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CARACTERIZACION DEL ACEITE DE OLIVA (CV PICUAL) DE LA PROVINCIA
DE GRANADA.
En este trabajo de fin de grado se ha evaluado el efecto de las diferentes localizaciones
dentro del terrero Anchurén (Granada) sobre la calidad de las aceitunas (cv Picual). Se
ha estudiado si la diferencia de edad entre los arboles o su posicionamiento provoca
cambios en el tamafio, peso y color de las aceitunas. Ademads, se ha estudiado la
diferencia de calidad entre dos muestras de aceite pertenecientes a dos afios
consecutivos: (i) "2017"" mezcla de aceite de aceitunas de diferentes agricultores de la
zona y (ii) 2018 aceite Unico del terreno Anchurén. Para ello se han medido los
parametros basicos de calidad: indice de acidez, indice de peréxidos, indices k, perfil de
acidos grasos y analisis sensorial. Con estos analisis, se demuestra que el aceite "2018""

es AOVE, mientras que "'2017"" es AOV.

PALABRAS CLAVE: Olea europea L., Picual, acidos grasos, acidez y andlisis sensorial.

CHARACTERIZATION OF OLIVE OIL (PICUAL CV) OF THE PROVINCE OF
GRANADA.

In this end-of-degree project, it has been gauged the effect of the different locations
within the grounds in Anchurdn (Granada) concerning the quality of the olives (CV
Picual). It has been studied whether the age difference between the trees or their setting
causes changes in the size, weight and color of the olives. In addition, the difference in
quality between two oil samples belonging to two consecutive years has been studied:
(i)''2017"" olive oil mix of different farmers in the area and (ii)''2018 " only the oil from
the land Anchurdn. For this, the basic parameters of quality have been measured: acidity
index, peroxide index, k-index, fatty acid profile and sensory analysis. With these

analyses, it is shown that the oil " 2018 " is AOVE, while "' 2017 " is AOV.

KEY WORDS: Olea europea L., Picual, fatty acids, acidity and sensory analysis.
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1 INTRODUCCION



1.1 CULTIVO DE LA ACEITUNA

1.1.1 ORIGEN
El olivo (Olea europea L.), es un arbol perenne que pertenece a la familia Oleaceae. Es

uno de los arboles mas antiguos que se cultivan en el mundo. No se conoce exactamente
cual es su antecesor botdnico, pero se piensa que es el Oleaster Olea Silvestris, que
todavia crece de forma salvaje en el norte de Africa, Portugal, el sur de Francia, Italia, el
Mar Caspio y Negro; pero existe otra teoria que dice que proviene del Olea Chrysophylla,
que crece en Etiopia, Kenia y Uganda. Ambas especies vienen del desierto del Sahara

(Kiritsakis, 1992).

De los indicios mas antiguos hallados hasta nuestros dias, estos son algunos de los

hechos mas importantes a lo largo de la historia relacionado con el olivo:

e Se encuentran yacimientos en Italia de la época del Paleolitico Superior,
excavaciones de la Edad De Bronce en Espaia, reliquias de la civilizacién minoica

en Creta; en la Edad de Hierro se extendié por Mesopotamia, etc.

e Al Antiguo Egipto, el olivo fue llevado por los cananeos hacia el 2300 a.c. Parece
ser que estos fueron los primeros en preparar jabdn mezclando aceite de oliva y
un alcali. En el interior de las cdmaras funerarias del faradbn Ramsés lll, en el Valle
de los Reyes, se pueden ver representaciones de vasijas de aceite para poder

llevarse al Mas Alla.

e En Oriente Proximo era tradicional derramar aceite de oliva sobre un altar de

piedra para pedir fecundidad.

e En la Grecia y Roma clasica, el olivo es considerado un arbol mitico. La diosa
Minerva en Roma o Atenea en Grecia, era la diosa de la sabiduria, las artes,
estratega militar y justicia, la cual, ensefo a los humanos los secretos de los

cultivos y la utilizacién del zumo de su fruto — el aceite.

e En la Roma Imperial copiaron de los griegos sus sistemas de cultivo, siendo

posible su extensién debido a sus conquistas.



e A principios de la Edad Media, el aceite, ademas de utilizarse de manera
sacramental, también tuvo un gran valor terapéutico, aqui fue como cayé en
picado su produccion debido a las guerras por su lento desarrollo y produccién,
de ahi, se redujo su drea de plantacién a la cuenca mediterranea, ademads de que
en la Europa medieval el aceite fue vinculado a las culturas heréticas (Granados,
2000).
1.1.2 DESCRIPCION BOTANICA Y TAXONOMICA
De este arbol existen unas 2000 variedades repartidas por todo el mundo, se encuentran
en abundancia en la cuenca mediterranea (Granados, 2000).
1.1.2.1 Descripcion taxondmica del olivo: (Laserna, 2018)

e Dominio: Eukaryota o Eucoriontes

e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta

e C(Clase: Magnoliophyta

e Orden: Lamiales

e Familia: Oleaceae

e Género: Olea

e Especie: O. europea
1.1.2.2 Caracteristicas morfoldgicas del olivo:

e TRONCO Y RAMAS: es un arbol de tamafio medio — que puede llegar a los 500
afos -, de tronco grueso, nudoso y retorcido. Sus ramas son fuertes, de corteza
lisa, delgada y grisdcea, con ramas ascendentes que forman una copa de perfil
ovalado y que miran hacia el suelo. La forma en cdmo se distribuyen las ramas,

su grosor y longitud son propias de cada variedad (Figura 1).



Figura 1. Olea europea L.

RAICES: su distribucién depende de la aireacién del suelo. Suelos aireados hacen
gue crezcan de forma perpendicular, llegando a alcanzar hasta los 7 metros de
profundidad. Conforme disminuye la aireacién del suelo, aumenta la formacién
de una red muy amplia de raices superficiales, esto suele ser lo mas comun donde
la mayoria de ellas se encuentran sobre 1 metro de profundidad.

Cada raiz principal esta conectada con una rama especifica y la eliminacién de

esa rama lleva a la degeneracién (Gomez-Escalonilla et al., 2006).

HOJAS: cuando el drbol es joven, sus hojas son de color verde oscuro y pequefias,
las cuales, aparecen enfrentadas en las ramas. Una vez que crece el arbol, sus
hojas se agrandan y se alargan, teniendo una forma eliptica y lanceolada (Figura
2).

Las hojas son lisas, de un tono mas oscuro en la parte superior debido a las ceras
que segregan; su envés es de color grisaceo y tiene un aspecto mas sedoso

debido a la presencia de pelos (Granados, 2000), (Goémez-Escalonilla et al., 2006).



Figura 2. Hojas.

FLORES: Las flores son hermafroditas, de pequefio tamafio, de color blanco en
forma de inflorescencias que nacen de las axilas de las hojas, con cuatro pétalos
blancos, dos sépalos soldados por la base y dos estambres con una antera amarilla

en cada uno (Figura 3) (Granados, 2000), (Gomez-Escalonilla et al., 2006).

Figura 3. Flor.

FRUTO: Las aceitunas u olivas, son drupas carnosas de forma ovaladas, de 0.5-2
cm, de color verde o negro - violaceo. Su carne se adhiere a un hueso Unico,
proporcionandole esa forma caracteristica. Al finalizar la maduracidn, a finales de

otofio, se vuelven de color negro y se recogen entre diciembre y enero. Las
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aceitunas se recogen por vareo, ordeio o por sistemas mecanizados, llevados a
cabo por un grupo de personas entre diciembre y febrero (Figura 4) (Granados,

2000), (Gémez-Escalonilla et al., 2006).

Figura 4. Aceituna cv picual sobremadurada.

El olivo es una especie rustica y tipica de la zona mediterranea. Es capaz de soportar

periodos de lluvia y frios, asi como elevadas temperaturas y largas sequias.

Es sensible a las heladas, pero es capaz de soportar temperaturas de hasta -8 2Cy -10
oC, siempre y cuando estas caracteristicas no se prolonguen demasiado tiempo, que el

deshielo sea lento o que no haya actividad vegetativa.

Las altas temperaturas son perjudiciales durante la floracién, ya que, una insolacién

elevada dafia las ramas y el tronco.

Es posible encontrar olivos tanto en zonas de escasas precipitaciones — 200 mm- como
en zonas de altas precipitaciones — 1000 mm -, siendo su lugar optimo donde procedan

precipitaciones comprendidas entre 600 — 800 mm/afio.

La excesiva humedad del ambiente, el rocio y la niebla favorece el desarrollo de

enfermedades que provocan la caida de la flor.

En cuanto al suelo, son poco exigentes, pero tienen preferencia por (Molina de la Rosa

etal., 2010):

v’ Suelos con un Ph entre 6 — 8.5
v >0.1% de CINa

v’ Suelos franco — arenosos
v' Permeables y calizos

v' Buen drenaje y aireacién
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1.1.3 VARIEDADES DE ACEITUNA
Las diferentes variedades de olivos cultivados en la geografia espafiola son unas 25, de

las cuales, 12 son las mds importantes y estdn repartidas por Andalucia, Aragdn, Castilla

- La Mancha, Castilla - Ledn, Catalufia, Extremadura y la Comunidad Valenciana.

Las principales variedades de olivos cultivados en Espaia se encuentran recogidas en la

Tabla 1.

TABLA 1: CLASIFICACION DE DIFERENTES VARIEDADES DE ACEITUNAS Y SU COMUNIDAD
AUTONOMA SEGUN SU ORIGEN DE PLANTACION (Granados, 2000).

VARIEDAD COMUNIDAD AUTONOMA
Picual Andalucia
Hojiblanca

Lechin de Sevilla
Manzanilla de Sevilla
Picudo
Lechin de Granada
Verdial de Huévar
Gordal sevillana

Verdial de Vélez- Mdlaga y alorefia

Empeltre Aragdn
Cornicabra Castilla- La Mancha
Castellana

Manzanilla cacerefia

Castilla - Ledn

Arbequina Cataluiia
Farga
Morrut
Sevillenca
Morisca Extremadura

Manzanilla cacerefia
Verdial de Badajoz
Farga
Morrut
Sevillenca

Blanqueta

Comunidad Valenciana
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Villalonga
Changlot real
Alfafara

De todas las variedades de aceitunas, en Espafia se cultivan diferentes variedades de
aceitunas de mesa, aunque algunas tienen doble aptitud, es decir, que se destinan
directamente al consumo o a la produccién del aceite de oliva, algunos de ellos son:
manzanilla, gordal, hojiblanca, carrasquefia, aloreiia, verdial, lechin, picual, entre otros

(ASEMESA, 2018).

1.1.3.1 Olea Europea L., cv Picual
Una de las variedades con mas importancia a nivel mundial es la Picual, también

conocida como martefio, loperefio o nevadifio. Esta variedad esta relacionada con la
cultura andaluza, y se cultiva, principalmente, en Jaén, Granada, Malaga, Ciudad Real y

Badajoz.

Este arbol tiene un porte vigoroso y de facil cultivo, ademas de ser muy productivo; no
es muy resistente a sequias prolongadas y terrenos calizos, pero se le considera una
variedad auto fértil. Se multiplica con bastante facilidad mediante estacas semilefiosas,

tolerante a la tuberculosis, propensa al repilo, cochinilla, mosca y verticulosis.

Esta variedad da un aceite ligeramente amargo, debido a su mayor poder antioxidante
y a su gran estabilidad frente a la oxidacidn que tienen los aceites de oliva virgen extra.
Da un aceite de color amarillo — verdoso y olor afrutado con un ligero picor (Granados,

2000).

Algunas de las enfermedades que son caracteristicas de esta variedad son:

° REPILO—> (Cycloconium oleaginea) también llamado ojo de gallo o vivillo es una

de las enfermedades mas graves.
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Provoca una defoliacion precoz del olivo afectando a la produccién y debilitando los
arboles a largo plazo. Las lesiones se localizan sobre todo en las hojas, siendo su

frecuencia menor en frutos y pedunculos.

Sus sintomas se manifiestan en el haz de las hojas, donde aparecen unas manchas
circulares y oscuras, siendo a veces bordeadas por un halo amarillo. Este hongo provoca
en las hojas que conforme van envejeciendo, el color oscurezca y en ocasiones es de

color blanquecino, debido a que se separa la cuticula y la epidermis.

Las hojas afectadas se caen prematuramente y las mds jévenes tardan alrededor de dos
afos, produciéndose esa defoliacidn intensa que deja las ramas peladas, de ahi su

nombre (Figura 5) (AgrariaOlive, 2018).

Figura 5. Repilo en hojas de olivo (AgrariaOlive, 2018).

° COCHINILLA-> (Saissetia oleae) cochinilla de la tizne o caparreta del olivo.
Insecto que se alimenta de la savia del olivo, debilitdndolo y excretando melaza donde
se desarrollan hongos como la negrilla o fumagina. Estos hongos crean una capa que

reduce la fotosintesis y el arbol pierde su vigor.

La mas conocida es la hembra adulta que tiene huevos en su interior, es de color marrén

oscuro, con el dorso convexo y posee un relieve parecido a una H.

Mide entre 2 y 5 mm de longitud y de 1 y 4 mm de ancho. Los huevos tienen forma
eliptica y de color rosado. Cada hembra tiene debajo del caparazén mas de un millar de

huevos.
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La aparicion de estas larvas se produce mds o menos por el mes de mayo y las hembras

se desarrollan a finales de verano (Figura 6) (Laserna, 2018).

Figura 6. Saissetia oleae (Laserna, 2018).

° MOSCA->(Bactrocera oleae Gmel) es una de las plagas principales. Es un diptero
parecido a la mosca comun de unos 4 — 5 mm, tiene una mancha blanca entre el térax y
el abdomen y sus alas son transltcidas con una mancha opaca en el extremo distal, su
abdomen es rojizo. La hembra mide casi 1 mm por lo que es facil de distinguir entre

sexos.

El huevo es ovoidal, alargado y de color blanco lechoso, mide 1 mm de largo y 0.2 mm
de ancho. Cuando eclosiona el huevo, la larva no tiene patas y mide entre 1 — 8 mm

(Figura 7) (AgrariaOlive, 2018).

Figura 7. Mosca (AgrariaOlive, 2018).

La hembra deposita los huevos a los 3 - 4 dias de la fecundacién, pero primero

inspecciona bien la aceituna ““ideal” para depositar sus huevos (Figura 8).

v’ La aceituna escogida debe estar libre de otros huevos o larvas.
v" Tiene que tener un tamafio éptimo y su hueso debe estar endurecido.

v’ Debe estar en su maduracién éptima.
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Figura 8. Larva mosca (AgrariaOlive, 2018).

La mosca dafa la aceituna, disminuyendo el volumen de pulpa ya que se utiliza para la

alimentacion de la larva.
Los dafios hacia el fruto son muy serios e importantes:

v’ La aceituna infectada madura rapidamente, por lo que, provoca su caida.
v" Cuando la larva crece y se convierte en adulto, sale de la aceituna y produce un
orificio que la hace vulnerable a hongos y bacterias, esto hace que el fruto de

pudra.

° VERTICULOSIS-> (Verticillium dahliae) es un hongo que penetra por las raices del
arbol hasta llegar al sistema vascular, también puede introducirse por los plantones en

el vivero.

Las plantas afectadas se defolian, caen y se descomponen. Es una enfermedad

bastante complicada de erradicar y de controlar:

v" El verticillum sobrevive en el suelo durante afos, es resistente a
condiciones ambientales y bioldgicas muy adversas.

v" No solo afectan al olivo.

v Los olivos se infectan por las raices, por lo que, es muy complicado evitar
la infeccion.

v" Este hongo se concentra en el xilema del arbol, de ahi, que sea

complicado aplicarle un tratamiento y erradicarlo (Figura 9).
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Figura 9. Ciclo de infeccion de la verticulosis (AgrariaOlive, 2018).
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1.2 IMPORTANCIA DEL ACEITE DE OLIVA
El consumo de aceite de oliva virgen extra (AOVE) en la nutricion humana, la salud y

cosméticos esta documentada desde hace unos 6000 afios por las civilizaciones
pertenecientes al mar Mediterraneo y hoy en dia sigue teniendo una alta importancia

econdmica y cultural.

El olivo sigue teniendo un papel muy importante en nuestras tradiciones y rituales
religiosos a lo largo de todo el Mediterrdneo, como, por ejemplo, en la ciudad de Atenas
(Grecia) el olivo fue un regalo ofrecido a la humanidad por la diosa Atenea hace mas de
5000 afios y hoy en dia su importancia no ha disminuido, tanto como simbolo de la paz

o por su valor nutritivo.

Referido a la medicina, el consumo de aceite de oliva ha sido aceptado desde la
antigliedad, ya que se ha demostrado que posee efectos beneficiosos para salud,
siempre y cuando, se obtenga un consumo regular a través de la dieta - dieta
mediterranea — todo ello, incluye una reduccion del estrés oxidativo y una disminucién
de la incidencia de ciertas enfermedades — cdncer, aterosclerosis, etc.- una mejoria en
la salud cardiovascular y un envejecimiento mas saludable. Esto se debe a la

composicidon quimica del AOVE.

Los compuestos que contiene el AOVE, en proporciones variables, son los triglicéridos
de acidos grasos con el acido graso w-9 monoinsaturado y el acido oleico como
mayoritario; también contiene otros dos acidos grasos esenciales, que son el acido
linoleico (w-6) y el acido linolénico (w-3) — ambos poliinsaturados-. Otros componentes
importantes pero que se encuentran en menor proporcién son: los compuestos
fendlicos — responsables de los efectos antioxidantes -, tirosol, hidroxitirosol, vitamina

E y fitosteroles (Rossi et al., 2017).
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1.3 PRODUCCION MUNDIAL, EXPORTACION E IMPORTACION
El valor de la produccién de aceite de oliva se encuentra en unos 1.886 millones de €

entre 2007 — 2012, esto representa un 4,6 % de la produccién agrariay 7,6 % de la
produccién vegetal en Espafia. Se estima que generan unos 46 millones de jornales por

campana.

Espana se sitla en primer lugar mundial en superficie y produccién de aceite de oliva.
La produccidn espaiola representa el 60 % de la produccion en la UE y el 45 % de la

mundial.

La superficie dedicada a este cultivo es de 2.584.564 ha, siendo el 14 % de la SAU

(Superficie Agricola Utilizada), y de éstas, el 28 % es regadio.

La produccién media ha sido de 1.215.798 t — 2007/08 — 2012/13- batiendo récord con
1.615.000 t en 2011/12. Es importante destacar que la produccidon media aumenté un

23 % con 986.654 t en el periodo anterior.

El cultivo del olivo esta caracterizado por tener un caracter vecero, alterndndose unos
afios con producciones altas y otras bajas. En la campafia de 2012/13 tuvo una
produccién bastante baja respecto a las anteriores con un 618.107 t (Tabla 2)

(MAPAMA, 2018).

TABLA 2: SUPERFICIE DEL CULTIVO OLIVAR (ha), EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DE LA ACEITUNA EN
ALMANZARA EN ESPANA Y SU PRODUCCION EN ESPANA DE 2007-2013.

ACEITE DE OLIVA ACEITUNA DE MESA
2007/08 2422,6 90,8
2008/09 2459,3 93,4
2009/10 2475,4 93,0
2010/11 2468,1 104,7
2011/12 2471,5 109,1
2012/13 2473,2 111,3
Media ultimas 6 campafias 2461,7 100,4

Superficie de cultivo de olivar (x 1000 ha) (MAPAMA, 2018).
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ACEITE DE OLIVA ACEITUNA DE MESA

2007/08 1237,2 555,3
2008/09 1030,4 485,5
2009/10 1401,7 492,9
2010/11 1392,3 608,6
2011/12 1615,2 521,5
2012/13 618,1 491,0
Media ultimas 6 camparias 1215,8 525,5

Produccién de cultivo olivar (x 1000 t)

Nota: la campaina de comercializacion se inicia el 1 de octubre y finaliza el 30 de septiembre del afio

siguiente (MAPAMA, 2018).

DIAGRAMA DE BARRAS 1: EVOLUCION DE LA SUPERFICIE Y PRODUCCION DE ACEITE DE OLIVA Y
ACEITUNAS DE MESA EN ESPANA COMPRENDIDO ENTRE 2013-17 (MAPAMA, 2018).

Evolucién de la superficie de Aceituna de Evolucion de la produccién de Aceite de Oliva
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Respecto al comercio exterior, Espafia es el primer exportador mundial de aceite de
oliva, ocupando el cuarto lugar en productos agroalimentarios exportados de Espafia,

por detras de los citricos y la carne de porcino.

Estas exportaciones representan el 60 % del comercio total con mas de 100 paises de

destino y con una media en las campafias de 2007/08 — 2012/13 siendo 745.700 t. Este
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volumen incremento un 48 % desde 2006/07 — 2011/12, habiendo un descenso en

2012/13.

En estos ultimos afios se ha destacado el incremento de las exportaciones de aceite de
oliva envasado en mermas del aceite de oliva a granel, no obstante, sigue siendo

mayoritario con un 75 % que va a la Unién Europea (UE).

Las importaciones tienen una menor relevancia respecto a las exportaciones, teniendo
una media de 55.066 t en los ultimos seis anos, debido a que, la mayor parte del aceite
importado procede de la UE — 57 % - siendo Italia y Portugal los principales

suministradores — (50 % y 27 % respectivamente).

Respecto a los terceros paises, Tunez es el principal abastecedor con 18.700 t en los
ultimos seis afios siendo el 34 % del total importado. En 2012 se obtuvo un saldo de

1.743 millones de € (Tabla 3) (MAPAMA, 2018).

TABLA 3: COMERCIO EXTERIOR DE ACEITE DE OLIVA EN ESPANA (t) Y JUNTO CON EXPORTACIONES E
IMPORTACIONES (MAPAMA, 2018).

o~ Importaciones Exportaciones
CAMPANA
Total Intra UE | Extra UE Total Intra UE Extra UE
2007/08 61.516 54.816 6.700 665.862 531.962 133.900
2008/09 38.993 28.155 10.838 675.375 521.975 153.400
2009/10 53.007 39.297 13.710 780.132 583.632 196.500
2010/11 43.383 28.672 14.711 827.711 631.511 196.200
2011/12 59.700 45.529 14.171 875.459 628.759 246.700
2012/13 119.100 64.582 54.518 649.376 453.876 195.500
Media (t) 62.616 43.508 19.108 745.652 558.619 187.033
Media (%) 100% 69% 31% 100% 75% 25%

NOTA: La campana de comercializacion se inicia el 1 de octubre y finaliza el 30 de septiembre del afio siguiente.
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GRAFICA 1: COMERCIO ECTERIOR DEL ACEITE DE OLIVA EN ESPANA. EXPORTACIONES

IMPORTACIONES (MAPAMA, 2018).
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1.4 PROCESO ACEITE DE OLIVA

E

El proceso para la obtencion del aceite de oliva consta de varias fases comenzando por

la recoleccién de la aceituna hasta su envasado final. Estos pasos son (Tabla 4) (Aceite

del Bajo de Aragdn, 2018).

e RECOLECCION: el momento éptimo para la recoleccién de las aceitunas es cuando

el fruto alcanza su estado de maduracién dptimo.

e METODO DE RECOLECCION: hoy en dia hay dos tipos de recoleccién.

v" MANUAL: Recogida del suelo, ordefio y vareo.

v" MECANIZADO: vibracién, peines y cosechadoras.

e RECEPCION: se clasifica el fruto segln la variedad y el estado de maduracién.

e LIMPIEZA: se separan las hojas, tallos y otras impurezas, mediante una corriente

de aire y asi dejar solo la aceituna.

e LAVADO: se limpian las aceitunas para eliminar la suciedad que pueda quedar

(tierra, barro, etc.). Todo ello se realiza con agua, corrientes de aire o sal disuelta.
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MOLIENDA: se rompe la estructura de la oliva, sin deshuesarla, para liberar la
parte liquida e ir extrayendo el aceite. Se obtiene una pasta formada por:

alpechin, aceite y materia sélida (huesos y piel).

BATIDO: facilita la salida y separacion del aceite obteniéndose una pasta formada

por: alpechin, aceite y orujos.

SEPARACION SOLIDO - LiQUIDO: como aun contiene pequefias cantidades de

sélidos se procede a su eliminacién mediante decantacion o centrifugacion.

FILTRADO: eliminaciéon de cualquier impureza que pueda quedar.

ALMACENADO: el aceite ya extraido, limpiado y filtrado se almacena antes de su

envasado para que experimente cambios y sean adecuados para su consumo.

ENVASADO: los envases mas utilizados son:
v Vidrio
v Envases PET
v' Hojalata
v’ Tetra Pack

23



TABLA 4: DIAGRAMA DE FLUJO SOBRE LA ELABORACION DEL ACEITE DE OLIVA (Aceite del Bajo de
Aragoén, 2018)
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1.5 CLASIFICACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE ACEITES:
La clasificacion de los distintos tipos de aceite de oliva se presenta a continuacion
cumpliendo la normativa (Tabla 5), (COI, 1959), (Granados, 2000), (RE 2016/2095).

e ACEITE DE OLIVA VIRGEN EXTRA (AQOVE): es el aceite natural que no ha tenido

ningun contacto con sustancias quimicas y, por tanto, conserva todas las
caracteristicas organolépticas. Es una grasa vegetal rica en vitamina E, con
propiedades mayores a cualquier otro aceite virgen. También es rica en
antioxidantes, pigmentos que dan lugar a esa coloracion amarillenta-verdosa,
dependiendo del grado de madurez de las aceitunas, asi como las clorofilas,
carotenos y polifenoles que hacen que este aceite tenga un sabor y aroma
potente y sea estable. Su acidez debe libre expresada en acido oleico no puede
superar 0.8 % g por cada 100 g; el indice de perdxidos no debe superar los 20
mEqg 02/kg; los indices K232 no deben superar los 2,50; los indices Kiss 0 K270 no
pueden superar los 0,22; el delta — K no puede superar el 0,01; respecto a la
evaluacidn organoléptica tenemos — la mediana del defecto - siendo igual a O; y
- la mediana del frutado - siendo mayor de 0; y por ultimo, los ésteres etilicos de

los acidos grasos siendo menor de 35 mg/kg.

e ACEITE DE OLIVA VIRGEN (AQV): se obtiene mediante procesos mecanicos fisicos

y tiene que ser el lavado, decantado, centrifugado y filtrado. No se puede utilizar
disolventes, procedimientos de reesterificacion ni mezclas con otros aceites. Su
acidez debe libre expresada en acido oleico no puede superar 2 % g por cada 100
g; el indice de perdxidos no debe superar los 20 mEq O2/kg; los indices Ka32 no
deben superar los 2,60; los indices Kiss 0 K270 no pueden superar el 0,25; el delta
— K no puede superar el 0,01; respecto a la evaluacién organoléptica tenemos —
la mediana del defecto - siendo menor de 3,5; y - la mediana del frutado - siendo

mayor de 0.

e ACEITE DE OLIVA LAMPANTE: es un aceite de sabor y olor defectuoso, con una

acidez mayor, por lo cual, debe ser refinado para su consumo.
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En el refinado se afiade sosa y se aplican altas temperaturas para eliminar ese
sabor, olor y acidez marcados. Su acidez debe libre expresada en dacido oleico

supera 2 % g por cada 100 g.

ACEITE DE OLIVA REFINADO: es el resultado de la mezcla de aceites de oliva

virgenes y de oliva refinados, con defectos, mediante neutralizaciéon vy
desodorizarian. Su acidez debe libre expresada en acido oleico no puede superar
0,3 % g por cada 100 g; el indice de perdxidos no debe superar los 5 mEq O2/kg;
los indices Kiss 0 K270 no pueden superar el 1,25; el delta — K no puede superar el

0,16.

ACEITE DE OLIVA REFINADO COMPUESTO POR ACEITE DE OLIVA REFINADO Y

ACEITE OLIVA VIRGEN: Su acidez debe libre expresada en acido oleico no puede

superar 1 % g por cada 100 g; el indice de perdxidos no debe superar los 15 mEq
02/kg; los indices Kiss 0 K270 no pueden superar el 1,15; el delta — K no puede

superar el 0,15.

ACEITE OLIVA ORUJO CRUDQ: aceite obtenido a partir de disolventes a partir del

orujo.

ACEITE ORUJO REFINADO: aceite obtenido del refinamiento del aceite de oliva

orujo crudo, mediante técnicas que no provoquen ninguna modificacién en su
estructura gliceridica inicial. Su acidez debe libre expresada en acido oleico no puede

superar 0,3 % g por cada 100 g; el indice de perdxidos no debe superar los 5 mEq Ox/kg;

los indices Kies 0 K270 no pueden superar el 2; el delta — K no puede superar el 0,20.

ACEITE ORUJO DE OLIVA: mezcla del aceite de oliva orujo refinado con aceite de

oliva virgen apta para el consumo. Su acidez debe libre expresada en acido oleico no
puede superar 1 % g por cada 100 g; el indice de perdxidos no debe superar los 15 mEq
0,/kg; los indices Kies 0 K270 no pueden superar el 1,70; el delta — K no puede superar el

0,18.
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TABLA 5: CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LOS ACEITES DE OLIVA

ANEXO

=ANEXO I

CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES DE OLIVA

Caracteristicas de calidad

Evaluacién organoléptica
. Indice de perd- - s . ~
Categoria Acidez xido Ky Ky 0 Eprg 7) | Deltz-E %) Medianz del i Esteres etllicos de los 2idos grasos
(3) (%) P 151 168 © 170 Mediana del mgkg ()
mEq O,kg (*) defecto Frueado (ME () !
Md) () s
1. Aceite de oliva virgen extra =03 =20 =250 =022 = 0,01 Md=0 Mf > 0 =33
2. Aceite de oliva virgen =20 =20 = 2,60 =025 = 0,01 Md=33 Mf > 0 —
3. Aceite de oliva lampante =20 — — — — Md=335(Y) — —
4. Aceite de oliva refinado =03 €5 — =125 =016 — — —
5. Aceite de oliva compuesto de =10 213 — 21,15 =013 — — —
aceites de oliva refinados y de
aceites de oliva virgenes
6. Aceite de orujo de oliva crudo — — — — — — — —
7. Aceite de orujo de oliva refi- =03 €5 — = 2,00 < 0,20 — — —
nado
8. Aceite de orujo de oliva =10 213 — = 1,70 < 0,18 — — —

(!} Lz mediana del defecto pueds ser inferior o igual a 3,5 cuando la mediana del frutado es igual a 0.

ANEXO I. (RE 2016/2095).
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1.6 VALOR NUTRICIONAL
La aceituna presenta gran cantidad de agua (78%), un aporte calérico algo elevado por

ser una fruta oleaginosa, concretamente, 120 kcal/100 g, de la cuales, 12,5 kcal
provienen de la grasa. Ademas de ser un producto rico en fibra (4.8 g/100 g), ya que

contiene mas de 3 g/100 kcal (RE 1924/2006).

Respecto a las grasas, cabe destacar, que es rico en acidos grasos monoinsaturados (8,7
g/100 g) ya que aportan mas del 20 % del valor energético total (RE 1924/2006), (RE
116/2010), (RE 1169/2011).

En vitaminas y minerales es un producto variado ya que contiene pequefias cantidades,

pero destaca el potasio (432 mg/100 g) (Tabla 6) (BADALI, 2018), (BEDCA, 2018).

El aceite de oliva virgen extra se caracteriza por su elevada cantidad de grasa total (100

%), por lo tanto, le deriva a ser un producto de alta densidad caldrica (888 kcal/100 g),
no contiene ni fibra ni hidratos de carbono y su acido graso predominante es el acido
oleico (78,2 %), de ahi, que sus acidos grasos mayoritarios sean los monoinsaturados
(AGMI), ya que, representa mds del 45 % de AGMI y son mds del 20 % de su valor
energético total (RE 1924/2006), (RE 1169/2011), de ahi, que sean tan importantes.

En vitaminas y minerales, el Unico que destaca es la vitamina E, de la que el aceite de
oliva virgen extra es rico, (18,34 mg/100 g) lo que contribuye en su poder antioxidante

(Tabla 7) (BADALI, 2018), (BEDCA, 2018).

Una de las caracteristicas mds importantes del consumo de aceite de oliva virgen extra
(AOVE), a pesar de ser un aceite, es la composiciéon de su perfil lipidico. Esta constituido,
en su mayoria, por AGMI siendo el 78 %; de este porcentaje tan elevado, destaca uno
en concreto que es el acido oleico — 55 % y 85 % -, también contiene otros acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) como el acido linoleico y en los acidos grasos saturados (AGS),

pero en menor proporcién, el estearico y palmitico.

Los componentes menores son muy importantes para la salud debido a sus efectos

antiinflamatorios y antioxidantes, esto hace que favorezca los factores hemostaticos y
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mejoran la estabilidad de la placa arteriosclerética, de ahi, que se asocien a un menor

riesgo de ciertas enfermedades (Sanchez-Villegas et al., 2018).

e ACEITUNA

TABLA 6: COMPOSICION NUTRICIONAL DE 100 g DE ACEITUNA. VALORES EXPRESADOS EN GRAMOS

PARA LOS COMPONENTES MAYORITARIOS Y EN MILIGRAMOS O MICROGRAMOS PARA LOS

MINORITARIOS (BEDCA, 2018).

COMPONENTE VALOR UNIDAD
Energia 120 Kcal
Agua 78 g
Proteina 1,3 g
Grasa total 12,5 g
Acidos grasos monoinsaturados | 8,7 g
Acidos grasos poliinsaturados 0,6 g
Acidos grasos saturados 2,6 g
Colesterol 0 mg
Hidratos de carbono

Fibra 4,8 g
carbohidratos 1 g
Vitaminas

Vitamina A 48 ug
Vitamina E 1,48 mg
Folato total 10,4 ug
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e ACEITE DE OLIVA VIRGEN EXTRA

TABLA 7: COMPOSICION NUTRICIONAL DE 100 g DE ACEITE DE OLIVA VIRGEN EXTRA. VALORES

EXPRESADOS EN GRAMOS PARA LOS COMPONENTES MAYORITARIOS Y EN MILIGRAMOS O

MICROGRAMOS PARA LOS MINORITARIOS (BEDCA, 2018).

COMPONENTE VALOR UNIDAD
Energia | 888 Kcal
Agua | 78 g
Proteina | 1,3 g
Grasa total | 100 g
Acidos grasos moinsaturados | 78,2 g
Acidos grasos poliinsaturados | 7,5 g
Acidos grasos saturados | 14,21 g
Colesterol | O mg
Hidratos de carbono
Fibra | O g
carbohidratos | 0 g
Vitaminas
Vitamina A | 34 ug
Vitamina E | 18,34 ug
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1.7 COMPUESTOS FENOLICOS Y ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE OLIVA
El aceite de oliva se compone principalmente de acidos grasos y otros constituyentes

bioactivos como los tocoferoles, fenoles, escualeno, fitoesteroles, carotenos, etc., y
estos, son los responsables de sus propiedades funcionales y la alta estabilidad frente a
la oxidacion durante el almacenamiento. No obstante, su variabilidad se debe
principalmente al genotipo, el tiempo de cosecha, a los factores ambientales,
agronomicos y tecnolégicos. Por eso su concentracion puede ser mayor o menor y

puede variar o depender de estos factores, que no tienen por qué estar relacionados.

Los fenoles son los antioxidantes mayoritarios del aceite de oliva y determinan las
caracteristicas sensoriales y la estabilidad del aceite. Esta estabilidad depende de la
variedad de aceituna, el drea de cultivo, el tiempo de cosecha, entre otros, y se ve
afectado por los sistemas de extraccién y las condiciones de almacenamiento.

(Kalogeropoulos et al., 2015).

Estos compuestos otorgan beneficios para la prevencidn de ciertas enfermedades y si se
complementa con una dieta saludable, la hace eficaz contra la aterosclerosis coronaria,
por ejemplo- que es la principal causa de muerte en los paises occidentales- debido al
colesterol (indicador de la grasa animal pero que también se encuentra en pequefias
cantidades en las plantas llamados esteroles), ya que los fenoles presentan actividad

antimicrobiana y antiinflamatoria (Gorisntein et al., 2002).

Durante la maduracion de las aceitunas el contenido del aceite aumenta y su actividad
fotosintética disminuye, asi, las clorofilas de la piel se sustituyen por antocianinas — eso
hace que varie su color de verde a violaceo- eso marcaria el estado de maduracién final.
Todo esto indica que el grado de maduracién y un tiempo dptimo de cosecha, son

conceptos muy importantes para obtener una buena calidad en el aceite.

Estos compuestos son los responsables del amargor, estabilidad oxidativa y otras
propiedades beneficiosas caracteristicas del aceite de oliva (Kalogeropoulos et al.,

2015).

Es importante destacar que el aceite de oliva virgen se compone principalmente de dos
fracciones diferentes: la saponificable - que representa el 98 % de su composicién total,

incluyendo acidos grasos y triacilgliceroles —y la insaponificable — que representa el 2 %
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restante y se incluyen los esteroles, alcoholes, vitamina E, hidrocarburos, carotenoides,

compuestos volatiles y compuestos fendlicos-.

El aceite de oliva tiene una fuente de acidos grasos monoinsaturados (AGMI), resaltando
al acido oleico — que representa el 60 — 80 % del total — y es menos susceptible a la
oxidacion, siendo muy importante para contribuir a la estabilidad y la larga vida util del

aceite.

Para estudiar los criterios de calidad del aceite, los estudios se centran en los acidos

grasos libres y los perdxidos (Yorulmaz et al., 2017).
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2 OBJETIVOS
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Los objetivos de este trabajo fin de grado son los siguientes:

Estudiar el efecto que tiene sobre las aceitunas la diferente localizacién de olivos
en un terreno en la que hay una gran diferenciacién en la edad y el
posicionamiento de los arboles. Para ello se han estudiado los siguientes
parametros:

o Tamano.

o Peso.

o Color.

o Composicion mineral.

Estudiar las diferencias en la calidad del aceite de oliva procedente de este
terreno, cuando ha sido elaborado con mezcla de aceitunas procedentes de
otros terrenos y cuando se elabora sélo con aceitunas procedentes de esta. Para
la consecucidn de este objetivo se han llevado a cabo los siguientes analisis:

o Indice de acidez.

o Indice de peréxidos.

o Indices k (k 232, k 270 y AK).

o Andlisis sensorial.

o Perfil de acidos grasos.
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3 MATERIALES Y METODOS
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3.1 MATERIAL VEGETAL
Para la realizacion de este estudio se han recogido aceitunas procedentes de un terreno

situado en el municipio de Darro, que pertenece a la provincia de Granada y situado en
la comarca de Guadix, donde su ubicacién se encuentra en las siguientes coordenadas:

37221°27°'N 3216°40”" W (Figura 10).

= VIEJOS ARROYO >

Figura 10. Localizacién terreno (Google Earth).

Este terreno se encuentra situado en un valle que pertenece al altiplano de esta
comarca, esta protegido de los vientos y las temperaturas oscilan en 32 C de diferencia

tanto en invierno como en verano, respecto a los llanos que la rodean.

Este terreno (llamado Anchurdn), se divide en 4 zonas diferentes, de las cuales, cada una

tiene una serie de caracteristicas que las diferencian:

v" Unos olivos delimitan con el arroyo del Anchurdn o Frontina -"'Viejos arroyo' -,

estos arboles son centenarios, son los que mas rendimiento dan, entre ellos hay
una distancia de entre 12 m aproximadamente — como antiguamente se
plantaban, son olivos de un pie.

v" Otros son olivos de ~'30 afios’* aproximadamente, estos son de tres pies cada
uno, su distancia de plantacion es inferior — 9 m aproximadamente.

v' Otros se conocen como ‘vegueta sin riego’’, también tienen 30 afios, tienen

tres pies y su distancia de plantacion es igual a la anterior — 9 m. Esta zona se
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denomina Sin riego porque el terreno tiene un poco mas de pendiente que las
demas zonas y el agua fluye mds rapido.
v" Y los restantes son ~‘Solanilla™, estos son olivos de un pie, estan plantados a

unos 10 m aproximadamente de distancia y son centenarios.

Estos terrenos tienen su propio nacimiento de agua comunitaria, con lo cual, se riegan
a manta o como se le conoce técnicamente en superficie. Esta consiste en que el agua
se aplica en la superficie del suelo y se distribuye en el campo por gravedad, de este
modo, el caudal de riego disminuye a lo largo del campo debido a la infiltracidn del

terreno (Faci et al., 2018).

Para tratar los olivos se ara la tierra, abonandola con estiércol - procedente de una
ganaderia de la zona- repartida en cada pie de olivo y no se utilizan ni fertilizantes ni

pesticidas.

La recoleccion del fruto se realiza mediante vareo tradicional, el ordefio en las partes
bajas del olivo y mantas en el suelo. Respecto al ordefo, se realiza en las partes bajas
del olivo. Aunque este método estd ya en desuso, supone un respeto absoluto hacia el
olivoy la aceituna; el vareo se realiza en la parte media —alta del arbol debido a la altura
de las aceitunas y aunque es un método un poco agresivo, no rompe las ramas ni los
brotes tiernos que se estan formando para la siguiente campafia, esta consiste en
golpear con una vara de unos 3 - 4 metros cerca de los fardos de aceitunas para que
estas caigan sobre las mantas que rodean el pie del olivo; estas mantas una vez que se
varea el olivo se van arrastrando entre varias personas al siguiente hasta que se

encuentre llena y se pasen a sacos, para después llevarlos a la almazara.
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3.2 ANALISIS ACEITUNAS
3.2.1 ANALISIS MORFOLOGICOS

Para el andlisis morfolégico se dividié la finca en 4 partes. Se utilizé 1 kg

aproximadamente de cada parte.

- Muestra 1: Viejos arroyo.

- Muestra 2: 30 afios.

- Muestra 3: Vegueta sin riego.

- Muestra 4: Solanilla.

3.2.1.1 PESOYTAMANO

Se utilizaron 25 aceitunas de cada muestra, midiendo la parte longitudinal y ecuatorial

de cada una de ellas. Para ello se utilizé un calibre electrénico (modelo 500-197-20 150

mm. Mitutoyo Corp., Aurora, IL, USA).

Se seleccionaron 25 aceitunas de manera aleatoria de cada muestra y se pesd cada
aceituna escogida, mediante la balanza analitica, primero la aceituna entera — con
hueso- y luego sin hueso. Adicionalmente, se calculd el ratio pulpa/hueso de cada
muestra (Cano-Lamadrid et al., 2016).

3.21.2 COLOR

Para hacer las mediciones de color se utilizd un colorimetro (modelo CR-300, Minolta,
Osaka, Japon). Este instrumento usa un analizador de fluorescencia D65 y un observador
10 2. Los datos del color proporcionan las coordenadas CIE L* a* b*, que definen el color

en un espacio tridimensional.

Los andlisis de color se realizaron en 25 aceitunas de cada muestra (Cano-Lamadrid et

al., 2016).
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3.2.2 MINERALES
Para la determinacién de los macronutrientes y micronutrientes del aceite de oliva, se

escogié una muestra de cada una de las partes de la finca siguiendo el siguiente

procedimiento:

e Se digiere 1 g de aceituna aproximadamente, durante 3 horas a 130 2C, en
un bloque de digestion.

e Seanaden 5 mlde HNOsal 65% (p/v).

e Dejar enfriar a temperatura ambiente y transferir a un matraz volumétrico.

e Prepara disoluciones 1:10 y 1:50 utilizando agua ultrapura.

La determinaciéon de macronutrientes (Ca, Mgy K) y micronutrientes (Cu y Zn) se realizé
mediante un espectrometro de emisidn y absorcién atémica (Unicam Ltd., Cambridge,

U.K.).

En cada lote se incluyé un blanco de reactivo para evaluar con precision y exactitud. Las
curvas de calibracion se utilizaron para la cuantificacion de los minerales (Cano-

Lamadrid et al., 2016).

3.3 ANALISIS ACEITE DE OLIVA

3.3.1 MUESTRAS
Los analisis en aceite de oliva se realizaron con dos muestras pertenecientes a dos afios

consecutivos: (i) “2017” es aceite procedente de aceitunas recolectadas en el afio 2016
gue se mezclaron en la almazara con aceitunas pertenecientes a otras fincas, (ii) “2018”
es aceite que proviene de aceitunas recolectadas en el afio 2017 y en la almazara no
fueron mezcladas con otras aceitunas, sino que se elabord Unicamente con aceitunas

procedentes de la finca Anchurén.
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3.3.2 DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ
Para determinar el grado de acidez del aceite de oliva debemos conocer los acidos

grasos que contiene.
Los materiales empleados para esta prueba son:

v’ Balanza analitica.
v' Matraz Erlenmeyer de 250 ml de capacidad.

v Bureta de 10 ml de capacidad, con graduacién de 0,05 ml.

Los reactivos empleados deben ser de calidad analitica reconocida y el agua utilizada

debe ser destilada o equivalente.

v" Mezcla de éter dietilico y etanol de 95% (V/V), en proporcién de volumen 1:1.
Debe neutralizarse exactamente en el momento de su utilizaciéon con la solucion
de hidréxido potasico en presencia de 0,3 ml de la solucién de fenolftaleina por
cada 100 ml de mezcla.

v Solucién etandlica valorada de hidroxido potésico, = 0,1M. La solucion debe ser
incolora o de color amarillo paja.

v Solucién de 10 g/! de fenolftaleina en etanol de 95-96% (V/V) o solucién de 20
g/l de azul alcalino (en caso de aceites de oliva muy coloreados) en etanol de 95-

96% (V/V).
Respecto a su procedimiento, debemos:

v’ Para la preparacién de la muestra debe estar filtrada. Si el contenido global de
humedad e impurezas es inferior al 1%, se utilizara la muestra tal cual.
v' Debemos tomar la muestra, segun el grado de acidez previsto, siguiendo el

siguiente cuadro:
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Grado de acidez previsto Peso de la muestra (g) Precision de la muestra

pesada (g)
<1 20 0,05
1-4 10 0,02
4-15 2,5 0,01
15 =75 0,5 0,001
>75 0,1 0,0002

v Debemos pesar la muestra en el matraz Erlenmeyer, y de seguido:
e Disolver la muestra en 50 a 150 ml de la mezcla de éter dietilico y etanol,
previamente neutralizada.
e Valorar, agitando, con la solucién de hidréxido potasico de 0,1M hasta el
viraje del indicador (la coloraciéon rosa de la fenolftaleina debe permanecer

al menos durante 10 segundos).
Para expresar el porcentaje de acido oleico — acidez- empleamos la siguiente formula:

100  VxcxM

M
V X cCXx X — siendo:
1000 P 10 x P

V: volumen en ml de la solucidn valorada de hidréxido potdsico utilizada.

c: concentracion exacta, en moles por litro, de la solucidn de hidrdéxido potdsico utilizada.
M: peso molecular del dcido en que se expresa el resultado (dcido oleico = 282).

P: peso en gramos de la muestra utilizada. Se tomard como resultado la media aritmética

de dos determinaciones.

3.3.3 DETERMINACION DEL [NDICE DE PEROXIDOS
Para describir la determinacién del indice de perdxidos, solamente se puede realizar en

aceites y grasas animales y vegetales.

El indice de perdxidos es la cantidad (expresada en miliequivalentes de oxigeno activo
por kg de grasa) de perdxidos en la muestra que ocasionan la oxidacién del yoduro

potasico.
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La muestra, disuelta en acido acético y cloroformo, se trata con solucidon de yoduro

potasico. El yodo liberado se valora con solucidn valorada de tiosulfato sédico.
Los materiales empleados para esta prueba son:

v' Matraz Erlenmeyer 250 ml.
v’ Buretas.

v' Pipetasde 1y 10 ml.
Los reactivos empleados son:

loduro potdsico (solucion saturada).
Cloroformo.

Agua destilada.

Acido acético glacial.

Tiosulfato sédico 0.01N (solucidn acuosa).

AN N N N

Solucién de almidén 1% en agua destilada.

La muestra se tomard y almacenard para que no le dé la luz, y se mantendra refrigerada
dentro de envases de vidrio totalmente llenos y herméticamente cerrados con tapones

de vidrio esmerilado o de corcho.

Respecto a su procedimiento, procedemos a realizar el ensayo con luz natural, difusa o
luz artificial. Luego pesamos con precisién en un matraz una cantidad de muestra en

funcién del indice de perdxidos que se presuponga, con arreglo al cuadro siguiente:

Indice de peréxidos que se supone (mEq de Peso de la muestra problema (g)
02/kg)
0-12 5-2
12-20 2-1,2
20- 30 1,2-0,8
30-50 0,8-0,5
50-90 0,5-0,3

- Depositar 2 ml de aceite en el matraz Erlenmeyer.

- Agregar 10 ml de cloroformo.
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- Agregar 15 ml de acido acético glacial.

- Agregar 1 ml de la disolucién 1k.

- Agitar 1 minuto.

- Dejar reposar 5 minutos en la oscuridad.

- Agitar y valorar la solucion de tiosulfato sédico, el cual, virara de amarillo a
transparente.

- Anadir 2 gotas de almidon.

Para calcular el indice de perodxidos (I.P.), expresado en miliequivalentes de oxigeno

activo por kg de grasa se calcula mediante la férmula siguiente:

_Vx N x1000
P

IP

siendo:

V: ml de solucién valorada de tiosulfato sddico empleados en el ensayo,
convenientemente corregidos para tener en cuenta el ensayo en blanco.

N: normalidad exacta de la solucion de tiosulfato sddico empleada.

P: peso, en gramos de la muestra problema.

El resultado serd la media aritmética de las dos determinaciones efectuadas.
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3.3.4 PRUEBA ESPECTROFOTOMETRICA EN EL ULTRAVIOLETA (INDICES K)
Los indices K — espectrofotometria en el ultravioleta - proporciona indicaciones sobre la

calidad de una materia grasa, su estado de conservacién y las modificaciones inducidas
por los procesos tecnoldgicos. Las absorciones en las longitudes de onda indicadas en el
método se deben a la presencia de sistemas diénicos y triénicos conjugados. Los valores
de estas absorciones se expresan en extincion especifica E1%,1cm (extincidon de una
solucion de la materia grasa al 1% en el disolvente determinado, en un espesor de 1 cm)
gue se expresara convencionalmente como K, también denominado coeficiente de

extincion.

Este método describe el procedimiento de ejecucion de la prueba espectrofotométrica

en el ultravioleta de las materias grasas.

Por lo tanto, la materia grasa se disuelve en el disolvente requerido y se determina la

extincion de la solucidn a las longitudes de onda prescritas, respecto al disolvente puro.
El material empleado es el siguiente:

v Espectrofotometro para medidas de extincion en el ultravioleta entre 220y 360
nm.

v Cubetas de cuarzo con paso optico de 1 cm. Las cubetas, llenas de agua o de otro
disolvente adecuado, no deben presentar entre ellas diferencias superiores a
0,01 unidades de extincion.

v Matraces aforados de 25 ml.

v' Columna de cromatografia, de 270 mm de longitud y 35 mm de didmetro en la
parte superior: de 270 mm de longitud y 10 mm de didmetro en la parte inferior

(Modificado por el Reglamento (CE) 183/93).
Los reactivos empleados son:

v lIso-octano (2,2,4-trimetilpentano), que debe tener, respecto al agua destilada,
una transmitancia del 60% como minimo a 220 nm y del 95% como minimo a 250
nm.

v" Ciclohexano de calidad, que debe tener, respecto al agua destilada, una
transmitancia del 40% como minimo a 220 nm y del 95% como minimo a 250 nm

(Modificado por el Reglamento (CE) 183/93).
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v Alumina basica para cromatografia en columna, preparada y controlada.
El procedimiento es el siguiente:

v La muestra debe ser perfectamente homogénea y estar exenta de impurezas en
suspension.

v' Pesar con precisién 0,25 g aproximadamente de la muestra preparada y
colocarlo en un matraz aforado de 25 ml, completar con el disolvente adecuado
y homogeneizar. La solucidn resultante debe estar perfectamente clara.

v Llenar una cubeta con la solucién obtenida y se miden las extinciones, usando
como referencia el disolvente empleado, a las longitudes de onda deben estar
comprendidas entre 232 y 276 nm y los valores de extincién obtenidos deben

estar comprendidos en el intervalo entre 0,1y 0,8.

Para calcular las extinciones especificas en las distintas longitudes de onda, se emplea

la siguiente formula:

EA
KA — — siendo:

cxe

KA: extincion especifica a la longitud de onda lambda.
EA: extincion medida a la longitud de onda lambda.
c: concentracion de la disolucion en g por 100 ml.

e: espesor de la cubeta en cm.

Los resultados deben expresarse con dos cifras decimales.

v’ La prueba espectrofotométrica del aceite de oliva segtin el método oficial de los
Reglamentos de la CEE requiere la determinacidn de la extincidn especifica, en
solucion en isooctano, a las longitudes de onda de 232 y 270 nm, y la

determinacion de “K definido como:

Km—-4+Km+4
AK = Km - > siendo:
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Km: es la extincion especifica a la longitud de onda m, longitud de onda de mdxima

absorcion alrededor de 270 nm.

3.3.5 PERFIL ACIDOS GRASOS
Una de las principales aplicaciones de la cromatografia de gases en el aceite de oliva es

determinar la fraccion de acidos grasos y derivados.

La cromatografia de gases emplea columnas de capilares que pueden resolver qué
acidos grasos son en funcién del nimero de carbonos e insaturaciones, incluidos los

isdmeros geométricos y la posicidon de los dobles enlaces.

Pueden establecer cuales esterifican las distintas posiciones del glicerol en los
triglicéridos. Esto es muy Util ya que la composicidn de los acidos grasos y los triglicéridos
son caracteristicos de los distintos tipos de aceite o variedades de aceite y podemos ver

si existe manipulacién o algun fin fraudulento.
Los materiales empleados son los siguientes:

Balanza analitica.

Matraz erlenmeyer.

Jeringa con aguja de 1 ml desechable.
Vortex.

Eppendorf.

Pipetas pasteur.

Centrifuga.

Micropipetas.

NS N N N N Y R NN

Cromatodgrafo de gases.
Los reactivos utilizados son los siguientes:

v" Metdxido de sodio 0,5 M.
v" Hexano.

v" NaSO; anhidrido.

El procedimiento es el siguiente:
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Coger balanza analitica y pesar en el matraz de 11 — 14 g de aceite.
Afadir a cada vial 0,5 ml de metdxido de sodio 0,5 M.
El reactivo se sacard con una jeringa de aguja de 1 ml desechable.

Agitar en el vortex 2 minutos al maximo r.p.m.

D N N N NN

Utilizar un patrén interno del estdndar — su concentracion final sera de 0,4
mg/ml, estos patrones se disuelven con hexano.

Afadir 1 ml de patron interno o 1 ml de hexano.

Volver a agitar en el vortex 2 minutos a maxima velocidad r.p.m.

Esperar 10 minutos para que se separen las fases.

Preparar e identificar los eppendorf.

Recoger la fase superior — hexano- y colocarla en los eppendorf.

AR N N N

Centrifugar 5 minutos a 12000 — 14000 r.p.m y a una temperatura entre 8 — 10 2

C.

v' Después de la centrifugacién, afiadir 0.5 mg de NaSO4 anhidrido en cada
eppendorfy dejar reposar durante 1 minuto, para que se elimine el agua.

v Recoger la capa superior del eppendorfy colocarla en un vial &mbar, para pinchar

directamente en el cromatrografo.

3.3.6 EVALUACION SENSORIAL DEL ACEITE DE OLIVA
La evaluacidn sensorial es una disciplina cientifica que se utiliza para evaluar las

caracteristicas sensoriales de un producto. Esta evaluacion se realiza mediante un panel
de catadores, que consiste, en un grupo de personas expertas y que tienen mayor

sensibilidad olfativa y gustativa. Este analisis es obligatorio por legislacion.

La labor que ejerce este panel de catadores experto es muy importante para conocer
qgué productos tienen mayor aceptacidn y cudles no, estas caracteristicas ejercen una
mayor influencia en las preferencias del consumidor, ya que este panel es una

herramienta eficaz y muy rapida (Figura 11) (Vazquez-Araujo et al., 2014).
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Figura 11: Hoja de cata.

Uno de los criterios bdsicos para evaluar la calidad del aceite de oliva, son sus
caracteristicas sensoriales, basdandose en el olor, sabor y textura. Estas caracteristicas
propias de cada aceite se denominan ““atributos™ y pueden ser positivos o negativos

(Tabla 8) (Granados, 2000).
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TABLA 8: DESCRIPCION DE LOS ATRIBUTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS QUE PUEDE TENER UN AOV

(Granados, 2000).
CARACTERISTICA ATRIBUTO DEFINICION
FRUTADO Positiva Flavor y olor de aceitunas frescas, recogidas en su grado de maduracion dptima.
AMARGO Positiva Sabor caracteristico de aceitunas verdes.
PICANTE Positivo Sensacion de picor en la garganta, caracteristico de aceitunas obtenidas al
comienzo de la recoleccion.
ATROJADO Negativo Flavor caracteristico debido a un estado avanzado de fermentacion procedente de
aceitunas apiladas un largo tiempo.
BORRAS Negativo Flavor caracteristico del aceite recuperado del sedimento decantado en depdsitos
o en trujales.
MOHO-HUMEDAD Negativo  Flavora hongo debido al almacenamiento de las aceitunas en condiciones humedas.

TIERRA Negativo  Recuerda a la tierra por no haber sido lavada previamente.

AVINADO Negativo  Flavor que recuerda al vinagre debido a la formacién de acido acético, acetato de
etilo y etanol en grandes cantidades.
MADERA HUMEDA Negativo  Flavor caracteristico de aceites que han sido extraidos de aceitunas que han sufrido
(AC. HELADAS) un proceso de congelacion en el arbol.

RANCIO Negativo  Consecuencia de un proceso oxidativo debido al contacto con el aire.

METALICO Negativo  Flavor metdlico por una elaboracion inadecuada debido al contacto prolongado en
las maquinas.

GUSANO Negativo  Cuando las aceitunas han sufrido el ataque de la mosca del olivo.

BASTO Negativo  Sensacion densay pastosa.

SALMUERA Negativo Flavor caracteristico de aceitunas conservadas en soluciones salinas.
QUEMADO Negativo Flavor caracteristico de un calentamiento excesivo.
ALPECHIN Negativo  Olor y flavor especifico, debido a una decantacion defectuosa.

ESPARTO Negativo  Flavor obtenido por el prensado de capachos nuevos de esparto.

PEPINO Negativo Flavor que se produce en un aceite durante un envasado hermético y durante un
tiempo prolongado, normalmente en hojalata, es atribuido a la formacion de 2,6
nonadienal.

LUBRICANTE Negativo Flavor que recuerda al gaséleo, grasa o aceite mineral.
MANZANA Positivo Flavor a dicha fruta.
HIERBA Positivo Recuerda a la hierba recién cortada.
ORUJO Negativo  Sabor desagradable.
ALMENDRADO Positivo Recuerdan al gusto de los frutos secos.
FRAGANCIA Positivo Sensacion olfativa de limpieza, frescura y riqueza de aromas.
VIEJO Negativo  Flavor caracteristico de haber sido almacenado demasiado tiempo.

49



3.3.7 ANALISIS ESTADISTICO
Los resultados de los andlisis realizados fueron procesados mediante un analisis de

varianza (ANOVA) y mediante la prueba de rangos multiples de Tukey, con el fin de
comprobar si las diferencias observadas durante los analisis realizados en las muestras
eran significativas. Se utilizé el software StatGraphicsPlus 5.0 Software (Manugistics,
Inc., Rockville, Maryland, Estados Unidos). La diferencia significativa fue definida como

p<0,05.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 MORFOLOGIA

En la Tabla 9 se puede observar la media de 25 aceitunas al azar recogidas de cada zona

del terreno, midiendo la parte longitudinal y la ecuatorial.

Con esta prueba, se pretende saber si las aceitunas son mds grandes o pequenas,
dependiendo de la zona de donde procedan, si tiene algo que ver con la cantidad de
agua en el riego, la pendiente del terreno, mayor o menor separacion entre arboles o

cantidad de horas de sol.

TABLA 9: MEDIA (cm) DE 25 ACEITUNAS DE CADA PARTE DEL TERRENO.

VIEJOS VEGUETA SIN

ANOVA ARROYO 30 ANOS RIEGO SOLANILLA
LONGITUDINAL (cm) ‘ orok 19,95 b 20,76 a 19,48 b 19,97 ab
ECUATORIAL (cm) ‘ ** 14,41 b 15,27 a 14,68 ab 15,38 a

Los resultados se expresan como media de 25 aceitunas. Diferentes letras en la misma fila indican
diferencias significativas (p < 0.05). NS = diferencias no significativas (p < 0,05). *, ** y *** = diferencias
significativas (p < 0,05, 0,01 y 0,001 respectivamente).

Por lo tanto, comprobando los resultados obtenidos en la Tabla 9, respecto a la parte
longitudinal se pueden apreciar diferencias significativas entre ellas, las que son mas
grandes son las de "“30 anos™". “"Solanilla™ tiene un tamafio longitudinal intermedia
entre ""30 afios™" y ""Viejos arrollo™, “"Vegueta sin riego™ vy~ Viejos arrollo™ son iguales
segln la estadistica; en la parte ecuatorial “"Solanilla™ y “30 afios™ son iguales de
gruesas segun la estadistica, “'Vegueta sin riego™ es intermedia de ““Solanilla™ y ""30

afos™" y la menos gruesa es ** Viejos arrollo™.

Algunos de los factores que pueden explicar que unas sean mas grandes y mas
anchos son la exposicién de la luz y el agua, ya que son las principales impulsoras de la
fotosintesis y la transpiracién, esto hace, que sean procesos responsables de la actividad
vegetativa, morfologia, densidad foliar, fotosintesis, transpiracion, productividad de la
fruta y la calidad de la fruta del arbol, como expuso Caruso en ““Irrigacidén y posicién de
la cubierta de la fruta, modifican la calidad del aceite de arboles olivaceos (cv. Frantoio)

 (Caruso et al., 2017) y estos factores se pueden apreciar en los datos de la Tabla 9
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debido a su posicionamiento, es decir, "30 anos " y “"Solanilla’ se ha visto que son mas

grandes y mds anchas.

4.2 PESO

En la Tabla 10 se pueden observar los resultados de peso medio de 25 aceitunas al azar
de cada parte del terreno, pesando la pulpa de la aceituna, el peso del hueso y

calculando el ratio de la pulpa/hueso.

TABLA 10: PESO MEDIO (g) DE LAS 25 ACEITUNAS DE CADA PARTE DEL TERRENO SIENDO EL PESO DE LA
ACEITUNA, EL PESO DEL HUESO Y EL RATIO DEL HUESO Y PULPA.

ANOVA  VIEJOS 30ANOS VEGUETASIN SOLANILLA

ARROYO RIEGO
ACEITUNA (g) | ** 2,583 b 3,187 a 2,786 b 3,140 a
HUESO (g) - B 0,668 ¢ 1,154 a 0,982 b 0,990 b
Ratio pulpa/hueso \ e i 3,867 a 2,762 ¢ 2,837¢ 3,172 b

Los resultados se expresan como media de 25 repeticiones. La prueba de Tukey se ha utilizado para
evaluar la importancia de las diferencias. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias
significativas (p < 0.05). NS = diferencias no significativas (p < 0,05). *, ** y *** = diferencias significativas
(p <0,05, 0,01y 0,001 respectivamente).

Segun la Tabla 10, las aceitunas mas pesadas son 30 afios™ y ~* Solanilla™, ambas
iguales segun la estadistica, y en segundo lugar “"Vegueta sin riego™ y “"Viejos arrollo™

segln la estadistica.

Respecto al peso del hueso siguiendo tenemos en primer lugar ““30 afios™’, en segundo
lugar “"Solanilla™ y ** Vegueta sin riego™ ambas iguales segun la estadistica y ** Viejos

arrollo™ como las menos pesadas.

Y, por ultimo, el ratio pulpa/hueso se declina “Viejos arrollo™, en segunda posicién
“’Solanilla™, y por ultimo lugar “"Vegueta sinriego™ y " 30 afios™ ambas iguales segun la

estadistica.

Para concluir este apartado, se expone el peso de la aceituna y del hueso por separado,
se ha podido ver que sigue el mismo orden en las dos, es decir, que, si el peso de la

aceituna es mayor, el hueso es directamente proporcional a la aceituna de su zona.
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El peso de la aceituna también influye a la exposicion de la luz y el agua como principal
impulsora de la morfologia, productividad de la fruta y calidad de la fruta en el arbol,

entre otras (Caruso et al., 2017).

4.3 COLOR

En la Tabla 11 se estudia la media del color de 25 aceitunas escogidas al azar de cada
zona del terreno.

El significado de cada variable es el que se muestra a continuacion:

- L* =luminosidad.
- a* =coordenadas rojo-verde = a+ rojo y a- verde.

- b* = coordenadas amarillo-azul = b+ amarillo y b- azul.

TABLA 11: MEDIA DEL COLOR, MOSTRADA EN TRES REPETICIONES, CIE L* a* b*

ANOVA VIEJOS 30 ANOS VEGUETA  SOLANILLA
ARROYO SIN RIEGO
L* ‘ s 45,56 a 28,99 b 28,89b 28,00 b
a¥* ‘ NS 9,340 7,020 4,790 5,860
b* ‘ oxk 14,19 a 0,413 b -0,120 b 0,300 b

Los resultados se expresan como media de 25 repeticiones. La prueba de Tukey se ha utilizado para
evaluar la importancia de las diferencias. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias
significativas (p < 0.05). NS = diferencias no significativas (p < 0,05). *, *¥* y *** = diferencias significativas
(p < 0,05, 0,01y 0,001 respectivamente).

Por lo tanto, la diferencia mas grande es la L* de ""Viejos arroyo™ que es bastante
significativa con respecto a las tres zonas restantes, entre las cuales no hay diferencias

estadisticas significativas.
Sobre la a* se observa en la Tabla 11 que no hay diferencias significativas entre ellas.

Acerca de la b* y volviendo a la Tabla 11 es “Viejos arroyo™, la que tiene mayor

diferencia respecto a las demas zonas. En este caso de, “'Vegueta sin riego" es mas
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morada que las demas, y se ve que hay diferencias entre ~* Viejos arrollo™ vy las otras

tres.

Respecto al color, se puede concluir que el color se debe a la exposicion de la luz y al
agua como principales impulsoras en la morfologia, calidad de la fruta y productividad
ademas de haber recolectado la aceituna en su estado éptimo de maduracion (Caruso

etal., 2017)

En la etapa de maduracidn, las aceitunas cambian de color debido a que disminuyen el
contenido de clorofila y carotenoides — aceituna verde —y aparecen las antiocianinas —
aceituna morada - (Guo et al., 2017), de ahi, que por su posicion en la finca 30 afios ™,

“"Vegueta sin riego™" y * Solanilla™ sean mds moradas que ~* Viejas arrollo™.

4.4 MINERALES

Un tema muy importante que hay que tener en cuenta es el contenido de nutrientes y
no nutrientes para garantizar la seguridad y calidad del aceite de oliva, por lo tanto, el
contenido de minerales ha sido subestimado para monitorear la calidad y seguridad de
este alimento, que representa, junto con los demas datos y pruebas, una fuente de
informacién muy importante para su caracterizacidon y evaluaciéon en practicas de

adulteracion (Gouvinhas et al., 2016).

En la Tabla 12 se estudia las medidas de los macroelementos (Ca, K y Mg) y de los

microelementos (Zn y Cu) de las cuatro zonas del terreno.

Entre todas ellas no hay diferencias significativas en los macroelementos. Respecto a los
microelementos, en el Zn tampoco hay diferencias significativas, pero si las hay en el Cu,
donde “"Solanilla™ tiene mas concentracién, “'Viejos arroyo™" y 30 afios™ son similares

y “Vegueta sin riego™" es la que menor concentracién posee.

El olivo es un arbol nativo y muy adaptado a la cuenca mediterrdnea donde se cultiva
con mayor frecuencia en laderas con suelos pobres, poco profundos y rocosos y con
periodos largos de sequia durante los veranos, por lo tanto, la naturaleza ha

determinado que este tipo de cultivo tiene una baja demanda de nutrientes. La relacion
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entre la nutricion mineral de la aceituna, la floracidn y la productividad son complicadas
y dependen de los factores ambientales como la disponibilidad del agua y el
enfriamiento en invierno, debido a la variabilidad en las condiciones ambientales, no es
complicado encontrar resultados contradictorios sobre el efecto de la nutricién en la

floracién y cuajado.

El papel del fésforo (P), por ejemplo, en la floracién y productividad del olivo es muy

limitado y la deficiencia de este es rara, por lo que, la fertilizacion con P no es comun.

El potasio (K) es considerado uno de los minerales mas importantes en la nutricién de
las aceitunas y, seguramente, como resultado de su alta concentraciéon encontrada en
la pulpa de la fruta. Los informes sobre la deficiencia son comunes en la cuenca

mediterranea y en suelos fértiles profundos.

La escasez severa de macronutrientes afecta negativamente al nivel de floracién de las
yemas reproductivas, el grado de crecimiento anual y el nimero de flores por

inflorescencia (Erel et al., 2013).

Por lo tanto, la evaluacién de la composicion mineral en las aceitunas puede deberse a
una contaminacion natural, en las practicas agricolas, en la introduccién de
contaminantes metalicos durante el proceso de refinamiento industrial o

contaminantes en el material de almacenamiento.

Niveles altos de ciertos nutrientes minerales (Mg y Ca) y metales traza (Zn, Mn, Fe, Co,
Ni y Cu) tienen efectos adversos en la estabilidad oxidativa del aceite de oliva y en su
sabor, siempre y cuando, se sitlen por encima del limite establecido (Gouvinhas et al.,

2016).
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TABLA 12: MEDIDAS DE MACROELEMENTOS Y MICROELEMENTOS DE LAS 4 ZONAS DEL TERRENO.

ANNOVA VIEJOS 30 VEGUETA SOLANILLA
ARROLLO ANOS SIN RIEGO
MACROELEMENTOS Ca NS 0,6 0,4 0,4 0,5
(g/kg) K NS 8,5 7,8 5,9 8,5
Mg NS 0,3 0,2 0,2 0,2
MICROELEMENTOS Zn NS 2,4 2,2 2,8 1,4
(9/kg) Cu gk 5,5 ab 5,7 ab 4,7b 6,4 a

Los resultados se expresan como media + desviacidn estandar. La prueba de Tukey se ha utilizado para
evaluar la importancia de las diferencias. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias
significativas (p < 0.05). NS = diferencias no significativas (p < 0,05). *, ** y *** = diferencias significativas
(p < 0,05, 0,01y 0,001 respectivamente).

4.5 [NDICE DE ACIDEZ

En la Tabla 13 se encuentran las medidas del indice de acidez (IA) de las dos muestras

bajo estudio.

Como se observa en la Tabla 13, el aceite "'2018"" cumple con los requisitos para ser
AOVE y comprobandolo en la Tabla 14 que pertenecen al anexo | (RE 2016/2095), lo

confirma.

TABLA 13: iNDICE DE ACIDEZ (%), INDICE DE PEROXIDOS (mEq 02 kg-1) E iNDICES K (K232, K270 Y AK)
DE LAS DOS MUESTRAS.

2017 2018

IA (%) 0,10 0,40

IP (mEq O2kg™) 20,40 11,20
K232 2,01 1,49
K270 0,11 0,15

AK -0,02 -0,04
CATEGORIA NO AOVE AOVE
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TABLA 14: CATEGORIAS DEL ACEITE DE OLIVA SEGUN SU NIVEL DE iNDICE DE ACIDEZ ANEXO | (RE
2016/2095).

CATEGORIA IA (%)
AOVE | <0,8
AoV | <2,0

ORUJOOLIVA | <1,0
OLIVA | <1,0
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4.6 [NDICE DE PEROXIDOS

En la Tabla 13 se pueden observar las medidas de indice de peréxidos (IP) de los dos
tipos de aceites de los dos anos consecutivos en tres repeticiones cada uno, y segun el
anexo | (RE 2016/2095) se confirma que el aceite de “2017"" el indice de perdxidos es
mas elevado que el de "'2018™", por lo que, constatandolo en la Tabla 15 el aceite de

72018 " es AOVE.

TABLA 15: CATEGORIAS DEL ACEITE DE OLIVA SEGUN SU NIVEL DE iNDICE DE ACIDEZ [ANEXO | (RE
2016/2095)].

CATEGORIA IP (mEq 0. kg*)
AOVE | £20
AOV | <20
ORUJOOLIVA | <15
OLIVA | <15

4.7 [NDICES K

En la Tabla 13 se encuentran los resultados de los indices K de las dos muestras en dos
longitudes de onda diferentes (232 y 270) asi como la AK - que es la media entre las
distintas longitudes de onda (266, 270 y 274), y por lo que, AK es el valor absoluto de la

extincion en funcidn del disolvente utilizado.

En ambas longitudes de onda, Tabla 16, se puede comprobar que las dos son AOVES y
también de acuerdo con el | anexo I (RE 2016/2095, no obstante, tanto en el indice de
acidez e indice de perdxidos el aceite de ""2017" no cumple con el anexo | (RE
2016/2095) mientras que el aceite "2018 " cumple con los parametros de las Tablas 13,

14 y 15, por lo tanto, se demuestra que el aceite "'2018"" es AOVE.

TABLA 16: CATEGORIAS DEL ACEITE DE OLIVA SEGUN LOS INDICES K [ANEXO I (RE 2016/2095)].

K232 K270 AK
AOVE <250 <0,22 <0,01
AOV <260 <0,25 <0,01
ORUJOOLIVA | - <1,70 <0,18
OLIVA - <1,15 <0,15
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4.8 PERFIL DE ACIDOS GRASOS

Como ya se ha comentado anteriormente, la composicién quimica del aceite de oliva
consiste principalmente en dacidos grasos monoinsaturados (AGMI), siguiéndole en
segundo lugar los acidos grasos saturados (AGS) y en menor proporcién los acidos grasos
poliinsaturados (AGPI), ademas de ser una fuente de vitamina E -como antioxidante-

entre otras.

Esto hace que el aceite de oliva esté considerado una de las mejores fuentes de acidos
grasos, ya que sus propiedades nutricionales son altamente valoradas por sus efectos

positivos en la salud (Guo et al., 2017).

Como se puede contemplar en la Tabla 17 (perfil de acidos grasos) ademas de la Figura
12, se compara el aceite de '2017 y 2018, el 4cido oleico presenta un mayor porcentaje

en el aceite de 2018 que en el de ""2017"".

Segun el estudio de " La composicion quimica y la funcién nutricional de la aceituna
(Olea europea L.) “‘de (Guo et al., 2017), el alto contenido de acido oleico contribuye a
la baja incidencia de enfermedades crénicas para las poblaciones que consumen una
dieta mediterranea, parece ser que el acido oleico reduce el riesgo de LDL al reducir el

colesterol, ademas de tener un efecto hipertensor.

El contenido de AGS suele ser del 14 % aunque en este caso es de un 17%, pero aun asi

es inferior a otros aceites comestibles.

Respecto a los AGPI, el aceite de oliva tiene un bajo contenido en ellos, pero también
tienen efectos beneficiosos, el principal 4cido graso es el acido linoleico (w6), este es un
acido graso esencial que no puede sintetizarse por nuestro cuerpo y debe ser
suministrado a través de la dieta, por lo tanto, el consumo de este acido graso reduce el
riesgo de enfermedad coronaria - al reducir el LDL (lipoproteinas de baja densidad)- y

reduce la incidencia de diabetes (Guo et al., 2017).

Todas estas diferencias dan como resultado beneficios para la salud que son Unicos para

cada aceite.

61



Como se puede observar en la Tabla 17 de los 17 acidos grasos detectados en las dos
muestras de aceite de oliva - "2017 y 2018 - no presentan diferencias significativas en
10 de ellas, por lo tanto, mediante ANOVA se ha podido apreciar que en 7 de ellas si hay
diferencias como en el acido palmitico — AGS- que presenta un pequeiio aumento de su
valor en ""2017"" pero minimamente; el acido graso C17:0y C17:1 cis también tienen un
ligero aumento en ""2017""; ocurre lo contrario en el dcido estedrico, que en este caso
es levemente mayor en “'2018™"; como componente mayoritario en el aceite de oliva es
el acido oleico y en el de "2018"" presenta el 73 % mientras que en “'2017"" posee el
69’5 %; en el C18:2 cis tiene un 2% mas alto en "2017"" y en el 4cido linoleico "2017™

es levemente mas elevado.

Por lo tanto, como 4cidos grasos mayoritarios en ambos aceites de oliva son los AGMI,
los cuales, superan el 70 %; respecto a los AGS aunque normalmente suelen estar en un
14 % estos estan ligeramente elevados en un 2 % mas y por ultimo, los AGPI, 2017

tiene un 2 % mas que "2018"".
Cabe destacar que el aceite de oliva 2018 presenta mds AGMI, menos AGS y AGPI.

La estabilidad oxidativa del aceite de oliva es necesaria para obtener informacién y asi
poder estimar la vida util del producto y esto esta atribuido a la composicion de acidos

grasos y componentes minoritarios.

El compuesto que se ha encontrado en mayor proporcién es el acido oleico, como ya se
ha explicado anteriormente, y seguin un estudio del “"Efecto de las practicas agrondmicas
en la calidad nutricional del aceite de oliva virgen en diferentes etapas de maduracién™
(Jiménezet al., 2015) los aceites organicos de aceitunas cv Picual poseen niveles de acido
oleico mas altos que los convencionales y que tienen una disminucién en los acidos
palmitico y palmitoleico ademds de un aumento en acidos estedricos y oleicos justo

como se puede contemplar en la Tabla 17.
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TABLA 17: ESTADISTICA DEL PERFIL DE ACIDOS GRASOS COMPARANDO EL ACEITE DE 2017 (MEZCLA
ALMAZARA) Y 2018 (PERTENECE AL TERRENO ANCHURON).

ACIDO GRASO ANOVA 2017 2018

C 15.0 NS 0,01 0,01
Acido palmitico (C 16:0) * 12,43 a 12,03 b

Acido palmitoleico (C 16:1) NS 1,04 1,02
Acido margdrico (C 17:0) * 0,11a 0,07 b
C17:1cis e 0,19 a 0,13 b

Acido estedrico (C 18:0) * 4,05 b 4,63 a
Acido oleico (C 18:1 cis 9) * 69,53 b 72,79 a

Acido vaccénico (C 18:1 trans 11) NS 2,57 2,46

Acido linoleaidico (C 18:2 trans) NS 0,01 0,01
Acido linoleico (C 18:2 cis) ok 6,81a 4,86 b
Acido linolénico (C 18:3 n3) & 0,82a 0,75b
Acido araquidico (C 20:0) NS 0,52 a 0,27 b
Acido gondéico (C 20:1 n9) NS 0,34a 0,35b

Cc21.0 NS 0,02 0,02

Acido behénico (C 22:0) NS 0,15 0,14

C23.0 NS 0,03 0,03

Acido lignocérico (C 24:0) NS 0,07 0,07
Porcentaje AGS NS 17,39 17,29
Porcentaje AGMI *H 73,68 b 76,76 a
Porcentaje AGPI b 7,64 a 5,62 b

Los resultados se expresan como media + desviacidn estandar. La prueba de Tukey se ha utilizado para
evaluar la importancia de las diferencias. Diferentes letras en la misma fila indican diferencias
significativas (p < 0.05). NS = diferencias no significativas (p < 0,05). *, ** y *** = diferencias significativas
(p < 0,05, 0,01y 0,001 respectivamente).

C18:1cis9

-

C16:0
C18:0
'C18:1trans1l

C17:0
Cl17:1cis
C21:0

C16:1
Cigig5ans
c18:3
€20:0
C20:1n9

i

C22:0

C23:0

C24:0

Figura 12: Perfil de acidos grasos
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4.9 ANALISIS SENSORIAL DEL ACEITE

En la Tabla 18 se encuentra el andlisis sensorial realizado por un panel de 8 expertos

para comprobar la calidad de los dos tipos de aceite: "2017 y 2018"".

En el aceite de "'2017"" se observa que no tiene ningln atributo negativo. Respecto a los
atributos positivos posee el atributo frutado, con una mediana de 3,5, siendo en este
caso un frutado maduro, con 1 punto de amargor y es levemente picante, esto es

debido, a que se recogieron las aceitunas en su 6ptimo estado de maduracién.

Respecto al aceite de "2018"", seguin el panel de expertos tampoco tiene ningun defecto,
posee 3,5 puntos en frutado, siendo verde debido a que su recoleccién fue anticipada;
contiene 2,5 puntos de amargor y 3 de picante, estos dos ultimos puntos hacen
referencia a su recoleccion anticipada por lo que la aceituna estaba verde.

Por lo tanto, segin el Anexo | (RE 2016/2095), haciendo referencia a la evaluacion

organoléptica en la mediana de defectos en el aceite de oliva virgen extra el resultado

es 0, por lo que, ambos aceites la cumplen; y sobre la mediana del frutado deben ser

mayor de 0 y estas también la cumplen.

Como conclusidon del analisis sensorial los dos tipos de aceite cumplirian las

especificaciones de ser AOVES.

TABLA 18: SENSORIAL DEL ACEITE REALIZADA POR UN PANEL DE EXPERTOS COMPARANDO EL ACEITE
DE 2017 (MEZCLA ALMAZARA) Y 2018 (PERTENECE AL TERRENO ANCHURON).

ATRIBUTO MEDIANA  MEDIANA
2017 2018
DEFECTO Atrojado/ borras 0 0
Mohoso/himedo/terroso 0 0
Avinado/avinagrado/4cido/agrio 0 0
Aceitunas congeladas (madera hiumeda) 0 0
Rancio 0 0
FRUTADO 3,5 3,5
Verde X
Maduro X
AMARGA 1 2,5
PICANTE 0,5 3
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5 CONCLUSIONES
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Como se ha podido ver al comienzo de este estudio, se recogieron aceitunas de un
terreno dividido en 4 zonas diferentes. Los resultados morfolédgicos indican que las
aceitunas mds grandes son las de la parcela denominada “30 afios”; sin embargo, tienen
mayor hueso y, por lo tanto, contienen menos aceite. Este menor rendimiento en aceite
se debe a que los olivos reciben mas cantidad de agua al estar mds cerca del punto de
riego. Por otro lado, las aceitunas de la parcela “Viejos arrollo” tienen menos hueso y
mas pulpa; por ello, tienen mas rendimiento en aceite. Finalmente, las aceitunas de las
otras dos parcelas, “Vegueta sin riego” y “Solanilla” tienen caracteristicas morfoldgicas
muy similares. Esta similitud se debe a que ambas parcelas tienen olivos situados en
terreno elevado, con pendiente similar y el mismo tiempo de riego; ademads, reciben
mas horas de sol que “Viejos arrollo” que tiene olivos mas longevos (es una zona mas
himeda, y recibe menos cantidad de agua al estar mas lejos del punto de inicio del
riego). En cuanto a los minerales, no hay diferencias significativas entre las muestras
estudiadas, con excepcion del cobre; las diferencias pueden deberse a varios factores,
incluyendo contaminacidon natural de la tierra, aplicaciones de fertilizantes o plaguicidas,

minerales presentes en el agua de riego, etc.

Con respecto a las caracteristicas de calidad del aceite de oliva y aplicando el anexo | (RE
2016/2095), se puede afirmar que el aceite de “2018” (aceite Unico del terreno
Anchurén) cumple todos los estdndares de calidad para considerarse como aceite de
oliva virgen extra. Mientras que el aceite de “2017” (mezcla de aceitunas de distintos
agricultores y zonas del area) tiene un pardmetro que no cumple con la normativa
vigente (indice de perdéxidos mayor de 20 mEq 02 kg?), por lo que sélo se puede

clasificar como aceite de oliva virgen.
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