuelo” y “Arbequina”. La variedad “Picual” es la
que presenta un mayor porcentaje en acido oleico y en contraposicion, menor porcentaje en
acidos palmitico y linoleico, un alto porcentaje en trioleina (OOO) y un mayor contenido en 3

sitosterol.
Por ultimo, sefialar la leve influencia que el sistema de extraccion ejerce en los

parametros de pureza; siendo la zona geografica y el afio climatico los factores que mas

condicionan el perfil de un aceite de oliva.
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SUMMARY

With a cultivated area of 265.000 hectares, the olive grove is the most widespread type
of cultivation in the autonomous community of Extremadura covering the 11% of total
agricultural land under olive crops in Spain, surpassed only by Andalusia und Castile — La
Mancha.

The aim of this thesis was to study, on the one hand, the potential of the varieties
“Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequino” produced in the township of Guarefia ( Finca “El
Hoyo”), that belong to the olive oil zone “Vegas del Guadiana”. On the other hand, it was
intended to define the physical-chemical parameters and the sensory evaluation of the three
single varieties olive oils that were extracted using the “Abencor” system (laboratory) during

the industrial process as well.

In order to obtain reliable results, the samples of olives were taken in three crop
seasons and in three ripeness indexes (green stage, purple stage and black stage) and the fruit
evolution were studied in term of ripening, behaviour of oil extraction yield and moisture.
Moreover, the oil samples were analyzed to describe the physical-chemical parameters of

quality, purity and a sensory analysis was also carried out.

The results obtained while testing the technological behaviour of these three varieties
allowed to categorise them as varieties with a high fat content according to the cataloguing
established by Tous and Romero (1994) (more than 46%). It is also noteworthy that the
variety “Cornezuelo” was, among the three varieties, which had the greatest behaviour of oil
extraction yield in its best time of harvest (1.M. = 2-3, 5) and from which the best industrial

output was achieved.

At the moment that the analysis of the samples, which had been taken from the
industrial oil mill as well as from the “Abencor” System, were conducted, the criteria of
quality (acidity, peroxide index, test in the ultraviolet spectrophotometric) of the oils studied
were within the European legislation (Regulation CEE n° 2568/91 and modifies) and they
were categorised as extra virgin olive oils. At the same time, it was shown that there is a clear

influence of the extraction system on the parameter “peroxide index”, obtaining higher values
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in the oil mill than in the laboratory. Significant differences were found among both
extraction methods when testing the organoleptic properties of the samples. In this way, the
oils obtained from the industrial mill showed a lower intensity in attributes like fruity, apple,

bitter and pungent and a higher intensity in the attribute “sweet”.

In terms of the determination of oxidative stability (total phenolics and Rancimat
stability) and the purity parameters of the oils (fatty acids, triglycerides and sterols),
significant differences have been found among varieties. Moreover, it was proved that the oils

obtained from the picual variety are the most stable.

The content of main fatty acids (palmitic, oleic and linoleic), triglycerides and sterols
prompted to establish two groups of varieties. On the one hand the variety “Picual” and, on
the other hand the varieties “Cornezuelo” y “Arbequina”. The “Picual” variety has a higher
percentage of oleic acid and lower percentage of palmitic and linoleic acids in contrast with
the other varieties. In addition, it shows an elevated content of triolein (OOO) and a higher

percentage of B-Sitosterol.
Finally, it should be point out the slight influence that the extraction method has over

the parameters of purity. The geographical zone and the weather conditions are actually the

factors that determine the features of olive oils the most.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
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I.1. EL OLIVO.

1.1.1. Origen y distribucion.

El Olivo es un arbol de la familia de las oleaceas, muy apreciado desde la antigiiedad
por sus frutos, las aceitunas, y la calidad del aceite que de ellas se obtiene. El cultivo del olivo
(Olea europeae L.) se origind hace mas de 6.000 afios en Oriente Medio. Existen dos
hipotesis sobre el origen del olivo, una que postula que proviene de las costas de Siria, Libano
e Israel y otra que lo considera originario de Asia menor. Fue introducido en Espafia por
fenicios y griegos. Los romanos expandieron su cultivo por toda la peninsula y los arabes
perfeccionaron las técnicas de produccion de aceite (la propia palabra "aceite" es de origen
arabe, procedente de la palabra "az-zait", que quiere decir "jugo de aceituna"). Fue llevado a
América por los espafioles, durante los siglos XVI y XVII, por lo que actualmente se

encuentra en California y zonas de Sudamerica.

Desde la expansion del Imperio Romano, el olivo, ha quedado vinculado al mar
Mediterraneo y ha sido cultivado ininterrumpidamente hasta nuestros dias. Todos los pueblos
que han ocupado el Mediterraneo han aportado cultura, regadio y otras tecnologias al cultivo
del olivo y a la extraccion del aceite, haciendo de él un producto de uso habitual y una

mercancia principal en los intercambios comerciales de todas las épocas.

El olivo en estado silvestre se llama Acebuche y proporciona unas aceitunas pequefias
y con poco rendimiento en aceite. EIl olivo es un arbol rastico, uno de los frutales que mas
toleran la salinidad, que admite un clima semiarido y suelos pocos fértiles y superficiales;
pero es preciso tener en cuenta que en estas condiciones la productividad es baja. La
experiencia demuestra que, cuando el olivo se cultiva en suelos fértiles, se le aporta la
pluviometria necesaria y se amplia la densidad de plantacion, el aumento de la produccion es

espectacular.

1.1.2. La Aceituna: composicion y maduracion.

El fruto del olivo es la aceituna, una drupa ovalada de tamafio variable dependiendo de

las variedades, naturaleza de los suelos, climatologia del afio, etc.
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En la aceituna se puede distinguir un tejido superficial, que sirve de envoltura,
denominado epicarpio y que representa entre el 2% y el 2,5% del peso del fruto. La parte
carnosa de la aceituna es el mesocarpio, al que corresponde la mayor parte del peso del fruto,
entre el 70 y el 80%. El endocarpio 0 hueso que supone entre el 15% y el 23% de la aceituna
encierra la semilla con el embrion (del 2% al 4% del peso del fruto).

Desde el punto de vista de la elaboracién del aceite, en el momento de la recoleccién,
la aceituna tiene entre un 40-55% de agua de vegetacion y 18-32% de aceite, el resto del peso
del fruto lo constituyen: hueso (14-22%), almendra o semilla (1-3%), epicarpio y resto de
pulpa (8-10%).

En el crecimiento del fruto, desde la fecundacion hasta la maduracion, se distinguen
cinco periodos o fases con mayor o menor duracion, dependiendo de las variedades y del
medio ambiente. La primera fase supone un escaso despegue del tamafio de la aceituna, con
un crecimiento celular intenso. En la segunda fase continua el crecimiento celular y el
desarrollo del fruto se hace patente y veloz. En estas primeras fases, los frutos en crecimiento
activo necesitan una gran cantidad de asimilados, actuando estos como factor limitativo de la
cosecha. En la tercera fase el crecimiento es escaso, sin embargo ocurren hechos importantes:
el cigoto pasa a embrién, concluye el endurecimiento del hueso llegando a su tamafo
definitivo y es en este tiempo cuando se produce la induccién floral del ciclo vegetativo
venidero. La cuarta fase es la etapa de mayor crecimiento de los frutos, extendiéndose hasta el
otofio cuando empiezan los cambios de color del fruto y los procesos de sintesis y
acumulacion de aceite (lipogénesis). En la quinta y Gltima fase el crecimiento va decreciendo

paulatinamente y se inician los procesos de maduracion de la aceituna (Civantos, 1999).

Se denomina periodo de maduracién de la aceituna al transcurrido desde que comienza
el cambio de color externo del fruto (enverado) hasta que el color negro o violaceo
caracteristico, segun el cultivar, se generaliza en la epidermis. Es un proceso lento durante el
cual el fruto se enriquece en aceite y cuya duracion depende de la climatologia, la magnitud
de la cosecha del arbol, las caracteristicas varietales y las practicas culturales, estableciéndose
su duracién media entre 35 y 106 dias. Su conocimiento es de especial importancia para

determinar el periodo 6ptimo de recoleccion (Barranco et al., 1998).
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El inicio de la maduracion coincide con el momento en que empieza a disminuir el
contenido de clorofila (color verde) y se inicia la acumulacion de antocianina (responsable del
color purpura y azul) estando el fruto completamente maduro cuando tanto la piel como la
pulpa adquieren un color negro debido a la oxidacién de compuestos fendlicos, incluida la
oleuropeina.

En el interior de la aceituna se producen numerosos procesos de transformacion y
sintesis de sustancias organicas durante la maduracion entre los que destaca la sintesis de
triglicéridos, que se acumulan en el interior de las células del mesocarpio de las drupas, y que
constituyen la casi totalidad del aceite de oliva. Ademas del agua y el aceite, en las aceitunas
maduras se encuentran azlcares (glucosa, fructosa y pequefias cantidades de sacarosa en la
pulpa), proteinas, &cidos organicos, taninos, oleuropeina, componentes inorganicos, etc.,

cuyas proporciones varian con los cultivares, con el clima, grado de madurez, etc.

1.1.3. Variedades de olivo.

El cultivo del olivar, desde que se origina, no tarda en difundirse de Este a Oeste a
través de las orillas del Marem Nostrum. Por consiguiente, los cultivos actuales son, por
desarrollo generacional, el resultado de aquellas propagaciones vegetativas, consecuencia de
un largo proceso biolégico que se han ido consolidando en todos los espacios naturales de la

cuenca mediterranea (Avila, 2000).

Hay repartidos por la geografia mundial olivarera unos 30 géneros y cerca de 600
especies de olivos, la mayoria de las cuales, sin embargo, se localizan en la cuenca
mediterranea. EI género Olea engloba unas 35 especies incluida la especie Olea europeae L.
(olivo), dentro de la cual se encuentran todos los olivos cultivados y también los acebuches u
olivos silvestres. Existen diferentes criterios para clasificarlos dentro de la especie, aunque
generalmente se considera que los olivos cultivados pertenecen a la subespecie sativa y los

silvestres a la sylvestris (Llerena et al., 2009).

En la Peninsula Ibérica perviven numerosas variedades locales, mds o menos
extendidas, de aceitunas que han hecho posible la comercializacion de diferentes tipos de
aceites. Rallo et al. (2005) establecen una clasificacion de las variedades de olivar en

variedades principales, aquellas que son base de plantaciones y su superficie plantada es la
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dominante en alguna comarca y tiene importancia a nivel nacional; variedades secundarias,
aquellas que son base en las plantaciones regulares pero o no llegan a ser dominantes en
ninguna comarca o su superficie plantada, aunque considerable, no tiene importancia a nivel
nacional; variedades difundidas, aquellas localizadas en varias comarcas, donde son bien
conocidas pero con escasa importancia nacional; variedades locales, aquellas que se han

localizado en una sola zona donde tienen, generalmente, muy poca difusion.

Solo en Espafia se contabilizan mas de 260 variedades cultivadas de olivo. A titulo de
ejemplo, destacamos a continuacion las caracteristicas de algunas de las principales:

Picual.- Es la variedad mas importante del mundo, representando el 50% de las aceitunas y
arboles de Espafia y por tanto, aproximadamente, el 20% mundial. Su difusion geografica esta
claramente ligada a Andalucia, principal region productora a nivel mundial, y en concreto a
las provincias de Jaén, Cérdoba y Granada. Esta variedad recibe diferentes nombres segun la
zona de produccion, pero su nombre principal se debe a la forma del fruto como un pezon
pronunciado terminado en pico. Destaca por su alto rendimiento graso, rapida entrada en
produccién y su facil mecanizacion durante la recoleccion; su aceite presenta una gran

estabilidad oxidativa.

Hojiblanca.- EI nombre le viene del color del envés de la hoja que le confiere una claridad al
arbol, teniendo éste 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 Cordoba y todo el norte
de la provincia de Méalaga. Su uso es tanto para aceituna de mesa negra estilo “californiano™

por la firme textura de su pulpa, como para la produccion de aceite.

Arbequina.- Se halla entre las variedades espafiolas mas conocidas. Aunque llega a internarse
en las provincias de Zaragoza y Huesca, en la comunidad de Aragdn, es originaria de la
localidad de Arbeca (Lérida), de donde le viene el nombre. Presenta buen rendimiento graso y
muy buena calidad de aceite, con el inconveniente de los frutos muy pequefios y ramos que
transmiten muy mal la vibracion durante la recoleccion; porte arbustivo que permite mayores

densidades de plantacion.

Manzanilla Sevillana.- Es la variedad de olivo mas difundida internacionalmente. Su cultivo
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en Espafia se concentra en las provincias de Sevilla, Badajoz y Huelva. En Espafia se recoge
en verde para su aderezo por fermentacion al estilo "sevillano". Es la variedad de mesa méas
apreciada internacionalmente por su productividad y calidad de fruto. Por otro lado, su
contenido en aceite es medio y de elevada calidad y estabilidad.

Cornezuelo o Cornicabra.- Es la segunda variedad espafiola en cuanto a superficie cultivada.
Actualmente se encuentra en las provincias de Ciudad Real, Toledo, Madrid, Badajoz y
Caéceres. Es apreciada por su elevado rendimiento graso y por la calidad de sus aceites, de
excelentes caracteristicas organolépticas y elevada estabilidad.

Manzanilla Cacerefia.- Es variedad principal en las provincias de Caceres, Badajoz,
Salamanca, Avila y Madrid. Variedad con doble aptitud. Es muy apreciada para su aderezo,
tanto en verde como en negro, por la calidad de su pulpa. Su contenido en aceite es bajo,

aungue de calidad.

Morisca o Basta.- Esta variedad se cultiva fundamentalmente en el sur de la provincia de
Badajoz y en el norte de la de Sevilla. Variedad apreciada para aceite, por su elevado

rendimiento graso, y para mesa, por su tamario y facilidad de aderezo.

‘Picudo’

‘Manzanilla de Sevilla’
‘Morisca’

‘Empeltre’
‘Arbequina’
‘Manzanilla Cacerena’
‘Farga’

‘Lechin de Granada'
“Verdial de Huévar'
‘Gordal Sevilianz'
“Verdial de Badajoz’
‘Morrut’

‘Savillenca’

B rcastellany’

B verdial de Vélez-mdlaga’
B -alorena’

o Blanqueta’

B Cornicabra’ EE villalonga'

5 ‘Hojivlanca’ B Changlot Real’

I Lechin de Sevilla' "Alfatara’

'‘SEEZ

(I aEEs

Figura 1.1. Distribucién geogréfica nacional de las variedades de olivo méas representativas. Fuente: Ministerio de

Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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I.1.4. Importancia del sector oleicola.

La superficie mundial dedicada al cultivo del olivar en la actualidad es de
aproximadamente 8,5 millones de hectareas, de las cuales 2,5 millones estan en Espafia,
donde la superficie se reparte entre las distintas comunidades autonomas a excepcién de
Asturias y Cantabria. El sector oleicola es un elemento relevante de la agricultura de la Unién
Europea, sobre todo en lo paises del sur, donde representa una importante cuota de la
economia agricola. Ademas, la UE lidera el mercado oleicola mundial siendo responsable del
70% de la produccion global y el mayor exportador neto hacia regiones no productoras del

mundo, como Norteamérica.

2011/2012  2012/2013

2009/2010 2010/2011

(Prev.) (Prev.)
CHIPRE
ESPANA 1.401,5 1.391,9 1.613,4 820
FRANCIA 57 6,1 3,3 4,3
GRECIA 320 301 295 350
ITALIA 480 440 450 490
PORTUGAL 62,5 62,9 76,2 68,6
ESLOVENIA 0,7 0,7 0,5 0,7
UE 2.224,6 2.209,1 2.444.0 1.739,2
ALBANIA 5 8 7 8,5
ARGELIA 26,5 67 54,5 56,5
ARGENTINA 17 20 32 17
CROACIA 5 5 4 4
EGIPTO 3 4 10 6,5
IRAN 4 4 7 6
ISRAEL 3,5 12,5 12 13
JORDANIA 17 27 35,5 35
LIBANO 9 32 18 18
LIBIA 15 15 15 15
MARRUECOS 140 130 120 100
MONTENEGRO 0,5 0,5 0,5 0,5
SIRIA 150 180 198 198
TUNEZ 150 120 180 220
TURQUIA 147 160 191 195
COl 2.917,1 2.994,4 3.328,5 2.632,2
ARABIA SAUDITA 3 3 3 3
AUSTRALIA 18 18 19 19
CHILE 12 16 21,5 21,5
EEUU 3 4 6 12
MEJICO 0 0 0 0
PALESTINA 5,5 25 15,5 15,5
OTROS PAISES PRODUCTORES 15 15 15 15
NO COI 56,5 81 80 86
TOTAL 2.973,6 3.075,1 3.408,5 2.718,2

Tabla I.1. Produccion mundial de aceite de oliva (miles de toneladas).

Segun datos publicados por el COI (Comité Oleicola Internacional) para la campafa

2014/2015, la produccion mundial de aceite de oliva se podria situar en torno a los 2,3
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millones de toneladas, de los que Espafia aportara 826.000 toneladas, Grecia 300.000
toneladas e Italia 302.000 toneladas, todo ello en un contexto donde se estiman que los
consumos a nivel mundial puedan llegar a los 2,82 MM de toneladas, esperandose una caida
del consumo generalizada en todos los paises, como consecuencia del incremento de precios

del aceite de oliva en origen y la menor disponibilidad (publicado por el COI el 03/12/2014).

En lo que respecta a la superficie de cultivo, el olivo ocupa entre el 8 y el 9% del suelo
agricola total de Espafia, Italia y Portugal, y el 20% de Grecia.

PAISES SUPERFICIE
(hectareas)
Espafia 2.427.500
Italia 1.125.382
Grecia 934.400
Siria 327.037
Turquia 805.500
Tanez 1.800.000
Marruecos 968.123
Portugal 345.700
Argelia 328.884
Jordania 62.687
Argentina 64.000

Tabla 1.2. Superficie en hectareas de cultivo del olivo en el mundo en 2011/2012. Fuente FAOSTAT, 2012.

Como se ha mencionado anteriormente, el olivar esta presente en Esparia en todas las
regiones excepto Asturias y Cantabria, pero es en Andalucia donde se concentra mas del 60%
de la superficie nacional. En Castilla la Mancha se cultiva el 15,7% del olivar total, en
Extremadura el 10,4% vy el resto de Comunidades Autonomas representan el 13,6% del
cultivo total (Tabla I.3).

El olivar de almazara es el mas representativo, con el 94,4% de la superficie del olivar

total. En aceituna de mesa Andalucia tiene el 77,2% de la superficie, cultivandose el resto en

Extremadura (22,4%), Islas Baleares, Catalufia, C. Valenciana y Castilla la Mancha.
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Extremadura posee unas 265.971 ha de olivar de las cuales 261.078 ha estan en
produccion dando unas 454.808 toneladas de aceitunas de las que aproximadamente el 75%
corresponde a aceituna con destino a aceite y el 25% restante se dedica a aderezo. El cultivo
de olivar es el que presenta mayor superficie en la regiébn ademas de tener una gran
importancia social ya que, aproximadamente, uno de cada diez extremefios tiene un olivar. El

71% del olivar total se encuentra en la provincia de Badajoz y el 29% restante en la de

Caceres.

Aceituna de mesa Aceituna doble aptitud Aceituna de almazara Total olivar
Comunidades . - % %
Autdnomas (ToE L | Setiv] incremento incremento
2007-2012 2007-2012

Galicia 3 3
P. de Asturias
Cantabria
Pais Vasco 18 352 289 -17,7% 352 08 -12,5%
Mavarra 5.157 7457 43.5% 5197 7457 43 5%
La Rioja 31 2.854 3574 23.5% 2.854 3.605 24,6%
Aragon 3 1.425 60.479 58.050 -4,0% 60.479 59477 -1,7%
Catalufia 43 20 -53,7% 1.200 114426 114 825 03% 114468 116.044 1,4%
Islas Baleares 195 Eli] -84 7% 212 8580 7455 -12,6% 8775 FNEY -11,8%
Castilla y Ledn 24 6.085 6.432 5, 7% 6.085 6.456 6,1%
Madrid 28.224 28.042 -0,6% 28.224 28.042 -0,6%
Castilla la Mancha ] -100,0% 357.164  406.751 24% 397173 406.751 2,4%
Comunidad Valenciana 30 48 60,4% 13 91.671 54 661 33% 91.701 94723 33%
Regidn de Murcia 62 27.434 29.672 82% 27.434 29.735 8,4%
Extremadura 20415 19.966 -2,2% 510 234855 248.875 6,0% 255310 269.350 5,5%
Andalucia 70,150 57.599 -17,9% 63.639 1445165 1433533 -0,8% 1515320 1554771 6%
Islas Canarias 26 7B 8 -100,0% 8 104 1272,1%
Total 90.843 77.734 -14,4% 67.170 2.422.576 2.439.660 0,7% 2.513.419 2.5B4.564 2,8%

Tabla 1.3. Distribucién de la superficie total de olivar por CCAA, afios 2007 y 2012. Fuente: Estadisticas agrarias
del MAGRAMA.

Extremadura se divide en 12 comarcas olivareras, segun el criterio de su produccion
homogénea de aceite de oliva, fijadas en el Reglamento CE N° 2138/97 de la Comisidn. Seis
de ellas se encuentran en la provincia de Céaceres: Gata-Hurdes, Vera-Ambroz-Jerte, 1bores,
Logrosan-Guadalupe, Montanchez y Tierras de Céceres; y otras seis en la provincia de
Badajoz: Alburquerque, Vegas del Guadiana, Tierra de Barros, Siberia, Serena y Jerez-

Llerena.
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Gata-Hurdes
Vera-Ambréz-Jerte

Ibores
Logrosén-Guadalupe
Montanchez

Tierras Caceres

Alburquerque
Vegas del Guadiana

Tlerra de Barros
Siberia
Serena

Jerez-Llerena

Figura 1.2. Comarcas olivareras de Extremadura. Fuente: Anuario de La Agricultura y La Ganaderia Extremefia
en 2009 de la Caja de Badajoz.

Tierra de Barros es la comarca con mayor superficie dedicada al cultivo del olivar
(56.531 has) y a su vez la de menor densidad de plantacién, con unos 70 arboles por ha frente

a los casi 225 de Gata-Hurdes. La integran 31 municipios donde se ubican 21 almazaras.

Comarca Oleicola ‘Variedad Dominanta
Gala-Hurdes : Manzaniila Cacerefia A
Vera-Ambroz-Jerte Manzanila Cacerefia
Ibores '
Logrosan-Guadalupe
Monténchez
Tierras de Céceros

Alburquerque
Vegas del Guadiana
Tierra de Barros

Figura 1.3. Distribucién de las variedades de olivo de Extremadura. Anuario de La Agricultura y La Ganaderia

Extremefia en 2009 de la Caja de Badajoz.
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Las variedades, para almazara, mas representativas de esta comarca son Carrasquefia
(55,42%), Morisca (39,05%) y Picual (1,80%).

El elevado nimero de explotaciones olivareras existentes en Extremadura, (alrededor
de 68.000, contabilizando tanto las de cultivo Unico como asociado), divididas en mas de
276.000 parcelas declaradas y el hecho de que cerca del 40% del total de explotaciones tenga
una superficie inferior a las 5 ha, evidencian el fuerte minifundismo de este sector. Estos datos
también resaltan la importancia social del olivar, que supone un aporte econémico
fundamental de muchas familias extremefias, tanto por el valor del producto como por los
numerosos jornales que genera, sobre todo en comarcas de montafia o desfavorecidas donde

existen pocas alternativas viables de aprovechamiento agricola.

Respecto al aceite de oliva virgen producido en la region, Extremadura cuenta con dos
Denominaciones de Origen Protegidas, distintivo de calidad. Los aceites con la Denominacion
de Origen Protegida “Aceite Monterrubio” son exclusivamente de oliva virgen extra,
procedentes de aceitunas de las variedades “Cornezuelo” y “Picual” o “Jabata”, en un 90%
como minimo. Poseen un sabor afrutado, muy aromatico, almendrado y de sabor algo amargo
y picante. La zona geografica de produccion, elaboracion y envasado se sitta al este de la
provincia de Badajoz, y comprende dieciséis términos municipales de las comarcas de La
Serena, La Siberia y Campina Sur. Los aceites con Denominacion de Origen Protegida “Gata
Hurdes”, son aceites de oliva virgen extra monovarietal, procedentes de la variedad
Manzanilla Cacerefia, con color verdoso, brillante e intenso aroma afrutado de aceituna,
manzana Yy platano, ausente de amargor y un ligero y agradable picante. Se desarrolla en la
comarca norte de la provincia de Céaceres, donde se encuentran 30.000 ha de aceitunas de la
variedad Manzanilla Cacerefia, siendo ésta la Unica variedad utilizada para los aceites

protegidos por la Denominacion de Origen Protegida “Gata-Hurdes”.

1.2. ELABORACION DEL ACEITE DE OLIVA.

La obtencidn del aceite de oliva virgen de calidad es un proceso en el que intervienen
numerosos factores formando una cadena que comienza en el arbol y no finaliza hasta que el
aceite envasado llega al consumidor. El proceso de extraccion del aceite de oliva sigue este

esquema.:
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1.2.1. Recoleccion y transporte de la aceituna a la almazara.

La recoleccion es la operacién que consiste en la separacion de la aceituna del arbol,
ya sea por caida natural o por derribo, y que tiene una marcada influencia en la calidad del
aceite. Esta fase tiene gran importancia en los costes de produccién y asimismo una marcada
influencia sobre la calidad del aceite obtenido. Tres son los aspectos a considerar en la
recoleccién del fruto bajo la dptica de la calidad: la época, la procedencia del fruto y la forma

0 método de realizarla.

La época de recoleccion influye directamente en la composicién de los aceites y en sus
caracteristicas organolépticas. A medida que avanza la maduracion del fruto se obtienen
aceites con aromas mas apagados perdiendo parte de su fragancia y mas suaves al paladar.

En esta fase es importante establecer cuando se recoge la aceituna (momento 6ptimo),
de donde se recoge (suelo o vuelo) y como se recoge (método a utilizar). Teniendo en cuenta
que la calidad sensorial del aceite de oliva depende, entre otras variables, del momento
optimo de recoleccion, es muy importante controlar su estado de maduracion. Para calcular
dicho momento 6ptimo se establece el parametro indice de madurez, que cuenta con 8
categorias (del 0 al 7) en funcion del color de la piel y pulpa de la aceituna. De 0 a 2,5 se
considera gque la aceituna esta verde, de 2,5-3,5 en envero (momento optimo de recoleccion) y

a partir del 3,5 la aceituna esta madura.

La ultima de las operaciones de campo que corresponde al agricultor es la del
transporte de la aceituna a la almazara. El fruto debe llegar a la almazara lo mas intacto
posible. EI 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.
Este es un sistema aceptable siempre que el fruto no alcance gran altura, evitando asi roturas
por el peso de la propia aceituna que conducen a fermentaciones que deterioran el aceite final.
También es conveniente que una vez recogida la aceituna se lleve a la almazara el mismo dia
de la recoleccion y molturarla cuanto antes ya que, desde que la aceituna es separada del

olivo, comienza la alteracién de sus componentes.
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1.2.2. Elaboracién propiamente dicha.

1.- Recepcion y limpieza de las aceitunas.

En el momento en que se recepciona las aceitunas en la almazara, estas deben ser
clasificadas en funcion de su estado (aceitunas con defectos o sanas) y procedencia (suelo o
vuelo).

Clasificada la aceituna pasa a la zona de limpieza. Esta se lleva a cabo en las
almazaras por medio de limpiadoras en continuo cuyo mecanismo de limpieza se basa en
hacer pasar al fruto por una corriente de aire que lo separa del resto de impurezas (hojas,
tallos, piedras, pequefios terrones, etc.) al ser estas Gltimas mas ligeras que la aceituna. De
aqui las aceitunas pasan a la lavadora donde se ponen en contacto con un caudal de agua que
las arrastra quedandose atras los elementos méas pesados (tierra, piedras mas grandes, etc.). Es,
por tanto, fundamental realizar el proceso cuando la aceituna venga demasiado sucia del

campo, sin embargo no es necesario someter al lavado la aceituna procedente del vuelo.

2.- Preparacion de la pasta: Molienda y Batido.

El aceite se encuentra en el mesocarpio de las aceitunas, dentro de las vacuolas de la
célula, en formas de diminutas gotas. EIl primer paso para la extraccion del aceite es la
molienda, que consiste en el desgarramiento de los tejidos del fruto dando lugar a la pasta de
aceitunas. La pasta de aceituna esta formada por una fase solida (hueso y pulpa) y una fase
liguida continua (gotas de aceite y alpechin). Este paso debe realizarse con la mayor
uniformidad posible para conseguir una mayor eficacia en la siguiente fase, el batido.
Ademas, se debe limitar en lo posible la aireacion de la pasta y la incorporacion de impurezas
que actuen como catalizadores de la oxidacion del aceite.

La mision del batido es la de reunir las gotas de aceite disperso en la pasta molida con
el fin de conseguir una fase oleosa continua que se pueda separar correctamente. Este proceso
debe llevarse a cabo de forma que permita el mayor contacto posible entre las gotas de aceite,
sin provocar emulsiones que luego dificultan la extraccién. Por todo ello, es importante
controlar el tiempo y la temperatura del batido. EI tiempo debe ser el suficiente para extraer la
mayor cantidad de aceite pero no muy prolongado ya que se pierden muchos componentes

relacionados con las caracteristicas organolépticas del aceite, y la temperatura ideal de batido
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se sitla entre 25-30°C, suficiente para separar el aceite ya que temperaturas mayores producen
pérdidas de aromas, aumento del indice de peroxidos, pérdida de estabilidad oxidativa y dan

sabor a “quemado” al aceite (Civantos et al., 1992).

3.- Separacion sélido-liquido.

Actualmente la mayoria de las almazaras realizan la separacion de la fase sélida y las
liquidas mediante un sistema continuo de extraccién en un equipo llamado Decanter o
Centrifuga Horizontal. En la pasta de aceituna molida y batida pueden distinguirse ya tres
fases: sélidos, agua de vegetacion y aceite. Para separar las tres fases la pasta de aceituna se
somete a la accion de la fuerza centrifuga que se genera en el decanter girando a un elevado
namero de revoluciones por minuto. Los distintos componentes de la pasta se separan en
funcion de sus densidades; por un lado los sélidos (componentes méas pesados), agua de

vegetacion (densidad intermedia) y por ultimo el aceite con la densidad mas baja.

Existen dos tipos de centrifuga horizontal: centrifuga horizontal de tres y dos fases. En
el primer tipo (con tres salidas) la pasta de aceituna procedente de la batidora se fluidifica con
una cantidad variable de agua necesaria para facilitar el transporte de la pasta, mantener la
temperatura de trabajo y crear capas de liquidos de suficiente espesor para una adecuada
separacion de las tres fases. En consecuencia, los productos que salen por las tres salidas del
decanter son: orujo humedo (45-50% de humedad), alpechin y aceite. En el decanter de dos
fases (dos salidas) la pasta no requiere adicion de agua, se inyecta en el decanter y se somete
la pasta a la accion de la centrifugacion saliendo por un lado los sélidos junto con el agua de

vegetacion (alpeorujo 55-60% de humedad) y por otro el aceite.

4.- Separacion de fases liquidas.

El aceite obtenido a traves del decanter contiene pequefias impurezas constituidas por
pequefios solidos y agua de vegetacion. Estas impurezas hay que eliminarlas y para ello se
realiza un altimo paso a través de una centrifuga vertical que completa la limpieza del aceite.
Otra forma de eliminar las impurezas es dejando reposar el aceite en unos depositos, unas 24
horas, para que decante de manera que los sélidos y el agua se van al fondo, eliminandose y

quedando el aceite mas o menos limpio. Después de la centrifuga vertical o decantacién del
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aceite, este se pasa por un filtro obteniendo asi una aceite limpio, exento de humedad e

impurezas.

5.- Almacenamiento y conservacién del aceite.

El almacén o bodega es el lugar donde el aceite va a permanecer hasta su
comercializacion y donde va a madurar. En el momento de llevar el aceite a la bodega es
cuando se debe tomar muestras del aceite obtenido para determinar la calidad del mismo,
principalmente acidez, y determinar las caracteristicas organolépticas, almacenandolos de este
modo en funcion de la calidad obtenida.

El principal peligro del aceite almacenado proviene de su tendencia, como el resto de
las grasas, a la reaccion de los &cidos grasos con el oxigeno atmosférico. Esta reaccion de
autooxidacion origina unos productos denominados peroxidos, estos se degradan dando
productos cetonicos o aldehidos responsables de un caracteristico olor y sabor a rancio.

En el aceite almacenado tiene poca importancia los procesos hidroliticos si se ha
eliminado el agua de vegetacion antes de enviar los aceites a bodega, aunque pueden
producirse fermentaciones de particulas sélidas, ricas en azlcares, no separadas en la
centrifugacion y decantacion; es por tanto muy importante que los aceites lleguen a la bodega
lo mas limpio posible.

En general, para conseguir una buena conservacion del aceite, la bodega debe estar
aislada térmicamente (paredes y techo) con una temperatura media ambiente de 15-18°C, una
iluminacion moderada, alejada de cualquier foco que pueda transmitir al aceite sabores
extrafios y con un namero suficiente de depésitos de manera que permita una correcta

clasificacion del aceite.

1.3. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE OLIVA.

El Aceite de Oliva es un nutriente de alto valor bioldgico y terapéutico y el secreto
estd en su estructura quimica. Se compone de una fraccién saponificable (aquella que se
transforma en jabones cuando se trata con un hidroxido alcalino y que representa alrededor
del 98,5% del aceite) formada por é&cidos grasos Yy triglicéridos, y otra fraccién no
saponificable (aproximadamente 1,5%) constituida por lo que se denomina componentes

menores del aceite que, aunque se encuentran en una bajo porcentaje, son de gran importancia
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desde el punto de vista nutricional asi como de estabilidad y calidad organoléptica en los
aceites (vitaminas, polifenoles y otros antioxidantes, esteroles y alcoholes, entre otros). De
hecho, debido a su alta especificidad, los componentes menores se utilizan como criterio de
calidad y autenticidad del aceite de oliva.

1.3.1. Composicion de la fraccion saponificable.

La fraccion saponificable comprende el 98-99 % del total del peso del aceite. Esta
formada por los triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos, &cidos grasos libres y fosfolipidos.
Los aceites se caracterizan por los &cidos grasos que forman la combinacién en los
triglicéridos existiendo un claro predominio del &cido oleico (entre el 55 y el 83% del total) y
del acido linoleico (entre un 4 y un 21%).

Los acidos grasos son compuestos hidrocarbonados con un grupo metilo terminal y un
grupo carboxilo. En funcién del grado de saturacion podemos encontrar acidos grasos
saturados (no presentan ningun doble enlace en su cadena), monoinsaturados (con un unico

doble enlace en la cadena) y poliinsaturados (poseen mas de un doble enlace en la cadena).

ACIDO GRASOS PORCENTAJE

Miristico (C14:0) 0,0-0,05
Palmitico (C16:0) 7,5-20,0
Palmitoleico (C16:1 n7) 0,3-3,5
Margérico (C17:0) 0,0-0,3
Margaroleico (C17:1) 0,0-0,3
Esteéarico (C18:0) 0,5-5,0

Oleico (C18:1 n9) 55,0-83,0

Linoleico (C18:2 n6) 3,5-21,0
Linolénico (C18:3 n3) 0,0-0,9
Araquidico (C20:0) 0,0-0,6
Eicosenoico (C20:1 n9) 0,0-0,4
Behénico (C22:0) 0,0-0,2
Lignocérico (C24:0) 0,0-0,2

Tabla 1.4. Porcentaje de los diferentes &cidos grasos presentes en el aceite de oliva. Fuente: Tesis doctoral

“Aceite de oliva virgen extra y prevencion de la aterosclerosis”. De la Osada, J. (2010).
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La composicion de &cidos grasos que presentan las grasas va a condicionar tanto las
cualidades fisico-quimicas como bioldgicas de las mismas, de este modo las grasas con
predominio de acidos grasos insaturados son liquidas a temperatura ambiente y cominmente
se denominan aceites. El perfil de acidos grasos de un aceite viene determinado por la zona de
produccion, el clima, el grado de madurez del fruto y la variedad. La Tabla 1.4 muestra los
porcentajes medios de los acidos grasos presentes en el aceite de oliva (Montedoro et al.,
2007).

Los triglicéridos estan formados por una molécula de glicerol esterificada con acidos
grasos y sus propiedades biolégicas vendran definidas por el tipo de acido graso que tengan
en su composicién. La distribucion de los acidos grasos en la molécula de triglicéridos sigue
un patrén definido ocupando siempre la posicion central un &cido graso saturado. En la Tabla
1.5 aparece el intervalo de porcentajes de los triglicéridos presentes en una muestra de aceite

de oliva por orden de importancia.

TRIGLICERIDOS PORCENTAJE
000 40-59
POO 15-22
OoOoL 12-20
POL 5,5-7
PLO 4-5
SO0 3-7
POP 2-4

Tabla 1.5. Porcentajes medios de los diferentes triglicéridos presentes en el aceite de oliva. O: acido oleico, P:
acido palmitico, L: acido linoleico, S: acido estedrico. Fuente: Tesis doctoral “Aceite de oliva virgen extra y

prevencion de la aterosclerosis”. De la Osada, J. (2010).

1.3.2. Composicion de la fraccion insaponificable.

La fraccion insaponificable constituye el 1,5 % del peso del aceite de oliva. Este
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porcentaje engloba una gran cantidad de componentes menores que son muy importantes para
la estabilidad, sabor, aroma y calidad del aceite de oliva. Comprende los hidrocarburos,
esteroles, alcoholes triterpénicos y tocoferoles, entre otros. Los componentes minoritarios de
los aceites vegetales se pierden en gran medida durante el proceso de refinacion, por lo que
solo en los aceites de oliva virgen y extra virgen se cuenta con estos componentes para dotar
de aromas, fragancias y beneficios para la salud, ademéas de ser utilizados como método de
autentificacion y deteccion de posibles adulteraciones.

En la Tabla 1.6 se muestran los principales componentes de la fraccion insaponificable

de un aceite de oliva virgen.

COMPUESTOS CANTIDAD O PROPORCION
Terpenos:
Escualeno 300-700 mg / 100 g.
Carotenos 0,5-10 mg /100 g.
(expresado como B-caroteno)
Clorofilas 0-9,7 ppm
Tocoferoles 7-30 mg /100 g.
o-tocoferol > 93%
By y-tocoferol < 10% del total de tocoferoles
d-tocoferol <10%
Esteroles
Campesterol 80-240 mg /100 g.
Estigmasterol 2,0-3,0%
B-Sitosterol + 1,0-2,0 %
A 5- Avenasterol 95-97%
Compuestos fendlicos 50-500 mg / kg.
(expresado como acido cafeico)
Alcoholes
Cetonas
Esteres
Eteres

Derivados furanicos...

Tabla 1.6. Principales componentes de la fraccién insaponificable del aceite de oliva virgen. Fuente: Mataix y
Martinez de Victoria (1988).
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El principal hidrocarburo presente en el aceite de oliva virgen es el escualeno,
producto intermedio de la biosintesis del colesterol y precursor de los esteroles, siendo su
contenido en aceite de oliva virgen de suma importancia para su autentificacion (Oueslati et
al., 2009). Puede constituir hasta el 90% de los hidrocarburos del aceite de oliva virgen,
mientras que en los aceites refinados su concentracion se reduce considerablemente.

El B-caroteno es otro hidrocarburo tetraterpénico presente en el aceite de oliva virgen
que junto con las clorofilas, es el responsable de la coloracion verde-amarillenta del aceite de
oliva virgen. Es un pigmento que previene la fotooxidacion pero su interés, desde un punto de
vista nutricional, radica en su actividad como Provitamina A. Desde un punto de vista
quimico, debido a su alto nivel de instauraciones, los carotenos tienden a degradarse durante
el procesado de los alimentos, almacenamiento y tratamientos térmicos (Zeb et al., 2011).

La composicion clorofilica y carotenoides del aceite de oliva virgen depende del grado
de madurez con el que se recolectan los frutos, el tiempo de permanencia en la fabrica y las
condiciones mas o menos drasticas del proceso de extraccion (Gandul et al., 1996). La
fraccion clorofilica la integran la clorofilas a y b (color verde) y sus derivados libres de
magnesio, las feofitinas a y b (color marrdn). Tienen un efecto oxidante en presencia de la luz
debido a que la clorofila absorbe luz en la zona de 320 a 700 nm, pero en la oscuridad actuan
como antioxidantes.

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, aunque no es un pardmetro de calidad recogido en el
Reglamento de la CEE, es un atributo fundamental en la evaluacion organoléptica

determinando el grado de aceptacion del consumidor.

Los tocoferoles contribuyen a dar estabilidad al aceite y desempefia un papel
beneficioso en la salud por su actividad antioxidante. EIl tocoferol mayoritario es el o-
tocoferol, que supone el 95% del total de los tocoferoles en el aceite de oliva virgen siendo el
que presenta un mayor efecto antioxidante (Anastasopoulos et al., 2012) y el mas activo
biol6gicamente como Vitamina E. Las formas B y y se encuentran por debajo del 10% vy la

forma & en proporciones muy bajas.

Los esteroles constituyen el mayor porcentaje de la porcion de insaponificable
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presente en la mayoria de los aceites vegetales. Pueden existir como formas libres o
esterificados con un &cido graso (Manai et al.,, 2006). Son compuestos derivados del
escualeno cuya caracteristica comun es el anillo esterol y las diferencias radican en la cadena
lateral. Su funcién principal es estructural ya que son constituyentes de las membranas
celulares vegetales, aunque algunos fitoesteroles presentan también una cierta accion
hormonal (Jones et al., 1997). El andlisis de la fraccion esterdlica del aceite de oliva virgen
puede ser usado para valorar el grado de calidad del mismo y la ausencia de adulteraciones
con otros aceites vegetales (Ouni et al., 2011). El fitosterol mas importante es el B-sitosterol,
que constituye el 90-95% del total de los esteroles del aceite de oliva. En menor proporcion se
encuentran el A5-avenasterol (5-36%), campesterol (3%) y estigmasterol (1%). Existen varios
factores que afectan cuantitativamente a la fraccion esterdlica de un aceite entre los que se
encuentran el estado de madurez del fruto, la variedad, el sistema de extraccion del aceite y

los procesos de refinacion y almacenaje del aceite de oliva virgen (Ben et al., 2008).

Los polifenoles forman parte de la fraccion polar que se obtiene normalmente por
extraccion del aceite con metanol/agua. Son compuestos caracteristicos de las plantas verdes
con estructura aromatica cuya unidad basica es el fenol. Se conocen méas de 8.000 polifenoles
vegetales entre los que figuran quinonas, cumarinas, lignanos y flavonoides. El grupo de
compuestos fendlicos identificados en el aceite de oliva virgen abarca un elevado numero de
sustancias como acido galico, acido vanilico, &cido cafeico, acido cindmico, acido elendlico,
tirosol e hidroxitirosol (Mataix et al., 1988). Los polifenoles son sustancias mayoritariamente
hidrosolubles presentes en la pulpa de la aceituna y que se extraen durante el proceso de
elaboracion del aceite de oliva, siendo la mayor parte arrastrados por el alpechin, quedando un
pequefio porcentaje en el aceite que actla como antioxidante. En aceites espafioles el
contenido en polifenoles varia entre 50 y 500 ppm de &cido cafeico (Vazquez et al., 1975).
Esta variabilidad depende de la variedad, cultivo y grado de madurez de las aceitunas
(minimo cuando las aceitunas estdn muy maduras), del estado sanitario y conservacion de las
aceitunas (las aceitunas dafiadas o conservadas mucho tiempo sufren fendmenos de oxidacién
y de hidrélisis formando derivados con mayor polaridad y solubilidad en agua) y del sistema
de extraccion del aceite (conforme aumenta el agua utilizada en la extraccién disminuye su
contenido) (Fedeli, 1993).
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I.4. CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA VIRGEN.

En lineas generales, 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.

En el aceite de oliva virgen el patrén de calidad vendra representado por un zumo
oleoso obtenido de aceitunas sanas y en perfectas condiciones de madurez y habré 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.

Los parametros de calidad, usualmente aplicables al aceite de oliva virgen, son:
acidez, relacionada con los procesos hidroliticos, grado de oxidacion y caracteristicas
sensoriales. Existen otros parametros que determinan no solo la calidad de los distintos aceites

de oliva, sino también su pureza, indicandonos posibles fraudes (Jiménez et al., 2002).

Los criterios objetivos de calidad se miden por métodos de laboratorio y se refieren a
la determinacién de parametros que ponen de manifiesto los deterioros habidos en el aceite o

la existencia de causas proximas que los van a producir (Civantos, 1999).

1.4.1. Parametros de calidad y pureza.

Las normas internacionales propuestas por el Comité Oleicola Internacional vy
publicadas en el Reglamento CEE N° 2568/91 y sus posteriores modificaciones, proponen una
serie de parametros de calidad y pureza que hay que tener en cuenta a la hora de clasificar los
aceites en funcion de su calidad. Dentro de los parametros de calidad se encuentran la acidez,
indice de perdxidos, absorbancia a la radiacion ultravioleta (Kasz, Kazo Y AK) y andlisis
sensorial. Entre los parametros de pureza establecidos en el Reglamento encontramos acidos

grasos, triglicéridos, esteroles, eritrodiol+uvaol, ceras, estigmastadienos y alcoholes alifaticos.

1.4.1.1 Pardmetros de Calidad.

El grado de acidez determina la cantidad de acidos grasos libres presentes en un aceite,
expresados en &cido oleico (%). El aceite contenido en una aceituna sana que esta en arbol

tiene 0% de acidez libre, la presencia de acidos grasos libres es consecuencia de factores
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como un mal estado del fruto, mala conservacion del mismo o un mal procesado. Cuando la
acidez es elevada los aceites no pueden ser utilizados para alimentacién humana debiendo ser

refinados (aceites con acidez superior a 2%).

El indice de peroxidos determina el estado de oxidacion primaria de un aceite antes de
que se aprecie el olor y sabor a rancio. Se expresa en miliequivalentes de oxigeno activo por
kilogramo de aceite. Las grasas se oxidan al entrar en contacto con el oxigeno del aire
formandose diversos compuestos, entre ellos los peroxidos, que se consideran productos
primarios de la oxidacién. El indice de perdxidos detecta una oxidacion incipiente, antes de
que se hayan formado grupos carbonilos, y por tanto, antes de que haya manifestacion de
olores y sabores. Su limite maximo para consumo esté en 20 meqg/kg.

La absorbancia en el ultravioleta es una analitica que se fundamenta en la medida
espectrofotométrica ultravioleta del coeficiente de extincion a distintas longitudes de onda:
232 nm (Kaz32) ¥ 270 nm (Kz7). El Kasz, al igual que el indice de peroxidos, indica la
oxidacion inicial de un aceite estando el limite maximo para un aceite de oliva virgen extra en
2,5. El Ky7o detecta un estado oxidativo mas avanzado. Esta medida sirve también como
parametro de pureza porque los aceites con tratamientos industriales, como es el proceso de
refinacién, incrementan los trienos conjugados, estableciendo la normativa un limite de 0,22

para los aceites de oliva virgen extra.

El anélisis sensorial se 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. Catar es apreciar, analizar mediante los érganos de los sentidos
las cualidades de un producto.

Las caracteristicas sensoriales que presentan los aceites de oliva virgen son un
conjunto de rasgos que, junto a otros de caracter no deseables como pueden ser olores y
sabores a agrio-avinado, rancio, atrojado, etc., permiten definir y clasificar a los aceites

teniendo en cuenta las peculiaridades que presentan (Sanchez et al., 2006).

A la hora de encuadrar un aceite de oliva virgen dentro de las distintas categorias
existentes en el reglamento de la Comisién Europea, nos basamos, entre otros parametros, en
la evaluacion sensorial. Existe una relacion directa entre la composicion fisico-quimica

(compuestos volatiles y fendlicos) de dichos aceites y su perfil sensorial (Manai et al., 2007).
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La calidad sensorial de un aceite de oliva virgen puede verse afectada por numerosos factores
como la variedad y estado de maduracién del fruto que afectan a la composicion quimica de
los aceites (aromas, acidos grasos, polifenoles). Los factores tecnoldégicos que influyen en la
calidad sensorial del aceite de oliva abarcan desde la entrada y almacenamiento de la aceituna

en la almazara hasta la conservacion final de los aceites extraidos.

Puesto que el anélisis sensorial es realizado por personas, son apreciaciones subjetivas
que con toda probabilidad seran diferentes entre unas personas y otras, para salvar ese
obstaculo se usa el método de panel de cata. El panel es un instrumento objetivo de control
formado con elementos subjetivos (catadores). El catador es la persona con los
conocimientos, entrenamiento y experiencia necesarios para evaluar un producto alimentario
desde el punto de vista sensorial. ElI panel de cata se basa en ensayos organolépticos
realizados, bajo condiciones controladas, por un grupo de catadores previamente
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. A la hora de analizar sensorialmente un aceite de oliva hay que
evaluar una serie de atributos: positivos (frutado, amargo, picante, dulce, manzana, etc.) y
negativos (atrojado, avinado-avinagrado, cocido-quemado, metélico, moho-humedad, etc.).
Los datos obtenidos por el catador se reflejan en una hoja de perfil, reflejando la intensidad
con la que percibe cada atributo, tanto positivo como negativo, en una escala no estructura de
10 cm (hoja de perfil del COl).

El método establecido por el COI permite valorar las caracteristicas del flavor del
aceite de oliva virgen y desarrolla la metodologia para su clasificacion y el Reglamento
(CEE) N° 2568/91 y sus posteriores modificaciones clasifica los aceites dentro de una de las
tres categorias en funcion de la mediana de los defectos: “Virgen Extra” debe tener la
mediana de los defectos (Md) igual a 0 y una mediana del atributo frutado (Mf) mayor de 0, la
categoria “Virgen” debe tener una Md<3,5 siempre y cuando tenga una Mf>0 y “Lampante”

son todos aguellos que no cumplan lo anteriormente expuesto y con una Md>3,5.

El Reglamento (UE) N° 61/2011 afiadia un nuevo parametro de calidad a los aceites de
oliva virgen extra: el contenido en ésteres metilicos y etilicos, en su conjunto “ésteres

alquilicos”. Un alto contenido de estos compuestos en los aceites indica que se han obtenido
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de aceitunas deterioradas, por exceso de maduracion en el caso de los metilicos o por
fermentacién de la materia organica en el caso de los etilicos. Dada la controversia suscitada
entre los diferentes paises productores acerca del contenido maximo permitido de estos
compuestos en los aceites de oliva virgenes, se ha ido modificando la legislacion hasta llegar
al reglamento mas actual (Reglamento de Ejecucion (UE) N° 1348/2013) que elimina como
parametro de calidad el contenido en ésteres metilicos y restringe mucho el contenido en los
etilicos: se establece el valor maximo en 40 mg/kg para la campafia 2013/14, 35 mg/kg para la
campafa 2014/15 y 30 mg/kg para campafas posteriores.

1.4.1.2 Pardmetros de Pureza.

El estudio de los pardmetros de pureza se realiza analizando entre otros compuestos
los acidos grasos, triglicéridos, esteroles, eritrodiol+uvaol, ceras, estigmastadienos y alcoholes
alifaticos. Los acidos grasos son los que van a diferenciar una grasa de otra. Los aceites de
semilla y el de oliva tienen los mismos &cidos grasos pero en distinta proporcion. En el aceite
de oliva el acido oleico (C18:1) es el que presenta un mayor porcentaje (55-83%) mientras
que en los aceites de semilla es el acido linoléico (C18:2) el mayoritario (50-70% en el caso
del aceite de girasol). La normativa refleja solamente los limites para los acidos grasos
minoritarios siendo para el aceite de oliva virgen: Miristico (<0,05%), Linolénico (<1%),

Araquidico (<0,6%), Eicosenoico (<0,4%), Behénico (<0,2%) y Lignoceérico (<0,2%).

El contenido de triglicéridos se analiza como el namero de carbonos equivalentes
(ECN) utilizando la normativa el ECN 42 para detectar la presencia de pequefias cantidades
de aceites de semillas ricos en acido oleico en todas las categorias de aceites de oliva. En el
aceite de oliva el triglicérido mayoritario es la trioleina (OOQ) y practicamente no existe la
trilinoleina (LLL), siendo este triglicérido el que se encuentra en mayor porcentaje en los
aceites de semilla. Con una formula estadistica se calcula el contenido tedrico de ECN42 y se
compara con el contenido real obtenido por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC).

La diferencia entre ambos no puede ser mayor a 0,2 para un aceite de oliva virgen extra.

La concentracion y composicion de esteroles permiten determinar la presencia de
aceites de semillas en aceites de oliva (Moreda et al., 1995). El B-Sitosterol es el esterol
mayoritario en el aceite de oliva (> 93% para un aceite de oliva en todas sus categorias). En
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los aceites de semilla, sin embargo, se encuentran en alto porcentaje el Campesterol,
Estigmasterol, A-7-Campesterol y A- 7-Estigmasterol, en porcentajes variables en funcion del
tipo de semilla. Los limites maximos establecidos en la legislacién para los esteroles
minoritarios en los aceites de oliva virgenes son de 0,5% para el Colesterol y A-7-
Estigmastenol, 0,1% para Brasicasterol, y 4,0% para Campesterol respecto del total de
esteroles. El contenido en Estigmasterol no debe superar al de Campesterol. Junto a los
esteroles se analizan el Eritrodiol y Uvaol, dos dialcoholes triterpénicos que se encuentran en
altas cantidades en los aceites de oliva obtenidos mediante extraccion. Su contenido maximo

admisible es de 4,5% respecto del total de esteroles, en todos los aceites de oliva virgen.

Las caracteristicas que deben cumplir los distintos tipos de aceite de oliva y de orujo
de oliva en funcion de su categoria se presentan en las Tablas 1.7 y 1.8, atendiendo a las
especificaciones recogidas en el Reglamento (CEE) N° 2568/91 y sus modificaciones
posteriores. La ultima de estas modificaciones, Reglamento de Ejecucion (UE) N° 1348/2013,
hace coincidente los criterios de pureza y calidad de la UE y COI en pardmetros como ésteres
metilicos de &cidos grasos, ésteres etilicos de acidos grasos, ceras, estigmastadienos y analisis

sensorial, antes con criterios diferentes.

) g Evaluacion
o s & = % £52 Evaluacion o
) Indice de Ceras |8 ~ g 3 S 2 8 _ o organoléptica
3 Acidez - 5 s s|ls 2 |« 2 8§ 79 organoléptica .
Categoria peroxidos | mgkg 8 2 S| @ '\; 5 L <= .2 ] K232 | K270 ] Delta-K . Mediana del
(%) a2 282 s ¥ Q¢ Mediana del ]
mEq 02/kg * I8 g8 2| 5 SRS atributo
e = =| % L S O defecto (Md)
Z o o w O w w frutado (Mf)
Aceite de oliva virgen extra <08 <20 <250 <15 <0,15 <0,2 <250 <0,22 <0,01 Md=0 Mf >0
Aceite de oliva virgen <20 <20 <250 <15 <0,15 <0,2 <260 <0,25 <0,01 Md <25 Mf >0
Aceite de oliva lampante >20 — <300 <15 <0,50 <0,3 — — Md > 2,5 —
Aceite de oliva refinado <03 <5 <350 <18 — <0,3 — <110 <0,16 — —
Aceite de oliva compuesto
exclusivamente por aceites de
. . ) ) <10 <15 <350 <18 — <0,3 — <090 <0,15 — —
oliva refinados y aceites de oliva
virgenes
Aceite de orujo de oliva crudo — — > 350 <22 — <0,6 — — — — —
Aceite de orujo de oliva refinado <03 <5 > 350 <22 — <05 — <2,00 <0,20 — —
Aceite de orujo de oliva <10 <15 > 350 <272 — <05 — <1,70 <0,18 — —

Tabla 1.7. Caracteristicas de calidad de los aceites de oliva. Elaboracion propia a partir del Reglamento (CE) N°

1989/2003.
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p £ g 8 & 2 s & £ ki o 5 &
- < 0 a & S @ a
1. Aceite de oliva
virgen extra <005 <10 <06 <04 <02 <02 < 0,05 < 0,05 <05 <01 <40 <Camp =930 <05 >1000 <45
2. Ac\(leil:gedne oliva <005 <10 <06 <04 <02 <02 <005 < 0,05 <05 <01 <40 <Camp >930 <05 =>1000 <45
s ﬁce'te deoliva | 505 <10 <06 <04 <02 <02 <010 <010 <05 <01 <40 — 2930 <05 21000 <45
ampante
4 A&?;ﬁﬁgio""a <005 <10 <06 <04 <02 <02 <020 <030 <05 <01 <40 <Camp 2930 <05 >1000 <45
5. Aceite de oliva
compuesto
exclusivamente por
aceites de oliva <005 <10 <06 <04 <02 <02 < 0,20 < 0,30 <05 <01 <40 <Camp >930 <05 >1000 <45
refinados y aceites de
oliva virgenes
6. Aceitedeorujode | _ 50 15 <06 <04 <03 <02 <020 <010 <05 <02 <40 — 930 <05 2500 >45
oliva crudo
7. Aceitedeorujode | g 0c o159 <0p <04 <03 <02 <040 <035 <05 <02 <40 <Camp >930 <05 >1800 >45
oliva refinado - = = = = ' ’ =5 =99 =5 2 ,
8. ACEItoe"liZOTUJO de | 005 <10 <06 <04 <03 <02 <040 < 0,35 <05 <02 <40 <Camp >930 <05 =>1600 >45

Tabla 1.8. Caracteristicas de pureza de los aceites de oliva. Elaboracion propia a partir del Reglamento (CE) N°
1989/2003.

1.4.1.3. Categorias de aceites de oliva.

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 analisis y sus sucesivas
modificaciones, junto a definiciones recogidas en la norma comercial establecida por el
COI/T.15/NC n°3/Rev. 7 de mayo de 2013 y en la normativa del CODEX STAN 33-1981

establecen la siguiente clasificacion de los aceites de oliva:

Aceites de oliva virgenes.

El aceite de oliva virgen es el obtenido del fruto del olivo Unicamente por
procedimientos mecanicos o por otros medios fisicos en condiciones, especialmente térmicas,
que no produzcan la alteracion del aceite, que no haya tenido mas tratamiento que el lavado,
la decantacion, la centrifugacion y el filtrado, con exclusion de los aceites obtenidos mediante

disolventes o por procedimientos de reesterificacion y de cualquier mezcla con aceites de otra

naturaleza.
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Se clasifica y se comercializa segun las denominaciones y definiciones siguientes:

e Aceite de oliva virgen extra: aceite de oliva virgen cuya acidez libre expresada en
acido oleico no supera 0,8 g por cada 100 g, y cuyas otras caracteristicas son
conformes a las establecidas para esta categoria.

e Aceite de oliva virgen: aceite de oliva virgen cuya acidez libre expresada en acido
oleico no supera 2,0 g por cada 100 g, y cuyas otras caracteristicas son conformes a las
establecidas para esta categoria.

e Aceite de oliva lampante: aceite de oliva virgen cuya acidez libre expresada en acido
oleico es superior a 2,0 g por cada 100 g, y/o cuyas otras caracteristicas son conformes
a las establecidas para esta categoria. Es un aceite defectuoso no apto para consumo y

que necesita ser refinado.

Aceites de oliva no virgenes.

e Aceite de oliva refinado es el obtenido por refino de aceites de oliva virgenes cuya
acidez libre, expresada en acido oleico, es como maximo de 0,3 g por cada 100 g, y
cuyas otras caracteristicas son conformes a las establecidas para esta categoria.

e Aceite de oliva es el 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 podréa ser superior a 1 g por cada 100 g, y cuyas otras caracteristicas
son conformes a las establecidas para esta categoria.

e Aceite de orujo de oliva crudo es el aceite que se obtiene del orujo de oliva mediante
un tratamiento con disolvente o empleando medios fisicos, 0 que corresponde, salvo
en determinadas caracteristicas, al aceite de oliva lampante, y cuyas otras
caracteristicas se ajustan a las establecidas para esta categoria, excluido el aceite
obtenido por un procedimiento de esterificacion o como resultado de una mezcla con
aceites de otros tipos.

e Aceite de orujo de oliva refinado es el aceite obtenido mediante refino de aceite de
orujo de oliva crudo cuya acidez libre, expresada en &cido oleico, no podra ser
superior a 0,3 g por cada 100 g, y cuyas otras caracteristicas son conformes a las
establecidas para esta categoria.

e Aceite de orujo de oliva es el aceite constituido por una mezcla de aceite de orujo de
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oliva refinado y aceites de oliva virgenes distintos del lampante cuya acidez libre,
expresada en &cido oleico, no podra ser superior a 1 g por cada 100 g, y cuyas otras
caracteristicas son conformes a las establecidas para esta categoria.

1.4.2. Oxidacion del aceite de oliva virgen.

Las alteraciones producidas en el aceite de oliva virgen se deben, principalmente, a
procesos de hidrélisis sobre los triglicéridos llevados a cabo por enzimas lipoliticas.

Existen, ademas, procesos de fermentacion que se desencadenan sobre frutos (en el
campo, en el troje o durante otras manipulaciones en la almazara), en los orujos y en las
materias extrafias que acompafian a los aceites durante la elaboracion. Los procesos
oxidativos se ven potenciados por la presencia de luz, aire, calor y trazas metalicas. Ademas,
es importante la pérdida de sustancias volatiles (aromas) como consecuencia de una elevada
aireacion y especialmente por el calentamiento excesivo de masas (pasta de aceitunas) y

aceites.

El control del estado oxidativo de un aceite de oliva se puede llevar a cabo con
métodos como el Rancimat (estabilidad oxidativa), midiendo la resistencia a la oxidacion de
un aceite, y mediante el contenido en fenoles totales, antioxidantes naturales existentes en
pequefias cantidades en las aceitunas.

La estabilidad, frente a la oxidacion, por el método Rancimat (expresado en horas
Rancimat) proporciona un valor aproximado del estado puntual de oxidacion de una grasa

permitiéndonos establecer o valorar la vida Gtil de un aceite.

La cantidad y composicién de los compuestos fendlicos en un aceite dependen de
varios factores como la variedad, el indice de madurez del fruto, los cuidados agrondémicos y
con aspectos relacionados con la extraccion del mismo (Douzane et al., 2013). Los
compuestos fendlicos estan también implicados en las caracteristicas sensoriales de un aceite
proporcionando amargor a los mismos. Los polifenoles son sintetizados por las plantas como
respuesta a un estrés producido por el medio en el que se encuentran e infecciones
microbianas y es sabido que poseen propiedades antiinflamatorias y antimicrobianas ademas

de actuar como antioxidante (Anastasopoulos et al., 2012).
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I.5. FACTORES QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA
VIRGEN.

1.5.1. Factores agronémicos.

Los factores agrondmicos tienen una marcada incidencia en la calidad de los aceites
ya que afectan directamente a la aceituna. Entre ellos encontramos la variedad de aceituna y el
medio en el que se cultivan. Las caracteristicas genéticas de los cultivares estan relacionadas
con su sensibilidad o resistencia a enfermedades, plagas y condiciones climaticas, por lo que

al elegir un cultivar o variedad de olivo se estd determinando la futura calidad de los aceites.

El tamafio de los frutos, la fecha de maduracion, la resistencia del fruto al
desprendimiento, etc., son caracteristicas de cada cultivar e influyen de manera directa o
indirecta en la calidad de los aceites. Cualquier variedad y medio pueden dar aceite de oliva
virgen extra, sin embargo, dependiendo del cultivar y de las caracteristicas del entorno
encontraremos diferencias en la composicion del aceite (fraccion acidica y contenidos en
polifenoles, tocoferoles y carotenoides) y por lo tanto en su caracterizacion sensorial. Factores
del medio como la temperatura y las precipitaciones inciden en el comportamiento fisiologico
de la planta y, por tanto, en la calidad del aceite. Este tipo de factores (factores intrinsecos)

son dificiles de modificar.

Los factores extrinsecos son aquellos que pueden ser controlados con relativa facilidad
por el propio agricultor como son: técnicas agronomicas de cultivo, recoleccion y transporte
del fruto. Las practicas culturales como la poda, riego y abonado tienen poca significacion
sobre la calidad del aceite pero, sin embargo, si es necesario el control del las plagas y
enfermedades para la obtencion de un aceite de calidad. De entre todas, las mas importantes
son las que atacan al fruto en el proceso de maduracién o una vez alcanzada ésta, y por tanto
afectan a la calidad del aceite. Las mas relevantes por su presencia en el olivar extremefio son
las que causan la caida del fruto como el Barrenillo (Phloeotribus scarabeoides) y el Repilo
(Cycloconim oleaginum) y las que producen galerias y heridas en la pulpa de la aceituna como

la Mosca del olivo (Bactrocera oleae).

En la recoleccién hay que tener en cuenta tres factores que influyen en la calidad, el
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momento, la procedencia del fruto y el método empleado. La composicion de los aceites varia
a lo largo del proceso de maduracién disminuyendo la relacién de los &cidos
monoinsaturados/poliinsaturados y aumentando el contenido de polifenoles hasta un punto en
que empiezan a decaer, por lo que cada vez tienen aromas méas apagados, pasando de mas
amargos a mas dulces. La recoleccion repercute tanto en la calidad como en la cantidad del
aceite extraido. ElI mejor momento para recoger la aceituna es cuando esta formado todo el
aceite, es decir, cuando queden pocos frutos verdes en el arbol, la mayoria en envero y

algunos negros.

La forma idonea de transportar las aceitunas es en caja de plastico, con paredes
porosas y que permitan una buena circulacion del aire. Lo importante es que los frutos no se
deterioren ni aplasten en el transporte, evitando el inicio de procesos de fermentacion que
provocan la alteracion del fruto y en consecuencia el deterioro de la calidad del aceite

producido.

1.5.2. Factores tecnologicos.

En cuanto a las operaciones previas a la extraccion del aceite de oliva, hay que poner
especial cuidado en la seleccion y almacenamiento de los frutos. En el momento de entrada de
las aceitunas en las almazaras deben ser dirigidas a puntos de descarga diferentes las que estan
sucias de las que estan poco sucias.

La limpieza y el lavado del fruto son imprescindible si se quieren eliminar hojas y
ramas que comunican sabor verde al aceite, asi como tierra, polvo, etc., que comunican
sabores extrafios al producto final. El lavado de la aceituna debe realizarse en funcion del
grado de suciedad que traigan, ya que al aumentar el grado de humedad de los frutos se

reduce la extractabilidad, estabilidad oxidativa y la valoracidn sensorial (Uceda et al., 2006).

La preparacion de la pasta se lleva a cabo en dos fases; primero se realiza la molienda
de la aceituna y posteriormente se bate la pasta resultante. Con estas operaciones se pretende
liberar y agrupar las gotas de aceite para su posterior separacion. Durante la molienda debe
evitarse la formacion de emulsiones, ya que afectaria al rendimiento y a la calidad del aceite,
ademas de prestar atencion a la aireacion que debe ser la menor posible y evitar la

incorporacion de trazas metalicas que producen alteraciones en el color y sabor de los aceites,
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al tiempo que catalizan los procesos oxidativos, disminuyendo su estabilidad. En el batido de
la masa se procede a un calentamiento de la pasta a fin de reducir viscosidad y facilitar la
formacion de la fase oleosa. Este proceso favorece la extractabilidad pero es claramente
perjudicial para la calidad, al perderse parte de los aromas, iniciarse los procesos oxidativos y
disminuir la estabilidad de los aceites. El tiempo y la temperatura del batido son dos
parametros que estan muy relacionados. Uceda (2006) en su estudio sobre la extraccién del
aceite de oliva y la calidad establece un rango minimo de tiempo de batido entre 60 y 90
minutos ya que al fijar una temperatura, mayores tiempos de batido no implicaban una mayor
extraccion del aceite. No obstante, si se ha demostrado que a menor tiempo de batido menor
pérdida de compuestos fendlicos relacionados con la estabilidad oxidativa y el amargor de los
aceites. Del mismo modo, mientras mas baja sea la temperatura menor serd la perdida de
compuestos aromaticos responsables del flavor del aceite (Uceda et al., 2006; Aguilera et al.,
2010).

La tecnologia de extraccion tiene una gran influencia sobre las caracteristicas del
aceite de oliva, siendo uno de los factores que mas afectan a la calidad del aceite de oliva
virgen extra.

El proceso de extraccion del aceite de oliva virgen ha evolucionado mucho en los
altimos treinta afos. El sistema tradicional de extraccion por presion fue reemplazado por el
sistema de centrifugacion de la pasta de aceituna que permitia separar el aceite de otras fases.
Los sistemas de centrifugacion han permitido reducir los costes de elaboracion, aumentar la
capacidad de produccion y disminuir el tiempo de almacenamiento de las aceitunas previo a
su molturacion (Del Caro et al., 2005). Todo ello contribuye a mejorar la calidad del aceite de
oliva virgen.

El primer sistema de centrifugacion se plante6 con tres salidas: una para la fase oleosa
(aceite), otra para la acuosa (alpechin) y otra para la fase solida (orujo). Para producir la
separacion de las tres fases la pasta de aceituna se fluidifica con agua caliente (40°C), con el
inconveniente de las pérdidas de aromas y antioxidantes (compuestos fendlicos solubles en
agua), influyendo en la calidad del aceite, junto al problema de eliminacién de residuos
liquidos. Algunos afios después, para solventar el problema de residuos de la centrifugacion
de tres fases aparecio el sistema de centrifugacion de dos fases, capaz de centrifugar la pasta
oleosa sin la dilucién previa con agua caliente, permitiendo resolver desde la raiz el problema

del tratamiento de efluentes en almazaras, resultando aceites cualitativamente superiores sobre
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todo por la mayor estabilidad oxidativa y por las mejores caracteristicas sensoriales (Ranalli et
al., 1995).

Podemos afirmar que la calidad de un aceite nace en el campo por la combinacion de
factores ambientales (clima y suelo), genéticos (variedad) y agronémicos (técnicas de cultivo)
y que las operaciones siguientes a la recoleccion, como son transporte y manejo de la
aceituna, extraccion y conservacion del aceite deben mantener integras las caracteristicas
cualitativas del aceite contenido en la aceituna. (Humanes, 1995; Maestro et al., 1990;
Montedoro et al., 1992).

Hoy en dia casi la totalidad de las almazaras realizan la separacion de las distintas
fases contenidas en la pasta de aceitunas con sistemas continuos de extraccion por
centrifugacion. En los sistemas de centrifugacion por tres fases hay que tener cuidado con la
adiccion de agua caliente ya que puede provocar la disminucion de polifenoles, de aromas e
iniciar los procesos oxidativos. Esto no ocurre en la centrifugacion de dos fases, sin adicion de
agua, de la que se obtienen aceites mas estables, mas aromaticos, mas amargos y mas

picantes.

Los aceites de oliva virgen, que se obtienen solo por medios fisicos y a bajas
temperaturas, presentan componentes que le dan su caracteristica de producto natural. Estos
componentes del aceite obtenido con un adecuado proceso de elaboracién pueden perderse o
degradarse si éste no es almacenado adecuadamente. Los factores que favorecen este proceso
son el contacto con el aire (trasiegos, vertido en depositos, etc.), el calor (debe almacenarse en
ambientes frescos y acondicionados a temperaturas en torno a 15-18°C), la luz y la

incorporacion de trazas metélicas.

Junto con el adecuado equipamiento en almacenes y depésitos, se imponen unas series
de normas de manejo para la correcta conservacion del producto:
e Procurar que los aceites pasen limpios a la bodega.
e Limpiar adecuadamente los depdsitos antes de su llenado.
e Clasificar los aceites en funcién de su calidad previo a su almacenamiento con el
parametro acidez y las caracteristicas organolépticas. Este paso es fundamental para
agrupar partidas de igual calidad.

48



Introduccién

e Purgar los depositos periddicamente para eliminar los restos de agua y sélidos que
hayan podido quedar.

e Mantener las instalaciones limpias y cuidar la temperatura ambiente.
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CAPITULO II. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
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Extremadura es la tercera comunidad auténoma productora de aceite de oliva a nivel
nacional, detrds de Andalucia y Castilla la Mancha (con un 5,1% de la produccién nacional),
siendo uno de los sectores agricolas extremefios de mayor valoracion productiva (representa el
17,3% de la produccidn final agricola); ademas su presencia como cultivo es determinante en la
actividad econdémica de algunas comarcas como generador de ocupacion (de 2,5 a 3 millones de

jornales al afio).

En Extremadura destacan siete cultivares bien diferenciados y adaptados a diferentes
comarcas oleicolas que responden a las variedades “Manzanilla Cacerefia”, “Cornezuelo”,
“Corniche”, “Morisca”, “Carrasquefa”, “Picual” y “Verdial de Badajoz”. El conocimiento del
proceso de maduracion de la aceituna, asi como su comportamiento tecnoldgico en el proceso
de extraccion, y la caracterizacion de los aceites elaborados ha sido objeto de estudio por
diversos autores. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que las diferentes caracteristicas
edafoclimaticas del medio en el que se ha adaptado el cultivar lleva asociado producciones,
tiempos de maduracion y comportamiento de las aceitunas que difieren tanto en su

comportamiento agronémico como tecnoldgico.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se ha planteado como objetivo fundamental de
esta tesis el estudio del potencial productivo de los cultivares “Picual”, “Cornezuelo” y
“Arbequino” de la subzona oleicola de Guarefia-Oliva de Mérida, perteneciente a la comarca

oleicola “Vegas del Guadiana” y la caracterizacion de los aceites obtenidos.

Para la consecucién de este objetivo general se propusieron los siguientes objetivos

especificos:

1. Estudiar la evolucion de los parametros tecnoldgicos de los cultivares objeto de
estudio en funcion de su ciclo de maduracion.

2. Establecer la calidad potencial de las variedades a lo largo de su maduracion en base a
su contenido graso y comportamiento tecnoldgico.

3. Caracterizar mediante indices de estabilidad, calidad y pureza, y analisis sensorial los
aceites obtenidos en laboratorio y en almazara industrial.

4. Determinar, a través del analisis estadistico de los resultados obtenidos, qué

parametros tecnoldgicos varian significativamente durante el ciclo de maduracion; qué
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parametros de calidad, pureza y estabilidad contribuyen significativamente a la
caracterizacion de los aceites obtenidos de los cultivares seleccionados y si existen,
tanto a nivel fisico-quimico como sensorial, diferencias significativas entre los aceites

industriales y los obtenidos a escala de laboratorio.
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CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS
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I11.1. ESTUDIO DE LA PLANTACION.

I11.1.1. Caracteristicas edafoclimaticas.

Las muestras necesarias para la realizacion del trabajo de investigacion se tomaron de
un olivar, de unas 400 ha, ubicado en la finca “El Hoyo” situada en el término municipal de
Oliva de Merida (Badajoz).

Del total de hectéreas de la finca se han trazado tres zonas distintas correspondientes a
las tres variedades de olivar estudiados: “Picual”’, “Cornezuelo” y “Arbequina”. Las
variedades “Picual” y “Cornezuelo” se encuentran en un marco de plantacion de 5x7 m, con
una densidad de unos 286 olivos por hectarea, mientras que la variedad “Arbequina” con un
marco intensivo de 3,5x5 m, tiene una densidad de plantacion de 571 olivos por hectarea.

El suelo en el que se asientan los cultivares tiene una textura franca, siendo un suelo

neutro y con un porcentaje en materia organica adecuado para el cultivo del olivo (1,75% de

materia organica total).

Figua I11.1. Panoramica de la finca “El Hoyo”. Oliva de Mérida (Badajoz). Fuente: Cesma SL.

Los datos meteoroldgicos proceden de una estacion agrometeorolégica automatica
situada en el observatorio de Almendralejo (coordenadas: longitud 6° 24" 217", latitud: 38°
42°507, altitud: 336 metros). Dicha estacién consta de sensores para medir distintos
parametros climaticos (temperatura del aire, temperatura del suelo, velocidad y direccion del

viento, pluviometria y humedad relativa del aire) (Tabla I11.1).
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CAMPANA 2006/2007 (de septiembre 2006 a agosto 2007)

Sp Oc Nv Dc En Fb Mz Ab My Jn Jl Ag Afo
tm (°C) 23,2 18,2 13,4 6,9 6,6 9,3 10,4 13,9 185 224 264 258 16,2
P (mm) 45 139 118 41 20 59 7 70 28 25 0 38 591
ETP (mm) 103 55 81 18 12 24 42 49 90 133 178 153 937
R (mm) 0 54 100 100 100 100 66 87 25 0 0 0
L (mm) - 21 23 8 36 - - - - - - - 87
Horas Frios - - 104 290 297 220 - - - - - - 911
N° Heladas - - - 11 9 2 2 - - - - - 24

CAMPANA 2007/2008 (de septiembre 2007 a agosto 2008)

Sp Oc Nv Dc En Fb Mz Ab My Jn Jl Ag Afo
tm (°C) 23,7 16,6 11,1 7,9 9,8 114 11,7 149 16,1 226 242 246 16,2
P (mm) 57 79 24 5 30 54 3 61 56 1 0 0 368
ETP (mm) 105 79 44 20 16 27 45 51 83 134 168 148 919
R (mm) 0 0 0 0 14 40 0 9 0 0 0 0
L (mm) - - - - - - - - - - - - 0
-oras Frios - - 169 261 205 161 - - - - - - 796
N° Heladas - - 6 8 - - 1 - - - - - 15

CAMPARNA 2008/2009 (de septiembre 2008 a agosto 2009)

Sp Oc Nv Dc En Fb Mz Ab My Jn Jl Ag Afo
tm (°C) 20,6 15,8 9,2 74 10,1 12,4 16,9 17,3 233 279 282 29,0 18,2
P (mm) 18 69 3 56 57 40 10 30 10 26 1 9 327
ETP (mm) 95 76 38 19 17 29 58 57 105 154 186 167 1002
R (mm) 0 0 0 37 77 88 39 12 0 0 0 0
L (mm) - - - - - - - - - - - - 0
Horas Frios - - 223 273 198 133 - - - - - - 827
N° Heladas - — 1 5 6 - - - - - - - 12

Tabla I11.1. Valores agroclimaticos del observatorio de Almendralejo en 2005/06, 2006/07 y 2007/08: tm:
temperatura media (°C); P: precipitacion (mm); ETP: evapotranspiracion potencial de los cultivos (mm); R:
reservas de agua del suelo (mm); L: excedentes de humedad (mm); Horas frio: nimero de horas frio por debajo
de 7°C, (Expresion de Mota); N° Heladas: nimero de heladas. Fuente: Paniagua et al. Anuario de La Agricultura
y La Ganaderia Extremefia en 2007, 2008 y 2009 de la Caja de Badajoz.

Durante las tres campafias estudiadas, la temperatura media anual fue de 16,2
(camparfias 2006/07 y 2007/08) casi coincidente con la temperatura media anual historica y
18,2°C (campafia 2008/09). Las temperaturas minimas absolutas estuvieron comprendidas
entre -4,7 y -3,5°C en los meses de enero y diciembre y las maximas absolutas entre 34,8 y
43,0 °C en agosto. Las horas frio acumuladas ascendieron a 911, 796 y 827, siendo 837 para

el aflo medio de la serie histérica.

55



Materiales y Métodos

Las precipitaciones anuales para las campafas fueron de 591 mm, 368 mm y 327 mm.
La campafia 2006/07, con una precipitacion anual de 591 mm, 161 mm por encima del valor
medio anual de la serie histdrica, presenté importantes precipitaciones en los meses de
octubre, noviembre y abril. Ello supuso que las reservas de agua en el suelo estuvieran en
niveles muy superiores a los valores medios y se produjeran excedentes de agua de lluvia
entre los meses de noviembre y febrero. Sin embargo, en las campafias 2007/08 y 2008/09 las
precipitaciones fueron, respectivamente, de 62 y 103 mm menos que las precipitaciones
medias anuales de la serie historica, 430 mm. Esto hizo que no se produjeran excedentes de

agua de lluvia, que es lo normal en esta zona.

Respecto a los cuidados agrondmicos, se trata de un olivar tradicional, en el que se
realizan las labores culturales tipicas de la zona y los tratamientos fitosanitarios
recomendados por el técnico. Todas las variedades estudiadas reciben un riego de apoyo
desde el mes de mayo hasta el mes septiembre, una vez cada dos dias y unas 4 horas durante

cada riego, aplicandose en el mismo el abonado mediante fertiirrigacion.

111.1.2. Material vegetal.

I11.1.2.1. Variedad “Picual”: tipificacion agronémica.

Recibe esta denominacion por el apice apuntado de sus frutos. Es la variedad mas
importante de Espafia. La principal variedad en Andalucia con una superficie plantada de mas
de 850.000 ha. En Extremadura apenas supera las 8.000 ha cultivadas. Se situa
mayoritariamente en la provincia de Badajoz con el 94,91% de su superficie, encontrandose

principalmente en la zona oleicola de La Serena (Llerena et al., 2009).

El arbol es muy vigoroso, de porte abierto y densidad de copa espesa. Los ramos
fructiferos presentan entrenudos de longitud corta y son de color gris claro. La hoja es de
tamafio medio, corta y estrecha. El color del haz es verde, mientras que el del envés es verde

grisaceo.

El fruto es de tamafio mediano, con forma eliptica y asimétrica. El apice es apuntado,

de base redondeada, no suele presentar pezon, o si lo muestra es pequefio y con abundantes
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lenticelas. La relacidn pulpa/hueso es media-alta.

Su produccion se establece precozmente, elevada y relativamente constante. Se
considera muy rustica por su adaptacion a diversas condiciones de clima y suelo; en particular
se estima tolerante a las heladas y al exceso de humedad en suelo. Su época de floracion es
media y asegura normalmente un cuajado suficiente en autopolinizacién. Madura
precozmente y el fruto tiene baja resistencia al desprendimiento, que facilita la recoleccion

mecanizada de los mismos, aunque aguante en el arbol hasta la recoleccion.

Tiene un rendimiento graso elevado que puede alcanzar el 25%, una alta estabilidad
oxidativa, debido a su elevado contenido en polifenoles, y un alto contenido en acido oleico.
Su aceite es sensorialmente potente en amargos y picantes dando un aceite de gran calidad.
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Figura I11.2. Caracteristicas morfoldgicas del fruto de la variedad “Picual”. Fuente: Cesma SL.

Las principales sinonimias encontradas estan “Jabata” y “Martefio”.

111.1.2.2. Variedad “Cornezuelo ”: tipificacion agronémica.

Es la segunda variedad espafiola en cuanto a superficie cultivada. Actualmente ocupa
mas de 270.000 ha en las provincias de Ciudad real, Toledo, Madrid, Badajoz y Céaceres. En
Extremadura se encuentra muy difundida especialmente implantada en las zonas oleicolas de

La Siberia y La Serena en la provincia de Badajoz, ocupando una superficie de cultivo de
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mas de 39.000 ha (Llerena et al., 2009).

Su fruto es de gran tamafio, ovoidal y asimétrico, con &pice redondeado y base
truncada, sin pezon y con abundantes lenticelas. El endocarpio tiene forma eliptica y
ligeramente asimétrico. De apice apuntado y base redondeada. Su superficie es rugosa y la

Il

Figura 111.3. Caracteristicas morfoldgicas del fruto de la variedad “Cornezuelo” Fuente: Cesma SL.

terminacion del apice es con mucroén.
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Su entrada en produccién es tardia, la productividad es elevada y la produccion
alternante. La maduracion de sus frutos es tardia y presentan elevada resistencia al
desprendimiento, lo que dificulta su recoleccion mecanizada. Es una variedad rustica aunque
no tolera bien el exceso de frio en invierno. Tiene una capacidad de enraizamiento medio y
parcialmente autofértil, muy apreciada tanto para su aderezo, por la calidad de su pulpa, como

para la obtencién de aceite al tener un alto rendimiento y dar un aceite de muy buena calidad.

Es conocida con diversas denominaciones que, generalmente, hacen referencia a la

forma curvada o alargada de su fruto como “Corniche”, “Cuernecillo”, “Cornicabra”.

I11. 1.2.3. Variedad “Arbequina”: tipificacion agronomica.

Es una de las variedades espafiolas mas conocidas, originaria de la localidad de Arbeca

(Lérida), de donde le viene el nombre. Su principal zona de produccion es Catalufia donde
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ocupa mas de 55.000 ha, pero cada vez se esta imponiendo méas en los olivares de toda
Espafa, incluidos los extremefios, ya que su reducido vigor permite su utilizacién en
plantaciones intensivas. Sus brotes largos, poco ramificados, y el color verde oscuro de la

madera joven confieren a este olivo forma de escoba.

Su arbol es de porte abierto bajo, copa media tipica y el fruto tiene forma ovalada y
casi simétrica. Mantiene una baja relacion pulpa/hueso. Es una variedad muy apreciada por su
precoz entrada en produccién, con un periodo medio de maduracion entre la segunda semana
de diciembre y la segunda de enero, elevada productividad y buen rendimiento graso (en torno
al 21%).

Sus aceites son algo mas delicados que otras variedades frente a la oxidacion y una
vez envasados es muy importante que estén al resguardo de la luz y el calor. Sensorialmente
son aceites de caracteristicas armoniosas, suaves, ligeras, delicadas, dulces, casi siempre
almendrados y con un aroma a frutos maduros (papilla de frutas y manzana), en los que a

veces se atisban aromas exéticos.

Figura 111.4. Caracteristicas morfoldgicas del fruto de la variedad “Arbequina”. Fuente: Cesma SL.

111.2. DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental fue en bloques al azar, seis bloques de diez arboles cada uno,

lo que representa un total de 60 olivos para cada una de las tres variedades estudiadas:
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“Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina”. Este disefio se mantuvo durante las camparias
oleicolas 2006/07, 2007/08 y 2008/09.

El disefio experimental contempla 6 tratamientos, los tres primeros correspondientes a
los tres cultivares o variedades seleccionadas y los otros dos tratamientos corresponden al

sistema de elaboracidn: sistema Abencor y elaboracion en almazara industrial.
111.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ALMAZARA INDUSTRIAL.

La Corporacién Empresarial Sdnchez-Mohino Arias, SL (CESMA, SL) cuenta con una
almazara automatica de ciclo continuo de la casa OMT, Spa (Officine Meccaniche Toscane,
SpA), modelo Pegaso 500.

Se trata de una pequefa linea de procesado de aceitunas de unos 500 kg/hora de
produccién, que ocupa aproximadamente unos 20 m® Est4 formada, bésicamente, por una
tolva receptora de aceitunas de 300 kg de capacidad desde la cual son transportadas, por un
sinfin elevador, a la lavadora hidroneumatica, pasando previamente por una deshojadora. La
lavadora esta dotada de un sistema de compartimentos que garantizan una recirculacion
constante de agua limpia, de esta manera se produce el lavado y avance de las aceitunas en

una corriente de agua limpia.

De la lavadora las aceitunas son conducidas a un molino de martillos de acero
inoxidable con una capacidad de molturacion de 500 kg/hora. La pasta de aceituna, tras el
molino, pasa a una batidora horizontal con doble pared para el calentamiento de la pasta
mediante agua caliente en circulacion. Su capacidad total es de 1.000 kg y se encuentra

dividida en dos cuerpos, el primero de 600 kg y el segundo de 400 kg.

Una bomba mono une el segundo cuerpo de la batidora con el decanter o centrifuga
horizontal. Se trata de un decanter de 500 kg/hora de capacidad tedrica, con tres salidas: una

para el aceite, otra para el alpechin y otra para el orujo.

El aceite que sale del decanter pasa por un tamiz de acero inoxidable y cae a una

cubeta, con una capacidad de 100 litros. De la cubeta, gracias a una bomba mono, el aceite es
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conducido a un filtro de placas y posteriormente transportado a depdsitos de acero inoxidable

para su conservacion.

Figura I11.5. Linea de extraccion de aceite de oliva virgen PEGASO 500. Fuente: Cesma SL.

El material filtrante utilizado son placas de celulosa de 40x40 del modelo BECO Lipo,
con un grosor de 2,50 mm. En cuanto a los depdsitos para conservacion del aceite, la empresa
cuenta en la propia almazara con seis depdsitos de acero inoxidables de 5.000 litros de
capacidad, uno por cada aceite monovarietal que produce: “Arbequina”, “Cornezuelo”,

“Picual”, “Fantoio”, “Manzanilla Cacerefia” y “Koroneiki”.

111.4. TOMA DE MUESTRAS.

La toma de muestras de fruto de cada una de las variedades objeto de este trabajo se
realizé a lo largo de las camparias oleicolas (2006/07, 2007/08 y 2008/09) considerando el

periodo de campafia comprendido entre los meses de Septiembre a Enero.

La recogida del fruto se realizdo mediante la técnica manual de “ordefio”, alrededor del
arbol y de varios olivos para que fuera lo mas representativa posible. Una vez recogidas, las
aceitunas eran inmediatamente conservadas en refrigeracion hasta la realizacion de los

andlisis correspondientes.

El estudio de maduracién de las variedades se realizd para cada campafia oleicola con
una periodicidad semanal. Recogiéndose, para las tres campafias oleicolas, un total de 45
muestras por variedad. A dichas muestras se les realizo las siguientes determinaciones: ndice

de madurez, humedad y rendimiento graso en pasta de aceituna.
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Paralelamente, y en estos mismos cultivares, con objeto de estudiar el comportamiento
tecnoldgico de las variedades en el proceso de extraccion del aceite utilizando el sistema
Abencor, se tomaron muestras cada quince dias a lo largo de cada campafia oleicola,
recogiéndose un total de 24 muestras por variedad.

La toma de muestras de los correspondientes aceites monovarietales, elaborados en la
almazara de la empresa (CESMA) S.L., se realiza una vez que estos pasan por el filtro de
placas; y hasta su posterior analisis son conservados a 4°C en botellas de vidrio de 1000 ml,
de color topacio y sin espacio de cabeza. EI muestreo no se programa a priori y se adapta a las
elaboraciones, que no son continuas, de la empresa. En total, en las tres campafias, se
recogieron 8 muestras de aceite monovarietal de la variedad “Picual”, 12 de la variedad

“Cornezuelo” y 16 de la variedad “Arbequina”.

111.5. METODOS ANALITICOS EN ACEITUNAS.

111.5.1. Indice de madurez.

El ndice de Mmadurez es una medida del color, tanto de la piel como de la pulpa, del
fruto. Se utiliza para determinar el momento Optimo de recogida de la aceituna. La
metodologia utilizada es la propuesta por la Estacion Experimental Venta del Llano en
Menjibar (Uceda y Frias, 1975). Dicho metodo consiste en tomar del conjunto de 2 kg de
frutos 100 aceitunas de forma aleatoria y clasificarlas en ocho clases o categorias
comprendidas entre 0 y 7 en base al color que adquiere la piel de la aceituna y su pulpa, desde
un verde intenso a un violaceo casi negro (Figura I11.6). Para su calculo se multiplica el
namero de frutos de cada categoria por el valor numérico de su categoria, se suman los

valores obtenidos y se divide por 100.
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Figura 111.6. indice de Madurez de las aceitunas. Fuente: INTAEX.

IM= AXO+Bx1+Cx2+...+Hx7
100

La determinacion se realizd por duplicado y el indice de madurez de las aceitunas se

calculé como la media de las dos medidas.

111.5.2. Humedad y materias volatiles.

Estos parametros indican la bondad del proceso de fabricacion, que debe evitar la
posible presencia (aun en pequefias cantidades) de agua y otras sustancias volatiles, que

favorecen los procesos de enranciamiento.

Para determinar la humedad se sigue la Norma UNE 55.020:1973 que consiste en
tomar entre 5 y 10g de pasta de aceituna y llevarla a estufa a 105°C durante 24 horas.
Enfriando posteriormente en desecador y pesando. Por diferencia de pesada se calcula el
porcentaje de humedad contenido en la muestra. Se admite un 0°15% de humedad y

sustancias volatiles.

La humedad de la pasta de aceituna, expresada en tanto por ciento, se determina

mediante la formula:
100xP,

Pl

H=

siendo Py el peso en gramos de la pasta himeda y P, la perdida de peso en gramos. La
determinacion se realizé por duplicado, tomandose la media aritmética de las dos medidas.
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Figura 111.7. Muestras de pasta de aceitunas en estufa. Fuente: INTAEX.

111.5.3. Rendimiento graso de la pasta de aceituna.

Para determinar el rendimiento graso o contenido de aceite de una muestra se ha
utilizado el método Soxhlet. Este método consiste en extraer el total de la grasa presente en la
muestra, totalmente desecada, mediante la accién del hexano. La fraccion recogida es
sometida a calefaccion para eliminar el disolvente residual, quedando en el matraz la grasa
extraida de la pasta de aceituna (Norma UNE 55.030:1961).

Figura 111.8. Extractor Soxhlet y matraces con la grasa extraida. Fuente: INTAEX.
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La riqueza grasa referida a materia seca se calcula mediante la formula:

100e P(mt+ g)  P(mt)

RGS/ MSeca (%) = P(ms)

donde P(mt+g) es el peso del matraz con la grasa extraida (g), P(mt) es el peso del matraz
seco y vacio y P(ms) es el peso de la muestra seca empleado en la extraccién. La
determinacion se realizé por duplicado. Se tom6 como resultado la media aritmética de las

dos medidas.

111.5.4. Rendimiento graso obtenido con el sistema Abencor.

El Sistema Abencor (Figura I11.9) simula, en laboratorio, el proceso de extraccion del
aceite de oliva en almazara. La aceituna es molida con un molino de martillos, la pasta
obtenida se reparte en varias porciones de unos 600g y se bate en una termobatidora de
temperatura regulable a 30°C durante 30 minutos, con adicion de coadyuvante (microtalco).

La masa batida es centrifugada produciéndose la separacién de la fase sélida y las
fases liquidas (agua de vegetacion y aceite) que son recogidas en una probeta. Una vez

decantado el aceite del agua, se anota el volumen de aceite obtenido.

Figura 111.9. Sistema Abencor. Fuente: INTAEX.
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Su célculo se obtiene aplicando la siguiente formula:

915eV

Rendimiento abencor (%) = P

donde V es el volumen de aceite obtenido (ml) y P es la cantidad de pasta de aceituna
utilizada (g). La determinacion se realiz6 por duplicado. Se tomd como resultado la media

aritmética de las dos medidas.
111.5.5. Extractabilidad.

Se define extractabilidad del proceso como el porcentaje de aceite extraido respecto
del total contenido en el fruto. Este parametro nos da informacion del tipo de pasta de
aceituna con la que vamos a trabajar y su mayor o menor capacidad de liberar el aceite que
contiene.

Rendimiento abencor

Grado de extractabilidad = — x 100
Rendimiento graso total

La determinacién se realizd por duplicado. Se tomé como resultado la media

aritmética de las dos medidas.

111.6. METODOS ANALITICOS EN ACEITE DE OLIVA VIRGEN.

111.6.1. Parametros de Calidad.

111.6.1.1. Grado de acidez.

El objetivo de este analisis es la cuantificacion de los acidos grasos libres presentes en
los aceites de oliva procedentes de la hidrolisis parcial de los triglicéridos. Su determinacion
se realiza mediante valoracion volumétrica de la muestra, previamente disuelta en éter etilico-
etanol 96° (1:1 v/v), con una disolucidn etandlica de potasa de concentracion exactamente
conocida (0,1 o 0,5N, segun sea la acidez de la muestra) utilizando fenolftaleina como
indicador (CEE N° 2568/91).
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El grado de acidez se determina a partir de la siguiente expresion:

282eV e N
Grado de acidez = 10e P

donde V es el volumen de disolucion de KOH gastado en la valoracién (ml), N es la
normalidad exacta de la disolucion de KOH y P es el peso de la muestra de aceite (g). La
determinacion se realizé por duplicado. Se tom6 como resultado la media aritmética de las

dos medidas.

111.6.1.2. indice de peroxidos.

Este parametro indica el grado de oxidacion primaria de un aceite. Los resultados se
expresan como miliequivalentes de oxigeno activo por kg de aceite que producen la oxidacion
de yoduro a yodo en unas condiciones determinada. Su determinacion se realiza por
volumetria en medio acido. El yodo liberado ocasiona la oxidacion del yoduro potésico, que
se valora con una soluciédn de tiosulfato sodico de concentracion exactamente conocida (0,002
0 0,01N) utilizando almidon como indicador (CEE N° 2568/91).

Paralelamente se debe realizar una prueba en blanco, sin aceite, para conocer el estado

de los reactivos y la limpieza del material empleado en la determinacién analitica.

El indice de peroxidos del aceite se calcula a partir de la expresion:

_ (V—Vo)e N #1000
>" P

indice de Perdxido
donde V es el volumen de disolucion de tiosulfato empleado en la valoracion (ml), Vo es el
volumen de la misma disolucién utilizado en el ensayo en blanco (ml), N es la normalidad
exacta de la disolucion de tiosulfato sddico empleada y P es el peso de la muestra (g). La
determinacion se realizé por duplicado. Se tom6 como resultado la media aritmética de las

dos medidas.
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111.6.1.3. Absorbancia a la radiacion ultravioleta (Kzs2 Y Ka7o).

Los é&cidos grasos poliinsaturados son sensibles a las oxidaciones autocataliticas
originando en primer lugar hidroperoxidos, poco estables, que en su estructura contienen
dobles enlaces conjugados los cuales absorben en torno a una longitud de onda de 232 nm.
Estos compuestos evolucionan con el tiempo dando lugar a diacetonas y cetonas que
absorben en torno a una longitud de onda de 270 nm. Los coeficientes de extincion de la
muestra disuelta en ciclohexano se han determinado segun el Reglamento de la Uni6n
Europea (CEE N° 2568/91), utilizando el espectrofotémetro de la marca Agilent, modelo
8453.

Figura 111.10. Espectrofotometro Agilent, modelo 8453. Fuente: INTAEX.

El coeficiente de extincidn a una longitud de onda X se calcula a partir de la expresion:

K,_ _E4
Cee

donde E 1 es la extincién media en el espectrofotometro a dicha longitud de onda, C es la
concentracion de la disolucion de aceite (g/100 ml) y e es el paso Optico de la cubeta (cm). La
determinacion se realizé por duplicado. Se tom6 como resultado la media aritmética de las

dos medidas.
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[11.6.1.4. Analisis organoléptico.

El andlisis sensorial de las muestras de aceite de oliva virgen ha sido realizado por

entre 10 y 12 catadores adecuadamente seleccionados y entrenados pertenecientes al Panel del

Instituto Tecnoldgico Agroalimentario de Extremadura (Intaex) en una sala de cata

normalizada. En la valoracién organoléptica se analizaron las percepciones olfativas,

gustativas, téctiles y quinestéticas de selectos catadores que, con arreglo a unos patrones

establecidos, concretaron un valor de intensidad en una hoja de perfil dispuesta con una escala

de intervalo estructurada de 6 puntos (hojas de perfil de la Unién Europea, norma comunitaria

N° 2568/91/CEE vy sus posteriores modificaciones). Dichas percepciones reflejan los atributos

sensoriales tanto positivos como negativos (defectos) que pueden surgir por alteraciones en la

maduracion del fruto o en la misma elaboracién de los aceites.

HOJA DE PERFIL EUROPEO

Otrofs) atributo(s) mntolerable(s) ()

Fecha:. ...

0= Ausencia total (%)
1 =Casi imperceptible
2=Tigera
3=Media
4=Grande
. 5=Exfrema
(*) Tachese lo que no proceda
(*) Es obligatorio indicar Ia ansencia de la nota
sensorial marcando una cruz en la casilla correspondiente.

Hoja de perfil
Notas olfato-gustativas-tactiles Tabla de puntuacidn
Intenzidad de Eval
. E ién(h Evaluacién
Afributos TR Defectos Caracteristicas elobal:
0[1[2]3]4]5
. o = puntos
Frutado de aceitunas {maduras)
o (verdes) () -
Frumzdo de aceinmas 9
Manzana Ninguno Frutado de sceifunas y 2
otros frutes frescos 7
Otra(s)fruta(s macurals)..............
Verde (hoja. hierba) () N Frutado apazado de
Casi imperceptibles caslquer tpo §
Amargo
Picante Frurado algo defecmuoso,
Levemente par, olores v sabores 5
Dulce desagradables
Otrols) atributo(s) tolerable(s)
CIJZ(]) a2 0{ ] ]E( ; Claramente defectuoso,
i () R — Perceptibles con .
intensidad media olores y sabores 4
desagradables
Defectos of12(3[435 Claramente Olares y sabores 3
perceptibles, con gran totzlmente inadmisibles 2
Atrojado/borras intensidad para el consumo 1
Moho/lmmedad
- 2 ODbSEIVACIONES . .....oeitt i
Avinado/avinagrado/acido/agrio ()
Madera
Rancio Nombre del catador:....__......__..............

Clave de lammestra.....................

(*) Intensidad de la percepcién Firma: ...

Figura 111.11. Hojas de perfil para la cata de aceite de oliva de la Union Europea, norma comunitaria N°

2568/91/CEE.
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Las muestras de aceite, identificadas por una clave, se presentan en copas segin norma
(Figura 111.12) conteniendo 15 ml de aceite, a una temperatura proxima a 28°C, que es la ideal
para percibir los aromas que desprenden los aceites. Cada catador se sitGa en una cabina,
aislado, en un ambiente relajado, puntuando los atributos percibidos proporcionalmente a su
intensidad.

Figura I11.12. Copa de cata normalizada. Fuente: INTAEX.

El tratamiento de los datos proporcionados por los catadores por parte del Jefe del
Panel, clasifica a los aceites, segun los limites establecidos por el Reglamento (CE) N°
640/2008 de la Comision, dentro de las tres categorias de aceite de oliva virgen: “virgen
extra” (mediana de los defectos igual a cero y mediana del frutado superior a cero); “virgen”
(mediana de los defectos superior a cero e inferior a 3,5 y mediana del frutado superior a cero)
y “lampante” (mediana de los defectos superior a 3,5 o bien, la mediana de los defectos

inferior o igual a 3,5 y la mediana del frutado igual a cero).
111.6.2. Estabilidad oxidativa.
111.6.2.1 Estabilidad Rancimat.
La técnica Rancimat es un método dindmico en el que se mide el estado de oxidacién

de una grasa por su periodo de induccion en unidades de tiempo. Se fundamenta en las vias

de degradacion de grasas a través de auto-oxidaciones sucesivas que desprenden una molécula
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de &cido formico en cada etapa. A las temperaturas de ensayo (100°C), el &cido férmico es
arrastrado por la corriente de aire y se disuelve en agua fria, lo cual provoca un aumento de la
conductividad en el agua (Mejia, 1999).

La Estabilidad Oxidativa es un importante parametro para la valoracion de la calidad
de aceites y grasas, pues proporciona una buena estimacién de la susceptibilidad de los
mismos a la degeneracion autoxidativa, que en los aceites de oliva virgenes conduce

fundamentalmente a su enranciamiento.

Su determinacidn se realiza mediante un equipo Rancimat E-617 de Metrohm (Figura
111.13), en el que se introducen 2,5 g de muestra de aceite a la que se le hace pasar una
corriente de aire a 10 I/h y 100°C de temperatura, segin la metodologia propuesta por
Gutiérrez (1989).

Figura 111.13. Equipo Rancimat E-617 (Metrohm). Fuente: INTAEX.

La Estabilidad Rancimat se expresa como el tiempo de induccién (en horas rancimat)
que tardan en producirse compuestos volatiles polares como consecuencia del inicio de la
oxidacién secundaria de las grasas. La determinacidn se realiz6 por duplicado. Se tom6 como

resultado la media aritmética de las dos medidas.
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111.6.2.2 Fenoles Totales.

Los polifenoles son antioxidantes naturales presentes en el aceite de oliva. Su
determinacion, siguiendo el método de Gutfinger (1981), consiste en la extraccién de los
compuestos fenolicos del aceite mediante una mezcla metanol - agua y posterior reaccion de
una alicuota del extracto con el reactivo Folin-Cicalteau. Dicho extracto permite determinar
cuantitativamente los polifenoles totales mediante medida espectrofotométrica, después de

reaccionar con el reactivo Folin-Cicalteau.

La determinacién del contenido en fenoles totales se realiza mediante lectura
espectrofotométrica, a 725 nm, de la absorbancia de los complejos azulados formados. Los
resultados se expresan en miligramo de &cido cafeico por kilogramo de aceite interpolando en
una recta de calibrado obtenida a partir de disoluciones de acido cafeico de concentraciones
comprendidas entre 5y 75 mg/I.

Figura 111.14. Extraccion del extracto fendlico (foto de la izquierda) y reaccion con Folin-Ciocalteau (foto de la
derecha). Fuente: INTAEX.

La determinacién se realizd por duplicado. Se tomé como resultado la media

aritmética de las dos medidas.
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111.6.3. Pardmetros de Pureza.

111.6.3.1 Acidos grasos.

El perfil de acidos grasos se determina por cromatografia gaseosa y su composicion se

expresa como porcentaje de area de sus correspondientes ésteres metilicos.

El procedimiento, segin Reglamento (CEE) N° 2568/91 de la Comision de 11 de julio
de 1991, consiste en la hidrolisis de los triglicéridos y la transesterificacion en frio, con una
solucion metabdlica de KOH. La solucién que contiene los ésteres metilicos de los &cidos
grasos es posteriormente inyectada en el cromatografo de gases, modelo HP 6890, equipado
con un detector de ionizacién de llama (FID). La columna empleada en la separacion ha sido
una columna capilar DB-23, de 60 m x 0.25 mm d.i. x 0.25 um de espesor de fase
estacionaria. Como gas portador se emplea helio con un flujo de 83,7 ml/minuto. El volumen
de inyeccion fue de 1ul. Durante el analisis, el inyector, de tipo Split, trabaja a una
temperatura de 280°C y el detector a 250°C. El programa de temperatura utilizado fue de
165°C (35 min), rampa de 10°C/5 minutos hasta 220°C con un tiempo total de carrera de 62

minutos.

Figura 111.15. Cromatdgrafo de gases modelo HP 6890 y PC. Fuente: INTAEX
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El contenido de cada uno de los ésteres metilicos de los &cidos grasos se expresa como

porcentaje del total, calculandose de acuerdo a la siguiente expresion:
% AGi- Al100
At

donde Ai es el area del pico correspondiente al éster metilico del acido graso “i” y At es el
area total correspondiente a la suma de todos los ésteres metilicos. La determinacién se

realiz6 por duplicado. Se tomé como resultado la media aritmética de las dos medidas.

En la Figura I11.16 se muestra un cromatograma de los ésteres metilicos de acidos

grasos de un aceite de oliva virgen de la variedad “Morisca”.
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Figura 111.16. Cromatograma de ésteres metilicos de los acidos grasos de un AOV analizado del cv. Morisca. 1,
acido palmitico (Cyey); 2, acido palmitoleico (Cy64); 3, cido margarico (Cy7¢); 4, &cido margaroleico (C174); 5,
acido estearico (Cygyg); 6, acido oleico (Cyg4); 7, &cido linoleico (C1g,); 8, acido linolénico (Cyg3); 9, &cido
araquico (Cyo); 10, acido gadoleico (Cyg4); 11, acido behénico (C,y); 12, &cido lignocérico (Ca4y). Fuente:
INTAEX.

111.6.3.2. Triglicéridos.

El analisis de triglicéridos se realiz6 mediante cromatografia liquida de alta resolucién
(HPLC), aplicando el método oficial de la UE, Reglamento (CEE) N° 2568/91 de la Comisién
de 11 de julio de 1991 y Reglamento (CE) N° 282/98 para determinar la composicion de
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triglicéridos en aceite de oliva expresado en su nimero equivalente de carbono (ECN).

Para su determinacion la muestra de aceite es purificada en cartucho de gel de silice y
diluida en acetona para posteriormente ser inyectada en el cromatégrafo HPLC (Agilent
1200). El detector utilizado es un detector de indice de Refraccion (IR) modelo HP1040
(Figura 111.17). El volumen de muestra inyectada, 10ul, se hace pasar por una columna de
acero inoxidable de Teknokroma modelo TR-011439 de 25 m x 0.46 mm d.i. x 0.15 pm de
espesor de fase estacionaria, en condiciones isocraticas a 45°C, utilizando como fase movil

acetona/acetonitrilo 40:60 a un flujo de 1,2 ml/min.

Figura 111.17. PC y Cromatégrafo HPLC (Agilent 1200). Fuente: INTAEX.

Para la identificacion y determinacion del orden de elucidén de los triglicéridos se
utilizaron los cromatogramas de referencia correspondientes a aceite de soja, a una mezcla de

aceite de soja y de oliva (30:70) y a aceite de oliva.

Los patrones de referencia usados fueron los triglicéridos comerciales (Sigma. St.
Louis. MO): trilinoleina (LLL), trioleina (OOO), tripalmitina (PPP), triesterina (SSS),

trilinoleina (LnLnLn) y tripalmitoleina (PoPoPo).

Se utiliz6 el método de normalizacion interna, al considerar que la suma de las

superficies de los picos correspondientes a los distintos triglicéridos de ECN entre 42 y 52 es
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igual al 100%. De modo que el porcentaje relativo de cada triglicérido se obtiene mediante la

formula;

% TGi = Al x100
At

donde Ai es el area del pico correspondiente al triglicérido “i” y At es el area total

correspondiente a la suma de todos los triglicéridos.

El cromatograma resultante refleja los picos correspondientes a los distintos
triglicéridos de ECN entre 38 y 50. En la Figura 111.18. se muestra, a modo de ejemplo, un

cromatograma de los triglicéridos de un aceite de oliva virgen de la variedad “Morisca”.
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Figura 111.18. Cromatograma de triglicéridos de un AOV analizado del cv. Morisca. 1, LLLn; 2, LLL; 3, OLLn;
4, PLLn; 5, OLL; 6, OLnO; 7, PLL; 8, OLO; 9, PLO+SLL; 10, PPL; 11, O0O0; 12, POO; 13, PPO; 14, PPP; 15,
SOQ; 16, (SLS+POS). Fuente: INTAEX.

La determinacién se realizd por duplicado. Se tomd como resultado la media

aritmética de las dos medidas.
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111.6.3.3 Esteroles.

El anélisis de esteroles se ha realizado de acuerdo a los métodos oficiales de analisis
de la UE, descritos en los Anexos V y VI del Reglamento (CEE) N° 2568/91. Dicho método
se basa en la saponificacion de la materia grasa con una solucion etandlica de hidréxido
potasico para a continuacion proceder a la extraccion del insaponificable con éter etilico. La
separacion de la fraccion de esteroles del insaponificable extraido se realiza mediante
cromatografia en placa de gel de silice basica; los esteroles recuperados del gel de silice se
transforman en trimetilsililésteres y se analizan mediante cromatografia de gases en un
cromatégrafo HP 6890 equipado con una columna capilar modelo HP-SMS 190915-433 (30
m x 0,25 mm d.i. x 0,25 pum de espesor de fase estacionaria), en condiciones isocraticas a
260°C, usando helio como gas portador a un flujo de 56,9 ml/min.

El equipo cuenta con un inyector tipo Split que trabaja a 300°C durante el analisis y
un detector de lonizacion de Llama (FID) a 325°C. El programa de temperatura utilizado fue
de 265 °C (15 min), rampa de 3 °C/5 min hasta 280 °C con un tiempo total de carrera de 43
minutos. La cuantificacion se realiza por adicion del patron interno oc-colestanol y se expresa

como porcentaje de cada una de ellos respecto del contenido total.

% STi - Al y100
At

donde Ai es el area del pico correspondiente al esterol “i” y At es el rea total correspondiente

a la suma de todos los esteroles.

En la Figura 111.19 se muestra un cromatograma de los esteroles de un aceite de oliva

virgen de la variedad “Morisca”.
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Figura 111.19. Cromatograma de esteroles de un AOV analizado del cv. Morisca. 1, Colesterol; 2, 24-M-
Colesterol; 3, Campesterol; 4, Campestanol; 5, Estigmasterol; 6, A-7-Campesterol; 7, Clerosterol; 8, B-Sitosterol;
9, Sitostanol; 10, A-5-Avenasterol; 11, A-5-24-Estigmastadienol; 12, A-7-Estigmasterol; 13, A-7-Avenasterol;
14, Sitosterol aparente; 15, Eritrodiol; 16, Uvaol. Fuente: INTAEX.

La determinacién se realizd por duplicado. Se tomé como resultado la media

aritmética de las dos medidas.

111.7. TRATAMIENTO ESTADISTICO.

Todos los analisis y tratamientos estadisticos de los resultados han sido realizados

aplicando el paquete estadistico SPSS.Base 13 (Chicago, IL).

I11.7.1 Estadistica descriptiva

Este tratamiento se ha empleado para presentar los datos experimentales resumidos en
las tablas a través de los parametros estadisticos, media y desviacion tipica, que representan la

dispersion de los valores observados.
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111.7.2 Andlisis de la varianza

Este andlisis estudia los efectos de uno o més factores sobre la variacion de los valores
medios dentro de uno o mas grupos de datos, determinando si existen o no diferencias
estadisticamente significativas entre los mismos. Los factores de variacion han sido campafas
oleicolas (2006/07; 2007/08 y 2008/09), cultivares (“Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina”) y
sistema de extraccion (Abencor y Almazara industrial). EI nivel de la significacion estadistica
se establece a partir del valor de F que proporciona este analisis. Para determinar entre qué
grupo existen diferencias significativas se ha empleado el test de Tukey. Las diferencias
fueron consideradas estadisticamente significativas cuando la probabilidad fue mayor del 95%
(P<0,05).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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IV.1. FRUTOS.

IVV.1.1. Ciclo de maduracién del fruto.

La fase de maduracion en el olivo incluye cambios cualitativos de diversa naturaleza
en la composicion del fruto, cuyas modificaciones externas de coloracion, caracteristica de
esta fase, se utilizan como indicadoras de dicha maduracion. Los cambios externos en la
coloracion de la aceituna comienzan cuando el color verde intenso se transforma en un verde
claro-amarillento. A continuacién, empiezan a aparecer manchas violaceas (enverado) que se
van extendiendo hasta ocupar todo el epicarpio. Paulatinamente, la pulpa adquiere
coloraciones violaceas hasta llegar al hueso y la epidermis alcanza el color definitivo, que en
la mayoria de las variedades es el negro, aunque recubierto de una capa blanquecina de

pruina.

Durante el proceso de maduracion en la aceituna ocurren, en el interior de la drupa,
una serie de cambios quimicos relacionados con la sintesis de sustancias organicas,
especialmente triglicéridos, y otras actividades enzimaticas que determinan la calidad del
aceite (Salvador et al., 2001). La acumulacion de aceite en la aceituna comienza hacia el final
del periodo de endurecimiento del hueso (Lavee et al.,, 2004), a mediados de julio,
aumentando durante el otofio y alcanzando el maximo en los ultimos dias de diciembre o
primeros de enero, segun variedades. El rendimiento graso depende del estado de maduracion,
pero se puede afirmar que el proceso de formacion del aceite termina practicamente cuando
desaparecen los frutos verdes del arbol (Tous y Romero, 1993). Es decir que la cantidad de
aceite en la aceituna alcanza el techo al comienzo de su maduracion (Rallo y Cuevas, 2004).
Su contenido final depende de varios factores como la zona de cultivo, variedad, temperatura
y practicas culturales, de manera que todos los factores que permitan obtener frutos bien
desarrollados y sanos nos conduciran con toda seguridad a obtener aceites de la mejor calidad
(Humanes, 2001).

La duracion del periodo de maduracién es variable segln las condiciones climaticas,

cosecha del arbol y caracteristicas varietales y su conocimiento es de especial importancia

para determinar el periodo éptimo de recoleccion.
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IV.1.1.1. Variedad “Picual”.

IV.1.1.1.1. Indice de Madurez.

Los resultados obtenidos para las tres campafas analizadas se muestran en la Tabla

IV.1 con expresion del dia que representa a lo largo de la campafia (se considera campafa

oleicola la que va desde el 1 de septiembre del afio en curso hasta el 31 de enero del afio

siguiente) e indice de maduracion de cada uno de los muestreos realizados.

El periodo de muestreo se inicia el 13 de septiembre para las campafas de estudio
2006/07 y 2007/08 y el 15 de septiembre para la 2008/09, estando el fruto aun verde (I.M. =
0,00) y finaliza el 18 y 21 de diciembre para las campafias 2006/07 y 2007/08 y el 8 de enero

en la campafia 2008/09 en la que el fruto esta en fase maduro (.M. = 4,84).

INDICE DE MADUREZ
CAMPANA 2006/07 | CAMPANA 2007/08 | CAMPANA 2008/09 MEDIA

TRES
13 0,00 13 0,00 15 0,01 0,00
18 0,16 19 0,00 22 0,03 0,06
26 0,10 26 0,03 29 0,50 0,21
33 0,13 34 0,90 36 0,76 0,60
39 0,18 38 1,07 44 1,15 0,80
47 1,18 45 1,01 50 1,12 1,10
54 1,08 52 1,11 57 1,80 1,33
61 1,99 59 2,41 64 1,46 1,95
68 1,96 66 3,30 71 2,20 2,49
75 1,84 73 2,47 78 2,32 2,21
82 1,86 80 2,96 85 2,34 2,39
89 1,84 88 1,94 92 2,22 2,00
95 2,51 94 2,75 100 2,98 2,75
103 2,09 101 3,86 106 4,08 3,34
111 2,92 108 3,99 113 4,15 3,69
130 4,84 4,84

Tabla IV.1. Datos de indice de madurez de la variedad “Picual” a lo largo del ciclo de maduracion.
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En la Figura 1V.1 se muestran las lineas de tendencia del indice de madurez frente a
las fechas de muestro expresado en dias de campafia, para cada una de las campafias
estudiadas, con sus respectivas funciones y coeficientes de correlacion. Las campafias
2007/08 y 2008/09 presentan una tendencia muy similar, como se observa en las funciones
matematicas correspondientes, con valores de pendientes y ordenadas en el origen del mismo
orden y diferente a la que presenta la campafia 2006/07 en la que la maduracion se realiz6 mas

lentamente.

Teniendo en cuenta el rango de indice de maduracion en el que se puede considerar
periodo 6ptimo de recoleccion (I.M.= 2 — 3,5) (Rallo y Cuevas, 2004), dicho periodo alcanza
un valor medio de 40 dias para las tres campafias, comenzando sobre los 65 dias (principio de
noviembre) y finalizando, aproximadamente, a los 100 dias (mediados de diciembre). En la
campafia 2006/07 la maduracion se retrasd casi un mes con respecto a las otras dos, tal como

se muestra en la Figura IV.1.

Campafa
2006/07

y = 0,04x - 0,53

R% =082 —— Campana

2007/08

. Campafia
2008/09

Indice de madurez

0 T T T T
0 50 100 150

Fecha muestreo (dias)

Figura IV.1. indice de maduracion de la variedad “Picual” respecto a la fecha de muestreo expresada en dias de

campafa.

1V.1.1.1.2. Rendimiento graso.

Se ha analizado igualmente el contenido graso para cada campafia oleicola y los

resultados se muestran en las Tablas 1.2 y 1V.3, donde aparece este pardmetro expresado
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como rendimiento graso sobre pasta de aceituna himeda y sobre pasta de aceituna seca,

respectivamente.

ACEITE S/ HUMEDO (%)
CAMPANA CAMPANA CAMPANA MEDIA
2006/07 2007/08 2008/09 TRES
10,85 0,00 14,44 0,00 9,89 0,01 11,73
10,75 0,16 11,82 0,00 17,14 0,03 13,24
12,91 0,10 15,07 0,03 18,69 0,50 15,56
12,88 0,13 13,85 0,90 14,34 0,76 13,69
13,98 0,18 14,57 1,07 15,21 1,15 14,59
18,56 1,18 18,98 1,01 23,25 1,12 20,26
19,58 1,08 18,60 1,11 16,51 1,80 18,23
14,80 1,99 15,72 2,41 19,49 1,46 16,67
16,97 1,96 24,43 3,30 18,46 2,20 19,95
16,34 1,84 18,62 2,47 20,84 2,32 18,60
18,72 1,86 20,86 2,96 18,62 2,34 19,40
19,01 1,84 18,63 1,94 21,94 2,22 19,86
23,32 2,51 20,17 2,75 23,69 2,98 22,39
22,77 2,09 22,52 3,86 23,57 4,08 22,95
24,45 2,92 26,81 3,99 27,57 4,15 26,28
- --- - --- 26,22 4,84 26,22

Tabla IV.2. Datos de rendimiento graso sobre materia himeda de la variedad “Picual” a lo largo del ciclo de

maduracion.

ACEITE S/ SECO (%)

“oooeor | soomo | ooomos | MEDA
TRES

SECSO/ .M. ggcsé .M. SSCS(; .M. | CAMPANAS
24,42 0,00 27,86 0,00 24,39 0,01 25,56

28,27 0,16 22,99 0,00 32,30 0,03 27,85
33,25 0,10 31,44 0,03 37,44 0,50 34,04
28,92 0,13 33,00 0,90 32,74 0,76 31,55

31,80 018 | 3577 107 | 3635 1,15 34,64
4537 118 | 4345 101 | 5248 1,12 47,10
4501 1,08 | 4376 111 | 37,79 1,80 42,19
3723 199 | 4698 241 | 4875 146 44,32
4796 19 | 5560 330 | 4275 2,20 48,77
4228 184 | 4359 247 | 4619 2,32 44,02
4391 1,86 | 4926 296 | 3611 2,34 43,09
4917 1,84 | 4075 194 | 4269 2,22 44,20
5527 251 | 4979 275 | 5216 2,98 52,41
4487 209 | 4735 386 | 4583 4,08 46,02
4749 292 | 51,97 399 | 5100 415 50,15

— | 5100 484 51,00

Tabla 1V.3. Datos de rendimiento graso sobre materia seca de la variedad “Picual” a lo largo del ciclo de

maduracién.
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Estos datos se han representado frente al indice de madurez y han permitido obtener
las Figuras I1VV.2 y IV.3. En ellas se puede apreciar un comportamiento muy similar para las
tres campafas estudiadas, con incrementos lineales a medida que aumenta el indice de
madurez. El rendimiento graso sobre materia himeda (Figura 1V.2) que presentan los frutos,
en el periodo considerado o6ptimo para la recoleccion (I.M. 2-3,5) y para las tres campafias,
toma valores medios entre el 19 y el 23%. Respecto al rendimiento graso sobre materia seca,
los valores medios se situan entre el 40-55% para aceitunas en envero (I.M. 2-3,5) por lo que
se podria decir que a finales del envero practicamente la totalidad del aceite se encuentra

formado.
30 1
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Figura I1V.2. Rendimiento graso en pasta de aceituna himeda de la variedad “Picual” respecto al indice de

madurez.
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Figura IV.3. Rendimiento graso en pasta de aceituna seca de la variedad “Picual” respecto al indice de madurez.
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Resultados andlogos fueron encontrados por Sanchez y Osorio (2007) con estas
variedades implantadas en distintas zonas oleicolas. Sin embargo, autores como Gutiérrez et
al. (1999) y Chimi y Atonati (1994) sefialan que el maximo rendimiento graso se da cuando

las aceitunas se encuentran en estado maduro.

Tous y Romero (1994) clasifican las variedades de aceituna en funcién del porcentaje
de rendimiento graso sobre materia seca como: variedades con un rendimiento graso elevado,
cuando este es mayor del 46%; con un rendimiento graso medio, cuando este esta entre el 46-
38%; y con un rendimiento graso bajo, cuando este es inferior al 38%. Atendiendo a ésta
clasificacion, la variedad “Picual” estaria dentro de las variedades clasificadas como de
rendimiento graso elevado ya que, para un indice de madurez de 3, presenta aproximadamente

un 50 % de rendimiento graso sobre seco.

1V.1.1.1.3. Humedad.

En la Figura IV.4 se representa la evolucion del contenido de humedad para las tres
campafas estudiadas durante el ciclo de maduracion de la aceituna tomando los datos que

aparecen en la Tabla IV .4.

HUMEDAD (%)
CAMPARA 2006/07 | CAMPARA 2007/08 | CAMPARA 2008/09 | MEDIA
TRES
C?AII\A/\IISDAI\DIQIJEA HUMEDAD CI?B\lI\A/\IIEAI\DﬁIJEA HUMEDAD CI?B\lI\A/\IIEAI\DﬁIJEA HUMEDAD | CAM PANAS

13 55,55 13 55,36 15 59,43 56,78
18 61,95 19 48,59 22 46,93 52,49
26 61,15 26 52,67 29 50,09 54,64
33 55,46 34 58,02 36 56,20 56,56
39 56,03 38 59,27 44 58,15 57,82
47 59,05 45 56,32 50 55,71 57,03
54 56,49 52 57,50 57 56,30 56,76
61 60,21 59 66,54 64 60,01 62,25
68 64,62 66 56,06 71 56,81 59,16
75 61,35 73 57,28 78 54,88 57,84
82 57,36 80 57,64 85 48,42 54,47
89 61,31 88 54,27 92 48,60 54,73
95 58,02 94 59,48 100 54,61 57,37
103 49,32 101 52,44 106 48,54 50,10
111 48,27 108 48,42 113 45,95 47,55
130 48,56 48,56

Tabla IV.4. Datos de porcentaje de humedad de la variedad “Picual” a lo largo del ciclo de maduracion
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Figura IV.4. Contenido en humedad de la pasta de aceituna de la variedad “Picual” respecto a la fecha de

muestreo expresado en dias de campafia.

Los datos obtenidos en la campafa 2006/07 se ajustan mejor a una ecuacion
polindmica de tercer grado, observandose que el porcentaje de humedad de los frutos bajo
ligeramente al inicio de la campafia para volver a subir a los 40 dias, evolucionando a partir

de ahi como las otras dos campafias.

El comportamiento del parametro humedad es similar para las tres campafas, los
frutos empiezan con un porcentaje de humedad entre el 55 - 59%, dependiendo de la
campafa, van aumentando a lo largo del tiempo hasta unos maximos entre el 60-66%, que se
alcanzan entre los 59 a 68 dias para las campafias 2007/08 y 2008/09 y sobre los 80 dias de
muestreo para la campafia 2006/07, practicamente el mes de noviembre. Una vez alcanzados
estos maximos, la tendencia de los resultados es de un descenso generalizado conforme
aumenta el indice de maduracion de la aceituna y el rendimiento graso, como ya se ha

comentado, obteniéndose porcentajes de humedad entre el 46-48%.

IV.1.1.2. Variedad “Cornezuelo”.

IV.1.1.2.1. Indice de Madurez.

En la Tabla IV.5 se presentan, para las campafias oleicolas estudiadas, los datos
referentes a fechas de recogida de muestras y sus correspondientes indices de madurez.
Atendiendo a esos datos, el muestreo inicial, correspondiente a fruto totalmente verde (.M. =

0,00), se realiza el 13 de septiembre para las campafias 2006/07 y 2007/08 y el 15 de
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septiembre para la campafia 2008/09. Las fechas del ultimo muestreo son del 23 de enero, 18
de diciembre y 8 de enero para las campafas oleicolas 2006/07, 2007/08 y 2008/09,

respectivamente.

La relacién entre los dias de campafia en que es recogida la muestra y su estado de
maduracion se muestran en la Figura 1V.5 en la que se indican las lineas de tendencia de cada
campafa. En ellas se observa como la correspondiente a la campafia 2007/08 presenta una
mayor pendiente, indicativa de una mas rapida y temprana maduracion; por el contrario la

campafia 2006/07 corresponde a la de maduracion mas lenta y tardia.

INDICE DE MADUREZ
CAMPANA 2006/07 | CAMPANA 2007/08 | CAMPARNA 2008/09 MEDIA

TRES
13 0,00 13 0,00 15 0,00 0,00
18 0,09 19 0,02 22 0,00 0,04
26 0,09 26 0,02 29 0,13 0,08
33 0,21 34 1,52 36 0,97 0,90
39 1,15 38 1,38 44 1,18 1,24
47 1,01 45 0,25 50 1,29 0,85
54 2,26 52 2,46 57 1,14 1,95
61 1,76 59 1,56 64 1,18 1,50
68 1,33 66 2,02 71 2,35 1,90
75 1,62 73 2,52 78 1,49 1,88
82 1,38 80 3,99 85 2,08 2,48
89 1,62 88 1,58 92 2,09 1,76
95 2,47 94 4,79 106 2,57 3,28
103 2,42 101 3,99 113 3,17 3,19
111 2,89 108 4,58 130 5,41 4,29
145 4,68 4,68

Tabla IV.5. Datos de indice de madurez de la variedad “Cornezuelo” a lo largo del ciclo de maduracion.

Durante el periodo de crecimiento de la aceituna, ésta necesita una determinada
humedad en suelo. La escasez de agua da lugar a frutos de pequefio tamafio, arrugados y
secos. Por otro lado, el olivo es sensible al exceso de humedad en suelo y le perjudican los
terrenos anegados de manera que una elevada cantidad de agua en el terreno tiene efectos

negativos entre los que se encuentra un retraso en el proceso de maduracion.
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La evolucién, mas lenta, del proceso de maduracion de los frutos en la campafia
2006/2007 puede atribuirse a la alta pluviometria de esa campafia durante los meses criticos
de crecimiento (octubre con 139 mm y noviembre con 118 mm), ralentizando el metabolismo

de maduracion, al igual que ocurria para la variedad “Picual”.
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Figura I1V.5. indice de maduracion de la variedad “Cornezuelo” respecto a la fecha de muestreo expresada en

dias de campafia.

Para la variedad “Cornezuelo”, el periodo oOptimo de recoleccion (IM = 2-3,5),
considerando la media de las tres campafias, corresponde a unos 45 dias abarcando dicho
periodo desde principios de noviembre (unos 65 dias desde inicio de campafia) hasta

mediados de diciembre (aproximadamente a los 110 dias).

1V.1.1.2.2. Rendimiento graso.

En las Tablas IV.6 y IV.7 se presentan, respectivamente, el rendimiento graso sobre

materia himeda y sobre materia seca a medida que avanza la maduracion del fruto.

En la evolucion del contenido graso sobre materia humeda (Figura IV.6) a lo largo del
ciclo de maduracion se aprecia como en la campafia 2008/09, la biosintesis del aceite es mas
rapida y temprana, llegando a contener en torno al 25% de aceite sobre himedo cuando la
aceituna presenta un indice de madurez de 2,5 aproximadamente. Las otras campafias
analizadas, para este indice de madurez, presentan alrededor del 20% de rendimiento graso

sobre materia himeda.
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ACEITE S/ HUMEDO (%)

CAMPANA CAMPANA CAMPANA MEDIA

25)06/07 2(/)07/08 2(108/09 TRES

RG S RG S RG S N
HOMEDO I.M. HOMEDO .M. HOMEDO .M. | CAMPANAS

15,88 0,00 15,52 0,00 16,57 0,00 15,99
16,22 0,09 16,13 0,02 16,47 0,02 16,27
18,81 0,09 14,48 0,02 17,30 0,13 16,86
18,66 0,21 18,58 1,52 19,62 0,97 18,95
21,21 1,15 18,58 1,38 20,04 1,18 19,94
20,79 1,01 16,57 0,25 26,61 1,29 21,32
20,40 2,26 21,32 2,46 23,42 1,14 21,72
15,99 1,76 19,52 1,56 21,70 1,18 19,07
20,58 1,33 22,77 4,02 2355 2,35 22,30
17,47 1,62 23,80 2,52 22,35 1,49 21,21
22,43 1,38 23,35 3,99 25,20 2,08 23,66
19,96 1,62 20,29 1,58 27,46 2,09 22,57
23,25 2,47 24,73 4,79 27,45 2,57 25,14
22,47 2,42 23,25 3,99 29,00 3,17 24,91
25,71 2,89 28,39 4,58 28,93 541 27,68
25,99 4,68 - - 26,22 4,84 26,11

Tabla IV.6. Datos de rendimiento graso sobre materia himeda de la variedad “Cornezuelo” a lo largo del ciclo

de maduracion.

ACEITE S/ SECO (%)

CAMPANA CAMPANA CAMPANA MEDIA

2?06/07 2(/)07/08 20/08/09 TRES

RG S RG S RG S N
SECO I.M. SECO I.M. SECO .M. | CAMPANAS

34,40 0,00 37,79 0,00 36,39 0,00 36,19
37,58 0,09 37,26 0,02 34,12 0,02 36,32
40,15 0,09 31,87 0,02 42,81 0,13 38,28
37,81 0,21 46,78 1,52 43,04 0,97 42,54
46,08 1,15 50,44 1,38 42,43 1,18 46,32
42,86 1,01 42,39 0,25 60,32 1,29 48,52
46,26 2,26 51,56 2,46 52,41 1,14 50,08
39,30 1,76 49,20 1,56 54,87 1,18 47,79
54,79 1,33 55,10 4,02 57,04 2,35 55,64
47,69 1,62 49,43 2,52 49,33 1,49 48,82
62,80 1,38 54,85 3,99 56,36 2,08 58,00
47,95 1,62 45,13 1,58 54,17 2,09 49,08
50,86 2,47 52,31 4,79 55,24 2,57 52,80
47,77 2,42 52,54 3,99 61,48 3,17 53,93
50,72 2,89 55,25 4,58 57,61 5,41 54,53
52,02 4,68 --- --- --- --- 52,02

Tabla IV.7. Datos de rendimiento graso sobre materia seca de la variedad “Cornezuelo” a lo largo del ciclo de

maduracion.
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Figura IV.6. Rendimiento graso en pasta de aceituna himeda de la variedad “Cornezuelo” respecto al indice de

madurez.

Respecto a la evolucién del rendimiento graso de la pasta de aceituna seca a lo largo
del ciclo de maduracion los valores de rendimiento graso de las muestras de aceitunas, como
media para las tres campafas, van desde el 35% correspondiente a aceitunas en verde a
valores de un 55-60% para aceitunas a finales del envero, alcanzando su maximo en frutos

con indice de madurez en torno al 3,5.
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Figura IV.7. Rendimiento graso en pasta de aceituna seca de la variedad “Cornezuelo” respecto al indice de
madurez.

Los datos obtenidos de las distintas muestras no siguen una tendencia clara ya que
frutos con indice de madurez de 1,38 (campafia 2006/07) dan un rendimiento graso sobre
materia seca de 62,80 % (Tabla 1V.7) dato normal de final de campafia, de ahi que los
coeficientes de correlacion de las correspondientes rectas de regresion no sean todo lo alto

gue se esperaba.
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Estos valores permiten clasificar la variedad “Cornezuelo”, segln lo indicado por Tous
y Romero (1994), como variedad con rendimiento graso elevado (para un IM=3 el
rendimiento graso sobre seco esta en torno al 50%).

1V.1.1.2.3. Humedad.

La Tabla IV.8 recoge, junto a las fechas de muestreo, los datos obtenidos para el

parametro humedad en las muestras analizadas y en las tres campafias oleicolas estudiadas.

HUMEDAD (%)
CAMPANA 2006/07 | CAMPARNA 2007/08 | CAMPANA 2008/09 MEDIA
TRES
CI?AIQiEKIIEA HUMEDAD CI?A\IQ?DE;A HUMEDAD CTQE’EKIIEA HUMEDAD | CAM PANAS

13 53,81 13 58,92 15 54,42 55,72
18 56,84 19 56,69 22 51,74 55,09
26 53,15 26 54,56 29 59,59 55,77
33 50,64 34 60,29 36 54,41 55,11
39 53,99 38 63,16 44 52,77 56,64
47 51,49 45 60,90 50 55,88 56,09
54 55,89 52 58,65 57 55,31 56,62
61 59,30 59 60,32 64 60,45 60,02
68 62,44 66 58,68 71 58,70 59,94
75 63,36 73 51,84 78 54,70 56,63
82 64,27 80 57,44 85 55,29 59,00
89 58,37 88 55,04 92 49,31 54,24
95 54,70 94 52,72 106 50,31 52,58
103 53,13 101 55,67 113 52,83 53,88
111 49,19 108 48,61 130 49,78 49,19
145 49,95 49,95

Tabla IV.8. Datos de porcentaje de humedad de la variedad “Cornezuelo” a lo largo de la campafia.

Al representar graficamente estos datos (Figura 1V.8) se aprecia que el maximo de
humedad de las muestras de aceitunas para las camparias 2007/08 y 2008/09 se produce en el

intervalo de 40 y 60 dias de campafia, que corresponde al mes de octubre.
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Figura IV.8. Contenido en humedad de la pasta de aceituna de la variedad “Cornezuelo” respecto a la fecha de

muestreo expresado en dias de campafia.

En la campafia 2006/07 el valor maximo de humedad se alcanza a los 82 dias de
campana llegando al 64%, un mes despues (mes de noviembre) que en las otras dos camparias
oleicolas. Esto se debe, como pasara con la variedad “Picual”, a que el afio 2006 fue, desde un
punto de vista agroclimatico, distinto a los dos afios siguientes con un mes de noviembre muy
lluvioso (118 mm), que sin duda ha influido en el fruto siguiendo éste aumentando su

contenido en humedad durante un periodo de tiempo mas largo.

IV.1.1.3. Variedad “Arbequina”.

1V.1.1.3.1. Indice de Madurez.

El muestreo en los cultivares de esta variedad se realiza en los dias de campafia que se
muestran en la Tabla 1V.9 junto con el indice de madurez que presentaba cada una de las
muestras recogidas. Tal como se indica, la primera fecha de muestreo se realiza el 13 de
septiembre estando las muestras verdes y el Gltimo muestreo se llevo a cabo el 8 de enero para
la campafia oleicola 2008/09 y el 10 y 20 de diciembre para las campafias oleicolas 2007/08 y
2006/07, respectivamente. En ningun caso, al final del muestreo, se consiguen frutos maduros

(1.M. > 3,5); alcanzando un maximo de 1.M. de 3,02 en la Gltima campafia.
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INDICE DE MADUREZ
CAMPANA 2006/07 | CAMPANA 2007/08 | CAMPARNA 2008/09 MEDIA

TRES
13 0,15 13 0,12 15 0,14 0,14
18 0,45 19 0,28 22 0,61 0,45
26 1,48 26 0,73 29 0,91 1,04
33 1,29 34 0,92 36 1,01 1,07
39 1,16 38 1,23 44 2,30 1,56
47 1,24 45 1,25 50 2,12 1,54
54 1,72 52 1,71 57 2,10 1,84
61 1,60 59 1,69 64 1,94 1,74
68 1,90 66 2,39 71 2,36 2,22
75 1,61 73 3,87 78 2,35 2,61
82 2,01 80 3,34 85 2,22 2,52
89 1,61 88 1,87 92 2,37 1,95
95 2,69 94 3,10 100 2,84 2,88
103 1,63 101 3,10 106 2,77 2,50
111 2,62 113 2,32 2,47
130 3,02 3,02

Tabla 1V.9. Datos de indice de madurez de la variedad “Arbequina” a lo largo del ciclo de maduracion.

La Figura 1V.9 muestra la relacion encontrada entre los dias en los que se realizé el

muestreo y el indice de madurez para cada una de las campafias. Las lineas de tendencia

ajustadas nos indican una mayor rapidez en la maduracion para la campafia 2007/08 seguida
de la 2008/09 y por altimo la 2006/07.

Indice de madurez

0 T
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y=0,03x -0,13
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0 20
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Figura IV.9. indice de maduracion de la variedad “Arbequina” respecto a la fecha de muestreo expresada en dias

de campafia.
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Se repite la misma tendencia que en las otras dos variedades, la campafa 2006/07 es la
mas retrasada en maduracion. Teniendo en cuenta el rango de indice de maduracion en el que
se puede considerar momento éptimo de recoleccion (I.M.= 2 — 3,5) se puede decir que dicho
periodo se inicia, como media de las tres campafias, sobre los 65 dias desde inicio de
muestreo (principios de noviembre) y se prolonga hasta el final del mismo. Segln diversos
autores (Ortega et al., 2004; Hermoso et al., 1995 y Humanes et al., 1992), la variedad
“Arbequina” se caracteriza por tener una maduracién escalonada y por no alcanzar la

maduracion completa del fruto, lo que justifica los datos obtenidos en este estudio.

1V.1.1.3.2. Rendimiento graso.

En las Tablas 1V.10 y IV.11 se presentan, respectivamente, el rendimiento graso sobre

materia himeda y sobre materia seca a medida que avanza la maduracion del fruto.

ACEITE S/ HUMEDO (%)
CAMPANA CAMPANA CAMPANA MEDIA
2006/07 2007/08 2008/09 TRES
HESESIDIO M. HEI\?ESI;O M. HSI\(/;IESI;O LM. CAMPANAS

16,94 0,15 10,72 0,12 14,51 0,14 14,06
15,73 0,45 15,56 0,28 17,72 0,61 16,34
19,59 1,48 18,96 0,73 17,29 0,91 18,61
19,31 1,29 16,06 0,92 18,88 1,01 18,08
17,40 1,16 18,17 1,23 18,44 2,30 18,00
20,28 1,24 18,60 1,25 23,30 2,12 20,73
20,54 1,72 18,05 1,71 21,92 2,10 20,17
19,87 1,60 20,53 1,69 22,53 1,94 20,98
17,45 1,90 21,66 2,39 23,62 2,36 20,91
16,67 161 23,78 3,87 24,87 2,35 21,77
18,49 2,01 26,27 3,34 27,03 2,22 23,93
16,03 161 22,22 1,87 23,16 2,37 20,47
17,76 2,69 23,21 3,10 21,96 2,84 20,98
19,89 1,63 26,86 3,10 29,23 2,77 25,33
17,81 2,62 --- --- 28,03 2,32 22,92
--- --- --- 28,06 3,02 28,06

Tabla 1V.10. Datos de rendimiento graso sobre materia humedad de la variedad “Arbequina” a lo largo del ciclo

de maduracion.
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ACEITE S/ SECO (%)
CAMPANA CAMPANA CAMPANA MEDIA
2006/07 2007/08 2008/09 TRES
ESCSC; IM. SREGCSCQ IM. SSCSC; M. | CAMPANAS
32,22 0,15 22,81 0,12 26,48 0,14 27,17
36,46 0,45 35,55 0,28 32,53 0,61 34,85
44,29 1,48 43,41 0,73 37,58 0,91 41,76
44,42 1,29 37,06 0,92 42,23 1,01 41,24
37,55 1,16 44,80 1,23 39,85 2,30 40,73
45,54 1,24 42,15 1,25 49,60 2,12 45,76
48,18 1,72 44,42 1,71 44,93 2,10 45,84
47,18 1,60 48,24 1,69 51,94 1,94 49,12
46,18 1,90 55,26 2,39 52,60 2,36 51,35
46,55 1,61 49,94 3,87 49,09 2,35 48,53
41,60 2,01 53,58 3,34 57,53 2,22 50,90
43,79 1,61 49,41 1,87 43,95 2,37 45,72
52,94 2,69 47,70 3,10 46,61 2,84 49,08
44,59 1,63 58,39 3,10 52,48 2,77 51,82
46,38 2,62 --- --- 54,27 2,32 54,27
- --- --- --- 53,28 3,02 53,28

Tabla IV.11. Datos de rendimiento graso sobre materia seca de la variedad “Arbequina” a lo largo del ciclo de

maduracion.

En la Figura 1V.10 se observa que los datos recopilados en la campafia 2006/07 se
ajustan bastante mal a una ecuacion lineal, dando un coeficiente de correlacion algo mas
elevado, aun siendo muy bajo (R? = 0,23), cuando el ajuste corresponde a una ecuacion

polinémica de segundo grado.
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Figura IV.10. Rendimiento graso en pasta de aceituna humeda de la variedad “Arbequina” respecto al indice de

madurez.
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Esto podria deberse a que la lluvia caida en esa campafia (principalmente en octubre y
noviembre) hizo que la aceituna no siguiera una tendencia normal (aumentar la humedad al
principio de campafa para luego disminuir, a la inversa que el RGS/himedo), sino que
mantuviese un porcentaje de humedad alto a lo largo de toda la camparia afectando, de este
modo, al contenido graso sobre materia himeda. En las otras dos campafias el rendimiento
graso sobre himedo sigue una pauta normal, aumentar a medida que aumenta el indice de
madurez del fruto. En general, como media para las tres campafias, podriamos decir que al

inicio del envero (1.M.= 2) la variedad “Arbequina” tiene acumulado en torno al 20% de su

contenido graso.
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Figura 1V.11. Rendimiento graso en pasta de aceituna seca de la variedad “Arbequina” respecto al indice de

madurez.

Al fijarnos en el RG S/seco, al no influir la humedad del fruto, vemos como la materia
grasa va aumentando a medida que éste madura. Si se compara la coloracion externa de la
aceituna (indice de madurez) con la materia grasa en pasta seca se aprecia que el conjunto de
valores maximos se dan cuando desaparecen las aceitunas verdes del arbol, momento en el
que la proporcion de aceitunas en envero llega a su maximo (Civantos, 1999). En la Tabla
IV.11 se observa que la campafia 2007/08 es la que alcanza mayores rendimientos con un
58,4% para un .M. = 3,10; seguida de la campafia 2008/09 con un 57,5% para un I.M.= 2,20
y por ultimo la campafia 2006/07 con un 52,9% de rendimiento para un I.M.= 2,69. En
general, se puede considerar que dentro del periodo optimo para recolectar los frutos, éstos
tienen entre un 45-58% de contenido graso, pudiendo clasificarse, segin Tous y Romero

(1994), como una variedad de rendimiento graso elevado.
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1V.1.1.3.3. Humedad.

Los datos obtenidos para el parametro humedad se muestran en la Tabla IV.12 y
aparecen representados graficamente en la Figura 1V.12.

HUMEDAD (%)
CAMPANA 2006/07 | CAMPANA 2007/08 | CAMPARNA 2008/09 MEDIA
TRES
CDA',\AAiE;A HUMEDAD C[:CE)E;A HUMEDAD CDA'QE, E;A HUMEDAD | CAMPARNAS

13 47,44 13 52,99 15 45,18 48,54
18 56,85 19 56,23 22 45,50 52,86
26 55,76 26 56,33 29 53,99 55,36
33 56,54 34 56,66 36 55,28 56,16
39 53,68 38 59,44 44 53,73 55,62
47 55,47 45 55,88 50 53,02 54,79
54 57,37 52 59,36 57 51,20 55,98
61 57,88 59 57,43 64 56,61 57,31
68 62,21 66 60,80 71 55,09 59,37
75 64,18 73 52,37 78 49,34 55,30
82 55,55 80 50,96 85 53,01 53,17
89 63,38 88 55,02 92 47,29 55,23
95 66,69 94 51,33 100 52,88 56,97
103 55,51 101 53,98 106 44,28 51,26
111 61,48 113 48,34 54,91
130 47,33 47,33

Tabla IV.12. Datos de porcentaje de humedad de la variedad “Arbequina” a lo largo de la campafia de muestreo.

La evolucion del contenido de humedad para las campafias estudiadas en funcion del
ciclo de maduracion, muestra que durante la campafia 2006/07 el fruto presentd un mayor
contenido en humedad y con una clara tendencia al aumento, pasando del 47,8% al 61,7%
desde el inicio al final de campafia,. La tendencia de las otras dos campafias estudiadas siguid
la evolucion natural del fruto: aumentar el contenido de humedad a inicios de la campafia
60 y 57% para las campafias 2007/08 y 2008/09,

respectivamente; y disminuir al final de la campafia, conforme madura el fruto, hasta alcanzar

hasta alcanzar un maximo entre el

un 47y 54%, respectivamente.
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Figura IV.12. Contenido en humedad de la pasta de aceituna de la variedad “Arbequina” respecto a la fecha de

muestreo expresado en dias de campafia.

IV.1.1.4. Comparacion entre variedades.

IV.1.1.4.1. Indice de Madurez.

En la Tabla 1V.13 se presenta el indice de madurez medio (promedio de las tres

campanas oleicolas) junto a la fecha de muestreo aproximada expresada en dias de campafia

para cada una de las variedades.

INDICE DE MADUREZ MEDIO
DIAS DE
CAMPANA
PICUAL CORNEZUELO  ARBEQUINA
13 0,00 0,00 0,14
19 0,06 0,04 0,45
26 0,21 0,08 1,04
34 0,60 0,90 1,07
38 0,80 1,24 1,56
45 1,10 0,85 1,54
52 1,33 1,95 1,84
59 1,95 1,50 1,74
66 2,49 1,90 2,22
73 2,21 1,88 2,61
80 2,39 2,48 2,52
88 2,00 1,76 1,95
94 2,75 3,28 2,88
101 3,34 3,19 2,50
108 3,69 4,29 2,47
130 4,84 4,68 3,02

Tabla 1V.13. Datos de indice de madurez medio de las tres variedades a lo largo de la campafia de muestreo.
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Al inicio del muestreo todas las variedades se encuentran en el estado de maduracion
“verde” (indice de madurez de 0-2) y a los 130 dias de camparia (ultima fecha de muestreo, 8
de enero), solamente las variedades “Picual” y “Cornezuelo” se encuentran maduras (indice
de madurez 4,84 y 4,68, respectivamente) mientras que la variedad “Arbequina” tiene un

indice de maduracién medio de 3,02 (envero).

En la Figura 1V.13 se muestran las lineas de tendencia del indice de madurez respecto
a dias de campafia de las tres variedades estudiadas con sus respectivas funciones y
coeficientes de correlacion. Las variedades “Picual” y “Cornezuelo” presentan una tendencia
muy similar, casi idéntica, con una duracién del periodo optimo de recoleccion de unos 40

dias de media (desde principios de noviembre a mediados de diciembre).
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Figura 1V.13. indice de maduracion: comparacion entre las tres variedades.

Por el contrario, la variedad “Arbequina” presenta una maduracion distinta: empieza la
campafa con un indice de madurez superior a las otras dos (casi un punto mas a los 26 dias de
muestreo); se iguala con las otras variedades en indice de madurez a los 60 dias de campafia
y presenta, al final de campafia, un indice de madurez inferior a las otras variedades, del orden
de 1,8 unidades. La variedad “Arbequina” madura ligeramente a medida que avanza la
campafa, con un periodo optimo de recoleccion que empieza sobre el 5 de noviembre y se

extiende hasta la Gltima fecha del muestreo (8 de enero).

1V.1.1.4.2. Rendimiento graso.

En las Tablas 1V.14 y 1V.15 se presentan, respectivamente, la media del parametro

rendimiento graso sobre pasta de aceituna himeda y el rendimiento graso sobre pasta de
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aceituna seca para cada una de las variedades de estudio y los indices de madurez

correspondientes.

RENDIMIENTO GRASO S/ HUMEDO (%)
PICUAL CORNEZUELO ARBEQUINA
HSI\(/IBESI;O M. HSI\(/IBESI;O M. HSI\(/I;ESI;O M.
11,73 0,00 15,99 0,00 14,06 0,14
13,24 0,06 16,27 0,04 16,34 0,45
15,56 0,21 16,86 0,08 18,61 1,04
13,69 0,60 18,95 0,90 18,08 1,07
14,59 0,80 19,94 1,24 18,00 1,56
20,26 1,10 21,32 0,85 20,50 1,54
18,23 1,33 21,72 1,95 20,08 1,84
16,67 1,95 19,07 1,50 21,20 1,74
19,95 2,49 22,30 1,90 21,72 2,22
18,60 2,21 21,21 1,88 22,03 2,61
19,40 2,39 23,66 2,48 23,32 2,52
19,86 2,00 22,57 1,76 21,29 1,95
22,39 2,75 25,14 3,28 20,40 2,88
22,95 3,34 24,91 3,19 24,62 2,50
26,28 3,69 27,68 4,29 23,96 2,47
26,22 4,84 25,99 4,68 22,94 3,02

Tabla IV.14. Datos de rendimiento graso medio sobre materia himeda de las tres variedades a lo largo del ciclo

de maduracion.

RENDIMIENTO GRASO S/ SECO (%)
PICUAL CORNEZUELO ARBEQUINA
RG S/ Seco .M. RG S/ Seco I.M. RG S/ Seco .M.
25,56 0,00 36,19 0,00 27,17 0,14
27,85 0,06 36,32 0,04 34,85 0,45
34,04 0,21 38,28 0,08 41,76 1,04
31,55 0,60 42,54 0,90 41,24 1,07
34,64 0,80 46,32 1,24 40,73 1,56
47,10 1,10 48,52 0,85 45,17 1,54
42,19 1,33 50,08 1,95 44,96 1,84
44,32 1,95 47,79 1,50 49,45 1,74
48,77 2,49 55,64 1,90 51,68 2,22
44,02 2,21 48,82 1,88 48,40 2,61
43,09 2,39 58,00 2,48 52,55 2,52
44,20 2,00 49,08 1,76 44,99 1,95
52,41 2,75 52,80 3,28 46,03 2,88
46,02 3,34 53,93 3,19 54,60 2,50
50,15 3,69 54,53 4,29 49,43 2,47
51,00 4,84 52,02 4,68 49,83 3,02

Tabla 1V.15. Datos de rendimiento graso medio sobre materia seca de las tres variedades a lo largo del ciclo de

maduracion.
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Al representar graficamente estos datos (Figuras 1V.14 y 1V.15) se puede apreciar que
la sintesis de lipidos aumenta con un ritmo muy similar para las variedades ‘“Picual” y

“Cornezuelo” a lo largo de la maduracion del fruto.

35

y=2,34x + 17,09
R2=0,90

30 1 y=2,98x + 14,94
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20 1 R2=0,86

15 1

RG S/Himedo (%)

10 1

0 1 2 3 4
Indice de madurez
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= CORNEZUELO

4 ARBEQUINA

Figura IV.14. Rendimiento graso en pasta de aceituna himeda: comparacion entre variedades.

De las tres variedades la “Cornezuelo” es la que, en todo el ciclo de maduracion,

presenta mayor rendimiento graso tanto en pasta de aceituna hiumeda, como en seca. En

funcion del contenido graso en pasta de aceituna seca hemos clasificado a las tres variedades

como variedades con rendimiento graso elevado, pero sin embargo existen diferencias entre

ellas. Asi, al final del periodo considerado como Optimo para la recoleccion (I.M = 3,5) las

variedades “Arbequina” y “Cornezuelo” tienen de media sobre el 55% del aceite sintetizado,

mientras que en la variedad “Picual” apenas llega al 50%.

y=3,77x + 41,10
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Figura 1V.15. Rendimiento graso en pasta de aceituna seca: comparacion entre variedades.
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1V.1.1.4.3. Humedad.

En la Tabla V.16 se presenta el porcentaje de humedad medio (promedio de las tres
campafias oleicolas) junto a la fecha de muestreo expresada en dias de campafia para cada una
de las variedades. Es de destacar que la variedad “Arbequina”, a inicio de campafa, presenta
porcentajes de humedad inferiores a los encontrados en las otras dos variedades estudiadas,
mientras que a final de campafia sucede lo contrario. Ello puede atribuirse a que la variacion

de humedad del fruto entre principio y final de camparia es muy leve.

DIAS DE HUMEDAD MEDIA (%)
CAMPARNA
PICUAL CORNEZUELO  ARBEQUINA
13 56,84 55,72 48,54
19 56,94 55,09 52,86
26 57,46 55,77 55,36
34 55,71 55,11 56,16
38 56,74 56,64 55,62
45 57,94 56,09 54,70
52 56,43 56,62 55,34
59 60,14 60,02 57,14
66 62,02 59,94 57,92
73 59,19 56,63 54,64
80 54,38 59,00 56,05
88 57,07 54,24 52,62
94 56,88 52,58 55,86
101 49,06 53,88 54,98
108 47,50 49,19 51,92
130 48,56 49,95 54,40

Tabla IV.16. Datos de porcentaje de humedad de las tres variedades a lo largo de la campafia de muestreo.

En la representacion grafica del porcentaje de humedad frente a dias de camparia se
observa que todas las variedades siguen la tendencia normal del fruto a lo largo de su
maduracion, que como ya se ha indicado anteriormente es la de aumentar su contenido en
humedad al principio de la campafia, llegar a un maximo y luego descender como

consecuencia de las deshidrataciones (Civantos, 1999).
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Figura IV.16. Contenido en humedad de la pasta de aceituna: comparacién entre variedades.

El valor maximo de humedad para las tres variedades se alcanza a los 66 dias de
campafia, con valores del 62,02%, 60,02% y 57,92% para las variedades “Picual”,

“Cornezuelo” y “Arbequina”, respectivamente.

IV.1.2. Comportamiento tecnoldgico.

El distinto comportamiento tecnologico que presentan las variedades de aceituna
destinadas a la elaboracion de aceite es consecuencia de que las pastas resultantes a extraer
presentan distintas retenciones y oclusiones de fases liquidas, emulsiones de aceite y pérdidas
de sélidos que ocasionan unos rendimientos caracteristicos de cada una de ellas (Hermoso et
al., 1996). Este comportamiento diferente se debe a las distintas texturas de la pulpa de
aceituna y a la distinta situacion del aceite en forma de emulsion fina dentro del protoplasma
de la célula. Alrededor del 80% del aceite localizado en las vacuolas puede ser facilmente
extraido, el resto se encuentra disperso en el citoplasma en forma de microgeles, resultando

dificil de extraer.

Con objeto de mejorar la extraccion la pasta de aceituna es batida lentamente
modificando el grado de dispersion de las gotas de aceite y favoreciendo el fendmeno de la
coalescencia. Dicho fendmeno incrementa la cantidad de aceite extraido al romper la
emulsion aceite/agua formada durante la molienda. Las gotas de aceite aumentan su tamafio y
cuando alcanzan un didmetro mayor de 30 um el aceite puede ser extraido facilmente. La
eficiencia de este proceso depende de las caracteristicas reoldgicas, de la temperatura y

tiempo de batido y de la adicion de coadyuvantes tecnolégicos.
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Amirante et al. (2001) indican que durante el proceso de obtencion del aceite de oliva,
una de las etapas mas importantes en cuanto a rendimientos y calidad de los aceites obtenidos
es la fase del batido. El principal objetivo de esta fase es reunir el aceite que se encuentra en
el interior de las células rotas por la molienda, con ayuda de la temperatura y del volteo
mediante las paletas agitadoras, en una fase continua que facilite su separacion del resto de los
componentes de la pasta en un tratamiento posterior por centrifugacion o presion.
Recientemente (Jiménez et al. 2006), técnicas emergentes como la de ultrasonidos de
potencia, se estan investigando y aplicando en la elaboracion del aceite de oliva. Esta técnica
resulta efectiva en dos cuestiones importantes: el calentamiento rapido de la masa de aceituna,
lo que ha permitido batir la masa durante mas tiempo a la temperatura dptima de trabajo y en
la mejora de la extractabilidad del proceso siendo, incluso, ligeramente superior al empleo de
microtalco. La temperatura de la pasta disminuye la viscosidad del aceite, mejorando el
fendbmeno de coalescencia y el rendimiento graso; sin embargo altas temperaturas pueden
afectar negativamente a la calidad del aceite y a sus caracteristicas sensoriales (Stefanoudaki
etal., 2011).

Atendiendo a lo anteriormente citado podemos encontrarnos con pastas faciles de
extraer también denominadas “efluentes” y pastas con gran dificultad denominadas “fuertes”o
“dificiles”. Todo esto, ademas de ser una caracteristica varietal, puede venir afectado por
condiciones climatoldgicas adversas durante la maduracion de la aceituna, ataque de
enfermedades, forma y tipo de abonado de los cultivares, etc. EIl momento de recoleccion
también es un factor a tener en cuenta ya que el indice de madurez de la aceituna afecta,
significativamente, al rendimiento en la extraccidn de aceite, aumentado éste con la

maduracion (Salvador et al., 2001).

La mejor forma de comprobar la mayor o menor dificultad de la extraccion es
simulando en el laboratorio el proceso de extraccion del aceite de oliva tal y como se realiza
en la almazara y para ello se utiliza el Sistema Abencor. Los parametros a obtener con este
procedimiento son el rendimiento Abencor, extractabilidad y el rendimiento industrial
aproximado que permiten definir la mayor o menor dificultad que pueden presentar las

distintas pastas de aceituna a extraer.

Se define al rendimiento Abencor del proceso como el porcentaje de masa de aceite

obtenido, multiplicando el volumen leido en la probeta por la densidad (0.915 g/ ml) respecto
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del peso de masa de aceituna tomada para la extraccion (600 g.). Asi mismo, conociendo el
contenido graso total de ésta, se define la extractabilidad del proceso como el porcentaje de
aceite extraido respecto del contenido total (Beltran et al., 2003). Por ultimo, el rendimiento
industrial aproximado se define como un porcentaje (80%) del total de aceite que es posible

extraer.

IV.1.2.1. Variedad “Picual”.

Los resultados obtenidos para extractabilidad, rendimiento Abencor, y rendimiento
industrial aproximado se relacionan en la Tabla IV.17 junto con los datos conocidos de indice
de madurez y humedad para cada muestra molturada con el sistema Abencor.

EXTRACTABILIDAD| RTO.ABENCOR [ RTO.IND. APROX.| HUMEDAD INDICE
(%) (%) (%) (%) MADUREZ

63,32 6,87 8,16 55,55 0,00
S 59,13 7,63 10,83 61,15 0,10
g 68,42 9,57 11,58 56,03 0,18
Q 76,01 14,89 17,67 56,49 1,08
z:ZE 68,11 11,56 15,50 64,62 1,96
L 54,52 10,21 16,81 57,36 1,86
S 67,34 15,70 21,83 58,02 2,51

85,63 20,94 22,27 48,27 2,92
2 52,86 12,02 12,02 55,36 0,00
S 69,65 10,50 12,49 52,67 0,03
S 67,45 9,83 12,48 59,27 1,07
< 65,66 12,21 16,69 57,50 1,11
IE 68,74 16,79 22,87 56,06 3,30
> 54,28 11,32 19,14 57,64 2,96
© 74,07 14,94 18,54 59,48 2,75

54,03 5,34 7,43 59,43 0,01
9 74,69 13,96 15,18 50,09 0,50
S 72,76 11,07 13,08 58,15 1,15
S 78,58 12,98 14,34 56,30 1,80
< 60,98 11,26 16,49 56,81 2,20
? 79,92 14,89 15,99 48,42 2,34
2 64,44 15,27 21,96 54,61 2,98
© 83,75 23,09 25,45 45,95 4,15

78,60 20,61 24,20 48,56 4,84

Tabla 1V.17. Valores de extractabilidad, rendimiento Abencor, rendimiento industrial aproximado, porcentaje de

humedad e indice de madurez de la variedad “Picual”.

106



Resultados y Discusion

1V.1.2.1.1. Extractabilidad.

En la Tabla 1V.17 se presentan los datos de extractabilidad de las tres campafias
analizadas. En ella se observa que la extractabilidad varia desde 52,9% a inicios de la
campafia 2007/08 hasta un 85,6% a finales de la campafia oleicola 2006/07. Esta variabilidad

es resultado de factores como campafia oleicola, indice de madurez y porcentaje de humedad.

En la Figura IV.17, donde se representa la extractabilidad respecto al porcentaje de
humedad, se observa que dicho pardmetro desciende a medida que aumenta el contenido de
humedad del fruto. Esta tendencia se aprecia mejor en las camparias 2006/07 y 2008/09
mientras que en la campafa 2007/08 la representacion grafica de los datos obtenidos muestra
un comportamiento anémalo de la pasta de aceituna ya que se observa tanto un descenso

como un aumento de la extractabilidad conforme aumenta el agua en el fruto.

85
Campafa
& 2006/07
S 75 A m
g 2 . —— Campairia
2 / 2007/08
g 657 s i
5 Campaiia
g 2008/09
g 55 - .
y =0,94x%- 105,56x + 301155
R?=0,42
45 T T T T T 1
40 45 50 55 60 65 70

Humedad (%)

Figura IV.17. Extractabilidad de la variedad “Picual” respecto al porcentaje de humedad.

Al analizar los datos de la Tabla 1VV.17 para la campafia 2007/08 se observa que el
rango del porcentaje de humedad de las muestras estudiadas en laboratorio mediante el
sistema Abencor es pequefio (valor minimo 52,7% y valor maximo 59,5%) en comparacion
con las otras dos campafias. De ahi que en esta camparfia, la mayor o menor facilidad de
extraer el aceite de la pasta de aceituna para la variedad “Picual”estuviera poco influenciado
por el contenido de humedad del fruto. En las campafias 2006/0/ y 2008/09 si que se aprecia

el claro efecto que el indice de madurez ejerce sobre la extractabilidad de la pasta siendo, por
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lo general, menor la dificultad de extraccion del aceite en aquellos frutos que han alcanzado

una madurez completa. Resultados que corroboran lo indicado por Civantos (1999).

De todo lo anterior se puede afirmar que, a nivel de laboratorio, la variedad “Picual”
en su momento Gptimo de recoleccion (IM = 2-3,5) presenta valores altos de extractabilidad
(hasta 85,6% en la campafia 2006/07) para contenidos de humedad entre 45%-50% estando
estos valores dentro de lo que se considera un contenido normal de agua en fruto que, segun
bibliografia, se situa entre el 40%-55% de su peso (Civantos, 1999; Hermoso et al., 1996).

1V.1.2.1.2. Rendimiento Abencor.

En la Figura 1V.18 se presenta la evolucion del rendimiento abencor de las distintas
muestras recogidas en funcion del indice de madurez para las campafias oleicolas estudiadas.
Se observa que el rendimiento abencor aumenta conforme lo hace el indice de madurez de
acuerdo a funciones polinémicas de segundo grado. La campafia 2007/08 muestra un menor
aumento de este parametro a medida que avanza el ciclo de maduracién del fruto que las otras
dos campafas de estudio; tampoco sigue una pauta clara, de ahi que el coeficiente de
correlacién (R?= 0,57) presente un valor bajo. Asi, si nos fijamos en las lineas de tendencia
que aparecen en la figura, para un indice de maduracion igual a 3 (dentro del momento 6ptimo
de recoleccion), tanto la campafa 2006/07 como 2008/09 superaban el 15% en rendimiento

abencor mientras que en la 2007/08 se sitUa algo por debajo de este porcentaje.
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Figura 1V.18. Rendimiento Abencor de la variedad “Picual” respecto al indice de madurez.
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1V.1.2.1.3. Rendimiento Industrial Aproximado.

El rendimiento industrial aproximado no constituye un criterio en la determinacion de
la calidad del aceite pero si para orientar la produccion hacia la obtencion de aceite de oliva o
aceituna de mesa. La evolucion del rendimiento industrial aproximado con el indice de
madurez se muestra en la Figura IV.19, en ella se aprecia un aumento del mismo con el
avance de la maduracion del fruto. Este aumento llega a ser, para la campafia 2008/09, de
hasta un 16,8% entre la fase verde y madura. Resultados del mismo orden que los indicados
por Chimi y Atonati en 1994 al trabajar con la variedad “Picholine marocaine”(valores del
17,2% entre la fase verde y maduro). Dichos autores sefialan que el indice de madurez ejerce
un efecto altamente significativo en el rendimiento del aceite.

Las rectas de regresion para las tres campafas estudiadas corroboran la estrecha
relacion que existe entre ambos parametros, proporcionando unos coeficientes de correlacion
elevados (R?= 0,86 y R?= 0,87), dependiendo de la campafia oleicola. Para un IM=3 se puede

alcanzar, en esta variedad, un rendimiento industria aproximado cercano al 22%.

35 1
= y=2,78x +11,86
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o] R'=086 Campafia
= 5 2006/07
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Figura 1V.19. Rendimiento industrial aproximado de la variedad “Picual” respecto al indice de madurez.

IV.1.2.2. Variedad “Cornezuelo”.

Los resultados obtenidos para rendimiento Abencor, extractabilidad y rendimiento
industrial aproximado se relacionan en la Tabla V.18 junto con los datos conocidos de indice

de madurez y humedad para cada muestra molturada con el sistema Abencor.
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EXTRACTABILIDAD | RTO. ABENCOR | RTO. IND. APROX. | HUMEDAD INDICE
%) ) %) %) MADUREZ
70,30 11,16 13,46 53,81 0,00
= 75,08 14,12 16,57 53,15 0,09
S 70,18 14,89 19,23 53,99 115
S 81,37 16,60 18,51 55,89 2,26
P 67,82 13,96 19,22 62,44 1,33
< 60,12 13,49 21,37 64,27 1,38
> 62,85 14,61 21,49 54,70 2,47
© 78,39 20,15 23,70 49,19 2,89
82,24 21,37 24,07 49,95 4,68
o 56,56 13,48 13,48 58,02 0,00
S 62,51 9,05 12,00 54,56 0,02
S 57,52 10,69 17,12 63,16 138
< 71,61 15,27 19,72 58,65 2,46
< 64,81 14,76 21,29 58,68 2,02
= 64,84 15,14 21,81 57,44 3,99
© 70,38 17,40 22,93 52,72 4,79
67,94 11,26 14,25 54,42 0,00
2 64,30 11,12 14,11 59,59 0,13
S 85,70 17,18 17,87 52,77 118
S 76,35 17,88 21,72 55,31 1,14
< 78,72 18,54 2213 58,70 2,35
2 60,58 15,27 23,64 55,29 2,08
> 77,87 21,37 25,67 50,31 2,57
© 68,43 19,85 27,55 52,83 3,17
65,97 19,08 27,22 49,78 5,41

Tabla IV.18. Valores de extractabilidad, rendimiento Abencor, rendimiento industrial aproximado, porcentaje de

humedad e indice de madurez de la variedad “Cornezuelo”.

1V.1.2.2.1. Extractabilidad.

Los niveles de extractabilidad que presenta la variedad “Cornezuelo” en las campafas
analizadas son bastante aceptables (Tabla 1V.18), con un minimo de 56,6% (campafia
2007/08) y un maximo de 85,7% (campafia 2008/09) para aceitunas en verde y una humedad
del 53%. La Figura V.20, que representa los valores de extractabilidad frente al porcentaje de
humedad del fruto refleja, por los bajos coeficientes de correlacion obtenidos para esta
variedad, que ambos parametros no estan muy relacionados.Aun asi, parece observarse una
tendencia general a disminuir la extractabilidad a medida que aumenta el contenido de agua

en el fruto.
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Figura 1V.20. Extractabilidad de la variedad “Cornezuelo” respecto al porcentaje de humedad.

La baja influencia de la humedad frente a la extractabilidad podria deberse a que la

“Cornezuelo” es una variedad con un alto contenido graso el cual se extrae con mucha

facilidad comportandose, ya desde el inicio del ciclo de maduracion, como variedad que

proporciona lo que se denomina una pasta efluente. En este sentido autores como Jiménez et

al. (2008) indican que esta variedad, incluso con altos porcentajes de humedad, permite

extraer una gran cantidad del aceite contenido en él, alcanzando su maximo cuando la

aceituna llega a su estado de envero puesto que a partir de ahi el contenido en aceite

permanece constante hasta el final de la campafia.

1V.1.2.2.2. Rendimiento Abencor.

En la Figura IV.21 se representan, para la variedad “Cornezuelo”, la evolucion del

rendimiento abencor frente al indice de madurez para las distintas campafas estudiadas.

Rendimiento Abencor (%)

25 A

20 A

15 A

10 A

Campafia

2006/07
—— Campafia

y =0,00x” + 1,26x + 11,05 2007/08

2 _

- MR Campafia

2008/09

0 1 2 3 4 5

Indice de Madurez

Figura 1V.21. Rendimiento Abencor de la variedad “Cornezuelo” respecto al indice de madurez.
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El mejor ajuste encontrado para esta evolucion corresponde a funciones polinémicas
de segundo grado con coeficientes de regresion de R?= 0,80, R?*= 0,81 y R’= 0,64 para las
campafias oleicolas 2006/07, 2007/08 y 2008/09, respectivamente. Para las tres campafas el
rendimiento Abencor aumenta conforme madura la aceituna. Si tomamos como referencia un
I.M.=3, los resultados obtenidos para las camparias 2006/07, 2007/08 y 2008/09 son del orden
del 15, 18 y 20%, respectivamente.

1V.1.2.2.3. Rendimiento Industrial Aproximado.

La Figura V.22 representa los valores del rendimiento industrial aproximado obtenido
frente al indice de madurez para las tres campafias. Este rendimiento va ascendiendo con la
maduracion del fruto de forma muy similar para las tres campanas, llegando a un valor medio
cercano al 23% para un 1.M.=3, lo que corrobora lo comentado anteriormente acerca de la

facilidad de extraccion de las pastas de aceitunas de la variedad “Cornezuelo”.
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Figura 1V.22. Rendimiento industrial aproximado de la variedad “Cornezuelo” respecto al indice de madurez.

El mejor ajuste de los datos obtenidos para la variedad “Cornezuclo” corresponde a
una ecuacién de segundo grado con coeficientes de correlacién de R?=0,80; R?=0,95 y
R?=0,93 para las campafias 2006/07, 2007/08 y 2008/09, respectivamente, y con valores muy

aceptables de rendimiento industrial ya desde inicio de campafia.
IV.1.2.3. Variedad “Arbequina’.

El comportamiento tecnologico de esta variedad presenta unos parametros con niveles
que parecen estar muy afectados por el estado de maduracion de la aceituna y por la humedad

del fruto, como se muestra en la Tabla 1VV.19.
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EXTRACTABILIDAD | RTO. ABENCOR | RTO. IND. APROX.| HUMEDAD INDICE
*) %) (%) (%) MADUREZ
74,35 12,60 14,09 47,44 0,15
= 59,42 11,64 17,62 55,76 1,48
S 56,33 10,88 17,38 56,54 1,29
S 70,19 12,21 15,09 53,68 1,16
< 59,00 12,12 18,77 57,37 172
z 38,73 6,77 15,87 62,21 1,90
> 29,49 5,45 16,41 55,55 2,01
© 30,00 8,00 16,52 66,69 2,69
51,44 9,16 16,15 61,48 2,62
@ 66,76 7,16 7,82 52,99 0,12
S 61,40 11,64 16,98 56,33 0.73
S 58,81 10,69 16,38 59,44 1,23
< 50,75 9,16 16,24 59,36 171
z 31,72 6,87 20,26 60,80 2,39
= 57,28 15,05 24,45 50,96 3,34
© 44,95 10,43 21,17 51,33 3,10
76,92 11,16 11,29 45,18 0,14
2 75,05 12,98 13,68 53,99 0,91
S 73,14 13,49 16,21 53,73 2,30
8 67,89 14,89 19,77 51,20 2,10
< 60,02 14,18 21,92 55,00 2,36
z 62,13 16,79 25,43 53,01 2,22
> 48,66 10,69 19,95 52,88 2,84
© 63,02 17,67 26,14 48,34 2,32
65,28 18,32 26,09 47,33 3,02

Tabla IV.19. Valores de extractabilidad, rendimiento Abencor, rendimiento industrial aproximado, porcentaje de

humedad e indice de madurez de la variedad “Arbequina”.

1V.1.2.3.1. Extractabilidad.

Al representar la evolucion de la extractabilidad respecto al porcentaje de humedad
(Figura 1V.23) se aprecia claramente el efecto negativo que el contenido en agua ejerce sobre
el nivel medio de extractabilidad, sobre todo en la camparia 2006/07.

La extractabilidad del aceite en las campafia 2007/08 y 2008/09 presenta un
comportamiento anémalo que se podria justificar con el tipo de pasta que presenta esta
variedad en esas dos camparfias, comportandose como pasta dificil. De todo lo expuesto
anteriormente se podria afirmar que, independientemente del indice de madurez, un fruto con
un contenido medio de humedad entre el 45%-55% presenta un comportamiento tecnoldgico
bastante aceptable, pudiendo alcanzar unos valores de extractabiliadad del 75% (campafia
2008/2009).
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Figura 1V.23. Extractabilidad de la variedad “Arbequina” respecto al porcentaje de humedad.

1V.1.2.3.2. Rendimiento Abencor.

La Figura IV.24 representa la evolucion del parametro rendimiento abencor a lo largo
del ciclo de maduracion del fruto. EI mejor ajuste encontrado para los resultados obtenidos en
las tres campafias, aunque con coeficientes de correlacién muy bajos (R?=0,43, R?=0,27 y
R?=0,26), corresponde a ecuaciones polindmicas de segundo grado. Como se observa en
dicha figura, el rendimiento abencor aumenta con la maduracion del fruto para las campafas
2007/08 y 2008/09, mientras que sucede lo contrario para la camparfia 2006/07.

20 ~

S
= Camparia
(o]
S 15 - . 2006/07
(O]
f: —— Campafia
£ : 2007/08
2 10 A "
£ y*=0,64x”-1,24x + 9,50 Camparia
g = . R?=0,27 2008/09
o

5 T T T 1

0 1 2 3 4

Indice de Madurez

Figura 1V.24. Rendimiento Abencor de la variedad “Arbequina” respecto al indice de madurez.

La variedad “Arbequina” es la variedad que presenta un menor rendimiento
tecnoldgico en la industria. La campafa 2006/07 fue muy lluviosa, como ya se comento en el
apartado de maduracion, y el fruto fue aumentando su contenido en agua desde el comienzo al

final del muestreo. Este aumento paulatino en el porcentaje de humedad dificulta la extraccion
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del aceite, obteniendo de este modo una correlacion inversa entre el rendimiento abencor y el
indice de madurez al ir aumentando la humedad en la aceituna a lo largo del ciclo de
maduracion. En las campafias 2007/08 y 2008/09 la tendencia del rendimiento abencor es la
de aumentar a medida que avanzamos en la maduracion siendo la Gltima campafia la que
presenta mayores rendimientos, hasta un 18% para un indice de madurez igual a 3 (Tabla
V.19 y Figura IV.24).

1V.1.2.3.3. Rendimiento Industrial Aproximado.

Con los resultados obtenidos para el rendimiento industrial aproximado y el indice de
madurez el mejor ajuste entre ambos parametros responde, para las tres campafias estudiadas,
a ecuaciones polinémicas de tercer grado con coeficientes de correlacion de R?*= 0,49; R?*=
0,64 y R?*= 0,93 para las campafias 2006/07, 2007/08 y 2008/09, respectivamente. Durante las
campafias 2007/08 y 2008/09 el rendimiento industrial aproximado aumenta a medida que
avanza la maduracion de la aceituna llegando a alcanzar valores de 21 y 26%,

respectivamente para un indice de madurez de 3.

35 4

S
© Campafa
= 25 A 2006/07
>
e [
£ /_/_// —— Campafia
g " = 0 2007/08
@ 154
E ~
.? / ) , , Campana
S y=1,71x"-9,47x" + 17,91x + 6,39 2008/09
e 5 R°=0,93

0 1 2 3 4

Indice de Madurez

Figura 1V.25. Rendimiento industrial aproximado de la variedad “Arbequina” respecto al indice de madurez.

En la campafia 2006/07 el rendimiento industrial aproximado a lo largo de todo el
muestreo alcanzd valores mas bajos que en las otras dos campafias, entre el 14% - 16%,
debido, probablemente, a la influencia que el agua de lluvia caida en esa campafia tuvo sobre
la extraccidn del aceite, haciendo que el rendimiento industrial sea practicamente constante a
lo largo de la campafia.

115



Resultados y Discusion

IV.1.2.4. Comparacion entre variedades.

En la Tabla 1V.20 se presentan los valores medios de los distintos parametros

(rendimiento Abencor, extractabilidad y rendimiento industrial aproximado) que definen el

comportamiento tecnolégico de las variedades en estudio.

VARIEDAD PICUAL

REND. ABENCOR | EXTRACTABILIDAD | REND. IND. APROX.] INDICE MADUREZ HUMEDAD
8,08 56,74 9,20 0,00 56,78
10,70 67,82 12,83 0,21 54,64
10,16 69,54 12,38 0,80 57,82
13,36 73,42 16,23 2,00 56,76
13,20 65,94 18,29 3,15 59,16
12,14 62,91 17,31 2,39 54,47
15,30 68,62 20,78 2,75 57,37
22,01 84,69 23,86 3,53 47,11
20,61 78,60 24,20 4,84 48,56

VARIEDAD CORNEZUELO

REND. ABENCOR | EXTRACTABILIDAD | REND. IND. APROX.] INDICE MADUREZ HUMEDAD
11,97 64,93 13,73 0,00 55,72
11,43 67,30 14,23 0,08 55,77
14,25 71,13 18,07 1,24 56,64
16,58 76,44 19,98 1,95 56,62
15,75 70,45 20,88 2,57 59,94
14,63 61,85 22,27 2,48 59,00
17,79 70,37 23,36 3,28 52,58
20,00 73,41 25,62 3,03 51,01
20,23 74,10 25,65 5,05 49,86

VARIEDAD ARBEQUINA

REND. ABENCOR | EXTRACTABILIDAD | REND. IND. APROX.] INDICE MADUREZ HUMEDAD
10,31 72,68 11,07 0,14 48,54
12,09 65,29 16,09 1,04 55,36
11,69 62,76 16,66 161 56,57
12,09 62,94 17,03 1,66 54,75
11,06 50,25 20,32 2,16 57,75
12,87 52,71 21,92 2,49 55,39
8,86 41,03 19,18 2,65 53,25
12,83 46,51 21,33 2,51 57,51
13,74 58,36 21,12 2,82 54,40

Tabla IV.20. Valores medios de extractabilidad, rendimiento Abencor, rendimiento industrial aproximado,

porcentaje de humedad e indice de madurez de las tres variedades.

1V.1.2.4.1. Extractabilidad.

Aunque con bajos coeficientes de correlacion, el mejor ajuste encontrado entre los

resultados de porcentaje de extractabilidad y porcentaje de humedad, para las tres variedades

estudiadas, corresponde a funciones polindmicas de segundo grado (Figura 1V.26). En todas
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ellas se aprecia una respuesta inversa de la extractabilidad al aumento del porcentaje de
humedad en el fruto.

95 1
y = 0,04x2 - 5,23x + 230,36
S 85 - R2=0,23
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T 75 - + PICUAL
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[o]
g 65 1 A :
= y = 0,25x2% 27,64x + 837,01 " CORNEZUELO
W 55 - ~— R2 = 0,68
_ A
45 - y= 0,17X2R-2 ];969;)7( + 635,73 . 4 ARBEQUINA
B ’ A
35 T T T |
45 50 55 60 65
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Figura 1V.26. Extractabilidad media de las tres variedades respecto al porcentaje de humedad.

Como se observa en la Tabla IV.20 y en la Figura 1V.26, durante el ciclo de
maduracion, en las variedades “Cornezuelo” y “Arbequina” aumentos de humedad de,
aproximadamente, un 6% supone pérdidas de extractabilidad de un 9% y 14,3%,
respectivamente. La variedad “Picual” mostrd, para aumentos de un 10% de humedad,

pérdidas de extractabilidad de un 28%.

Es sabido que la extractabilidad disminuye claramente a medida que aumenta el porcentaje de
humedad. Sin embargo, para nuestro estudio, esta evolucién no es tan clara, debido a los
coeficientes de correlacion tan bajos que se han obtenido. Esto podria deberse al rango tan
estrecho (47%-60%) de humedad presentado en las tres campafias. AUn asi, como ya se
menciond en los apartados de extractabilidad de cada una de las variedades, las tres alcanzan
sus maximos de extractabilidad con porcentajes de humedad entre el 47%-50%, intervalo
comprendido dentro del rango normal de contenido acuoso (40% - 55%) para el momento

optimo de recoleccion (Hermoso et al., 1996).

1V.1.2.4.2. Rendimiento Abencor.

Los mejores ajustes encontrados para los resultados de los pardmetros rendimiento
abencor frente al indice de madurez del fruto (Figura I1V.27), responden a funciones

polinémicas de tercer grado con coeficientes de correlacién de R?=0.83, R?=0.87 y R?=0.18
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para las variedades “Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina”, respectivamente. En dicha figura
se puede observar que, para un indice de madurez de 2,5 puntos (aceitunas en envero), las tres
variedades presentan un rendimiento abencor comprendido entre el 12 y el 16%, siendo la

variedad “Cornezuelo” la que presenta mayor rendimiento abencor.

Tanto en la variedad “Picual” como en la “Cornezuelo” se aprecia una tendencia clara
de comportamiento, aumentando el rendimiento abencor con la madurez del fruto; para frutos
maduros, con indices de madurez superior a 4, ambas variedades presentan valores de
rendimiento abencor en torno al 20%. Sin embargo, para la variedad “Arbequina” la relacién
entre ambos parémetros presenta una correlacion muy baja (R* = 0,18) debido a que el
rendimiento abencor en el intervalo de indice de madurez (1,6 - 2,6), presenta,

alternativamente, aumentos y descensos.

25 7
y =-0,23x3+1,81x2- 0,95x + 9,64

~ Re=083
S 204 y=-007x3+0,35x2+1,66x +11,68 =
= R?= 0,87 * PICUAL
2
2
g 15 A ® CORNEZUELO
I
k3
g
S 101 *y=101x3-4,78x2 + 6,52x + 9,48 * ARBEQUINA
o) N R2=0,18
o 3

5 T T T T 1

0 1 2 3 4 5

Indice de madurez

Figura IV.27. Rendimiento Abencor medio de las tres variedades respecto al indice de madurez.

La variedad “Arbequina” mostré6 un comportamiento muy diferente a las otras dos
variedades estudiadas, de modo que para valores de indice de madurez entre 0-3, el
rendimiento abencor vario en un intervalo muy estrecho, entre el 10-13,7%, mientras que para
ese mismo intervalo de maduracion las variedades “Picual” y “Cornezuelo” mostraron un
rango mas amplio dee porcentajes de rendimiento abencor entre el 8.1% - 15,3% y 12% -
17,8%, respectivamente (Tabla 1V.20).
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1V.1.2.4.3. Rendimiento Industrial Aproximado.

En la Figura IV.28 aparecen representados los valores medios del rendimiento
industrial aproximado obtenido para cada una de las variedades en funcion del indice de
madurez. La evolucion de estos dos parametros se ajusta a rectas con coeficientes de
correlacién (R?=0,92, R®=0,89 y R?=0,90) para las variedades “Picual”, “Cornezuelo” y
“Arbequina” respectivamente. Todas las variedades estudiadas presentan un aumento lineal

del rendimiento industrial aproximado a medida que avanza el ciclo de maduracion.

35

y=3,75x + 11,19
R2=0,90

y=2,60x + 14,93

25 A R2=0,89 ¢ PICUAL

" CORNEZUELO

Rendimiento industrial (%)

15 1 y=3,11x + 10,89
2=
Re=0.92 4 ARBEQUINA
4
5 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Indice de madurez

Figura 1V.28. Rendimiento industrial aproximado medio de las tres variedades respecto al indice de madurez.

La variedad “Arbequina”, aun siendo la que presenta valores medios méas bajos en los
parametros anteriores, llega a alcanzar, para un indice de madurez de 3, unos porcentajes de
rendimiento industrial aproximado similar a la “Picual” (aproximadamente 21%). La
“Cornezuelo”, para ese mismo indice de madurez, es la que presenta mayor porcentaje, con un
rendimiento industrial aproximado del 25%.
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IV.2. ACEITE DE OLIVA VIRGEN EXTRA.

El aceite de oliva virgen es el mosto oleoso procedente Unicamente de los frutos del
olivo, totalmente natural, que, cuando es obtenido por sistemas mecanicos correctos y procede
de frutos de buena calidad, posee excepcionales caracteristicas organolépticas (olor, color y
sabor) y es el Unico entre los aceites vegetales que puede consumirse crudo conservando
integro su contenido en vitaminas, acidos grasos esenciales y otros productos naturales de

importancia dietética (Granados, 2000).

El aceite de oliva virgen, por definicién del Consejo Oleicola Internacional (COl), es
aquel aceite procedente de los frutos del olivo, obtenido Gnicamente mediante procedimientos
mecanicos u otros procedimientos fisicos en condiciones térmicas especiales, que no
produzcan cambios en su estructura glicérica y sin mas tratamiento que el lavado, la

decantacion, la centrifugacion y la filtracion.

La calidad del aceite de oliva es producto de la integracion de diversos factores tanto
agrondémicos como industriales. Los primeros afectan directamente a la aceituna y de ahi a la
calidad del aceite (Gracia et al., 2009).

Para caracterizar o tipificar un aceite de oliva se emplean varios parametros que
englobaremos en tres grandes grupos: parametros de calidad, parametros de estabilidad y
parametros de pureza. Los parametros de calidad ponen de manifiesto los deterioros habidos
en el aceite o la presencia de causas proximas que los van a producir (Civantos, 1999). Son
parametros que no deben verse afectados por la variedad de aceituna y si claramente por el
estado y manejo posterior del fruto. Estos parametros de calidad son: los parametros fisico-
quimicos como el grado de acidez, indice de peroxidos, absorciones en el ultravioleta (K23, y
Ka70) Y analisis organoléptico. Humanes (1987) destaca, que la calidad del aceite, en lo que se
refiere a los indices fisico-quimicos que lo determinan, puede considerarse que se mantiene
constante en un largo periodo después de la maduracién, en tanto que los frutos permanecen

en el arbol.
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1VV.2.1. Parametros de calidad.

Los pardmetros de calidad (fisicos-quimicos y sensoriales) determinan la existencia de
algun defecto en el aceite y sus limites vienen regulados en Normas de Calidad, permitiendo
de este modo establecer las distintas categorias de aceites de oliva (Reglamento (CE) N°
1989/2003 de la Comisién que 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

analisis).

Se han estudiado los pardmetros de calidad (grado de acidez, indice de peroxidos,
absorcion en el UV Kas, ¥ Kazo y el andlisis sensorial) de los aceites obtenidos a escala de
laboratorio (Abencor) y los extraidos a escala industrial (Almazara), permitiéndonos conocer
la calidad potencial de cada uno de los cultivares: “Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina”.
Para el andlisis sensorial u organoléptico se han evaluado los diferentes atributos positivos y
negativos presentes en las muestras de aceite obteniéndose un perfil descriptivo o “huella
sensorial” del mismo. Los atributos positivos: frutado, manzana, amargo, picante y dulce son

representados en un grafico de tipo radial, con una escala de 10 cm.

IV.2.1.1. Acidez.

La acidez es uno de los parametros quimicos clasicos para determinar la calidad de un
aceite y se define como la cantidad de &cidos grasos libres expresada en porcentaje de acido

oleico, que es el acido mayoritario en el aceite de oliva.

En las Figuras 1V.29, 1V.30 y IV.31 se representa, para los parametros de calidad:
grado de acidez, indice de peroxidos, K32 y Ka7o €n muestras elaboradas en abencor, su
evolucién durante el ciclo de maduracion del fruto para las tres campafias estudiadas y para

las variedades “Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina”, respectivamente.
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Figura 1V.29. Evolucion de los parametros de calidad (acidez, indice de perdxidos, Kas, y Kazo) €n aceites
obtenidos mediante sistema abencor en la variedad “Picual” durante los dias de campafia correspondientes a los

afios 2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009.
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Figura 1V.30. Evolucion de los pardmetros de calidad (acidez, indice de perdxidos, Kas, y Kazg) €n

aceites obtenidos mediante sistema abencor en la variedad “Cornezuelo” durante los dias de campana

correspondientes a los afios 2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009.
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Figura 1V.31. Evolucion de los parametros de calidad (acidez, indice de perdxidos, Kas, y Kazo) €n aceites
obtenidos mediante sistema abencor en la variedad “Arbequina” durante los dias de campafia correspondientes a
los afios 2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009.
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El aceite contenido en las aceitunas sanas no posee acidos grasos libres, sino que éstos
estan formando parte de unas moléculas mas complejas llamadas triglicéridos. Pero cuando
las aceitunas sufren agresiones a lo largo del proceso de obtenciéon del aceite, como por
ejemplo cuando se golpean o maduran en exceso durante la recogida y el transporte, se
almacenan demasiado tiempo o sufren temperaturas altas, las moléculas de triglicéridos se

rompen dejando libre los &cidos grasos y elevando la acidez del aceite obtenido.

En las figuras 1V29, IV30 y IV31se observa que el grado de acidez, para las tres
campafias y para las tres variedades estudiadas, se mantiene estable a lo largo del ciclo de
maduracion del fruto; no superando en ninguna de las muestras los 0,35 mg de acido oleico
por cada 100 mg de aceite, siendo el valor medio méas alto 0,20% correspondiente a la
variedad “Cornezuelo” en la campafia 2008/2009 (Tabla 1V.23).

En el caso de los aceites extraidos en almazara (Tabla 1V.21) de nuevo la variedad
“Cornezuelo” es la que presenta, en la campafia 2007/2008, los valores mas altos, con un

valor medio de acidez de 0,26% en acido oleico.

Estos valores de acidez permiten clasificar a todas las muestras dentro de la categoria
de Aceite de Oliva Virgen Extra al no superar, en ningun caso, los 0,8 mg acido oleico/100

mg de aceite establecidos en la normativa vigente.

CAMPARA 2006-2007 CAMPARA 2007-2008 CAMPARNA 2008-2009
MUESTRAS ALMAZARA

PICUAL

CORNEZUELO | ARBEQUINA

PICUAL

CORNEZUELO|ARBEQUINA

PICUAL

CORNEZUELO

ARBEQUINA

Grado de acidez (% oleico)

indice de peréxidos (meq/kg)
K232

K270

Fenoles totales (mg ac. cafeico/kg)

Estabilidad Rancimat (horas)

0,09

4,44

1,40

0,08

193,97

72,79

0,15

10,06

1,78

0,08

189,41

32,44

0,12

5,09

1,98

0,11

115,77

33,79

0,09

2,46

1,22

0,11

219,00

103,00

0,26

8,50

1,77

0,11

143,81

26,47

0,11

6,44

1,76

0,09

108,76

29,86

0,10

4,73

1,58

0,12

167,97

76,41

0,13

8,98

1,68

0,12

147,20

29,11

0,18

5,28

1,43

0,10

125,34

35,13

Tabla 1V.21. Valores de los pardmetros de calidad (acidez, indice de peroxidos, Kz, y Kazg) de las muestras

obtenidas en almazara para las tres campafias y para cada una de las variedades.

Algunos autores afirman que el indice de acidez de un aceite aumenta a medida que

progresa la maduracion del fruto (Salvador et al., 2000; Gracia et al., 2009), debido a un
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incremento de la actividad enzimética en el mismo, especialmente la correspondiente a las
enzimas lipoliticas. Otros, como Vekiari et al. (2010), afirman que los parametros fisico-
quimicos: acidez, indice de perdxidos y absorcion en el UV no se ven afectados durante la
maduracion del fruto, sino que dependen del manejo del aceite durante la extraccion y de su
conservacion. En el mismo sentido Pardo et al. (2011), al estudiar la acidez de los aceites de
“D.O. Aceites Montes de Alcaraz” procedentes de frutos en distintas fases de maduracion, no
observan variacion alguna en este pardmetro atribuyendo tal resultado a que los procesos de

seleccion, recogida y procesado del fruto se han realizado cuidadosamente.

En la Tabla V.22 se muestran, para los distintos pardmetros de calidad, las diferencias

estadisticamente significativas existentes entre las distintas variedades y sistema de extraccion

empleado.
PICUAL CORNEZUELO ARBEQUINA o |eem
SISTEMA DE EXTRACCION ABENCOR ALMAZARA | ABENCOR ALMAZARA | ABENCOR ALMAZARA
A a A a B a B a A a AB a
Grado de acidez (%oleico) 0,12 0,10 0,18 0,18 0,12 0,13 0,07 | 0,01
AB a A a B a B a A a B b
indice de peréxidos (megrkg) 4,20 3,77 6,96 8,99 3,38 7,23 3,62]0,35
A4 % " 138 M o152 0% a7 | o146 2% 180 2032003
A o114 ® * o010 *|" 012 * * o012 *|”" 012 * * 010 *|003]0,00

Tabla IV.22. Valores medios de los parametros de calidad (acidez, indice de peroxidos, Kus, ¥ Ka7). Letras
diferentes en mayusculas indican diferencias significativas entre variedades Yy letras diferentes en mintsculas
indican diferencias significativas entre sistemas de extraccion (Abencor vs Almazara) dentro de una misma

variedad. P<0,05. SD: Desviacidn estandar tipica de la media. EEM: Error tipico estandar de la media.

Respecto al grado de acidez, el andlisis estadistico realizado indica que existen
diferencias significativas, tanto en los aceites abencor como en los procedentes de almazara,
entre la variedad “Picual” y “Cornezuelo”, siendo esta ultima la que presenta valores mas
altos. Respecto a la variable sistema de extraccion, no se han encontrado, para ninguna de las
variedades, diferencias significativas entre los valores de acidez obtenidos en aceites

elaborados en abencor y los elaborados en almazara industrial.

En la Tabla 1VV.23 se muestran, para los distintos pardmetros de calidad, las diferencias
estadisticamente significativas existentes en los los aceites elaborados en abencor en funcién

de los factores: variedad y campafia oleicola. Los resultados obtenidos indican que en las
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campafias 2006/07 y 2007/08 no se encontraron diferencias significativas en el parametro
acidez entre las tres variedades estudiadas. Sin embargo, en la campafia 2008/09, la variedad
“Cornezuelo” presentd valores de grado de acidez significativamente mas elevados que los
encontrados en las variedades “Picual” y “Arbequina”. Al analizar la influencia que el factor
“campafia” ejerce en cada una de las variedades estudiadas se observd que éste no afect6 a

ninguna de las mismas.

MUESTRAS ABENCOR PICUAL CORNEZUELO ARBEQUINA
CAMPANA 2006-2007
; ; A a A 015 ° A o012 °
Grado de acidez (% oleico) 0,12 ' '
. B a A a
Indice de peroxidos (meq/kg) A 348 ® 7,93 4,09
A a A a A a
Koo 1,43 1,50 1,39
K270 A 015 =@ A 012 ° A o012
CAMPANA 2007-2008
A a
Grado de acidez (% oleico) 0,10 A o018 ° A o011 ®
. A a
indice de peroxidos (meq/kg) 4,16 ® 640 *° Aos1 @
Koya Moqag ° A 151 @ A 149 @
Koro * o012 ¢ A 011 @ A 011 @
CAMPANA 2008-2009
A a A a
Grado de acidez (% oleico) 0,13 ® 020 *® 0,13
L A L. AB a B a A a
Indice de perdéxidos (meq/kg) 4,82 6,42 2,97
A A
Kos 150 A 155 @ 151
Ka7o » o015 ° A 012 @ " 013 °

Tabla IV.23. Valores medios de los parametros de calidad (acidez, indice de peréxidos, Kz, ¥ Ka7). Letras
diferentes en mayusculas indican diferencias significativas entre variedades en funcion del afio y letras diferentes
en minusculas indican diferencias significativas entre campafia oleicola dentro de una misma variedad. P<0.05.

IV.2.1.2. Indice de perdxidos.

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 los perdxidos, que se
consideran los primeros productos de la oxidacion. El indice de peréxido nos mide el estado
de oxidacién del aceite y nos indica el potencial de enranciamiento del mismo antes de que

haya manifestacion de malos olores y sabores. Ademas, es un indice que nos informa sobre la
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alteracion de los antioxidantes naturales del aceite de oliva virgen: tocoferoles y polifenoles.

La evolucion del indice de peroxidos durante el ciclo de maduracion de las variedades
“Picual” y “Arbequina” (Figuras IV.29 y IV.31) mostr6 una tendencia generalizada a
disminuir durante las tres campafias, a excepcion de ligeros aumentos que se produjeron para
ambas variedades a los 111 dias en la campafia 2006/07, correspondiente a frutos maduros, y
a los 59 dias de la campafia 2007/08, correspondientes a frutos en envero. Resultados que
corroboran los encontrados por Naudet (1965) y Salvador et al. (2001).

El valor maximo de indice de perdxidos para las muestras obtenidas en abencor se
encontrd6 en la campafia 2006/2007 (9,98 meq O,/kg) en la variedad “Cornezuelo”,
presentando, para esa misma campafa, un valor medio de 7,93 meq O/kg; mientras que el
mas bajo se dio en la variedad “Arbequina” en la campafia 2007/08 (0,91 meq O2/kg), con un
valor medio para esa camparia de 3,11 meq O./Kkg.

Las muestras de aceites de la variedad “Cornezuelo” extraidas a escala industrial, en
almazara (Tabla 1V.21), son también las que presentan unos valores de indices de perdxidos
superiores al resto y al igual que ocurriera en las muestras de abencor, estos valores maximos
se consiguen en la campafa oleicola 2006/07 (valor méximo 13,93 meq O,/kg y el valor
medio mas elevado 10,10 meq O./kg). Los aceites de la variedad ‘“Picual” son los que

muestran los valores mas bajos con una media de 2,46 meq O/kg en la camparia 2007/08.

Todas las muestras analizadas, tanto las obtenidas en el sistema abencor como las
extraidas en almazara, se encuentran dentro de la categoria de Virgen Extra al no superar el
limite establecido para dicha categoria, que es de 20 meq O2/kg, presentando dichos aceites

un nivel bajo de oxidacion.

Los resultados estadisticos encontrados al considerar los factores variedad y sistema
de extraccion (Tabla 1V.22) indican que los aceites de la variedad “Cornezuelo”, tanto los
extraidos por sistema abencor como en almazara industrial, son los que presentan mayor valor
de indice de peroxidos. Ademas existen diferencias estadisticamente significativas, para los
aceites abencor, entre las variedades “Cornezuelo” (6,96 meq Oz/kg) y “Arbequina” (3,38
meq O,/kg). Respecto al método de extraccion (abencor vs almazara), Unicamente la variedad

“Arbequina” presento diferencias significativas: 3,38 meq Oz/kg (abencor) y 7,23 meq O./kg
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(almazara).

Bruni et al. (1994) al estudiar la relacion entre el indice de perdoxidos y el sistema de
elaboracion de los aceites sefiala que dicho pardmetro no se ve tan afectado por factores tales
como el tipo de produccion, las técnicas de recogida y conservacion de los frutos y el proceso
de extraccion cuando el sistema utilizado es el abencor, ya que las aceitunas son
inmediatamente procesadas y no estan expuestas a serias hidrolisis y dafios oxidativos que
pudieran afectar la calidad del aceite. Aln asi, algunos investigadores (Di Giovacchino et al.,
2002), encuentran que la oxidacion producida durante el procesado en abencor deberia ser
mayor, debido a que se expone mas superficie de pasta de aceituna al oxigeno atmosférico si
se compara con el sistema de elaboracion en almazara, donde s6lo una parte queda expuesta
en la batidora y protegida de la oxidacién. Ademas del sistema de elaboracion, factores como
el tiempo de batido también afectaria a este parametro, ya que a mayor tiempo cabria esperar
que la oxidacion enzimatica se viera favorecia (Servili et al., 2003), al igual que el aumento de
la temperatura de batido que haria aumentar el indice de perdxidos, debido a la oxidacion
producida por la enzima lipasa, cuya actividad aumenta a altas temperaturas (Ranalli et al.,
2001).

En este trabajo, solamente en la variedad “Picual” el indice de peréxido medio de las
muestras de almazara es menor al de abencor. En el resto de variedades se confirma lo

expuesto por Bruni et al. (1994).

Los resultados estadisticos encontrados en los aceites elaborados en abencor al
analizar los factores variedad y campafia oleicola (Tabla 1V.23) indican que existen
diferencias significativas entre la variedad “Cornezuelo” (7,93 y 6,40 meq O2/kg) y las
variedades “Picual” (3,48 y 4,16 meq Oy/kg) y “Arbequina” (4,09 y 3,11 4,16 meq O2/kg),
para las campafias 2006/07 y 2007/08, respectivamente. En la campafia 2008/09 la diferencia
significativa se encontrd entre la variedad “Cornezuelo” (6,42 meq Oy/kg) y la “Arbequina”

(2,97 meq O2/Kkg).

Respecto a la influencia de la campafia oleicola por variedad, no se han encontrado

diferencias significativas en ninguna de las variedades.

De todo lo anterior se deduce que es la variedad “Cornezuelo” la mas susceptible a la

oxidacién, como se corroborara con la estabilidad oxidativa en el apartado 1V.2.2.2..
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IV.2.1.3. Absorcidn en el ultravioleta: Kasz y Karo.

Durante el ciclo de maduracion de la aceituna (Figuras 1V.29, I1V.30 y IV.31) los
valores del coeficiente de absorcion especifico Ky3, se mantiene practicamente constante, con
ligerosaumentos y disminuciones, para todas las variedades y campafias analizadas; sin
embargo, los valores de la absorcion espectrofotométrica a 270 nm (Kz70) presentan, para la
mayoria de las muestras analizadas, una ligera disminucion conforme avanza la maduracion
del fruto. Resultados analogos fueron encontrados por Salvador et al. (2000 y 2001) para la

variedad “Cornicabra” al estudiar la evolucion de estos coeficientes durante varias campafas.

Al estudiar la influencia de la variedad y del método de extraccion sobre los coeficientes
Kasz Yy K27 (Tabla 1V.22) se observa que para el coeficiente K3, no se han encontrado, para
los aceites elaborados en abencor, diferencias significativas entre variedades; sin embargo, en
aceites de almazaras, las variedades “Cornezuelo” (1,75) y “Arbequina” (1,81) presentaron

valores de K3, significativamente mayores que el encontrado para la variedad “Picual”

(1,38).

El coeficiente Ko no presentd diferencias estadisticamente significativas entre
variedades y respecto al método de extraccion, solo la variedad “Picual” se vio afectada por

dicho factor, con valores de 0,14 para aceites abencor frente a 0,10 para aceites de almazaras.

Para los aceites obtenidos en laboratorio por el sistema abencor (Tabla IV.23) no se han
encontrado diferencias significativas ni entre las distintas variedades ni entre campafias
oleicolas dentro de una misma variedad.

Los valores de los coeficientes de absorcion encontrados en todos los aceites analizados
permiten clasificarlos dentro de la categoria de Virgen Extra al no superar los limites

establecidos para dicha categoria (K232 <2,5 y K270<0,22).

IV.2.1.4. Andlisis organoléptico.

Entre los criterios de calidad de la mayoria de los alimentos, segun se refleja en el
cddigo alimentario, se hace referencia a sus caracteristicas organolépticas utilizando

2% ¢ 2 (13

expresiones como “olor y sabor caracteristico”, “con olor agradable”, “sin olores ni sabores
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extrafios”, etc. (Jiménez, 2008).

Catar es apreciar, analizar mediante los 6rganos de los sentidos las cualidades de un
producto. El aceite de oliva es uno de los pocos alimentos de origen agricola que esta
sometido, de acuerdo a la legislacién (Reglamento (CE) N° 640/2008 de la Comision),
ademas de a un andlisis fisico-quimico a un analisis organoléptico. Estos andlisis que estan
basados en la percepcion de defectos llevan a la clasificacion de los aceites de oliva en tres
categorias: virgen extra, virgen y lampante, comentado anteriormente. Las sustancias volatiles
presentes en el aceite de oliva virgen (principalmente aldehidos, cetonas, ésteres y alcoholes)
son las responsables de su aroma (Angerosa et al., 2004; Kiritsakis, 1998). Algunos de estos
compuestos se encuentran en el fruto (aceituna) y otros se forman durante la fase de molienda,
siendo la ruta de la lipooxigenasa la responsable de la formacion de los aromas verdes y
frutados a través de la oxidacion de los &cidos linoleico y linolénico presentes en el fruto
(Garcia et al., 2008). Para los atributos amargo y picante, investigadores como Angerosa et al.
(2000) encontraron una correlacion positiva entre dichos atributos y la concentracion de la
cetona 1-penten-3-ona; sin embargo, Inarejos et al. (2010) sefialan al compuesto hexanol
como responsable del picante. Otros autores (Andrewes et al., 2003; Garcia et al., 2001;
Gutiérrez et al., 2003; Mateos et al., 2004; Tovar et al., 2001) sefialan a los compuestos
fendlicos: 3,4-DHPEA-EDA, 3,4-DHPEA-EA, p- HPEA-EDA y AOA como los responsables

fundamentales de estas sensaciones quinestésicas.

Las caracteristicas sensoriales del amargo y picante son debidas a la activacion de
receptores y las terminaciones nerviosas del nervio trigeminal asociadas a las papilas
gustativas fungiformes, las cuales son sensibles a estimulos quimicos. En el aceite de oliva
estas sensaciones estan relacionadas, como se ha indicado anteriormente, con la presencia de
compuestos fendlicos y pueden persistir durante largo tiempo después de la deglucién y variar
en intensidad dependiendo de la variedad, y en consecuencia afectar a su aceptacion por parte
del consumidor (Caporale et al.,, 2006). Se ha evaluado la intensidad de los diferentes
atributos positivos y negativos presentes en las muestras de aceite obteniéndose un perfil
descriptivo o “huella sensorial” de los mismos. Los atributos positivos frutado, manzana,

amargo, picante y dulce son representados en un grafico de tipo radial (Figura 1V.32).
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Figura 1V.32. Mediana de los atributos frutado, manzana, amargo, picante y dulce del aceite obtenido en

laboratorio por el sistema abencor y los extraidos en almazara para las variedades “Picual”, “Cornezuelo” y

En la citada figura se observa que, para todos los aceites analizados, la mediana de los
defectos es igual a cero y la mediana del frutado superior a cero. Por tanto, todas las muestras
de aceite se catalogaron como Aceites de Oliva Virgen Extra, indicativo de que estos aceites

se han elaborado a partir de aceitunas sanas y que las condiciones de extraccion y
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almacenamiento han sido las adecuadas. Respecto al atributo frutado, el valor de la mediana
mas alto corresponde a la variedad “Picual” procedente de abencor (6,13), con notas
destacadas a verde hoja/verde hierba, al igual que sucede en los aceites de “Cornezuelo”; sin
embargo, en los aceites de “Arbequina” su frutado es mas complejo con notas destacadas a
almendra y tomatera. El perfil descriptivo para los aceites de la variedad “Picual”
corresponderia a aceites con frutado medio-alto, poco dulces, con valores medios en los
atributos amargo y picante; los procedentes de la variedad “Cornezuelo” a aceites con frutado
medio, poco dulces, con valores medio-bajos en el atributo amargo y una intensidad media en
el atributo picante; y los de la variedad “Arbequina” a aceites con frutado complejo e
intensidad media, ligeramente dulces, con una baja intensidad en el atributo amargo y

ligeramente picantes.
En la figuras 1V.33, 1V.34 y V.35 se representan, para cada una de las variedades

estudiadas, la evolucion de los atributos sensoriales de los aceites abencor elaborados a lo

largo de cada una de las tres camparias oleicolas analizadas.
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Figura 1V.33. Evolucion de los atributos positivos (frutado, amargo, picante y dulce) en aceites obtenidos

mediante sistema abencor en la variedad “Picual” durante los dias de campaifia correspondientes a los afios

2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009.
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Figura 1V.34. Evolucion de los atributos positivos (frutado, amargo, picante y dulce) en aceites obtenidos

mediante sistema abencor en la variedad “Cornezuelo” durante los dias de campafia correspondientes a los afios
2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009.
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Figura I1V.35. Evolucion de los atributos positivos (frutado, amargo, picante y dulce) en aceites obtenidos
mediante sistema abencor en la variedad “Arbequina” durante los dias de campaiia correspondientes a los afios

2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009.
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De ellas se puede observar que la intensidad del frutado, durante la maduracion del
fruto y en el caso de la variedad “Picual”, no presenta una tendencia clara de evolucion, sino
que varia dependiendo de la campafia oleicola analizada. Asi, para la campafia 2006/07, el
frutado permanece practicamente constante (mediana de frutado 3,9 a inicio de campafia y 3,6
a finales de campafa); en la campafa 2007/08 se observa un claro descenso (mediana de
frutado 4,0 a inicio de campafia y 2,5 a finales de campafia); y por Gltimo, en la campafia
2008/09 se produce un moderado aumento (mediana de frutado 1,8 a inicio de campafa y 3,0
a finales de campafia). La variedad “Cornezuelo” presento, durante la maduracion del fruto y
en todas las camparias analizadas, disminuciones moderadas, aproximadamente de 1 unidad
de intensidad de frutado. La variedad “Arbequina” presentd una clara disminucion del
frutado, del orden de 2 unidades de intensidad, en la campafia 2007/08, mientras que en las

otras dos campanfas, la mediana del frutado permanecié practicamente constante.

El atributo amargo, para las variedades “Cornezuelo” y “Arbequina”, presentd una
tendencia generalizada a disminuir conforme avanza la maduracion del fruto. Resultados que
corroboran los obtenidos por Inarejos-Garcia et al. (2010), los cuales justifican estos
resultados en base a la disminucién de la concentracion de la oleuropeina, fenol responsable
del amargor, durante la maduracion de la aceituna. La mayor disminucion de este atributo (2
unidades de intensidad) se dio para la variedad “Cornezuelo” en la campaifia 2006/07. Por el
contrario, la variedad “Picual” presenté6 aumentos moderados (1 unidad de intensidad) durante
las campafias 2006/07 y 2008/09.

El atributo picante presentd para todas las variedades y campafias una disminucién
generalizada de intensidad conforme madura la aceituna. Las disminuciones mas destacadas
(3 unidades de intensidad) fueron para la variedad “Arbequina” en la campana 2007/08 y

para la variedad “Cornezuelo” en la campaiia 2008/09.

La disminucion de las intensidades de los atributos amargo y picante durante la
maduracion del fruto puede atribuirse a que durante este proceso aumenta la degradacion
enzimatica y oxidativa de los compuestos fenolicos, responsables de dichos atributos, como
consecuencia de los procesos de senescencia que se producen en el fruto (Oueslati et al.,
2009).

Respecto al atributo dulce, los valores mas elevados de intensidad se dieron en la
variedad “Arbequina”, mostrando en todas las campafias un aumento de dicha intensidad

conforme maduraba la aceituna.

137



Resultados y Discusion

El estudio estadistico realizado (Anova), presentado en las Tablas 1V.24 y IV.25, ha
permitido confirmar algunas de las diferencias mencionadas en su ficha descriptiva. Al
estudiar la influencia del sistema de extraccion en los atributos sensoriales (Tabla 1V.24) se
observa que la intensidad del “frutado” de los aceites obtenidos en almazara es menor que la
presentada en los extraidos en laboratorio por el método abencor salvo en la variedad
“Arbequina” que permanece practicamente igual; sin embargo, estas diferencias no son
estadisticamente significativas como lo indica el estudio estadistico realizado. Los atributos

manzana y picante se comportan estadisticamente en el mismo sentido que el frutado.

En el atributo amargo, el analisis Anova encuentra diferencias significativas entre las
variedades “Picual” y “Arbequina”, siendo la variedad “Picual” la que presenta valores
medios mas altos (4,4) y la variedad “Arbequina” los més bajos (1,9). Respecto al sistema de
extraccion (abencor vs almazara), no se han encontrado diferencias significativas, pero si que
todos los aceites extraidos en almazara presentaban valores inferiores a los de abencor. Este
hecho puede deberse a que los fenoles, compuestos responsables del amargo, son bastante
soluble en agua, perdiéndose en mayor o menor medida segin la proporcion de agua
empleada y tiempo de contacto durante el proceso de elaboracion del aceite, asi como por la
facilidad con la que se oxidan en contacto con el oxigeno atmosférico. Autores como
Montedoro et al. (1992) y Di Giovacchino et al. (1994), sefialaron que el contenido en fenoles
totales de los aceites obtenidos en sistemas de centrifugacion industrial con adicién de agua
caliente ha resultado méas bajo que el presente en aceites de prensa. Esto se atribuye a la
pérdida de fenoles con el agua caliente afiadida en la centrifuga vertical. Cert et al. (1999)
observaron que el agua disminuye la concentracion de sustancias fendlicas de la fase acuosa
(por dilucion) y provoca asimismo la disminucion de la concentracion de dichas sustancias en

la fase oleosa inmiscible.

Por otra parte, autores como Ollivier et al. (2006), Garcia et al. (2008) y Vaz Freire et
al. (2011) han confirmado la influencia de la variedad sobre la intensidad de dicho atributo.
En este sentido, Rabelo et al. (2000) atribuyen el diferente comportamiento sensorial de los
aceites respecto al atributo amargo en base al grado de instauracion de la matriz lipidica de
modo que cuanto mayor sea la insaturacién menor es la intensidad de dicho atributo. En, este
estudio, como se ha indicado anteriormente, los aceites de “Picual” son los mas amargos vy,
como se vera en el apartado correspondiente a acidos grasos (apartado 1V.2.3.1), presenta un

matriz fundamentalmente monoinsaturada (77,27% en oleico y un 4,9% en linoleico),
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mientras que los aceites “Arbequina”, menos amargos, Su matriz lipidica es mas
poliinsaturada (64,39% en oleico y 13,76% en linoleico). Resultados que corroboran la

justificacion dada por los citados autores.

Aceites muy amargos pueden causar problemas de aceptacién por parte del
consumidor (Gutierrez et al., 1992); es por ello que algunos investigadores trabajan en la
puesta a punto de tratamientos fisicos en la aceituna, estrategias de riego y de densidad de
plantacion en el olivar, que permitan la regulacién del exceso de los atributos picante y
amargo en el aceite virgen, lo que facilitaria su comercializacion y haria factible una cosecha
mas temprana con todas las ventajas que ello supondria (Garcia et al., 2005; De la Rosa et al.,
2007; Moriana et al., 2007; Motilva et al., 2000; Tovar et al., 2001).

En el atributo dulce se han encontrado diferencias significativas respecto al sistema de
extraccion en la variedad “Arbequina” y entre los aceites de las variedades “Picual” y
“Arbequina”. En todos los casos, los aceites de almazara presentan una mayor intensidad del

atributo dulce, como consecuencia, como se ha indicado anteriormente, de su menor amargor.

PICUAL CORNEZUELO ARBEQUINA
SD | EEM

;'(?:{i'\éélgi ABENCOR  ALMAZARA | ABENCOR  ALMAZARA | ABENCOR  ALMAZARA
Frutado "1 * % 53 * [* 60 * * 51 * |[* 57 * " 58 ° 13 | 01
Manzana Al @ A s | 26 * % 18 * [* 19 * A 21 ° 15 | 0.2
Amargo B 44 * ® 38 * | 33 * *® 25 * [A 27 * A 19 ° 1,6 | 02
Picante Ass A g4 2 A a7 A a7 N 44 R 38 0 16 | 02
Dulce Alas 2R 25 2 A 25 2 M o34 2 | A 25 7 8 41 P 15 | 0.2

Tabla IV.24. Medianas de los atributos positivos: frutado, manzana, amargo, picante y dulce. Letras diferentes en
mayusculas indican diferencias significativas entre variedades y letras diferentes en minusculas indican
diferencias significativas entre sistemas de extraccién (Abencor vs Almazara) dentro de una misma variedad.

P<0,05. SD: Desviacion estandar tipica de la media. EEM: Error tipico estandar de la media.

En la Tabla 1VV.25 donde aparecen los valores medios de los distintos atributos de las
muestras de aceite obtenidas mediante el sistema abencor para las tres variedades y separadas
por campafa oleicola, se observa que en la campafia 2006/07 Unicamente encontramos
diferencias significativas entre variedades en el atributo dulce, siendo los aceites de la variedad

“Picual” significativamente menos dulces que los procedentes de las otras dos variedades. En la
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campafia 2007/08 es el atributo amargo el que presenta diferencias significativas entre
variedades, siendo la variedad “Picual” la que obtiene valores més altos para este atributo. Por
altimo, en la campafia 2008/09 el atributo manzana diferencia significativamente a la
“Arbequina” de las otras dos variedades, al estar dicho atributo ausente para esta variedad y

para esta camparia en concreto.

Al comparar la misma variedad en funcion de la campafia estudiada, la variedad
“Picual” presenta diferencias significativas para el atributo manzana entre las campafias
2006/07 y 2008/09 y la variedad “Arbequina” presenta diferencias significativas para los
atributos frutado y amargo entre las campafas 2006/07 y 2008/09 y para los atributos manzana
y dulce entre las campafias 2006/07-2007/08 y la ultima del 2008/09. Es de sefialar que
puntuaciones mas bajas en todos los atributos se dan para los aceites de todas las variedades de
la camparia 2008/09.

MUESTRAS ABENCOR PICUAL CORNEZUELO | ARBEQUINA
CAMPARA 2006-2007
Frutado Aoz 22 6,3 alAr 70 °
Manzana Aige | A 3,2 al A 40 °
Amargo Aiogr A 3,2 S AR T
Picante A2 A 5,3 a1A 36 °
Dulce A1a 2| B 1,9 al® 38 °
CAMPARA 2007-2008
Frutado Al A 6,2 alAr 61
Manzana Ao A 3,1 alA o4 P
Amargo B o455 | 2,8 A 25
Picante Az A 4,0 A 46
Dulce A7 A 3,1 alr 32 °
CAMPARA 2008-2009
Frutado Ay A 5,7 a1 A 45 *
Manzana B 15 ?|°® 1,8 a1 * o0
Amargo Aaz A 3,8 al* 39 °
Picante Algz A 4,9 al A 48 °
Dulce Aae LA 2,4 a1 * 10 °

Tabla 1V.25. Valores medios de los atributos positivos: frutado, manzana, amargo, picante y dulce. Letras

diferentes en mayusculas indican diferencias significativas entre variedades en funcion del afio y letras diferentes
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en minusculas indican diferencias significativas entre campafa oleicola dentro de una misma variedad. P<0,05.

1VV.2.2. Pardmetros de estabilidad

Las grasas pueden volverse rancias como consecuencia de procesos autooxidativos,
rancidez oxidativa, originando una alteracion del flavor del alimento. El término
enranciamiento se aplica para describir el desarrollo de olores y sabores indeseables como
consecuencia de determinados cambios que se presentan en la fraccion grasa de los alimentos
(Mejia, 1999).

La autoxidacién es la degradacion quimica resultante de la exposicidn al oxigeno que
genera en las grasas compuestos inapetecibles e incluso toxicos: perdxidos organicos, alcoholes,
cetonas, acidos carboxilicos y combinaciones de todos estos (Papaseit, 1988). Los aceites de
oliva virgen destacan por su buena resistencia a la degradacion oxidativa. La estabilidad
oxidativa de un aceite o grasa se define como el tiempo necesario para que el aceite o grasa
empiece a presentar sintomas de rancidez (Guitierrez, 1989). Esta degradacion quimica es
activada por el efecto del oxigeno atmosférico disuelto en el aceite y es catalizada por factores

como el aumento de la temperatura y la exposicion a la radiacion luminosa.

Otra via de degradacion es la llevada a cabo por determinados proceso enzimaticos,
condicionados por el contenido en materias organicas y agua presentes en el aceite, que
constituyen un medio de cultivo 6ptimo para el crecimiento de determinados microorganismos

que pueden ocasionar un proceso fermentativo (Papaseit, 1988).

La alta estabilidad oxidativa de los aceites de oliva virgenes esta relacionada con su alta
relacion de acidos grasos monoinsaturados/poliinsaturados y con la presencia de componentes
antioxidantes, como tocoferoles y polifenoles (Douzane et al., 2013). Los compuestos fenolicos,
como responsables de la estabilidad oxidativa y de los atributos sensoriales amargo y picante,
forman parte del grupo de componentes presentes en los aceites de oliva. El rango, mas
frecuente, de concentracion de fenoles totales es de 50-500 ppm, expresados como acido cafeico
(Gutiérrez et al., 1977). Su contenido va a depender de varios factores como la variedad (Manai-
Djebali et al., 2012), caracteristicas edafoclimaticas (Aguilera et al., 2005; Bakhouche et al.,
2013; Cerretani et al., 2006; Lazzed et al., 2008), grado de maduracion del fruto (Cerretani et
al., 2006; Lazzez et al., 2008; Youssef et al., 2010), factores agronémicos (Tovar et al., 2001;
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Romero et al., 2002; Servili et al., 2007) y factores tecnolégicos (Servili et al., 2002; Caponio et
al., 2003; Inarejos et al., 2009). A nivel quimico, el efecto antioxidante de estos compuestos ha
sido evidenciado en diferentes trabajos, de forma que se ha podido establecer un elevado grado
de correlacion positiva entre contenido en fenoles totales y estabilidad de los aceites (Beltran et
al., 2000; Fuentes et al., 2008).

1V.2.2.1 Fenoles totales.

Los fenoles son fuertes antioxidantes naturales muy importantes para la estabilidad del
aceite de oliva virgen. Numerosos trabajos (Aguilera et al., 2005; Issaoui et al., 2010 y Pardo
et al.,, 2011) sefialan una relacién positiva entre la cantidad de fenoles y la resistencia que
presenta el aceite de oliva virgen a la oxidacion. Los compuestos fendlicos se encuentran en el
fruto y en la hoja del olivo, siendo el mas caracteristico la oleuropeina. En el proceso de
extraccion del aceite de oliva, en la fase de molienda y batido, se forman la mayoria de los
fenoles debido a la hidrolisis, por enzimas enddgenas, de la oleuropeina y sus derivados
secoroideos. En las fases de centrifugacion y separacion, una pequefia fraccion de estos
compuestos fendlicos pasan a la fase oleosa (10-15%) perdiéndose el resto con el alpechin y

orujo debido a la alta solubilidad de los mismos (Iconomou et al., 2010).

Durante la maduracion del fruto (Figuras 1V.36, 1V.37 y 1V.38) el contenido en
fenoles totales, para las variedades y camparias estudiadas, muestra una tendencia general, a
excepcion de las variedades “Picual” y “Cornezuelo” en la campafia 2006/07, de disminucion.
Dicha tendencia coincide con la indicada por Sanchez et al. (2006) y Fuentes et al. (2008) al
trabajar con las principales variedades implantadas en Extremadura. Sin embargo, cuando se
aborda, para estas mismas variedades, la evolucion de compuestos fenolicos especificos (3,4-
DHPEA-EDA, 3,4-DHPEA-AC, é&cido vanillico, acido p-cumarico, alcoholes fendlicos,
luteolina y apigenina) se observan distintas tendencias dependiendo de la variedad (Franco et
al., 2014).
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Figura 1V.36. Evolucion de los parametros de estabilidad (fenoles totales y estabilidad Rancimat) en aceites
obtenidos mediante sistema abencor en la variedad “Picual” durante los dias de campatfia correspondientes a los

afos 2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009.
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Figura 1V.37. Evolucion de los parametros de estabilidad (fenoles totales y estabilidad Rancimat) en aceites

obtenidos mediante sistema abencor en la variedad “Cornezuelo” durante los dias de campaina correspondientes a

los afios 2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009.
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Figura 1V.38. Evolucion de los parametros de estabilidad (fenoles totales y estabilidad Rancimat) en aceites
obtenidos mediante sistema abencor en la variedad “Arbequina” durante los dias de campafia correspondientes a
los afios 2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009.
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En la Tabla IV.26 se muestran los valores medios de los pardmetros de estabilidad de
los aceites extraidos mediante sistema abencor y en almazara industrial para las tres
variedades estudiadas, junto con las diferencias significativas encontradas entre ambos
sistemas y entre las distintas variedades, una vez realizado el analisis estadistico (Anova). En
ella se observa que la variedad que presenta un mayor contenido medio en fenoles totales es la
“Picual” con 286,10 ppm en las muestras obtenidas en laboratorio por el método abencor.
Resultado que corrobora los publicados por otros autores que sefialan a la variedad “Picual”
como uno de los cultivares con mayor concentracion en fenoles junto con la variedad
“Hojiblanca” (Inarejos et al., 2010).

PICUAL CORNEZUELO ARBEQUINA
sp |eem
SISTEMA DE
hoadiaiabey ABENCOR ALMAZARA | ABENCOR ALMAZARA | ABENCOR ALMAZARA
| | B b B a A AB a A a A a
Fenoles totales 286,10 196,86 186,80 @ 156,07 158,77 11538 |sa81|812
(mg ac. cafeico/kg)
. . B b B a A A a A a A a
EStab""(jhaodr;";‘”C'mat 120,23 82,84 3433 2 27,35 47,77 3364 |42,01]412

Tabla IV.26. Valores medios de los parametros de estabilidad fenoles totales y estabilidad rancimat. Letras
diferentes en mayusculas indican diferencias significativas entre variedades y letras diferentes en minusculas
indican diferencias significativas entre sistemas de extraccion (Abencor vs Almazara) dentro de una misma

variedad. P<0,05 SD: Desviacién estandar tipica de la media. EEM: Error tipico estandar de la media.

La variedad que presenta el valor medio mas bajo es la “Arbequina” con 115,38 ppm
en las muestras extraidas en almazara industrial. El analisis estadistico, atendiendo al factor
variedad, indica que para los aceites abencor existen diferencias significativas entre la
variedad “Picual” y el resto de variedades (“Arbequina” y “Cornezuelo”); en las muestras de
aceites procedentes de almazara industrial las diferencias significativas se dan entre las
variedades ‘“Picual” y “Arbequina”. Estos resultados coincide con la clasificacion realizada
por Tous et al. (1997) sobre el contenido en fenoles totales, que clasifica a las variedades
“Arbequina” y “Cornezuelo” dentro del grupo de variedades con “bajo contenido en fenoles
totales” frente a la variedad “Picual” que la clasifica dentro del grupo de variedades con “alto
contenido en fenoles totales”.

Al comparar los distintos sistemas de extraccidn, solamente se han encontrado
diferencias significativas en los aceites de la variedad “Picual”, presentando los aceites

abencor valores significativamente mas altos que los encontrados en aceites procedentes de
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almazara. En este sentido, autores como Montedoro et al. (1992) y Di Giovachino et al.
(1994) sefalan que el contenido en fenoles totales de los aceites obtenidos en sistemas de
centrifugacién industrial con adicion de agua caliente resulta mas bajo que el presente en

aceites de prensa o aceites abencor.

En la Tabla IV.27 aparecen, junto a los valores medios de los pardmetros de
estabilidad de los aceites obtenidos mediante abencor, las diferencias estadisticas encontradas
entre las muestras de aceites estudiadas en funcién de la campafia oleicola para cada una de
las variedades. En ella se observa que ninguna variedad presenta diferencias significativas
entre campafias. Por el contrario, se han encontrado diferencias significativas entre variedades
dentro de una misma campafia. Asi, en la campafia 2006/07 la variedad “Picual” presenta
contenido en fenoles totales significativamente mas elevados que los encontrados en la
variedad “Arbequina”; en la 2007/08 las diferencias significativas se dan entre ‘“Picual” y el
grupo “Arbequina” y “Cornezuelo”, mientras que en la 2008/09 no se encuentran diferencias

entre variedades.

MUESTRAS ABENCOR PICUAL CORNEZUELO ARBEQUINA

CAMPARNA 2006-2007

Fenoles totales B a |AB al A a
(mg ac. cafeico/kg) 283,61 194,99 117,15

Estabilidad Rancimat

124,27 37,71 41,91
(horas)

CAMPARA 2007-2008

Fenoles totales B al A al| A a
(mg ac. cafeico/kg) 307,09 146,46 150,81

Estabilidad Rancimat| © a | A al a a
St ! 114,04 26,40 40,64
(horas)

CAMPARNA 2008-2009

Fenoles totales
(mg ac. cafeico/kg)

Estabili Ranci B a| A a | A a
stabilidad Rancimat 132,59 37.11 58,51
(horas)

271,99 209,99 201,94

Tabla 1V.27. Valores medios, de los aceites extraidos en abencor, de los pardmetros de estabilidad: fenoles
totales y estabilidad Rancimat. Letras diferentes en mayusculas indican diferencias significativas entre
variedades en funcion del afio y letras diferentes en minusculas indican diferencias significativas entre campafia

oleicola dentro de una misma variedad. P<0,05.
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Son numerosos los trabajos (Beltran et al., 1995; Mousa et al., 1996; Tous et al., 1997,
Pérez-Arquillué et al., 2003; Aguilera et al., 2005) que sefialan la influencia de las
caracteristicas climatoldgicas de la campafia sobre el contenido en fenoles totales. Afios muy
lluviosos elevan el contenido acuoso del fruto, extrayéndose peor el aceite y perdiendo una
mayor cantidad de compuestos fendlicos con el agua/alpechin. En este trabajo se ha
encontrado la misma tendencia. Asi, partiendo de que el régimen de precipitaciones durante
los meses de octubre y noviembre fue para las campafias oleicolas 2006/07, 2007/08 y
2008/09 de 257mm, 103mm y 72 mm, respectivamente (Tabla I111.1), en la campafia méas seca,
2008/09, fue donde se encontraron valores mas elevados de estos compuestos. Todo lo
expuesto se corrobora con los valores medios del atributo amargo comentados en el apartado

anterior, siendo los aceites de la campafia 2008/09 los mas amargos.

1V.2.2.2. Estabilidad Rancimat.

El proceso de oxidacion lipidica comienza con una fase lenta y sin cambios medibles;
pasando después a una fase rapida de propagacion y finaliza en la descomposicion a
productos volatiles. La fase inicial recibe el nombre de “periodo de induccion” y representa el
tiempo que soporta una grasa sin experimentar cambios bajo unas determinadas condiciones
agresivas. La estabilidad Rancimat nos informa de la vida util de la grasa, dependiendo esta
estabilidad de la interaccion de varios factores: grado de insaturaciones, antioxidantes, trazas

metalicas, etc (Gutiérrez, 1989).

Para las tres camparfias estudiadas (Tabla 1V.27), los aceites de la variedad “Picual”
son los que han presentado mayor estabilidad Rancimat y son clasificados como aceites de
gran estabilidad, mucho mas estables que otras variedades de gran implantacion en
Extremadura como “Morisca” y “Carrasquefia” con valores de estabilidad oxidativa de unas
51hy 77h, respectivamente. Su valor mas elevado (132,59 h) se dio en las muestras obtenidas
en abencor durante la campafia 2008/09. Los elaborados a partir de las variedades
“Cornezuelo” y “Arbequina” son clasificados como poco estables al mostrar valores
significativamente inferiores a los encontrados en ‘Picual”, en torno a 36h y 50h ,
respectivamente.

La evolucidn de la estabilidad Rancimat a lo largo de la maduracion del fruto (Figuras

V.36, 1V.37 y 1V.38) es analoga a la descrita para los fenoles totales. Ello es debido al alto
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grado de correlacion encontrado en este estudio (r=0,75) entre fenoles y estabilidad Rancimat.
Autores como (Salvador et al., 2001; Pérez-Arquillué et al., 2003; Torres y Maestri, 2006;
Pardo et al., 2011) sefialan grados de correlacién en el rango (0.78-0.88) e incluso superiores
(r=0,95) (Fuentes et al., 2008).

El anélisis estadistico realizado (Tabla 1V.26) pone de manifiesto la diferencia
significativa que existe entre la estabilidad de los aceites de la variedad “Picual” y las otras
dos variedades. Ademas, es la “Picual” la tinica que presenta diferencias significativas entre
las muestras de aceites extraidas en laboratorio mediante el sistema abencor y las obtenidas en
la almazara industrial, correspondiendo a estas Gltimas los valores significativamente mas
bajos de estabilidad. En general, como ocurriera para los fenoles totales, el proceso industrial

da lugar a aceites menos estables en todas las variedades.

En los aceites obtenidos mediante el sistema abencor (Tabla 1V.27), y al analizar el
factor campafia sobre la estabilidad de cada variedad no se han encontrado diferencias
significativas en ninguna de las variedades estudiadas. Sin embargo, al analizar el factor
variedad el andlisis estadistico si muestra deferencias significativas entre variedades y en
todas las camparnias, agrupando por un lado a las variedades “Arbequina” y “Cornezuelo” y
por otro lado a la variedad “Picual” que es la que presenta una estabilidad Rancimat

significativamente mayor.

IV.2.3. Parametros de pureza.

El aceite de oliva no solo es apreciado por sus cualidades organolépticas, sino también
por ser un alimento beneficioso para la salud como se ha demostrado en numerosos estudios
(Cicerale et al., 2010; Lozano et al., 2010; Ruiz et al., 2011). Debido a estas cualidades el
aceite de oliva presenta un precio de mercado superior al resto de otros aceites vegetales. Esto
ha provocado que en numerosas ocasiones se trate de adulterar mezclandolo con otro tipo de

aceite de inferior calidad y precio cometiendo un fraude.

Los parametros de pureza se utilizan para detectar adulteraciones de aceite de oliva
con otro tipo de aceites. Son importantes no solo desde el punto de vista comercial para
establecer la autenticidad de los aceites comestibles, sino también por la necesidad de conocer

si se ajustan 0 no a los parametros y condiciones exigidas por las reglamentaciones técnico-
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sanitarias. Los componentes quimicos que establecen la genuinidad o pureza de un aceite
tienen dos origenes: aquellos que estan presentes de forma natural (ceras, esteroles, acidos
grasos Yy triglicéridos) y los que se forman por transformacion de componentes naturales
durante los procesos de obtencion o refinacion (isomeros trans de los acidos grasos y los
estigmastadienos) (Moreda et al., 1995).

En este trabajo se han estudiado los perfiles de &cidos grasos, triglicéridos y esteroles
de las muestras recogidas en las tres campafias oleicolas y para las tres variedades estudiadas:

“Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina”.

El perfil de &cidos grasos del aceite, asi como la composicion en triglicéridos han sido
utilizados por numerosos autores (Motilva et al., 2001; Zarrouk et al., 2008; Zarrouk et al.,
2009; Rondanni et al., 2011; Piravi-Vanak et al., 2012; Diraman et al. 2011; Ollivier et al.,
2006; De la Mata et al., 2011) como parametros de clasificacion de los aceites en funcién de
la zona de origen caracterizada por condiciones edafoclimaticas determinadas, de su origen
varietal y del estado de maduracion. Ademas de lo anterior, la composicion acidica de un
aceite nos da informacion acerca de la calidad nutricional del mismo, ya que aseguran una
cantidad suficiente de insaturados, especialmente monoinsaturados (oleico), que implican
connotaciones beneficiosas para prevenir el riesgo de numerosas enfermedades
(cardiovasculares, cancerigenas, etc), mientras que la composicion en esteroles y triglicéridos
puede considerarse como la “huella dactilar” del aceite de oliva, usdndose como herramientas
para la deteccion de adulteraciones y para la determinacion de autenticidad (Longobardi et al.,
2012).

IV.2.3.1. Acidos grasos.

Los aceites vegetales ofrecen diferentes composiciones de acidos grasos, pudiendose
identificar adiciones de aceites de otra naturaleza cuando los contenidos de estos queden fuera

de ciertos intervalos (Civantos, 1999).

Segun lo establecido en el Reglamento (UE) N° 61/2011 de la Comisién 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
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analisis, la composicion en &cidos grasos (%) de un aceite de oliva virgen extra debe

encontrarse dentro de los siguientes valores:

ACIDOS GRASOS CONTENIDO (%0)
Palmitico (C16:0) 7,5-20
Palmitoleico 7 (C16:1) 0,3-35
Margérico (C17:0) <0,3
Margaroleico (C17:1) <03
Estearico (C18:0) 0,5-5
Oleico (C18:1) 55-83
Linoleico (C18:2) 35-21
Linolénico (C18:3) <10
Araquico (C20:0) <0,6
Gadoléico (C20:1) <04
Behénico (C22:0) <0,2
Lignocérico (C24:0) <02

Tabla V. 28. Composicidon en acidos grasos (%) de un aceite de oliva virgen extra. Fuente: Reglamento (UE) N°
61/2011 de la Comision.

Dentro de la composicion acidica de un aceite de oliva nos encontramos acidos grasos
saturados y acidos grasos insaturados. El &cido palmitico es el mas representativo de entre los
saturados, con unos porcentajes que van desde el 7,5% al 20%. Solo una porcién muy baja
(<1,3%) de acidos grasos saturados ocupa la posicion 2 del triglicérido. Es por ello, que esta
fraccion sea utilizada como criterio de pureza para diferenciar el aceite de oliva de otros tipos
de aceites. Los acidos grasos insaturados estan representados principalmente por el &acido
oleico, monoinsaturado, con valores que van del 55% al 83%. También es caracteristico la
presencia de bajo contenido en acidos grasos poliinsaturados, fundamentalmente &cido
linoleico (3,5-21%) y acido linolénico (<1,0%). Estos acidos se encuentran generalmente en
una relacion aproximada de 10:1 (Boskou, 1999).

La legislacion, Reglamento (CEE) N° 2568/91 mantiene unos valores maximos para
determinados acidos grasos minoritarios como: miristico (0,05%), araquico (0,6%), gadoleico
(0,4%), behénico (0.2%) y lignocérico (0,2%)

La composicidn en acidos grasos de un aceite de oliva se ve afectada por numerosos

factores entre los que se encuentran las condiciones climaticas y edafologicas de la zona de
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produccion, factores genéticos como la variedad, estado de maduracion del fruto, factores
culturales (método de recoleccién) y factores tecnoldgicos, siendo el factor varietal el
pardmetro mas determinante (Lerma et al., 2008; Zarrouk et al., 2009). En este sentido,
algunos autores (Sénchez et al., 2003; Rondanini, 2011; Vekiari et al., 2010) atribuyen al
factor varietal mas del 70% de la variabilidad encontrada.

En la Tabla 1V.29 se muestra el perfil medio de los acidos grasos obtenido para cada
una de las variedades en las tres camparias estudiadas, junto con las diferencias significativas

encontradas una vez realizado el andlisis estadistico (Anova).

CAMPARA 2006/2007 CAMPARA 2007/2008 CAMPARA 2008/2009

PICUAL | CORNEZUELO |ARBEQUINA| PICUAL | CORNEZUELO |ARBEQUINA| PICUAL | CORNEZUELO | ARBEQUINA
ci60 | * 1254 | ® 1402 *| € 1871 *|* 1297 B 1576 *| %1607 *|* 1128 Y°® 1404 *|°® 1505 °
ciel | * 104 °[* 1112 *|°® 18 | 101 A o133 "% 193 °|[* o7 " o087 *|° 14 °
cizo | # 003 | * o003 *|°® 011 *|* 003 " 007 *[® o012 *[”" o003 Y* o007 *|°® 014 ?
ciza | # 000 * o000 *|° 011 *|* o006 A oot *|® o012 *|* o008 °|* o008 °|® 023"
cisgo | ® 268 °|° 297 *|* 168 *|°® 283 ® 331 *|”* 167 *|* 311 Y°® 314 | 18 °
cig1 | ® 7785 | * 6164 °| " 6243 2| 7550 A 5679 *| %6323 %" 7846 " 6280 °|° 6751°
cig2 | * 413 | ° 1740 | °® 1549 ° | s01 © 208 °|°® 1428 °|" 460 ¢ 1631 *|°® 1151 °
cis3 |*® o8 °|° o094 *|* o071 *|™ o077 ® 09 *|"* o063 *|* 08 Y°® 092 *|”* 065 *°
c200 | ® 020 °® 03 *|”* 024 *|™ 029 ® 031 *|" o022 *|"* 04 °° 04 °[|* 035 °
c01 | # 024 ** o020 *|” 025 *|* 020 A o020 *[® o027 *|* o2z " o022 *|°® 030 °?
c2o0|” o010 * o010 *|” o010 *|* 010 A 010 *[* o010 *|* o010 " o010 *|* 010 ?
c240 | # 009 | * o008 *|” 005 *|* 007 A o000 *l* o010 °"[” o008 " o010 *|”* 010 °

Tabla IV.29. Contenido medio de acidos grasos (expresados en %) en AOV obtenidos mediante sistema Abencor
de las variedades “Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina” durante las campafias 2006/07, 2007/08 y 2008/09.

Letras diferentes en mayusculas indican diferencias significativas entre variedades para una misma campafia y

letras diferentes en mindsculas indican diferencias significativas significtivas entre campafias para una misma
variedad. P<0,05.

Como se observa en la Tabla 1V.29 el acido graso saturado mayoritario en todas las

variedades es el &cido palmitico. Dicho &cido presenta, salvo en la campafia 2008/09 y para la
variedad ‘“Picual” (11,28%), valores superiores al 12% del total de &cidos grasos. La variedad
“Arbequina”, para las tres camparias analizadas, es la que presenta un porcentaje mas elevado,
diferenciandose significativamente, junto con la variedad “Cornezuelo”, de la “Picual” que es
la que presenta menor porcentaje de este acido graso. Unicamente en la campafia 2006/07 se
han encontrado diferencias significativas entre las tres variedades.
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Del resto de &cidos grasos saturados [acido margarico (Cizo), estearico (Cis.o),
ardquico (Czo.0), behénico (Ca.0) y lignocérico (Caa)] en todas las variedades y campafas
analizadas se han obtenido valores que se encuentran dentro del rango establecido por el
Reglamento (UE) N° 61/2011 de la Comisién. La variedad arbequina presentd para el &cido
margarico valores significativamente mas elevados (0,11%; 0,14%) que los encontrados en las
variedades “Picual” (0,03%; 0,03%) y “Cornezuclo” (0,03%; 0,07%) en las camparias
oleicolas 2006/07 y 2008/0, respectivamente; para acido estearico presentd valores
significativamente mas bajos (1,68%; 1,67%) que los encontrados en las otras dos variedades
[“Picual”(2,68%; 2,83%) y “Cornezuelo”(2,97%; 3,31%) en las camparias 2006/07 y 2007/08;
para el &cido araquico present6 en la campafia 2006/07 valores significativamente mas bajos
(0,24%) que en las variedades “Picual” (0,29%) y “Cornezuelo” (0,30%), como también lo
hizo en las campafias 2007/08 (0,31%) y 2008/09 (0,48%), con la variedad “Cornezuelo”. Por
el contrario para el &cido behénico no se encontraron diferencias significativas ni entre

variedades ni campafias..

Respecto a los acidos grasos monoinsaturados, el acido oleico (C18:1) es, y con
diferencia, el mas abundante en todas las variedades, con valores medios que van desde el
56,79% en la variedad “Cornezuelo” y camparia 2007/08 al 78,46% en la variedad ‘“Picual” y
campafa 2008/09. Solo en la camparia 2006/07 se encuentran diferencias significativas entre
las tres variedades; aun asi, en todas las campanas, el mayor contenido en oleico se da en los
aceites de la variedad “Picual” seguido de los de “Arbequina” y por ltimo “Cornezuelo”. El
contenido en oleico para las tres variedades se encuentra dentro del rango establecido por el

Reglamento citado anteriormente

Rondanini et al. (2011) establecieron una clasificacion de variedades atendiendo a su
contenido en &cido graso oleico de manera que por un lado se encuentran aquellas variedades
con porcentajes inferiores al 55% (“variedades de bajo oleico”), una situacion intermedia con
porcentajes entre 55-65% (“variedades de medio oleico”) y por Ultimo variedades con alto
contenido en acido oleico (“variedades de alto oleico”), aquellas por encima el 65%. Segun lo
anterior, la variedad “Picual” es una “variedad de alto oleico” y “Cornezuelo” y “Arbequina”
son “variedades de medio oleico”.. Resultados similares fueron encontrados, para las
variedades “Picual” y “Arbequina”, por dicho autor. De igual forma, Pardo et al. (2013) en su
estudio de las variedades de “Campos de Hellin”, obtuvo porcentajes similares en la variedad

“Picual” corroborando, como en nuestro caso, que es la “Picual” una de las variedades
153



Resultados y Discusion

espafiolas con un mayor contenido en acido oleico y en contraposicion, un menor porcentaje

en &cido linoleico.

La variedad “Arbequina” para los 4&cidos grasos monoinsaturados menores:
palmitoleico (C16:1), margaroleico (C17:1) y gadoleico (C20:1), y, para la mayoria de las
campafas analizadas, presentd valores significativamente mas altos que las otras dos

variedades estudiadas.

Dentro de los acidos grasos poliinsaturados el &cido linoleico (C18:2) es el mayoritario
estando el rango de los porcentajes obtenidos entre el 4,13% de la variedad “Picual” en la
campafa 2006/07 y el 20,80% de la “Cornezuelo” en la campafia 2007/08. Se han encontrado
en las tres campafas analizadas diferencias significativas entre las tres variedades,,
destacando la variedad “Cornezuelo” con los valores mas altos seguida de la “Arbequina” v,

en tercer lugar y con valores muy por debajo de las dos primeras, la variedad “Picual”.

Al estudiar el comportamiento de cada variedad en las distintas campafas estudiadas,
no se encuentran diferencias significativas entre campafas en el caso de la variedad “Picual”,
en la variedad “Cornezuelo” la campafia 2007/08 difiere de la 2008/09 y en la variedad
“Arbequina” el analisis estadistico (Anova) encuentra diferencias entre las tres campanas,

siendo la campafa oleicola 2006/07 la que presenta valores mas elevados.

El &cido graso linolénico (C18:3) es, cuantitativamente, el segundo acido graso
poliinsaturado presente en un aceite de oliva virgen extra con valores muy por debajo del
acido linoleico y siempre inferiores al 1% estipulado en Reglamento (UE) N° 61/2011 de la
Comision. En este trabajo dicho acido mostrd, para las tres campafas estudiadas, diferencias

significativas entre la variedad “Cornezuelo” (mayor contenido) y la variedad “Arbequina”.

Respecto a la implicacion de la presencia de los &cidos grasos linoleico (C18:2) y
linolénico (C18:3) es conocido su papel no s6lo desde el punto de vista nutricional (&cidos
grasos esenciales en la dieta humana) sino también por su contribucién en los atributos
“frutado verde” y “amargo” de los aceites, ya que los compuestos responsables de estos
atributos son producidos a partir de estos &cidos grasos a través de la ruta de la lipoxigenasa
(Morales y Aparicio, 1999; Diraman et al., 2011)
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Como ya han estudiado numerosos autores, las diferencias en la composicion del perfil
acidico de los aceites de oliva se debe principalmente a los acidos grasos palmitico, oleico y
linoleico (Ldpez et al., 2013; Rondanini et al., 2011; Pardo et al., 2013). Existe una relacion
negativa entre el cido palmitico y linoleico con el &cido oleico, de modo que variedades con
altos valores en &cido oleico presentan valores inferiores en el &cido palmitico y linoleico y
viceversa. En este sentido los aceites de oliva griegos, italianos, turcos y espafioles se
caracterizan por presentar bajos porcentajes en palmitico y linoleico y altos en oleico,
mientras que en aceites tunecinos sucede lo contrario (Diraman, 2010; Ollivier et al., 2003).
Esta relacion negativa se corrobora con nuestras variedades en estudio, de modo que la
variedad “Picual” que presenta mayor contenido en oleico, valores medios de 77,27% para las
tres campafias, frente al encontrado para “Cornezuelo” (60,41%) y “Arbequina” (64,39%), fue
la variedad que presentd menor porcentaje en palmitico (12,26%) frente a los encontrados en
“Cornezuelo” (15,21%) y “Arbequina” (16,54%); y también en linoleico (4,9%) frente a un

18,17% y 13,76% encontrado en “Cornezuelo” y “Arbequina”, respectivamente.

En la Tabla 1VV.30 se presentan los porcentajes medios de &cidos grasos encontrados en
las muestras de aceite de oliva virgen extraidas mediante el sistema abencor vs aquellas

procedentes de almazara industrial.

PICUAL CORNEZUELO ARBEQUINA

SISTEMADE [ \oo\cOR  ALMAZARA | ABENCOR ALMAZARA | ABENCOR ALMAzZaRa | 0 | T

EXTRACCION
C16:0 A1210 0 M 1114 2| % 1516 0 B 1435 2| C 1850 * C 1634 * | 222 | o021
c16:1 A oe1 © M oo0e3 *” 108 * A o116 *|® 171 * ® 187 *| 046 | 004
C17:0 A 003 " o004 *|” o006 * " o008 *|°® o012 * ® o011 *| 006 | o001
ci17:1 A o0s © " o006 *|” 003 * * o004 *|® 015 * ® o014 *| 008 | 001
C18:0 A o8 " M 294 ** 313 A 323 *|® 174 * ® 166 °| 074 | 007
c1s:1 A 7739 © M 7955 2| ® s070 * B 6278 *|C 6450 * ° ea2s 2| 7,75 | 075
c18:2 A o485 © M 383 % 1706 * P o1ee0 *|C 1371 * © 1412 °| 580 | 057
c18:3 A ogs T M oes % oea ° B oogo S o067 ° © o061 °| 017 | 002
C20:0 " 033 © A 031 " 037 * * o033 *|® 027 * ® 023 *| 009 ]| 001
C20:1 A o24 © M o021 % 020 * A o021 *|C 027 * ® o026 *| 005 | 000
C22:0 A o100 " o010 *[”* o010 * * o010 *|* o010 * ® o010 *| 000 | 000
C24:0 A 008 © " ooe *|”* 009 * * o008 *|” o008 * * o005 *| 004 | 000

Tabla 1V.30. Contenido medio de acidos grasos (expresado en %) en AOV obtenido mediante sistema Abencor y
Almazara industrial en las variedades “Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina”. Letras diferentes en mayusculas
indican diferencias significativas entre variedades y letras diferentes en mindsculas indican diferencias
significativas entre sistemas de extraccion para una misma variedad. P<0,05. SD: Desviacion estandar tipica de

la media. EEM: Error tipico estandar de la media.
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Al observar los datos que aparecen en la Tabla 1V.30 se aprecia la importancia que el
sistema de extraccion ejerce sobre el &cido linolénico (C18:3) presentando diferencias
significativas entre ambos sistemas para todas las variedades, correspondiendo a las muestra
procedentes de almazara industrial valores inferiores que aquellas extraidas por el sistema
abencor. Esto puede ser debido al efecto que la temperatura de batido tiene sobre el perfil de
acidos grasos. Los &cidos grasos poliinsaturados son los mas inestables frente a las altas
temperaturas y es por ello que los aceites procedentes de almazaras industriales, donde se
utilizan temperaturas mas altas o mayor tiempo de batido con el consiguiente aumento de la
temperatura de la pasta por friccion, pueden presentar valores inferiores de poliinsaturados, al

ser los primeros en ser atacados por las enzimas lipasas.

Entre variedades, y en los acidos grasos mayoritarios (palmitico, oleico y linoleico) el
andlisis estadistico encuentra diferencias significativas tanto en el sistema abencor como en
almazara industrial para el palmitico y el linoleico, mientras que para el oleico estas
diferencias entre variedades se dan solo en los aceites elaborados en abencor. Para la mayoria
de los acidos grasos no se encuentran diferencias significativas debidas al sistema de

elaboracion.

En cualquier estudio de caracterizacion de aceites de oliva a partir de su perfil en
acidos grasos, se vienen utilizando relaciones y sumatorios de estos compuestos con el objeto
de simplificar y mejorar dicha caracterizacion. En este trabajo (Tablas 1V.31 y 1V.32) se han
utilizado: sumatorio de 4acidos grasos saturados (XAGS), sumatorio de acidos grasos
insaturados (XAGTI), relacion sumatorio acidos grasos insaturados/saturados (XAGI/ZAGS),
sumatorio acidos grasos monoinsaturados (XAGMI), sumatorio acidos grasos poliinsaturados
(ZAGPI); relacion sumatorio 4cidos grasos monoinsaturados/saturados (XAGMI/ZAGS),
relacion sumatorio acidos grasos monoinsaturados/poliinsaturados (XAGMI/2AGPI) vy, por
altimo, las relaciones palmitico/oleico y oleico/linoleico que dan informacion sobre el
equilibrio de un aceite y su estabilidad oxidativa (Tous y Romero, 1993; Oueslati et al., 2009;
Diraman, 2010).

Al analizar los datos de la Tabla 1V.31 se aprecian diferencias significativas entre
ambos sistemas en las variedades “Picual” y “Cornezuelo” en los AGS totales (ZAGS) y en

los ratios ZAGI/ZAGS y XAGMI/ZAGS, mientras que en la variedad “Arbequina” no existen
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diferencias significativas entre el sistema abencor y la almazara industrial para ninguno de los
sumatorios y ratios indicados. Ademas XAGMI, ZAGPI y el ratio C16:0/C18:2 presentan
diferencias significativas para las tres variedades tanto en el sistema de elaboracion Abencor
como en el sistema industrial, y, del mismo modo, el ratio (C18:2/C18:3) diferencia
significativamente la variedad ‘“Picual” de las otras dos variedades. Estos valores también
corroboran lo expuesto por algunos autores de que el ratio entre acidos grasos insaturados
(C18:2/C18:3) pueden contribuir a la caracterizacion del cultivar (Ollivier et al., 2006;
Zarrouk et al., 2009; Piravi et al., 2012; Topi et al., 2012).

PICUAL CORNEZUELO ARBEQUINA
SISTEMA | \0ENCOR  ALMAZARA | ABENCOR ALMAZARA | ABENCOR ALMAZARA | -
EXTRACCION
SAGS A 1563 ° " 1458 | ® 1890 ° % 1817 * | ® 1882 * ° 1853 | 1,9
SAGI A 7859 * " goso *|® 6205 * P 6418 *|° 6663 ° ° 6650 | 7,53
sacusags | #0507 ° % 556 "% 33 * % 354 °|°® 35 * ° 360 *| 089
SAGMI A 7859 * " goso *|°® 6205 * ° 6418 *|° 6663 ° ° 6650 | 7,53
SAGPI A ses * M oaso | ° o1so1 * P 1748 | 1437 ° C 1474 * | 501
sacmisacs| 507 ° " s | ® 330 * P o3s4 "% 356 ° ° 360 °| 089
sacmisagell © 1555 ¢ A agar [ P os4r P o3e1 % o474 * P oase | 592
cisocise | 4 284 % % 204 L% 088 * % oosg | 122 * ¢ 117 *| 093
cisocigs | #6090 A 570 *|° 1938 * P 2086 *|® 2107 * ° 2330 *| 781

Tabla IV.31 Sumatorios y relacion de acidos grasos de las muestras obtenidas mediante sistema Abencor y
Almazara industrial en las variedades “Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina”. Letras diferentes en mayusculas
indican diferencias significativas entre variedades y letras diferentes en mindsculas indican diferencias
significativas entre sistemas de extraccién para una misma variedad. P<0,05. SD: Desviacion estandar tipica de

la media.

La estabilidad oxidativa de los aceites de oliva estd muy influenciada por su contenido
en antioxidantes naturales (fenoles totales) y su porcentaje en acidos grasos monoinsaturados.
Elevados porcentajes de acidos grasos monoinsaturados contribuyen al mantenimiento de la
calidad de un aceite ademas de tener un efecto beneficioso para la salud (Abu-Reidhale et al.,
2013). Mientras mas elevado sea el ratio ZAGMI/ZAGPI, mayor contenido en acido oleico
presentara un aceite y mas estable en el tiempo serd. En este sentido y como se observa en la
la Tabla 1V.30 de entre todas las variedades estudiadas es la “Picual”, como cabia esperar

dado el alto porcentaje en oleico y bajo en linoleico, la que presenta mayor ratio (18,11)

157



Resultados y Discusion

mientras que en las variedades “Cornezuelo” y “Arbequina” se encuentran valores de este
ratio significativamente inferiores, en torno a 4., siendo los aceites de estas dos variedades
mas inestables que los aceites de “Picual”, coincidiendo con lo expuesto en el apartado de
fenoles totales (1V.2.2.1). Estos mismos resultados fueron encontrados por otros autores
(Beltrén et al., 2000; Motilva et al., 2001; Lopez et al., 2013; Rondinini et al., 2011; Pardo et
al., 2013).

Si estudiamos la influencia de la campafia en estos ratios (Tabla 1VV.32) se observa que
son en las variedades “Cornezuelo” y “Arbequina”en las que el factor campafa influye
significativamente en mayor nimero de estos sumatorios y ratios (ZAGI, TAGI/ZAGS,
2AGMI y TAGPI), siendo en las camparfias 2007/08 y 2008/09 donde se dan los valores méas
bajos. Ello podria justificarse por los datos agroclimaticos de las campafias estudiadas (Tabla
[11.1) en los que se observa que las camparias 2007/08 y 2008/09 fueron climatolégicamente
mas secas con precipitaciones de 368mm y 327 mm, respectivamente frente a 937mm de la
campafa 2006/07, y mas frias durante la época de maduracion del fruto con un nimero de
horas de frio de 169h y 221h, frente a 104h para la campafia 2006/07.

CAMPARA 2006/2007 CAMPARA 2007/2008 CAMPARA 2008/2009

PICUAL | CORNEZUELO | ARBEQUINA | PICUAL [CORNEZUELO| ARBEQUINA | PICUAL |CORNEZUELO | ARBEQUINA

SAGS Paso3 [ ® 18g2 | 1893 *| " 1620 *|° 1963 *|° 1909 *|" 1502 *|® 1880 *|° 1843 °
FAGI ®ea14 | " 136 " sog2 | e3s7 *|” eo14 *|° sos0 *[€ a0 | " 819 °[° e155 ?
sacisacs | © 537 Y| " a4 " a2 [P 516 *|" a0 *|* 420 *[° se8 *|" 434 " a48 °
SAGMI ® 7917 *| " e300 °|” e465 | 7677 * " 5837 *|® 6558 | 7950 * " e39% "|” 940 °
SAGPI Aagr *|° 3 P[® 1617 °[* es0 | 2177 °|® w93 " | " 544 *|C 1723 * [P 1215 °
sacmisags | © 508 |4 343 " sa2 P oa7e % 208 |* s42 % o532 % 342 " o3e2 °
sacmizacel | © 1613 |4 350 [ a0r | % a2 % 278 | " 440 |° 1603 " 382 °|" 573 °
cieocisz | ° o307 " os | wos [P o271 *|* o7 *|* 119 [P 274 *|* o095 *[” 139 °
cigoicigs | 4 501 | % 1894 | 2238 *|* 7ss % 2211 *|® 2287 | 589 % 1770 *|° 1841 °

Tabla IV.32. Sumatorio y relaciones de acidos grasos de las muestras obtenidas mediante sistema Abencor de las
variedades “Picual”, “Cornezuelo” y “Arbequina” durante las campafias 2006/07, 2007/08 y 2008/09. Letras

diferentes en mayusculas indican diferencias significativas entre variedades para una misma camparia y letras

diferentes en minusculas indican diferencias significativas entre campafias para una misma variedad. P<0,05.

De todo lo expuesto anteriormente se concluye que el perfil de acidos grasos, en

especial los acidos grasos mayoritarios: palmitico, oleico y linoleico permite establecer claras
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diferencias varietales y que tanto el sistema de extraccion como el afio agricola influyen

levemente en el perfil acidico de un aceite.

1V.2.3.2. Triglicéridos.

La composicion glicérida de los aceites estd constituida especialmente por los
triglicéridos, diferenciados por el grado de insaturacion y su distribucion en las diferentes
moléculas (Osorio et al., 2003). Los triglicéridos estdn compuestos por tres acidos grasos
unidos a una molécula de glicerol por medio de un enlace éster. Las propiedades fisicas y
quimicas de los aceites estan influenciadas por el tipo y la posicién de los &cidos grasos en el
glicerol. La mayoria de los &cidos grasos siguen un patron en el que el acido graso que ocupa
la posicion central en la molécula de glicerol siempre es un acido graso insaturado,

generalmente el acido oleico.

Los triglicéridos se agrupan en funcion de su ECN (equivalent carbon number), el cual

se define como:

ECN=CN-2n

donde CN es el numero de carbonos acilos (en las cadenas grasas) y n la suma de los enlaces

dobles presentes en los acidos grasos que componen el triglicérido.

El aceite de oliva se caracteriza por cuatro picos cromatograficos mayoritarios con
ECN 44, 46, 48 y 50. EI ECN 42 esta presente en muy bajas cantidades, siendo este grupo el

mayoritario en aceites de semilla como girasol, soja y lino.

El conocimiento del perfil triglicérido se ha utilizado no solo como una medida de la
calidad y pureza de los aceites de oliva y su diferenciacién de otros tipos de grasas y aceites
(Flor et al., 1993) sino también para diferenciarlos por su zona de produccion (Ollivier et al.,
2003; Ollivier et al., 2006) o por la variedad de aceituna utilizada (Osorio et al., 2003; Mateos
et al., 2005; Haddada et al., 2007; Baccouri et al., 2008; Ruiz et al., 2011).

Al analizar los porcentajes medios de triglicéridos para cada una de las variedades

utilizadas en las tres camparias estudiadas, de los diecisiete picos que corresponden a
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triglicéridos y mezclas de ellos (Tabla 1V.33), se observa que los triglicéridos mayoritarios
son OO0, POO y OLO en las tres variedades y con valores muy similares para las tres

campanas.

El porcentaje medio de trioleina (OOO) para la variedad “Picual”, en las tres
campafas analizadas, corresponde aproximadamente a un 43,73%, del mismo orden que los
sefialados por Garcia et al. (2008) en “Picual” de Jaén e inferiores a los encontrados por
Cunha et al. (2005) en las variedades portuguesas “Cobrangosa”, “Madural” y “Verdeal”, con
porcentajes del 57,57%, 50,52% y 66,81%, respectivamente. Respecto a este triglicérido cabe
destacar que se han encontrado diferencias significativas entre las tres variedades en dos de
las campafias estudiadas, alcanzando la variedad “Picual” contenidos en este triglicérido que
duplican (campafias 2006/07 y 2008/09) los encontrados en las variedades “Cornezuelo” y
“Arbequina” El porcentaje de OOO oscila entre 37,15%-49,96% para la “Picual”, 22,84%-
25,90% para “Cornezuelo” y 24,40%-32,83% para la “Arbequina”, valoressimilares a los
citados por otros autores para la variedad “Picual” y “Arbequina” y algo mas bajos para la
“Cornezuelo” (Aranda et al., 2004; Osorio et al., 2003).
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En sentido contrario, las variedades “Cornezuelo” y “Arbequina” en cuanto al
contenido en el triglicérido OLO difieren significativamente respecto a la variedad ‘“Picual”,
llegando incluso a duplicar su concentracion en las campafias 2006/07 y 2008/09. Ouni et al.
(2011) han encontrado para el triglicérido OLO en la variedad tunecina “Oueslati” porcentajes
comprendidos entre 18,77%-25,39%, dependiendo que la variedad estuviera implantada en la
region centro o sur del pais, claramente superiores a los valores medios encontrados para este
triglicérido en nuestro estudio, con porcentajes medios del 8,36% en la variedad ‘“Picual”,
16,92% en “Cornezuelo” y 15,67% en “Arbequina”. Poiana et al. (1996) encontraron para la
variedad italiana “Carolea” contenidos que oscilan en el intervalo 11,57%-15,20%, del orden
de los encontrados en este estudio para la variedad “Cornezuelo” y “Arbequina”.

El tercer triglicérido englobado dentro de los mayoritarios (POO) solo ha presentado
diferencias significativas entre la variedad “Picual” y las variedades “Cornezuelo” y
“Arbequina” en la campafia 2006/07. Siendo en esta campafia en la que la variedad “Picual”
presento valores mas altos. Lo expuesto anteriormente concuerda con el estudio realizado por
algunos autores que clasifican la variedad “Picual” en un grupo distinto al de la “Arbequina”
(Ruiz et al., 2011) y al de la “Cornezuelo” (Osorio et al., 2003).

Dentro de los triglicéridos secundarios (LLO, OLnO, PLO+SLL, PPO, SOO vy
SLS+POS) destaca la diferencia en el contenido de LLO, OLnO, PPO vy sobre todo de
PLO+SLL que existe entre la “Picual” y las otras dos variedades (“Cornezueclo” y
“Arbequina”). En general, la variedad “Picual” presenta para las tres campafias analizadas
valores significativamente mas bajos que las otras dos variedades. En el caso de la mezcla de
triglicéridos PLO+SLL, y en las campafias 2007/08 y 2008/09, se han encontrado diferencias
significativas entre las tres variedades, siendo a la variedad “Cornezuelo” la que presenta los

porcentajes significativamente mas elevados..

La relacion entre el porcentaje de PLO+SLL vy la trioleina (OOO) ha sido estudiada
por varios autores en distintas variedades (Osorio et al., 2003, Aranda et al., 2004;
Stefanoudaki et al., 1999), encontrando una relacion inversa entre ambos triglicéridos tal y
como ocurre en las variedades estudiadas. Asi, la variedad ‘“Picual” con mayor porcentaje en
trioleina (O0O0), valor medio de 43,73%, para las tres camparias, es la que presenta menor

porcentaje en PLO+SLL (4,71%), mientras que “Arbequina” y “Cornezuelo” con porcentajes
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en trioleina inferiores, 28,79% y 24,18%, respectivamente, presentan mayores porcentajes en
PLO+SLL, 11,28% y 12,48%, respectivamente. Sanchez et al. (2001) encuentran para las
variedades “Morisca” y “Verdial de Badajoz”, cuyos contenidos en trioleina (000) son bajos,
contenidos medios en PLO+SLL que superan el 9%. Haddada et al. (2007) en variedades
tunecinas como “Regregui” y “Rekham”, sefialan bajos porcentajes en trioleina, 25,54% y

34,07%, respectivamente y valores que superan el 12% en PLO+SLL.

La trilinoleina (LLL) es uno de los triglicéridos clave para la deteccion de fraudes en
los aceites de oliva virgen. Un porcentaje elevado del mismo indica adulteracion con otros
aceites de semilla, tipo girasol y colza, donde este triglicérido presenta valores en torno al
20% vy al 11%, respectivamente (Cunha et al., 2006). Es por ello que se establece en el
Reglamento de la Union Europea (CE N° 1989/2003) un limite maximo de 0,5% para aceites
de oliva virgen y que actualmente ha sido sustituido por la fraccion ECN42. Los contenidos
medios obtenidos en las distintas variedades fueron, para la campafia 2006/07,
significativamente diferentes entre “Picual” (0,06%) y las otras dos variedades “Cornezuelo”
(0,47%) y “Arbequina” (0,395); en la campafia 2007/08 fue la variedad “Cornezuelo” la que
present0d diferencias significativas respecto a las otras dos y en la campafia 2008/09 la
variedades “Picual” y “Cornezuelo” mostraron diferencias significativas. En todas las
campafias fue la variedad “Cornezuelo” la que presentd valores mas elevados, sobrepasando
el limite del 0,5% en la campafia 2007/08. Estos valores no resultan extrafios si nos fijamos en
el porcentaje de acido linoleico obtenido para esa variedad y en esa misma campafa
(20,80%). Ademaés, es sabido que el perfil de acidos grasos y en consecuencia el de
triglicéridos se ven afectados por factores como latitud, condiciones climaticas, variedad y
grado de madurez del fruto. El limite de acido linoleico (C18:2) establecido por 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 es de 3,5%-21% estando en todo momento la variedad
“Cornezuelo” dentro del rango. Puede ser entonces que este valor tan elevado de LLL se deba
a factores geograficos y de clima como aparece en el estudio realizado por Longobardi et al.,
(2012) con aceites de oliva virgen de tres zonas geogréaficas de Apulia, en el que los aceites de
la zona sur y centro duplican y triplican, respectivamente los valores medios encontrados para

este triglicérido en la zona norte.
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Como se observa en la Tabla 1V.33 los ECN, cuantitativamente mas representativos,
corresponden a ECN 44, 46, 48 y 50. Los ECN 38, 40 y 42 se encuentran en muy bajos
porcentajes. EI ECN 48 es el mayoritario en todas las variedades. Su porcentaje oscila entre el
67,45%-77,97% para la variedad “Picual”; entre el 51,11%-53,10% para la “Cornezuelo” y
entre el 56,05%-62,67% para la “Arbequina”. Respecto a este ECN se han encontrado
diferencias significativas entre variedades, de modo que, en la campafia 2006/07 la variedad
“Picual” es significativamente diferente a “Cornezuelo” y “Arbequina” y en las otras dos
campafias se han encontrado diferencias significativas entre las tres variedades. La variedad
“Picual” es la que en todas las camparias presenta los mayores porcentajes. Respecto al efecto
campafia solo la variedad “Picual” mostrd diferencias significativas, siendo en la campafia

2007/08 donde se obtuvieron los valores mas bajos.

El ECN 46 presenta intervalos de porcentajes superiores en las variedades
“Cornezuelo” (30,51%-31,75%) y “Arbequina” (26,50% -31,13%) frente a los encontrados en
“Picual” (10,11%-19,45%), debido a los altos porcentajes del PLO+SLL que presentan las
variedades “Cornezuelo” y “Arbequina”, ya mencionado anteriormente. El analisis estadistico
indica que existen diferencias significativas entre la y las variedades “Cornezuclo” y
“Arbequina” en las campafias 2006/07 y 2007/08; esta diferencia significativa se da entre las

tres variedades en la campafia 2008/09.

En general, por orden de importancia cuantitativa, el ECN mayoritario es el 48
seguido del ECN 46, 44 y 50 para las variedades “Cornezuelo” y “Arbequina” y ECN 48, 46,
50 y 44 para la “Picual”, esta diferencia es debida, principalmente, al porcentaje de LLO
obtenido en las distintas variedades. Este orden concuerda con el establecido por Osorio et al.

(2003) para las variedades “Cornezuelo” y “Picual”.

Al analizar el porcentaje medio de triglicéridos presentes en aceites obtenidos
mediante método abencor frente a los extraidos en almazara industrial (Tabla 1V.34) se
observa que, en general, el sistema de extraccién empleado en la elaboracion de los aceites no
influye en la composicion triglicérida de los mismos. Estos resultados son l6gicos ya que,
como se ha comentado anteriormente, la composicion de triglicéridos depende principalmente

de la variedad, del estado de maduracion y del area geogréafica de produccion
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IV.11.3.3. Esteroles.

La fraccion esterdlica del aceite de oliva constituye una autentica “huella dactilar”,
siendo su determinacién una herramienta muy eficaz para detectar mezclas fraudulentas de
aceites de oliva con aceites de diversas procedencias (Garcia et al., 2007; Ben Temime et al.,
2008; Piravi-Vanak et al., 2012). Asi el colesterol, en los aceites de oliva, solo est4 presente
en cantidades muy pequefias; cantidades significativas de campesterol y estigmasterol son
indicativas de aceites adulterados con aceites de soja, pepitas de uva y girasol; el brasicasterol
esta presente en aceites de colza y de mostaza, y ausente o presente a nivel de trazas en el
aceite de oliva. Ademas se utiliza para diferenciar aceites de oliva procedentes de distintas
zonas geograficas y estados de maduracion (Ouni et al., 2011), origen varietal (Cafabate et
al., 2007; Lukic et al., 2013), condiciones de extraccion (Gracia, 2001) y conservacion (Lukic
et al., 2013). E incluso autores como Fiorino et al. (1991) y Lukic et al. (2013) indican que los
esteroles estigmasterol y A-5-avenasterol son los mejores indicadores para establecer el

periodo éptimo para realizar la recoleccidn de la aceituna.

Los esteroles son también reconocidos como compuestos antiinflamatorios,
antibacterianos y con actividades antitumorales ayudando a reducir el colesterol total en
sangre, siendo por ello un compuesto muy usado en alimentos funcionales (Ostlund, 2002;

Anastasopoulos et al., 2012).

Los esteroles identificados y cuantificados porcentualmente para cada una de las
variedades y en las tres camparfias estudiadas se muestran en la Tabla 1V.35. Como era de
esperar para los aceites de oliva virgen, los esteroles de mayor representatividad porcentual
son el - sitosterol, (79,49%-87,8%), A-5-avenasterol (4,28%-12,32%) y campesterol (2,31%-
3,80%), representando el 95% de la composicion esterolica en las tres variedades estudiadas.
diversos autores (Sanchez et al., 2004; Rivera del alamo et al., 2004; Amaral et al., 2010; Ben
Temime et al., 2008; Vekiari et al., 2010) afirman que estos tres esteroles son los mas
representativos en los aceites de oliva virgen de las principales variedades espafiolas y

portuguesas.
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Otros esteroles en menor proporcion son estigmasterol, A-7-campesterol, clerosterol,
sitostanol, A-5,24-estigmastadienol, A7-estigmastenol y A7-avenasterol. Los niveles de
esteroles obtenidos para los distintos aceites se encuentran dentro de los limites establecidos
por el Reglamento de la UE (N° 1989/2003) para cada tipo de aceite, estando todos ellos
dentro de la categoria de aceite de oliva virgen extra.

El esterol mayoritario para las tres variedades es el B-sitosterol. Atendiendo a este
esterol las variedades “Cornezuelo” y “Arbequina” presentan valores significativamente
diferentes de los encontrados en la variedad “Picual” en las campanias 2006/07 y 2008/09,
mientras que en la campafia 2007/08 solo diferencia la variedad “Arbequina” de la “Picual”.
Esta variedad es la que presenta, como valores medios para las tres campafias el porcentaje
mas elevado (86,86%), seguida de “Cornezuelo” (81,55%) y por ultimo la “Arbequina”
(80,10%). Resultados analogos para este esterol en la variedad “Picual” han sido obtenidos
por autores como Sanchez et al. (2004) y Pardo et al. (2007). Por el contrario, el porcentaje de
este esterol ha sido muy diferente al presentado por Haddada et al. (2007) al trabajar con
variedades tunecinas como “Chetoui” (77,97%) y “Regregui” (90,24%), lo que indica la gran
influencia de este esterol en el origen varietal. Lukic et al. (2013) al trabajar con variedades
croatas refuerza la robusted que aporta el B-sitosterol en el analisis estadistico como indicador
del origen varietal. Respecto al factor campafia, para cada variedad, no se han encontrado

diferencias significativas.

El segundo fitosterol en importancia, el A-5-avenasterol, al que se le han atribuido en
determinadas condiciones actividad antioxidante (Williamson, 1988), también diferencia
claramente las variedades “Cornezuelo” y “Arbequina” de la “Picual”, pero esta vez son las
dos primeras variedades las que presentan los porcentajes medios mas altos: “Cornezuelo”

(10,95%), “Arbequina” (10,90%) y “Picual” (5,04%).

Diversos autores (Koutsaftakis et al., 1999) en variedades griegas, (Sanchez et al.,
2004) en variedades implantadas en Extremadura, (Haddada et al., 2007) en variedades
tunecinas y (Piravi-Vanak et al., 2012) en variedades iranies han observado la correlacién
negativa existente entre el B-sitosterol y el A-5-avenasterol. Lo resultados encontrados en este
estudio corroboran esta correlacion negativa para las tres variedades estudiadas, de modo que

la variedad “Picual” de contenido en B-sitosterol significativamente superior a las otras dos
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variedades es la que presenta menor contenido en A-5-avenasterol. Ambos esteroles proceden
de la pulpa de la aceituna y estdn muy influenciados por el indice de madurez de la misma, de
modo que el contenido de B-sitosterol generalmente decrece durante la maduracion del fruto
y el del A-5-avenasterol incrementa con la misma (Bem Temime et al., 2008), hasta tal punto
que Tiscornia et al. (1978) indican que cuando los valores de B-sitosterol son minimos y los
de A-5-avenasterol son maximos, durante el ciclo de maduracion de la aceituna, seria el

momento optimo de recoleccion de la aceituna.

Segtin el analisis estadistico realizado a los datos obtenidos del A-5-avenasterol se
observa que el porcentaje de éste es significativamente inferior para la variedad “Picual”
frente a las otras dos variedades en las campafias 2006/07 y 2008/09. Respecto al efecto
campafa, para cada variedad, no se han encontrado diferencias significativas. Garcia et al.
(2009) en su estudio realizado a las variedades “Arbequina” y “Empeltre” encuentra una
influencia del afio sobre los valores de algunos esteroles: campestanol, A-5-avenasterol y A-7-
avenasterol. Esto no es extrafio puesto que, al igual que ocurre con el perfil de acidos grasos y
de triglicéridos, la composicion esterolica de un aceite de oliva virgen esta afectada por
diversos factores entre los que se encuentran el indice de madurez del fruto, la variedad,
factores agrondémicos, zona geografica y clima. En este sentido, Ouni et al. (2011) al trabajar
con la variedad “Oueslati” en diferentes zonas geogréaficas de Tunez, encontrd diferencias
significativas para esta variedad segun la zona geografica de cultivo en los esteroles:

campesterol, estigmasterol, B-sitosterol, A-5- avenasterol y A-7- avenasterol.

Los porcentajes medios de campesterol encontrados en las muestras de aceite se
encuentran siempre por debajo de limite establecido por la UE (<4%) presentando un rango
que va del 2,31% encontrado en la variedad “Cornezuelo” en la campafia 2008/09 al 3,80%
obtenido en la “Arbequina” en la campafia 2006/07. Entre variedades, en las campafias
2006/07 y 2008/09 se han encontrado diferencias significativas entre las tres variedades,
correspondiendo los mayores valores a la variedad “Arbequina” y los menores a la variedad
“Cornezuelo”; mientras que en la campafia 2007/08 solo se han encontrado diferencias
significativas entre “Arbequina” y las otras dos variedades. El factor campafia no mostro
diferencias significativas. Destacar que para este esterol la variedad “Picual” mostro el valor

mas alto en la campafia 2006/07.
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Dentro de los esteroles secundarios el estigmasterol presenta para las tres variedades
porcentajes por debajo del campesterol como establece los Reglamentos Comunitarios. Hay
que destacar la diferencia significativa encontrada entre los valores obtenidos en las dos
primeras campafias (2006/07 y 2007/08) frente a la campafia 2008/09, siendo menores en ésta
altima. Este compuesto esta relacionado con pardmetros de calidad en el aceite de oliva,
niveles altos del mismo estan correlacionados con alta acidez y baja calidad organoléptica
(Gracia, 2001; Gutiérrez et al., 1999; Koutsaftakis et al., 1999; Vekiari et al., 2010). En este
estudio ocurre lo contrario ya que en el apartado 1V.2.1 de Pardmetros de Calidad es la
campafia 2008/09 y en las tres variedades donde se obtienen los valores mas elevados de

acidez y en la que los aceites tienen una puntuacién organoléptica menor.

Del resto de esteroles el A7-campesterol y el 5,24-estigmastadienol son los que
presentan las variaciones mas significativas entre campafa; el primero para la variedad

“Picual” y el segundo para la variedad “Cornezuelo”.

Los esteroles A-7-campesterol y clerosterol fueron los unicos en los que no se

encontraron diferencias significativas entre variedades.

El B-sitosterol aparente se expresa como la suma del clerosterol, B-sitosterol,
sitostanol, A-5-avenasterol y el A-5,24-estigmastadienol, todos ellos formados a partir de la
degradacion del B-sitosterol. Todas las muestras presentan valores por encima del limite
establecido por la UE (= 93%) obteniéndose el valor mas elevado en la variedad
“Cornezuelo” para la campafia 2008/09 (95,23%) y el mas bajo aparece siempre en la
variedad “Arbequina” (93,36% camparia 2007/08). El analisis estadistico realizado encuentra

Unicamente diferencias significativas entre las tres variedades en la camparia 2008/09.

El eritrodiol y uvaol son alcoholes triterpénicos que forman parte de la fraccion
insaponificable del aceite de oliva y que normalmente se analizan junto con la fraccion
esterdlica. Ambos compuestos se encuentran en el exocarpio de la aceituna por lo que altas
concentraciones de los mismos indican una posible adulteracion con aceite de orujo, y
constituyen, por tanto, otro importante indice de autenticidad. Es por ello que la
Reglamentacion Comunitaria establece unos limites maximos no pudiendo exceder la suma de

ambos (eritrodiol+uvaol) del 4,5% para una aceite de oliva virgen extra. En la Tabla 1V.35 se
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observa que los valores mas bajos de eritrodiol lo presenta la variedad ‘“Picual” (1,60%
campafias 2006/07 y 2008/09) y los mas altos la variedad “Cornezuelo” (3,51% campafia
2006/07), encontrando Unicamente diferencias significativas entre variedades en la campafia
2006/07. Con el uvaol ocurre lo contrario, los porcentajes mas elevados se dan en la variedad
“Picual” (0,73% campafia 2006/07) y los contenidos méas bajos en la “Cornezuelo” Yy
“Arbequina” (0,36% Yy 0,34 respectivamente, campafia 2007/08). La suma de ambos
compuestos se encuentra dentro los limites establecidos para todas las variedades y en todas
las campafias. Unicamente en la camparfia 2006/07 la suma de eritrodiol y uvaol ha permitido
diferenciar significativamente a la variedad “Cornezuelo” de las variedades “Picual” y

“Arbequina”.

En la Tabla 1V.36, donde se presentan los contenidos de esteroles de las distintas
variedades en funcion del sistema de extraccion, se observa que el efecto del sistema de
elaboracion apenas afecta al contenido de esteroles de un aceite, como ocurria sobre el perfil
de triglicéridos. Unicamente los contenidos de eritrodiol y uvaol presentan diferencias
significativas en todas las variedades y en el sistema de elaboracion utilizado. Ello obedece a
gue ambos compuestos se encuentran en la piel del fruto (exocarpio) de manera que es l6gico
pensar que tanto la temperatura de batido como el tiempo empleado en esta fase, entre otros
factores, pueden influir en las concentraciones de los mismos (Ranalli et al., 2005, Ben
Temime et al., 2008). En todas las variedades, son los aceites obtenidos en laboratorio por el
sistema abencor los que presentan una mayor concentracion de eritrodiol+uvaol frente a las

muestras extraidas en almazara industrial.
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CONCLUSIONES.

1.

El periodo Optimo de recoleccion (IM 2-3,5) es mas largo para la variedad
“Arbequina”, en torno a 65 dias, que para las variedades “Picual” y “Cornezuelo”, que

presentan un rango muy similar, unos 40 dias.

El rendimiento graso aumentdé con el indice de madurez, siendo la variedad
“Cornezuelo” la que presentd un mayor rendimiento durante el periodo 6ptimo de
recoleccién. Las tres variedades son consideradas de alto rendimiento graso
(RGS/Seco > 46%).

Durante la maduracion del fruto y para las tres variedades, los parametros de calidad,
acidez y Kys,, permanecen constantes; mientras que Kz e indice de peroxidos, en las
variedades “Picual” y “Arbequina”, disminuyeron. El indice de perdxidos presento
diferencias estadisticamente significativas respecto a la variedad y al sistema de
extraccion; Kasz ¥ K7 solo presentaron diferencias significativas respecto al sistema
de extraccion. Ademas, conforme madura el fruto la intensidad del atributo sensorial
frutado permanecio constante a diferencia de picante y amargo, cuyas intensidades
disminuyeron. Unicamente el dulce presentd diferencias significativas entre

variedades, sistema de extraccion y campafia oleicola.

El contenido en fenoles totales durante la maduracion del fruto presenta para las
variedades y campafias analizadas, una disminucion generalizada. Los aceites de la
variedad “Picual” extraidos en abencor fueron los que presentaron los valores

significativamente mas elevados en fenoles totales y estabilidad oxidativa.

El analisis estadistico de los acidos grasos mayoritarios palmitico y linoleico permite
diferenciar a la variedad “Picual” del grupo de variedades ‘“Cornezuelo” y
“Arbequina” y el contenido en &cido oleico diferencia significativamente a las tres
variedades. El sistema de extraccion afecté al contenido en &cido linolénico y a las
relaciones XAGI/ZAGS y TAGMI/ZAGS. La campafa oleicola influyd sobre el
sumatorio de los &cidos grasos poliinsaturados (XAGPI) en las variedades

“Cornezuelo” y “Arbequina”.

174



Conclusiones

6. Unicamente el contenido en trioleina (OOO) permite establecer diferencias
significativas entre las tres variedades; otros triglicéridos como OLO, POO, LLO,
OLnO, PPO, PLO+SLL diferencian la variedad “Picual” del grupo de las otras dos
variedades. El efecto de la campafia estableci6 diferencias significativas entre
variedades para el ECN44 y ECN46 en la campafia 2008/09; el ECN48 en las
campafas 2007/08 y 2008/09 y el ECN50 en las campafas 2006/07 y 2008/09. El
sistema de extraccion lo hizo para los ECN38, ECN42 ECN44, ECN48 y ECN50.

7. EIl contenido de los esteroles B-sitosterol, A-5-avenasterol y A-5,24-estigmastadienol,
en las tres campafias permiten diferenciar entre variedades, existiendo una correlacion
negativa entre el B-sitosterol y los otros dos esteroles; el campesterol diferenci6 entre
las tres variedades en las camparias 2006/07 y 2008/09; por el contrario el A-7-
campesterol y el clerosterol fueron los unicos que en ninguna de las campafias
diferenciaron entre variedades. El sistema de extraccion solo afect6 a la variedad

“Picual” en los esteroles clerosterol, sitostanol y A-7-avenasterol.

8. La variedad “Cornezuelo” en las campafias 2006/07 y 2008/09 presentd en la suma de
los alcoholes triterpénicos (eritrodiol+uvaol) valores significativamente mas altos que
la variedad “Arbequina”. Ambos alcoholes y en las tres variedades estudiadas
presentaron valores significativamente mas elevados en los aceites extraidos en

abencor.
9. Los parametros de calidad y pureza analizados de todos los aceites muestreados se

encontraban dentro de los limites establecidos por la Normativa Comunitaria

correspondientes a la categoria Virgen Extra.
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