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RESUMEN

Aun cuando la actividad olivicola estd siendo un negocio emergente en
Chile al que se le atribuye un futuro préspero, la produccion de aceite de oliva ha
comenzado a despertar un alto interés en el pais. Existe una percepcion
generalizada de que con esta actividad puede darse algo similar a lo sucedido
con el vino, donde aprovechando cualidades edafoclimaticas locales y el uso de
tecnologias de punta, se ha logrado posicionar al vino como un producto de
calidad.

El cultivo del olivo esta distribuido en Chile desde la Region | a la VIII,
incluso se encuentra en algunos microclimas de la IX Regién, dado que existen
muy buenas condiciones para poder desarrollar una olivicultura moderna. La IV
Region segun estimaciones de ODEPA alcanza 1232 ha donde el 95% de la
produccidn es destinada a la elaboracion de aceite, destacando las variedades
aceiteras, tales como, Frantoio, Arbequina y Picual.

Este estudio se realizd con el objetivo de recopilar antecedentes sobre la
calidad quimica y sensorial de los aceites de las variedades Frantoio, Leccino y
Coratina en la localidad de Los Lirios, Provincia de Limari y Arbequina y Frantoio
en la localidad de Las Canas, Provincia de Choapa.

De acuerdo a las condiciones edafoclimaticas y de manejo agronémico
presentadas en ambas localidades, los resultados obtenidos mostraron que las
variedades mencionadas presentan un alto contenido en &cidos grasos
monoinsaturados, especificamente &cido oleico. La variedad Frantoio, en ambas
localidades manifesté una mayor personalidad respecto a las variedades Leccino y
Arbequina y Coratina con un alto contenido de acido oleico y polifenoles totales y
un reducido contenido de acidos palmitico y linoleico, para las cuatro variedades
se detectd carcteristicas nutricionales y sensoriales excelentes desde el punto de
vista de la salud.

Palabras clave: aceite de oliva, calidad, acidos grasos, analisis sensorial,

analisis quimico.



SUMMARY

Even though the oleicole activity is being an emergent business in Chile to
that a prosperous future is attributed to it, the olive oil production has begun to
wahe up a high interest in the country. A generalized perception exits of which
with this activity can occurs something similar to the happened thing to the wine,
where taking advantage of local environments qualities and top of technologies, it
has been managed to position the wine like as a quality product.

The oleiculture of the olive tree is distributed in Chile from | to the VI
Region, even is in some microclimates of the IX Region, since very good
conditions exist to be able to develop a modern culture of the olive tree. The IV
Region according to ODEPA estimations reaches 1232 hectares. Where 95% of
the production are destined to the oil elaboration, emphasizing the oil varieties,
such as, Frantoio, Arbequina and Picual.

This study was made with the objective to compile antecedents on the
chemical and sensorial quality of oils of the varieties Frantoio, Leccino and
Coratina in the locality de Los Lirios, Province of Limari and Arbequina and
Frantoio in to locality of Las Cafas, Province of Choapa.

According to the environmet conditions and of agronomyc handling in both
localities, the obtained results showed that the mentioned varieties present a high
monounsaturated fatty acid content, acid specifically oleic. The Frantoio variety, in
both localities showed a greater personality with respect to the varieties Leccino
and Arbequina and Coratina with a high total oleic acid content and polyphenol and
a reduced palmitic and linoleic acid content, for the four varieties detected excellent

nutricionales and sensorial characteristics from the point of view of the health.

Key words: olive oil, quality, fatty acids, sensorial analysis, chemical
analysis.



1. INTRODUCCION

El aceite de oliva ha ganado en popularidad debido a su calidad, por los
potenciales beneficios para la salud derivados de su utilizacién. Esto ha propiciado
un incremento mundial de su consumo en la Uultima década, hay paises
importadores que han tenido crecimientos en su uso muy significativos como
Japén (687%), Canadéa (140%), Estados Unidos (114%), Australia (103%) y Brasil
(66%) (Oleohispana, 2005).

La produccion nacional también va en aumento. Hoy se estima que de las
cerca de 7.000 hectareas de olivos plantadas en el pais, unas 4.000 se destinan
para aceite y que el negocio crece en 1.000 ha/afno. Segun estimaciones de Chile
Oliva los retornos por exportaciones deberian llegar a US$ 10 millones en 5 afnos
mas. Se esta viviendo un pequefio boom olivicola, con nuevos actores nacionales
e internacionales entrando al negocio y con las perspectivas de que si se
“aprovecha” inteligentemente la fama que tiene Chile de buen productor de frutas,
vinos y salmon, se puede incorporar al aceite de oliva en la oferta internacional
(Guerra, 2005).

La industria olivicola, en Chile es incipiente. En la actualidad no se puede
competir con los grandes paises productores de aceite, tales como Espana e
Italia, debido a los volumenes de produccidon que éstos manejan. Por otro lado no
existen estudios por periodos de cosecha consecutivos que indiquen que el aceite
producido  tiene la misma calidad nutricional (composicion) o presentan
diferencias en todas las zonas productivas del pais, entre y en distintas
variedades. Por ejemplo el contenido de acidos grasos define a los aceites
obtenidos, dentro de ciertos limites. Las relaciones existentes de acidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados son indices validos para considerar
su valor nutricional (Civantos, 1999). Por lo tanto se podria estar obteniendo un

aceite con contenido bajo en la relacién linoleico-palmitico y alto en oleico,



caracteristico de los aceites espafoles, italianos y griegos y otro tipo con
contenido alto de linoleico-palmitico y bajo en oleico, aceite caracteristico

tunecino.

La latitud, condiciones climaticas, variedad y el grado de madurez afectan la
composicién de los acidos grasos, componente principal de los aceites de oliva.
Algo similar ocurre en el caso de los tocoferoles y polifenoles, constituyentes que
influyen en la estabilidad del aceite. Si bien la variedad tiene una notable

influencia, la época de recoleccién tiene un peso significativo sobre éstos.

Entonces mejorar la competitividad de la comercializacién del aceite de
oliva chileno no pasa sélo por establecer las bases de una industria nacional de
calidad certificada reglamentariamente sino que, ademas, por propiciar la
investigacion que permita caracterizar los aceites en las condiciones de manejo de
los olivos en todas las zonas, con diferencias edafocliméaticas (Fundacién Chile,
2000).

La obtencién de aceites de alta calidad nutricional comienza desde la
plantacion, es por esto que se hace necesario conocer el comportamiento de
diversas variedades de olivos y la calidad nutricional de sus aceites, en las
diferentes localidades de ésta y otras regiones en vias de mantener o mejorar este
producto tan cotizado actualmente.

Bajo este prisma el estudio apunta a obtener una primera caracterizacién de
aceites de oliva virgen en dos localidades: Las Canas, Provincia de Choapa
(Huerto Experimental) en dos variedades Arbequina y Frantoio y Los Lirios,
Provincia de Limari (Plantacion Comercial) en las variedades Frantoio, Leccino y
Coratina.



1.1. EL OLIVO.
1.1.1. Requerimientos de Clima y Suelo.

El olivo proviene de un clima mediterraneo que se caracteriza por presentar
dos estaciones: una fria y himeda, donde la especie logra el receso y la
dormancia invernal, y otra calurosa y seca, que es cuando se produce la
fructificacion. El requerimiento de frio invernal para su floracion se basa en una

fluctuacion de temperaturas entre 2 y 12.5°C (Ilbacache, 2001).

El olivo no tolera temperaturas menores de -10°C, y no presenta problemas
de heladas, con excepcion de las variedades muy tempranas, en las que el fruto
se ve muy danado. Elevados requerimientos de calor (entre la brotaciéon y la
floracion transcurren 3-4 meses y de la floracién hasta la recoleccién, 6-7 meses).
Los agentes meteoroldgicos que lo afectan gravemente son los vientos secos y las
temperaturas elevadas durante la floraciéon, de forma que se produce el aborto
ovarico generalizado, resintiéndose seriamente la produccion. Es muy resistente a
la sequia, aunque el 6ptimo de precipitaciones se situa entorno a los 650 mm bien
repartidos. En casos de extrema sequia se induce la produccion de flores

masculinas (Mufoz et al; 1998).

El olivo es una especie muy rustica, de facil cultivo, pero plantado en

terrenos marginales, su productividad se ve disminuida.

Suelos adecuados para el olivo son de una profundidad efectiva superior a
0.8 m, donde el crecimiento de raices no sea impedido por algun tertel o napa
fredtica. Se ha informado que crece bien en suelos de reaccion que van de
moderadamente &cidos a moderadamente alcalinos (pH entre 55 y 7,5). La
tolerancia a la salinidad, es bastante elevada tolerando hasta menos de 4 dS/m.
(Guerrero, 1997).



1.1.2 Ciclo Anual.

Después del periodo de reposo invernal, el crecimiento en primavera se

inicia con la brotacibn de las yemas apicales y algunas axiales que se

desarrollaron en la temporada anterior. Las ultimas ya diferenciadas, daran lugar a

brotes e inflorescencias. Hacia mediados de septiembre las yemas vegetativas

brotan, algo mas tarde que las yemas florales. El crecimiento continuo de los

brotes dura aproximadamente hasta fines de enero; luego un segundo flujo de

crecimiento ocurre entre los meses de marzo y abril asociado a la disminucién de

la temperatura diurna (Tapia et al., 2003). En la Figura 1 se muestra el ciclo anual

del olivo.
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Figura 1: Ciclo anual del olivo. Fuente: Tous, 2003.




1.1.3. Olivos de Variedades Aceiteras.
1.1.3.1. Variedad Arbequina.

De acuerdo a Barranco et al. (1998) es una variedad muy productiva, poco
anera y de entrada en produccién precoz. Es rustica y resistente a las heladas. Su
vigor reducido permite su utilizacién en plantaciones intensivas con densidades
superiores a las normales (1000 arboles/ha). En la IV Region se presenta una
superficie de 113,56 ha, con una densidad de plantacion promedio de 628
arboles/ha (CIREN-ODEPA, 2005).

Los frutos son pequenos (1,5 g/fruto), esféricos y se presentan arracimados,
segun estudios realizados en la IV Region presenta un contenido de aceite de
58% (% sobre materia seca) (Ibacache y Astorga, 2003). Produce un aceite de
excelente calidad, aunque de baja estabilidad, suave, muy estimado por su
composicidbn de aceites o0 coupages y se destina fundamentalmente a la

exportacion.

1.1.3.2. Variedad Frantoio.

Es la principal variedad italiana, muy apreciada por su productividad
elevada y constante capacidad de adaptacién a diferentes condiciones medio
ambientales, aunque sensible al frio invernal. El ultimo catastro fruticola de la IV
Regién informa que existe una superficie de 236,14 ha, con una densidad
promedio de plantacién de 414 arboles/ha (CIREN-ODEPA, 2005).

Presenta frutos de tamano mediano (2,5 g/fruto) con un contenido graso
medio a elevado, de forma ovalada, adquiere en la madurez un color violaceo muy
caracteristico, con puntuaciones bien notables. La maduracién se produce en
forma dispareja. Proporciona aceite de muy buena calidad, con un contenido de
aceite de 50% (% sobre materia seca) en la IV Regién (lbacache y Astorga,



2003). El aceite es muy apreciado por sus excelentes caracteristicas
organolépticas y por su estabilidad. (Barranco et al., 1998).

1.1.3.3. Variedad Leccino.

Es una variedad vigorosa, con habito de crecimiento abierto, considerada
rustica por su adaptacion a diferentes condiciones de suelo y por su especial
tolerancia al frio. Su capacidad de enraizamiento es elevada. Es apreciada por su
precoz entrada en produccién y su productividad elevada y constante. Se
considera tolerante al repilo. (Tapia et al., 2003). Segun el Catastro Fruticola de la
IV Regién posee una superficie de 137.81 ha, con una densidad de plantacion
promedio de 437 arboles/ha (CIREN-ODEPA, 2005).

Sus frutos son de tamano medio (3,0 g/fruto), con época de maduracion
muy precoz y baja resistencia al desprendimiento, lo que facilita la cosecha
mecanica. Segun estudios realizados en la IV Regidén el contenido graso es de

51% (% sobre materia seca) (Ibacache y Astorga, 2003).
1.1.3.4. Variedad Coratina.

Arbol de vigor medio de precoz entrada en produccién, con productividad
elevada y relativamente constante, se considera tolerante al frio. La IV Region
presenta una superficie de 146,18 ha con una densidad promedio de 492
arboles/ha (CIREN-ODEPA, 2005).

Los frutos son de tamafnio medio (4 g/fruto), presenta una maduracion tardia
y una muy elevada fuerza de retencion lo que dificulta la cosecha mecanica. El
contenido de aceite segun estudios realizados en la IV Region es de 55% (%
sobre materia seca) (Rojas et al., 2003) y presenta excelente caracteristicas
organolépticas y estabilidad (Tapia et al., 2003).



1.2. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS Y MANEJOS AGRONOMICOS
DE LAS LOCALIDADES SELECIONADAS PARA EL ESTUDIO.

1.2.1. Parcela experimental “Las Cahas”.
1.2.1.1. Caracteristicas climaticas.

La parcela se encuentra en el Sector Las Canas, 25 km al sur oeste de
lllapel (31°50’S, 70°51°'0O, 580 m.s.n.m) en la Provincia de Choapa. La localidad
de La Canas presenta temperaturas minimas medias de 5,5 a 4,8 °C durante el
mes de julio y maximas de 22 a 26 °C durante los meses de octubre a marzo, con
un incremento de las horas frio de 600 a 850 con un periodo de 11 meses libre de
heladas (Novoa et al., 1989).

1.2.1.2. Caracterizacion fisico y quimica de los suelos.

Los suelos del area se extienden por la ribera sur del rio Choapa, de este a
oeste, presentando una clara exposicion norte. En su mayor parte corresponden a
suelos en posicion de piedmonts. Hacia el poniente (Sector Las Canas) el
material original seria de origen granitico. Generalmente presentan una pendiente
superior al 4%, con una textura superficial franco arcillosa y a los 25 cm predomina
una arcilla densa. Su profundidad es variable al igual que su pedregosidad. En
profundidad (80 a 100 cm) se manifiesta reaccion al HCIl lo que estaria
determinando la presencia de carbonatos. En profundidad son rojizos lo que
indicaria una clara influencia de 6xidos de Fe, como material predominante. Su
grado de erosién es manifiesto y su principal factor limitante es la pendiente y la
arcilla densa subsuperficial. La aptitud del suelo para el riego corresponde a la
categoria 4 (INIA, 2005).

El Cuadro 1 muestra el nivel de fertilidad en el suelo de la parcela de Las

Canas, los cuales poseen un pH ligeramente alcalino; con un alto contenido de



materia organica en la primera estrata, la conductividad eléctrica es baja; los
niveles de nitrogeno y fésforo son bajos, mientras que el potasio se encuentra en
un nivel adecuado (INIA, 2005).

Cuadro 1: Nivel de fertilidad del suelo.

M.O. C.E. P
Profundidad | PH % dS/cm N Ppm K
Estrata 1 7,6 3,1 0,5 7 2 268
Estrata 2 8,1 0,9 0,6 3 1 220

Fuente: INIA, 2005.

1.2.1.3. Manejo agronémico del huerto.

Los arboles poseen un sistema de conduccion en vaso, donde el manejo
de poda consiste en la eliminacién de ramas que se encuentran por debajo de los
80 cm, ramas secas y quebradas. El riego se realiza mediante sistema de goteo,
con 4 goteros por planta, completando una linea de goteros a 1m de distancia. La
programacion del riego se realiza para el 100% de la demanda, sobre la base de

las estimaciones de evapotranspiracion del cultivo.

La fertilizacion se realiza basandose en analisis foliar. Debido a que los
niveles de N, P y K son adecuados, no se han realizado fertilizaciones durante la

temporada 2005.

Durante la temporada se detectdé conchuela negra del olivo (Saissetia
oleae), controlandose con aceite mineral 1,5% +DZN 600 (Diazinén). En cuanto a
las enfermedades se detecté Repilo aplicAndose oxicloruro de cobre al 1%. El
control de malezas, se realiza controlando entre hilera con herbicidas y sobre el
camellon, alrededor de la planta, se efectia una labor manual “del metro”, con
azadon, debido a que el suelo se maneja en cero labranza. La mayoria de las



malezas son anuales, principalmente alfilerillos (Erodim spp), por lo que se utilizd
Paraquat en el estado de plantulas.

1.2.2. Fundo Los Lirios.

1.2.2.1. Caracteristicas climaticas.

El fundo Los Lirios se encuentra en el sector de Camarico, 16 Km. al sur
oeste de Ovalle (30° 42’ 31.5”"S 71° 17’ 4.2°0 252 m.s.n.m) en la Provincia de
Limari. Esta localidad presenta temperaturas medias maximas de 27,5 a 28 °C
durante el mes de enero con una suma térmica que varia entre 1300 y 1450
grados dia. Temperaturas medias minimas de 6,4 °C en el mes de julio y
acumulacion de 500 a 600 horas frio anuales (Novoa et al., 1989).

1.2.2.2. Caracterizacion fisico y quimica de los suelos.

Los suelos del sector corresponden a lecho de rio con presencia de arena

y grava, con textura franco arcillosa.

Cuadro 2. Nivel de Fertilidad del Suelo.

. M.O. C.E. P
Profundidad | pH N K
% dS/cm ppm
Estrata 1 8,1 1,8 1,1 16 7 424
Estrata 2 8,7 1 1,5 9 1 288

Fuente: INIA, 2005.

El cuadro 2 muestra que la reaccién del suelo es ligeramente alcalina,
fluctuando entre 8,1 a 8,7. El contenido de materia organica es de un nivel bajo a
medio, variando entre 1 y 1,8%, la conductividad eléctrica (CE) es adecuada

presentando niveles inferiores a 4 dS/cm. Los niveles de nitrégeno y fésforo



presentan valores bajos, el contenido de potasio fluctia entre 288 y 424 ppm,
valores considerados adecuados.

1.2.2.3. Manejo agronémico del huerto.

El sistema de conduccion corresponde a un monocono perfecto, donde la
poda se realiza todos los anos durante los meses de julio y agosto, con el objetivo
de formar el arbol e incrementar la produccion. En la labor de poda son retiradas
las ramas que se encuentran por debajo de un metro, la madera danada y vieja,

se elimina brotes vigorosos y se controla la luminosidad.

El riego se realiza por pulso con una frecuencia de 14 horas con un
volumen de 2900 a 3000 m*/ha/afio. La programacioén se realiza para el 100% de
la demanda sobre la base de evapotranspiracion del cultivo. La fertilizacion se
basa en analisis foliar y se realiza via fertirrigacién. Se realiza aplicacion de Boro
antes de flor, en post cosecha se aplica Nitrégeno parcializado y NPK via

fertirrigacion.

Los manejos fitosanitarios se realizan priorizando el uso de controles
preventivos y productos mas amigables con el medio ambiente, conforme con las
Buenas Practicas Agricolas (BPA). El principal problema detectado es el ataque
de conchuela negra del olivo (Saissetia oleae), la que es controlada con una
mezcla de insecticida y aceite mineral. Las malezas son eliminadas en su totalidad
mediante el uso de herbicida, debido a que son hospederos de hormigas las que

favorecen la presencia de conchuela negra del olivo.

1.3. PROCESO DE ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA VIRGEN.

El aceite de oliva virgen es un zumo o jugo oleoso extraido, a través de un

conjunto de operaciones mecanicas y/o fisicas del fruto del olivo (Oleohispana,



2005). La recoleccion del fruto para la obtencién de aceite, aun siendo una
operacion independiente de la elaboracidén propiamente tal, influye sensiblemente
en las caracteristicas de éste. Se debe tener presente en la cosecha la época en
la cual la recoleccion debe realizarse y el sistema de elaboracién a emplear. Se
debe considerar el momento de madurez éptima, estado en el cual el fruto ha
alcanzado la maxima cantidad de aceite (Barranco et al., 1998).

1.3.1. Molienda.

Para un aceite de calidad, la oliva debera procesarse en las 24 horas
siguientes a su recogida. El primer paso necesario para obtener el aceite,
cualquiera sea el método de separacion empleado, es la molturacion de las olivas.
La finalidad de esta operacion es la destruccién de los tejidos vegetales,
desgarrando las membranas celulares, para asi dejar en libertad a los glébulos de
aceite insertados en las vacuolas. Estos se agrupan entre si formando gotas de
tamano variable, que a su vez, entran en contacto con el agua procedente del

agua de vegetacion, formando una emulsion aceite-agua (COI, 1996).

1.3.2. Batido.

La finalidad del batido es reunir el mayor nimero de gotas de aceite
dispersas en la masa molida formando una pelicula sobrenadante (Alba et al.,
1997). Para facilitar la operacion sera preciso elevar la temperatura del aceite
entre 252 y 30°C para disminuir su viscosidad. La temperatura no debera elevarse
por encima de los valores senalados en vias de evitar pérdidas de aromas, asi

como, la aceleracién de procesos de oxidacion (Fundacién Chile, 2001).



1.7.3. Extraccion Liquido — Sdélido.

En esta etapa se separa los liquidos contenidos en la pasta. Los métodos
empleados son filtracion selectiva o percolacion, presién y centrifugacion de la

pasta (Hermoso et al., 1998).

1.7.4. Extraccion selectiva.

Por accién del batido se produce la separacion de una cierta cantidad de
aceite en la fase continua. El aceite que sale de la pasta, reune condiciones
superiores a la que se obtiene posteriormente por intervencion de la presion u

otro sistema de separacién de fases liquido - sélido (Civantos, 1999).

1.7.5. Extraccion por centrifugacion.

Se puede considerar a este sistema como el procedimiento moderno de
realizar la separacion liquido - sélido por utilizacion de fuerza centrifuga. La
separacidn del aceite de los otros componentes sdélidos se debe a la diferencia de
densidades de las mismas. Los hay de dos tipos; de tres y dos fases (Ver Anexo
1y 2) (Jiménez, 2004).

1.7.6. Extraccion Liquido — Liquido.

Pretende separar la fase acuosa del aceite. Los procedimientos utilizados

en la actualidad pueden separar dicha fase por decantacién o centrifugacion.

La separaciéon de las dos fases liquidas por decantacién natural se realiza
en una serie de depdsitos de mamposteria, revestidos de azulejos y comunicados
entre si. Este proceso presenta muchos inconvenientes tales como gran

necesidad de espacio, tiempo de contacto entre ambos liquidos prolongado, lo que



puede favorecer la aparicion de atributos negativos en el aceite y dificil limpieza de
los pozuelos (Hermoso et al., 1998).

Por otra parte la centrifugacion vertical se basa en la diferencia de
densidades entre ambos liquidos. Para ayudar a la separacion, el aceite se lava
con agua caliente (35 - 40 °C) obteniéndose un aceite limpio y una parte de agua
que arrastra las impurezas. Tras el paso por la centrifuga vertical se produce la
aireacion del aceite y por tanto, se hace necesario clarificarlo, dejandolo en reposo
al menos 24 horas (Barranco et al., 1998).

1.7.7. Almacenamiento.

La bodega donde se almacenaran los aceites debe reunir los siguientes
requisitos tales como, aislamiento térmico en paredes y techos, sistema de
calefaccién/ventilacién, iluminacibn moderada, alejada de focos que puedan
transmitir al aceite sabores extrafios, con suficiente nimero de depdsitos para la

correcta clasificacion de los aceites (Alba et al., 1997).

1.3.8. Envasado.

Se debe tener en cuenta la proteccion frente al calor, luz y el oxigeno
presente en el espacio de cabeza y en el embalaje (Hermoso et al., 1998).

1.8. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE OLIVA.

La composicion quimica del aceite de oliva permite, hasta cierto punto,
conocer su potencialidad biolégica como nutriente y en definitiva todas sus
propiedades o cualidades que lo hacen mas apetecible al consumidor (Tous et al.,
1993).



El aceite de oliva, como todos los aceites vegetales esta constituido
fundamentalmente por dos grupos de compuestos. Una fraccién saponificable que
representa la mayor parte del peso total, entre 98 y 99%, formada por una mezcla
de triglicéridos (ésteres naturales de acidos grasos y de glicerina) y acidos grasos
libres; y una fraccion insaponificable que representa entre 0.5 a 1.5%. Dicha
fraccion comprende otras muchas sustancias fundamentales como terpenos,
esteroles, alcoholes, pigmentos (clorofila, carotenos), tocoferoles (vitamina E) y
polifenoles. Varios de estos componentes minoritarios tienen un gran valor
biolégico, otros representan el factor principal del aroma y algunos son eficaces
antioxidantes que protegen el aceite contra el proceso de enranciamiento
(Aparicio, 2003).

1.9. CLASIFICACION DEL ACEITE DE OLIVA.

Para determinar la categoria de los aceites de oliva y los obtenidos a partir
del orujo de oliva, se tiene en cuenta la acidez libre (expresada como la cantidad

de &cido oleico) y las caracteristicas organolépticas (Jiménez, 2004).

El mercado mundial del aceite de oliva adopta las clasificaciones y
requisitos establecidos por la normativa del Consejo Oleicola Internacional (COI) y
por el reglamento de la Union Europea. La clasificacion vigente contempla nueve
categorias; cuatro autorizadas al consumo y cinco al comercio a granel (Fundacién
Chile, 2000a).



Cuadro 3. Clasificacion de aceites de oliva y aceites de orujo de oliva.

Aceite apto para el consumo Aceite no apto para el consumo
Orujo .
Orujo de .
Clase Virgen Virgen Virgen Oliva . de . Orujo
Virgen . Oliva . Oliva .
Extra Corriente | Lampante | Refinado Oliva . Oliva
Refinado
Crudo
Mediana
del defecto 2.5<Me=<6.0
. Me=0 | 0<Me>2.5 Me = 6.0 . . . .
Caracteristicas (mayor o Me=<2.5
organolépticas | intensidad)
Mediana
Me>0 Me>0 Me>0 o o o o o
del frutado
Acidez
Caracteristicas libre No
) <038 <20 <33 >3.3 <03 <10 | . <03 <1.0
quimicas % Ac. limitado
Oleico

Fuente: Civantos, 2004.

1.10. CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA.

Definir la calidad del aceite de oliva, como de cualquier otro producto
alimentario es una ardua tarea, que viene condicionada por una multitud de
variables. No existe una calidad Unica, sino distintas y contempladas bajo
diferentes Opticas, como son la comercial, nutricional, sanitaria y la relacionada

con su valor culinario (Civantos, 2004).

La Calidad Reglamentada es la mas sencilla de definir, por estar
claramente establecida en la Norma Chilena relativa a requisitos para el Aceite de
Oliva (NCh. 107. Of.2001) y en la Norma del Codex para los aceites de oliva
virgenes y refinados, y para el aceite de orujo de oliva refinado establecida por el
Consejo Oleicola Internacional (COI) (Villa, 2004).

La calidad nutricional de un aceite de oliva se relaciona con su composicién,
tanto en la fraccion saponificable como en la insaponificable. Pardmetros tales
como el contenido de acido oleico, composicion acidica, contenido de tocoferoles




o vitamina E y su relacion con los acidos grasos poliinsaturados definiran esta
calidad permitiendo una diferenciacion entre aceites de una misma variedad y
entre variedades (Aparicio, 2003).

La calidad culinaria se asocia la utilizacion del aceite en crudo y/o en frituras
atendiendo a aspectos nutricionales. Para la utilizacion en crudo son las
caracteristicas sensoriales lo fundamental para definir calidades. Mientras que
para la utilizacion en frituras, son parametros como la resistencia a la
termoxidacion, penetracion de las grasas y vida util en repetidas frituras las que
hay que determinar para evaluar esta calidad (Tous et al., 1993).

Finalmente la calidad comercial, es la mas dificil de precisar, ya que los
aspectos a contemplar son muy variados y subjetivos. Se establece como
parametro objetivo la estabilidad, que permite predecir el enranciamiento y por
ende la caducidad de un aceite. La estabilidad del aceite de oliva viene dada por el
contenido de tocoferoles y polifenoles por lo que esta ligada a su vez intimamente
con la calidad nutricional y ésta por la variedad y zona de la cual procede el aceite
de oliva virgen (Barranco et al., 1998).

1.11. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA.

La calidad del aceite de oliva entendida en el sentido amplio comienza en el
campo, el tipo de suelo en el que crece el olivo, las caracteristicas del terreno en
el que se establece, las circunstancias en las cuales han madurado las olivas, el
cuidado con el que se haya realizado su recoleccién y molienda, incluida la
climatologia de cada temporada (Carpio et al., 1993). Por consiguiente, esto lleva
a establecer entonces que podrian existir diferencias en el aceite desde un punto

de vista quimico y organoléptico.



Factores agronémicos intrinsecos son aquellos que dificilmente pueden
modificarse. Entre ellos se encuentran la variedad y el medio agroecolégico. (COl,
1996). Estudios al respecto muestran que hay una pequena incidencia del factor
agroecoldgico sobre la composicién acidica de los aceites para un mismo cultivar;
también existe una influencia sobre la fraccion insaponificable, o que se traduce
en aceites de diferentes caracteristicas sensoriales, sobre el contenido de
polifenoles y tocoferoles expresado en a-tocoferol (Barranco et al., 1998).

Factores agronémicos extrinsecos serian aquellos que pueden ser
controlados, con relativa facilidad, como por ejemplo los manejos culturales con
una marcada influencia sobre la produccion de los arboles y, en consecuencia,

sobre la del aceite (Tous, 1993).

Por otro lado la recoleccion tiene una marcada influencia sobre la calidad
del aceite obtenido; por lo que tres serian los aspectos a considerar en la
elaboracién de éste, la época, la procedencia del fruto y el método (Aparicio,
2003).

1.8. CONSTITUYENTES QUE DIFERENCIAN LA CALIDAD NUTRICIONAL Y DE
ESTABILIDAD DE UN ACEITE DE OLIVA VIRGEN.

1.8.1. Tocoferoles.

Los tocoferoles son antioxidantes naturales que aumentan la estabilidad de
los alimentos grasos y cumplen una importante actividad bioldégica. Se han
identificado varios tocoferoles aislados y han sido designados como a, B, y y 6-
tocoferol (Nolasco et al., 2002).

El conjunto de tocoferoles se llama también vitamina E. EI mas activo como

vitamina es el alfa-tocoferol, con lo que representa una valiosa fuente nutritiva,



pero también el gamma-tocoferol tiene cierto valor. Su actividad como antioxidante
parece seguir el orden inverso a su actividad bioldégica como vitamina, siendo el

mas eficaz el delta (Tous et al., 1993).

Debido a que son faciles de oxidar, son excelentes agentes antioxidantes
naturales y confieren estabilidad a la grasa o aceite que los posee, siendo
siempre su contenido mas alto en los aceites virgenes (Aparicio., 2003).

1.8.2. Acidos Grasos.

Nombre comun de un grupo de acidos organicos. Los acidos grasos pueden
ser saturados y no saturados o insaturados. Ejemplos de acidos grasos
insaturados son el acido oleico y el linoleico, ambos presentes en el aceite de
oliva. (Aparicio, 2003).

Los acidos grasos, salvo contadas excepciones, son los componentes
fundamentales de un aceite o grasa. No se encuentran normalmente como acidos
grasos libres, cuando lo estan es tan so6lo en pequefias cantidades, comunicando
a la grasa cierta acidez. Normalmente los &cidos grasos estan formando ésteres,
habitualmente con la glicerina, para dar lugar a los glicéridos (mono, di y
triaciglicerol) y fosfatidos. También pueden formar ésteres con alcoholes grasos de
estructura lineal (ceras) o terpénica (ésteres de terpenos y ésteres se esteroles)
(Aparicio, 2003).

El aceite de oliva se compone principalmente de acido oleico (acido
monoinsaturado entre 55 y 83 %), posee un escaso porcentaje de acidos grasos
saturados (palmitico entre 7.5 a 20% y esteérico entre 0.5 a 5.0%) y una discreta
porcion de acidos grasos poliinsaturados (linoleico entre 3.5 a 21% y linolénico 0 a

1.5%). Esta composicion le confiere un caracter de aceite monoinsaturado, en



contraposicion a los aceites extraidos de semillas oleaginosas que son mas ricos

en acidos grasos poliinsaturados (Tous et al., 1993).

La variedad ha manifestado claramente su influencia en la composicién
acidica. También el medio agroecolégico tiene una incidencia mayor o menor,
sobre la composicion acidica de los aceites de un mismo cultivar. Otros estudios
afirman que la época de recoleccion tiene una marcada influencia sobre la
composicién de los aceites y sobre los caracteres sensoriales. A lo largo del
proceso de maduracion, una vez acabada la lipogénesis o proceso de formacién
del aceite, se producen cambios en la composicidén acidica (Barranco et al., 1999)

1.8.3. Polifenoles.

Otros componentes del aceite de oliva cuya presencia ofrece ventajas son
los compuestos fendlicos, que influyen en su calidad, sobre todo en la estabilidad
frente a la autooxidacion y en sus propiedades organolépticas. Dentro de los

compuestos fendlicos se incluye a los polifenoles (Aparicio, 2003).

Los polifenoles son transferidos al aceite durante el proceso de extraccion.
La presencia de estos en el aceite de oliva virgen esta relacionada con la
estabilidad oxidativa y la calida sensorial del aceite. En los aceites de calidad se
prefieren valores comprendidos entre 150-300 mg/kg de polifenoles totales. Es un
hecho reconocido que los sistemas de presion debido a la fuerza ejercida,
permiten obtener aceites ricos en estos compuestos, mientras que los sistemas
continuos provocan, por el contrario, una sensible disminucién de los compuestos
hidrosolubles y de una parte de los liposolubles secundarios (polifenoles,
tocoferoles, clorofila). En los aceites oxidados o refinados, el contenido de
polifenoles desciende notablemente e incluso llega a desaparecer (Tous et al.,
1993).



En el contenido en polifenoles muestra una marcada incidencia del medio
edafoclimatico y la variedad, obteniéndose aceites con caracteristicas sensoriales
diferentes ya que los polifenoles son, en parte, responsables del amargor de los
aceites (Civantos, 2004). Por otra parte el riego, incide sobre el contenido en
polifenoles de los aceites, lo que origina un sabor mas amargo de los aceites
procedentes de secano. También la época de recoleccion tiene influencia sobre el
contenido de polifenoles, ya que el contenido de estos incide sobre las
caracteristicas sensoriales de los aceites, un retraso en la época de recolecciéon da
lugar a aceites menos fragantes, mas apagados, menos amargos y con sensacion
de mayor suavidad, siempre que el fruto esté sano y proceda del arbol (COI,
1996).

1.8.4. Analisis Sensorial.

La apreciacion de los alimentos se produce fundamentalmente a través de
la percepcion sensorial y a pesar de disponer de procedimientos de analitica
instrumental, cada vez los cientificos son mas conscientes de la necesidad de
potenciar los métodos analiticos basados en dicha apreciacion sensorial, que en
definitiva son los mas adecuados para la valoracion final de la calidad de los
alimentos, ya que el analisis de los componentes quimicos y de las propiedades
fisicas de un alimento aporta informacion sobre la naturaleza del estimulo que
percibe el consumidor, pero no sobre la sensacion que éste experimenta al

ingerirlo (Gutiérrez. 2002).

El mismo autor senala que la calidad sensorial es la que se aprecia por los
sentidos. Es lo que nos hace decir que algo sabe bien, o que nos gusta su olor o
su aspecto. En los alimentos, aunque se puede hablar de otros tipos de calidad, la

sensorial es muy importante.



En cada tipo de alimento, lo que influye en su apreciacién sensorial es su
composicidén; pero no so6lo cada elemento de esta composicion sino también la
relacion de los distintos elementos. A menudo, lo que define la calidad sensorial es
un equilibrio en su composicién. Pero tienen que ser relaciones que puedan

apreciarse por los sentidos humanos (FIA, 2002).

Se denomina andlisis sensorial al examen de las propiedades
organolépticas de un producto (aroma, sabor, textura), realizado con los 6rganos
de los sentidos. Solamente aplicando métodos de ensayo cientificamente exactos
pueden obtenerse resultados reproducibles y analizarse estadisticamente (Alba et
al., 1997). El objetivo del analisis sensorial es averiguar qué hace que los
alimentos sean apreciados: obtener una férmula que indique el grado de
apreciacion de los consumidores a partir de las descripciones de los productos
alimenticios (Aparicio. 2003).

El aceite de oliva debe ser analizado de manera conjunta, tanto desde el
punto de vista quimico como sensorial. Los resultados de ambos analisis tienen
igual importancia a la hora de clasificar el aceite de oliva virgen en sus diferentes
categorias comerciales (Tous et al., 1993).

El aceite de oliva virgen posee unas especiales caracteristicas
organolépticas de olor, sabor y color que las distinguen del resto de aceites
vegetales que se consumen refinados y, por tanto, estos ultimos son inodoros,
insipidos e incoloros. Estas caracteristicas organolépticas son valoradas mediante
analisis sensorial utilizando un panel de catadores, seleccionados y entrenados
para dicha evaluacion. ElI COI establece una normativa (COI T20/Doc.14) que
define el método de seleccién de catadores, donde el numero minimo es de ocho
panelistas y un jefe de panel. Se realiza a través de pruebas de panel, las cuales
incluyen cualquiera de los ensayos organolépticos llevados a cabo, bajo
condiciones controladas, de acuerdo con técnicas sensoriales preestablecidas.



Los datos de las respuestas individuales se tratan estadisticamente para conocer
el error y objetivizar los resultados (Hermoso et al., 1998).

En la actualidad existen dos métodos para valorar la calidad del aceite de
oliva virgen: uno es el recogido en el Reglamento de la CE 2568/91, Anexo XII, y
otro es el método COI/T20 Doc N°® 15 /Rev 1, que es adoptado por la Union
Europea a partir del 1 de septiembre sustituyendo al vigente hasta entonces.
Ambos métodos sélo se diferencian en la hoja de valoracion y tratamiento de
datos, teniendo el mismo vocabulario general y especifico, las mismas condiciones
de ensayo (copa, temperatura de aceite para la cata, temperatura y humedad
ambiente) y método de seleccion (Tous et al., 1993).

El trabajo del panel consiste en evaluar los atributos positivos del aceite
virgen, si los hubiera, los defectos gustativos y aromaticos originados por el mal
manejo del fruto y/o del aceite. Cada catador que forme parte del panel debera
oler, y después probar el aceite sometido a examen contenido en la copa de cata,
con el fin de analizar las percepciones olfativas, gustativas, tactiles y quinestéticas;
a continuacion deberd senalar en la hoja de perfil (Anexo 3) puesta a su
disposicion la intensidad a la que se percibe cada uno de los atributos negativos y
positivos (Alba et al., 1997). En dicha hoja se analiza la intensidad de cada atributo
sobre una escala no estructurada de 10 cm de longitud, anclada en su origen. En
concreto se analizan siete atributos negativos del aceite, relacionados con una
mala calidad del fruto (atrojado, avinado y moho), del proceso de extraccion y
conservacion (borras, rancio, metalico), o de otros aspectos (otros defectos,
siempre que estén definidos en el vocabulario recogido en la normativa vigente); y
atributos positivos (frutado de oliva, amargo, picante, astringente, dulce)
(Gutiérrez, 2002).

La necesidad del uso de paneles de cata se debe a que dichos defectos no
son detectables con los andlisis quimicos que establece la norma, mientras que si



lo son por parte del consumidor (Tous et al., 1993). Los rasgos que perfilan las
caracteristicas sensoriales de los aceites virgenes son aspecto, olor y sabor.
Cualquier especialista en andlisis sensorial de aceites debera, poseer
conocimientos basicos de psicologia, fisiologia, estadistica y por supuesto un
conocimiento suficiente de las caracteristicas organolépticas de los distintos
aceites, ademas de utilizar el vocabulario especifico que le permita comunicarse
sin ambigUedades con quienes trabajan en el mismo campo (Alba et al., 1997).

En los aceites de oliva virgen, factores como la variedad, las técnicas de
cultivo, el indice de madurez a la cosecha, las condiciones agroclimaticas del
medio y del afio de produccién, hacen que las caracteristicas sensoriales de este

producto sean muy diversas (Carpio, 1993).



1.9. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

Considerando los antecedentes anteriormente expuestos, el presente
estudio postula que aceites de oliva virgenes obtenidos de iguales o distintas
variedades bajo condiciones edafoclimaticas diversas manifestaran diferencias en
su composicién quimica y cualidades organolépticas permitiendo establecer una
caracterizacion por zona a través de la calidad nutricional y sensorial de los

aceites.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL.

e Evaluar la calidad nutricional y sensorial del aceite de oliva virgen procedente
de cuatro variedades en dos zonas de produccion de las Provincias de Limari y
Choapa.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Evaluar indices  biométricos al momento de la recoleccién, para la

caracterizacion de los frutos.

e Valorar las cualidades quimicas y organolépticas de los aceites.

e Establecer una comparacién respecto a atributos quimicos y sensoriales entre

variedades en cada zona de produccion.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. EPOCA Y LOCALIZACION DEL ESTUDIO.

La investigacién se realizé durante el periodo comprendido entre los meses
de mayo de 2005 a mayo de 2006. Se ejecutaron ensayos de calidad de aceite de
oliva virgen de las variedades Frantoio y Arbequina en la localidad de Las Canas,
Provincia de Choapa, plantacion que corresponde a una parcela experimental
dependiente del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), ubicada a 25
Km. al sur oeste de lllapel (31°0’S, 70°51°0 580 m.s.n.m) y en las variedades
Frantoio, Leccino y Coratina en la localidad de Los Lirios en la Provincia de Limari,
correspondiendo a una plantacion comercial, ubicada a 16 Km. al sur oeste de
Ovalle (30° 42’ 31.5"S 71°2 17’ 4.2°0 252 m.s.n.m) de propiedad de Agroindustrial
Valle Arriba S.A.

El proceso de elaboracion de aceite se realiz6 en las dependencias del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) CRI Intihuasi, oficina Limari, en
la ciudad de Ovalle. Para ello se utilizé una almazara experimental marca Oleomio
Spremoliva modelo Mini con capacidad para 10 Kg./hora, de origen italiano.

Los aceites obtenidos fueron analizados en el laboratorio quimico de
aceites de oliva y panel de cata del Proyecto FDI — CORFO — INIA — ULS, ubicado
en el Campus Limari de la Universidad de La Serena, Ovalle.

3.2. MATERIAL VEGETAL.

En la localidad de Las Canas el material vegetal del estudio correspondi6 a
las variedades Frantoio y Arbequina. Los olivos de ambas variedades fueron
establecidos el ano 1999 con un marco de plantacion 8 x 4 m. El riego se realiza
mediante sistema de goteo, con 4 goteros por planta, completando una linea de



goteros a 1 m de distancia. La programacion del riego se realiza para el 100% de
la demanda, sobre la base de las estimaciones de evapotranspiracion del cultivo.

Por otro lado en la localidad de Los Lirios las variedades a estudiadas
fueron Frantoio, Coratina y Leccino. La variedad Frantoio corresponde a una
plantacion del ano 1997 mientras que las variedades Leccino y Coratina
corresponden al afo 1999, todas con un marco de plantacion de 6 x 4 m. El riego
se realiza por pulso con una frecuencia de 14 horas con un volumen de 2900 a
3000 m®ha/afio. La programacién se realiza para el 100% de la demanda sobre
la base de evapotranspiracidon del cultivo.

3.3. METODO.

El desarrollo de este estudio se llevé a cabo en cuatro etapas: muestreo en
campo, elaboracién de aceite, medicion de indices biométricos a la cosecha,

analisis quimico y sensorial del aceite, detallandose a continuacion.
3.3.1. Muestreo en Campo.

Para cada variedad, se tom6 una muestra de 10 Kg. de olivas sanas, con
tres repeticiones por variedad, considerando arboles distintos. El tamano de las
muestras y nimero de réplicas se determin6é tomando en cuenta la disponibilidad
de fruta al momento de la cosecha, recursos para el analisis quimico vy
significancia estadistica. La muestra se colecté de 2 arboles, con un nivel de
vigor, produccién y sanidad adecuados y representativos de toda la parcela. La
fruta fue tomada desde una altura de 1.5 a 2.5 m hasta una profundidad de 1 m
dentro de la copa. El indice de cosecha utilizado fue de 2 a 4,5 segun la
descripcion del estado de madurez para el célculo de indice de Madurez (IM).



3.3.2. Medicion de indices Biométricos.

En cada repeticién se tomaron al azar 100 frutos para evaluar peso de fruto,
diametro polar y ecuatorial. Para determinar la relacién pulpa/hueso se utilizaron
25 frutos. Parametros relacionados con el contenido graso, ya que cuanto mayor
sea esta relacion, mayor sera el rendimiento graso (Alba et al., 1997).

Posteriormente se determino el indice de Madurez segiin color de la piel y
pulpa de los frutos, en las distintas categorias que aparecen en el Cuadro 4 y la
formula proporcionada por Barranco et al., 1999:

IM: (Ax0 +Bx1+Cx2+Dx3+Ex4+Fx5+Gx6+Hx7) / N°total de frutos

Este parametro podria indicarnos de manera global acerca de la

maduracién de los frutos, ya que este tiene influencia en el rendimiento graso y

en la composicion de acidos grasos (COIl, 1996).

Cuadro 4. Descripcidon del estado de madurez para el célculo del IM.

FACTOR CATEGORIA N"DE
FRUTOS

0 Piel verde intenso

1 Piel verde amarillento B
2 Piel verde con manchas rojizas en menos de la mitad del fruto C
3 Piel rojiza 0 morada en mas de la mitad del fruto D
4 Piel negra y pulpa blanca E
5 Pile negra y pulpa morada sin llegar a la mitad del fruto F
6 Piel negra y pulpa morada sin llegar al hueso G
7 Piel negra y pulpa totalmente morado hasta el hueso H

Fuente: Barranco et al., 1999.




3.3.3. Elaboracion del Aceite.

Para la elaboracion del aceite cada muestra de 10 Kg. se proceso dentro de
las 24 horas de la cosecha con una maquina Oleomio Spremoliva, con un sistema
similar al de dos fases, la cual tiene una capacidad de 10 Kg/hr. El aceite obtenido
se separd rapidamente del alpechin mediante embudos de decantacién,
filtrdndose posteriormente con algoddn hidréfilo y se almacené en frascos de 0.2
litros cada una en triplicado, debidamente etiquetadas, conservandose
refrigerados para su posterior analisis. Todo el proceso se realizé cuidadosamente
y siempre pensando en no alterar la calidad del aceite (baja luminosidad,

temperatura ambiente adecuada, poco tiempo de contacto aceite/alpechin).

3.3.4. Analisis Quimico y Sensorial del Aceite.

Para evaluar la calidad de los aceites obtenidos en cada una de las

variedades se realizaron los siguientes analisis:

e indice de Acidez: mediante el método International Standard ISO 660 Animal
and vegetble fats and oils_ Determination of acid value acidity. Este nos indica
la cantidad de &cidos grasos libres, expresados en &acido oleico. El valor
maximo admitido por la reglamentacion técnico-sanitaria apto para el consumo
humano es de 3,3 g por cada 100 g de acidos grasos. La acidez es una
anomalia que tiene su origen principalmente en el mal estado de los frutos, mal

tratamiento o mala conservacion.

e indice de Peréxidos: International Standard ISO 3960 Animal and vegetable
fats and oils_ Determination of peroxide value. Su valor determina el estado de
oxidacién e indica el deterioro que pueden haber sufrido ciertos componentes
de interés nutricional, como es la vitamina E. Se mide en meq de oxigeno

activo por Kg. y el valor limitante para el consumo es de 20.



Lecturas Espectrofotométricas: a través del Método COI/T.20/Doc. n°11
Analisis espectrofotometrico en el ultravioleta. La prueba espectrofotométrica
en el ultravioleta puede proporcionar indicaciones sobre la calidad de un aceite,
su estado de conservacién y las modificaciones inducidas por los procesos
tecnoldgicos. Se realiza la prueba para el Koso, Kozo Y AK.

Andlisis Organoléptico: a través del Método COI/T.20/Doc. n°15 “Valoracion
organoléptica de aceite de oliva virgen. El andlisis sensorial es una disciplina
cientifica que se emplea para medir, analizar e interpretar las reacciones
humanas ante las caracteristicas organolépticas. Se realiza a través de las
pruebas de panel, bajo condiciones controladas, por un grupo de catadores
previamente seleccionados y entrenados, de acuerdo con técnicas sensoriales
preestablecidas. Se mide la mediana de la intensidad de los atributos positivos

y negativos.

Perfil de Acidos Grasos: International Standard ISO 5508 Animal and
vegetble fats and oils_ Analysis by gas chomatografhy of methyl esters of fatty
acids, e 1ISO 5509 Preparation of methyl esters of fatty acids. EI conocimiento
de la composicion de los acidos grasos en el aceite de oliva es importante tanto
en la descripcién como en la deteccién de posibles adulteraciones del aceite.
Nos entrega el porcentaje de los acidos miristico (C14:0), palmitico (C16:00)
palmitico-etil (16:00), palmitoleico (16:1), margarico (C17:0), margaroleico
(C17:1), esteérico (C18:00), oleico (C18:1), linoleico (C18:2), linolénico (C18:3),
araquidico (C20:0), eicosenoico (C20:1), behénco (C22:0), lignocérico (C24:0).

Polifenoles Totales: Determinacion colorimétrica a través de reactivo de Folin-
Ciocalteau. Estos son antioxidantes naturales, en parte responsables del
amargor y picor, ademas muestran una correlacion positiva entre el contenido

de estos y la estabilidad. Se mide en ppm de acido cafeico.



3.6. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS.

Se utilizé un disefio completamente al azar, en que se contemplé 2y 3
tratamientos con 6 y 9 unidades experimentales, definidos en base a las

variedades de Las Carfias y Los Lirios respectivamente.

Cuadro 5. Tratamientos en la localidad de Los Lirios.

Tratamiento | Variedad | Localidad
1 Frantoio | Los Lirios
2 Coratina | Los Lirios
3 Leccino | Los Lirios

Cuadro 6. Tratamientos en la localidad de Las Canas.

Tratamiento | Variedad | Localidad
4 Arbequina | Las Canas
5 Frantoio Las Canas

3.7. ANALISIS ESTADISTICO.

El analisis estadistico de los resultados quimico y sensorial se realizé a
través del programa estadistico Statgraphics Plus 5.1 por medio de un andlisis de
varianza, para determinar la existencia de diferencias. Al existir éstas, se procedio
a realizar la prueba de comparaciéon rangos multiples de Fisher (p < 0,05) para
detectar la existencia de diferencias significativas.

Para establecer una comparacion de los atributos quimicos y sensoriales
entre variedades en cada zona de produccién en estudio, se realizd analisis de
componentes principales (PCA) y un analisis de regresién por cuadrados minimos

parciales (PLS) a través del programa estadistico Unscrambler, versién 6.11.



3.5.1. Analisis de Componentes Principales.

Se dispone de diversos sistemas de célculo que permiten orientar al
investigador hacia una clasificacion de las observaciones; en este campo de
aplicacién, el método mas sencillo es el Andlisis de los Componentes Principales
(PCA), mucho mas flexible y con numerosas aplicaciones (Little et al., 1976).

Esta técnica permite explorar las relaciones entre variables, hace factible la
descripcién y representacion de fenémenos multidimencionales y permite aislar
las informaciones utiles de los “rumores” en el interior de un grupo de variables,
entre las que no se hace ninguna distincién entre dependientes e independientes.
El primer objetivo de PCA es obtener un pequeno grupo de combinaciones
lineales (componentes principales) de un conjunto de variables (cuantitativas)
inicial, sin perdida apreciable de informacion util, pero también con reduccion de
‘rumores de fondo” e identificacion de outliers (Hernandez et al., 2001).

Sobre los componentes principales, es posible realizar analisis de los
clusters, determinar modelos de regresion, calcular modelos de clasificacién,
encontrar relaciones y vinculaciones entre las variables originales, consideradas

individualmente o por grupos, y las propias componentes (COIl, 1996).

3.5.2. Analisis de regresion por cuadrados minimos parciales (PLS).

Es un método que relaciona las variaciones de una o varias variables (Y-
variables) a las variaciones de varias afirmaciones (X-variables), con un proposito
explicativo o predictivo. Este método funciona particularmente bien cuando las X-
variables expresan informacién comun y cuando hay alta correlacion. El analisis
de regresién por cuadrados minimos parciales es un método bilinear donde se

proyecta la informacién de los datos originales de X hacia un nimero pequefio de



variables denominadas componentes de andlisis de regresién por cuadrados

minimos parciales (PLS) (Little et al., 1976).

La interpretacion de la relacion entre los X-datos y los Y-datos se simplifica
entonces con este andlisis, en que se concentra en un numero mas pequefio de
componentes. Trazando los primeros componentes de PLS se puede ver las
asociaciones principales entre las X-variables y Y-variables, y también las
relaciones mutuas dentro de los X-datos y dentro de los Y-datos (Hernandez et al.,
2001).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE INDICES BIOMETRICOS DEL FRUTO AL MOMENTO
DE LA RECOLECCION.

4.1.1. Localidad de Los Lirios.

En el Cuadro 7 se muestran los valores de indice de madurez, peso del
fruto, diametro polar y ecuatorial y relacién pulpa/hueso de los frutos muestreados
al momento de cosecha en la localidad de Los Lirios.

Cuadro 7. indices biométricos del fruto de las distintas variedades de olivo
cultivadas en la localidad de Los Lirios. Temporada 2005.

D. Ecuatorial Relacion
Variedad Peso (gr) D. Polar (cm) 1M
(cm) pulpa/hueso
Frantoio 1,876 £ 0,18 b* | 1,924 +£0,05b 1,227 £ 0,04 b 4,162+0,25b 2,208 + 0,39
Coratina 2,031+£0,17b | 2,088 +£0,03b 1,295 +0,05b 4,072+0,27b 1,705 £ 0,09
Leccino 3,618 +0,57a | 2,317+0,13 a 1,597 £ 0,08 a 5,960 £ 0,50 a 4,554 + 0,66

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de
comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

Los resultados muestran que existen diferencias significativas entre las
variedades estudiadas, presentando Leccino un mayor peso, diametro polar y
ecuatorial y relacion pulpa/hueso en comparacion a Frantoio y Coratina. Los
valores obtenidos difieren de los establecidos por Ibacache y Astorga (2003) en la
IV Regién, donde Coratina es la variedad de mayor tamano en comparacion a
Frantoio y Leccino, esta diferencia se puede asociar a una baja carga frutal del
arbol y un buen manejo hidrico y nutricional de la planta (Villa, 2004). Por otro lado
las variedades Frantoio y Coratina presentaron un menor tamano de fruto que lo
reportado en la literatura por los autores mencionados anteriormente, esto debido
al estado de deshidratacién que presentaban los frutos en el momento de la
cosecha.



A mayor relacién pulpa’/hueso, es decir, mientras mayor sea el peso de la
pulpa en proporcion al hueso, mayor sera el rendimiento graso (El Antari, 2000).
Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que existen diferencias
significativas entre las variedades, siendo la variedad Leccino la que presenta un
menor tamafo de hueso en comparacion a Coratina y Frantoio, con una relacién
de 5,96.

El cambio de color tanto de la epidermis como de la pulpa del fruto, permite
establecer el indice de madurez, tal como el propuesto por Ferreira (1979). Segun
la escala utilizada (Cuadro 3) se puede observar que las variedades Frantoio y
Coratina se encuentra en un indice de madurez cercano a 2, mientras que en la
variedad Leccino es posible observar un indice promedio de 4,5 que corresponde
a frutos con epidermis completamente negra y empezando a tomar color la pulpa.
De acuerdo a Barranco et al. (1999) sefala que el aceite se encuentra totalmente
formado cuando el indice de madurez alcanza valores proximos a 3,5, momento
en que la mayoria de los frutos se encuentran en pinta. Pero en la actualidad no
existe consenso sobre el indice de madurez a utilizar, en la practica los
productores se basan en el color y lipogénesis del fruto, esto tomando en cuenta si
se quiere obtener un mayor rendimiento graso o se quiere obtener aceites con
caracteristicas sensoriales y nutricionales particulares en cuanto a intensidad de

frutado y contenido de polifenoles y tocoferoles’.
4.1.2. Localidad de Las Canas.
En el Cuadro 8 se presentan los valores de indice de madurez, peso del

fruto, diametro polar y ecuatorial y relacidén pulpa/hueso de los frutos muestreados
al momento de cosecha en la localidad de Los Lirios.

! Comunicacién personal. Sr. Luis Valdebenito. Administrador planta Ovalle. Agroindustrial Valle
Arriba S.A.



Cuadro 8. indices biométricos del fruto de las distintas variedades de olivo

cultivadas en la localidad de Las Canas. Temporada 2005.

. D. Ecuatorial Relacion
Variedad Peso (gr) D. Polar (cm) IM
(cm) pulpa/hueso
Arbequina | 1,458 +0,13b* | 1,417 +£0,03b 1,277 +£0,03 a 4,763 +0,29 a 2,882 +0,10
Frantoio 2,024 +0,29 a 1,812+ 0,08 a 1,300 + 0,07 a 4,126 + 0,56 a 1,995 + 0,35

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de

comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que las
variedades en estudio para la localidad de Las Cafnas presentan diferencias
significativas en el peso y diametro polar del fruto, donde Arbequina es la variedad
que presenta un menor peso de fruto con 1,45 g valor que coincide con lo
establecido por Ibacache y Astorga (2003) en la IV Regién. Sin embargo la
variedad Frantoio, al igual que en la localidad de Los Lirios presenté un menor
tamano de fruto que lo reportado por los autores antes mencionados para la IV
Regidn, esto debido al estado de deshidratacién que presentaban los frutos en el
momento de la cosecha, ya que esta se realizdé a mediados de junio.

En los resultados se puede observar que no existen diferencias
significativas para la relacion pulpa/hueso, Alba et al. (1997) sefiala que este
parametros se encuentra relacionado con el contenido graso, ya que cuanto
mayor sea esta relacion, mayor sera el rendimiento graso, lo que sugiere que el

rendimiento graso de ambas variedades seria similar.

El indice de madurez se establece basandose en el cambio de color tanto
de la epidermis como de la pulpa del fruto (Barranco et al., 1999) Segun la escala
que muestra el Cuadro 3 se puede observar que la variedad Frantoio se
encuentra en un indice de madurez cercano a 2 que corresponden a frutos con
piel verde con manchas rojizas en menos de la mitad del fruto, mientras que la

variedad Arbequina se encuentra cercano al valor 3, el cual indica frutos con



manchas rojizas en mas de la mitad del fruto. Segun Benavides (2006)? la pinta
es el momento optimo de recoleccidn, lo cual corresponde a un indice de madurez
cercano a 3,5, ya que es aqui donde el aceite se encuentra totalmente formado,
posterior esto se produce una disminucién en la calidad del aceite. Una
recoleccion temprana da origen a menos aceite, con mayor estabilidad, mas
verde, mayor frutado, amargo, picante y astringente, mientras que una recoleccion
tardia da origen a mas aceite, con menor estabilidad, mas palidos, menor frutado y

mas dulce.
4.2. VALORACION QUIMICA DE LOS ACEITES.

4.2.1. Criterios de calidad para el aceite de oliva.
4.2.1.1. Localidad de Los Lirios.

El Cuadro 9 muestra los criterios que garantizan la calidad del aceite de
oliva, como indice de Acidez (% Ac Oleico), indice de Peréxidos (meq O./kg),

Lecturas Espectrofotométricas (Koso y Ko7o) para la localidad de Los Lirios.

Cuadro 9. Criterios de calidad para el aceite de oliva de las distintas variedades
de olivo cultivadas en la localidad de Los Lirios. Temporada 2005.

indice de indice de
Variedad Acidez Kas2 Ka7o AK Peroxido
(% Ac. Oleico) (meq O2/kg)

Frantoio 0,18+0,03a* | 1,35+0,13a | 0,15+0,02a | -0,003+0.001a | 13,55+3,31b
Coratina 0,10+0,01b 1,26 £0,07a | 0,14+0,01a | -0,003+0.000a | 20,97 £0,47 a
Leccino 0,12+0,04b 1,22+0,03a | 0,09+0,02b | 0,000 +0,000 a 13,64 £0,39b

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de

comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

2 Comunicacion personal. Sra. Adriana Benavides L. Dra. Ing. Agrénoma. Académico Universidad
de La Serena.



El grado de acidez determina la cantidad de acidos grasos libres presentes
en un aceite. La acidez es un parametro importante, no solo como valor en si
mismo, sino como un indice de buena produccidén y tecnologia de extraccion. La
acidez de base oscila en torno al 0,2 % y cualquier aumento sobre su valor indica
la ocurrencia de algun incidente (COI, 1996). Cuando la acidez es elevada los
aceites no puede ser consumidos directamente, si superan el 3.3° deben ser
refinados. Los resultados obtenidos muestran que existen diferencias
significativas, donde el aceite de la variedad Frantoio presenté un valor de 0,18 %,
acidez superior a los aceites de las variedades Coratina y Leccino, sin embargo
todos los aceites presentaron valores inferiores a lo establecido en la normativa

del COIl para un aceite de categoria extra virgen con un limite maximo de 0,8 %.

Los resultados obtenidos para la prueba espectrofotométrica en el UV no
muestran diferencias significativas entre los aceites de las variedades en estudio
para el K232 y AK, mientras que el K270 presento diferencias significativas en la
variedad Leccino con un valor inferior a las demas variedades, todos los aceites
analizados se encuentran dentro de los limites establecidos por el COIl para la
categoria de aceite extra virgen. El COI sefnala que un aceite de esta categoria no
debe sobrepasar el valor de 0,22 para el K270, 2,50 para el K232 y 0,01 para el
AK. La determinacion de la absorbancia a 270 nm permite detectar la presencia de
compuestos de la oxidaciéon secundaria. Este también nos indica la pureza del
aceite, ya que los aceites sometidos a tratamientos industriales poseen otros
acidos grasos diferentes que aumentan la absorbancia (Koutsaftakis, 2000).
Debido a que esta prueba proporciona una indicacion del estado de conservacion
de un aceite y de las modificaciones inducidas por los procesos tecnolégicos nos
permite aseverar que los aceites estudiados presentan pureza y un buen proceso

de elaboracién y conservacion.

El indice de peréxidos indica la cantidad de oxigeno activo que tiene un
aceite, su valor determina el estado de oxidacion e indica el deterioro que pueden



haber sufrido ciertos componentes de interés, como la vitamina E (Sdnchez Casa,
1999). Los aceites virgenes comestibles no deben sobrepasar un indice de
peroxidos de 20 (meq O./Kg). Los resultados muestran que existen diferencias
significativas, donde el aceite obtenido de la variedad Coratina alcanzé un valor
promedio de 20,97 (meq O./Kg), superior a lo permitido para la categoria de
virgen, esto indicaria el deterioro que a sufrido esta, ya que el analisis se realizd
luego de 14 meses de elaborado el aceite. Esto presenta a los aceites de la
variedad Coratina menos estable que los de la variedad Leccino y Frantoio, ya
que estos presentaron valores de 13,64 y 13,55 (meq O./Kg) respectivamente, con

iguales condiciones de elaboracién y almacenamiento.
4.2.1.2. Localidad de Las Canas.

En el Cuadro 10 se muestra los criterios que garantizan la calidad del
aceite de oliva, como indice de Acidez (% Ac Oleico), indice de Peréxidos (meq

0O2/kg), Lecturas Espectrofotométricas (Kas2 y Ko7o) para la localidad de Las Canas.

Cuadro 10. Criterios de calidad para el aceite de oliva de las distintas variedades

de olivo cultivadas en la localidad de Las Cafas. Temporada 2005.

indice de indice de
Variedad Acidez Kas2 Ka7o AK Peroxido
(% Ac. Oleico) (meq O2/kg)

Arbequina | 0,07+0,01b* | 1,18+0,12a | 0,07+0,01b | -0,001 +0,001a | 16,55+2,34 a
Frantoio 0,14 +£0,01 a 1,26+0,07a | 0,10+0,00a | -0,003+0,001a | 11,64+1,43b

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de
comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

Los resultados muestran diferencias significativas para el indice de acidez,
donde los aceites de la variedad Frantoio presentan un valor superior a los de
aceites obtenidos de la variedad Arbequina, sin embargo ambos aceites cumplen
con lo establecido por normativa COI para la categoria de extra virgen con un



limite maximo de 0,8 %. Esto nos indicaria que los aceites fueron obtenidos de
olivas sanas y bajo un buen proceso de elaboracion, ya que la acidez mide el
contenido de acidos grasos libres, el cual se ve influenciado principalmente por el
momentos de la cosecha, el tiempo entre recoleccion y procesamiento y las

condiciones de almacenamiento de las olivas (Sanchez Casa et al., 1999).

La prueba espectrofotométrica en el UV presenté diferencias significativas
sOlo para el K270. Los valores obtenidos en los aceites de ambas variedades para

el K232, K270 y AK, cumplen con lo establecido por la normativa COI para la

categoria extra virgen, esto nos indica la pureza y un buen proceso de elaboracién

y conservacion del aceite.

El indice de perdxidos mostré diferencias significativas, con un valor de
16,55 (meq O2/kg) para el aceite de la variedad Arbequina, el cual es superior al
obtenido en el aceite de la variedad Frantoio, si bien ambos aceites cumplen con
lo establecido por el COI para la categoria extra virgen con un limite de 20 (meq
0O./Kq), la variedad Frantoio se presenta mas estable y con mayor aptitud a un
prolongado almacenamiento, si consideramos que los analisis se realizaron luego
de 14 meses de elaborado, ya que la formacién de peroxidos es el principal
cambio que origina el deterioro del aceite durante el almacenamiento (Fantozzi et
al., 1994).

Cualquier variedad y medio pueden proporcionar aceites clasificados en la
categoria de extra virgen, siempre que procedan de olivas sanas, cosechadas en
el momento oportuno, de forma adecuada y elaborada correctamente (Barranco
et al.,, 1999). Debido a que la elaboracién del aceite se realiz6 en condiciones
Optimas y con olivas sanas todas las muestras clasificaron en la categoria de

aceite de oliva extra virgen.



4.2.2 Composicion acidica de los aceites de oliva.
4.2.2.1. Localidad de Los Lirios.

Los acidos grasos, principales componente de las grasas, permiten
diferenciar los aceites de oliva desde el punto de vista cuantitativo, no cualitativo,
ya que todos los aceites de oliva estan constituidos por los mismos acidos grasos
(Sanchez et al., 1999). La composicion acidica del aceite de oliva esta influenciada
por numerosos factores, entre los que se destacan latitud, clima, variedad, época
de recoleccion, grado de madurez. Debido a estas causas, los acidos grasos
mayoritarios pueden presentar variaciones en su concentracion segun el ano y

zona de produccién (Tous et al, 1997).

Los resultados obtenidos muestran que las variedades en estudio son ricas
en acido oleico y altos contenidos de &cidos grasos monoinsaturados. El Cuadro
11 expone los niveles promedio de contenido de &cidos grasos para la localidad
de Los Lirios. Los resultados muestran que existen diferencias significativas en el
contenido de acido oleico y palmitico, donde la variedad Coratina present6 los
mayores contenidos de acido oleico con un 79,93% y los menores contenidos de
acido palmitico con 8,68%. Estos resultados presentarian a Coratina como una
variedad con mejores caracteristicas nutricionales, si consideramos que es
deseable desde un punto de vista de la salud un alto contenido de acido oleico,
por ser esté un acido graso monoinsaturado, y un bajo contenido en &cidos
palmitico y linoleico, acidos grasos saturado y poliinsaturado respectivamente
(Barranco, 1999).



Cuadro 11. Niveles de acidos grasos promedio (%) de distintas variedades de
olivos cultivadas en la localidad de Los Lirios, Provincia de Limari. Temporada
2005.

Ac. Palmitico Ac. Estearico Ac. Oleico Ac. Linoleico
(%) (%) (%) (%)
Frantoio 9,97 £1,31 ab* | 2,30+0,07 a | 77,39+2,12 a | 7,32+£0,84 a
Cortina 8,68+0,08 b 1,28 £1,11 a | 79,93+1,05 a | 6,80+0,02 a
Leccino 11,57 £0,15 a 238+0,11 a | 7598+1,14 b | 7,19+0,84 a

Variedad

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de
comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

El Cuadro 12 muestra los contenidos totales de &cidos grasos saturados e
insaturados y la relacién entre estos. Debido a que el acido oleico es el principal
componente, se observa que los aceites de oliva tienen un caracter de
monoinsaturados, esto en contraposicién con los aceites obtenidos de semillas
oleaginosas que son mas ricos en acidos grasos poliinsaturados (Romero y Tous,
1993). Los resultados muestran diferencias significativas en los contenidos de
acidos saturados y acidos insaturados, donde la variedad Coratina presenta los
mayores contenidos de acidos grasos insaturados y menores de acidos grasos
saturados con un valor de 88,38% y 11,46% respectivamente, lo que presenta a
los aceites provenientes de esta variedad con un alto valor bioldgico, ya que los
acidos grasos insaturados, en especial acido oleico, son beneficiosos para regular
el colesterol, haciendo que aumente el colesterol bueno (HDL), que ejerce un
papel protector y ayuda a reducir el colesterol malo (LDL) y asi se minimiza el
riesgo de accidentes cardiovasculares (Civantos, 2004). Estos resultados son
similares a los informados por Romero y Tous para esta variedad en ltalia, lugar
de origen de ésta, donde los valores son inferiores, con contenidos de acidos
insaturados entre 85,1 y 86,78%.



Cuadro 12. Niveles totales de acidos grasos saturados e insaturados y las

relaciones existentes entre estos de distintas variedades de olivo cultivadas de la

localidad de Los Lirios, Provincia de Limari. Temporada 2005.

Acidos Grasos (%) Relaciones
Variedad Total Total Insaturado/ | Monoinsaturado/
Monoinsaturados | Poliinsaturados .
Insaturados | Saturados | Saturados | Poliinsaturados
Frantoio 78,31 a* 8,05 a 86,36 b 13,36 a 6,46 ab 9,73 a
Coratina 80,76 a 7,62 a 88,38 a 11,46 b 7,71 a 10,59 a
Leccino 7712 a 7,78 a 84,90 b 14,90 a 570 b 991 a

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de

comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

Para el olivo la produccion de acido oleico es preferencial en el fruto y las
eventuales compensaciones se producen sobre todo con los acidos palmitico y
linoleico (COI, 1996). ElI Cuadro 13 muestra las relaciones existentes entre los
acidos oleico (monoinsaturado), palmitico (saturado), linoleico y linolénico
(poliinsaturado). Los resultados muestran diferencias significativas para las
relaciones oleico/palmitico, palmitico/linoleico y linoleico/linolénico. Se observa
que en las tres variedades en estudio existe una mayor proporcién de acido
palmitico que linoleico, esto nos puede entregar una orientacién del nivel de
calidad de los aceites, ya que es deseable una baja concentracion de este al ser
un acido poliinsaturado que tiene una mayor velocidad de oxidacion (COl, 1996).
Ademas su contenido esté directamente relacionado con el indice de madurez, es
decir frutos con un avanzado estado de madurez dan origen a aceites con una
mayor concentracion de &cido linoleico (ElI Antari et al., 2000). Los valores
obtenidos son similares a los obtenidos por Romero y Tous durante las
temporadas 1994 a 1996 para estas variedades en ltalia, sin embargos en la
relacion oleico/palmitico en Los Lirios se lograron valores mas altos lo que nos

indica un mayor contenido de acido oleico.




Cuadro 13. Relaciones entre los principales acidos grasos provenientes de
aceites de diferentes variedades cultivadas en la localidad de Los Lirios.

Variedad | Oleico/Palmitico | Palmitico/Linoleico | Linoleico/Linolénico

Frantoio 7,76 ab* 1,36 b 10,07 ab
Coratina 7,02 a 1,28 b 8,26 b
Leccino 6,57 b 1,61 a 12,23 a

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de
comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

4.2.2.2. Localidad de Las Canas.

El Cuadro 14 muestra el contenido en porcentaje de los principales acidos
grasos para la localidad de Las Canas, los resultados obtenidos muestran que si
bien no existieron diferencias significativas en contenido de &cido oleico ambas
variedades presentan un alto porcentaje de éste, con valores de 75,4% para
Arbequina y 77,18% para Frantoio, niveles superiores a los obtenidos por Romero
y Tous (1998) en Espana e ltalia respectivamente, lugar de origen de estas
variedades. Para los acidos estearico y linolénico no se encontraron diferencias
significativas, sin embargo el acido palmitico presenté diferencias significativas
con un menor contenido de este en la variedad Frantoio, lo que presentaria a esta
variedad mas deseable desde el punto de vista nutricional al ser esté un acido

graso saturado.

Cuadro 14. Niveles de acidos grasos promedio (%) de distintas variedades de
olivos cultivadas en la localidad de Las Canas, Provincia de Choapa. Temporada
2005.

Ac. Palmitico Ac. Estearico Ac. Oleico Ac. Linoleico
(%) (%) (%) (%)
Arbequina | 12,13+0,17 a* | 1,95+0,03 a | 75,40+0,48 a | 7,17+£0,28 a
Frantoio 11,21 +0,36 b 1,81+031 a | 77,18+1,94 a | 6,73+1,54 a

Variedad

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de

comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).



El Cuadro 15 presenta los niveles para la composicion de acidos grasos
saturados e insaturados y la relacion entre estos. Los resultados muestran
diferencias significativas para el contenido de acidos grasos insaturados,
saturados y la relacion entre ellos detectandose en la variedad Frantoio un menor
contenido de &cidos grasos saturados, presentando a esta variedad con mejores
caracteristicas nutricionales respecto de Arbequina bajo las condiciones
edafoclimaticas y de manejo de esta localidad. Estos resultados difieren de los
informados por Barranco et al. (1999) obtenidos en Espana e ltalia para estas
variedades, donde no existen diferencias en los contenidos de acidos saturados e

insaturados entre ellas.

Cuadro 15. Niveles totales de acidos grasos saturados e insaturados y las
relaciones existentes entre estos de distintas variedades de olivo cultivadas de la
localidad de Las Canas, Provincia de Choapa. Temporada 2005.

Acidos Grasos (%) Relaciones
Variedad ) . Total Total Insaturado/ | Monoinsaturado/
Monoinsaturados | Poliinsaturados .
Insaturados | Saturados | Saturados | Poliinsaturados
Arbequina 76,86 a* 7,76 a 84,62 b 15,19 a 557 b 991 a
Frantoio 78,38 a 7,30 a 85,68 a 14,02 b 6,11 a 10,73 a

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de
comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

El Cuadro 16 muestra los valores obtenidos para las relaciones entre los
principales &cidos grasos. Los resultados presentan niveles superiores a los
obtenidos por Romero y Tous en Espana e ltalia. Dichos valores mas alto nos
indicarian que los aceites obtenidos en la localidad de Las Cafias presentan
mayores niveles de acidos grasos poliinsaturados y saturados, y un menor

contenido de acido oleico en comparacion a los aceites ltalianos y Esparoles.

Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas sélo en la

relacion oleico/palmitico, presentando un valor superior en la variedad Frantoio, lo




gue indica una menor concentracion de acido palmitico con respecto a la variedad

Arbequina, bajo iguales condiciones edafoclimaticas y de manejo.

Cuadro 16. Relaciones entre los principales acidos grasos provenientes de

aceites de diferentes variedades cultivadas en la localidad de Las Canas.

Variedad | Oleico/Palmitico | Palmitico/Linoleico | Linoleico/Linolénico
Arbequina 6,21 b* 1,69 a 12,17 a
Frantoio 6,89 a 1,67 a 11,67 a

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de
comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

4.2.3. Contenido de Polifenoles totales.

Los polifenoles totales, antioxidantes naturales, son muy variables de
acuerdo al medio agroecoldgico y condiciones del cultivo, obteniéndose aceites
con caracteristicas sensoriales diferentes ya que los polifenoles son en parte
responsables del amargor y picor (Barranco et al., 1999). Ademas estudios
realizados muestran una influencia de los polifenoles totales en la estabilidad de
los aceites, habiéndose observado una correlacion significativa entre el contenido
de estos y la estabilidad (Gutiérrez, 2001).

Los polifenoles como antioxidantes naturales ejercen una funcién
neutralizadora de los radicales libres. Actualmente se postula que estos son una
proteccion eficaz contra el envejecimiento celular y las enfermedades
degenerativas, esta es una de las razones por lo que en los ultimos afos el
consumo de aceite de oliva ha tenido una amplia difusién (Fundacion Chile,
2000a).



4.2.3.1. Localidad de Los Lirios.

El contenido de polifenoles totales para los aceites obtenidos en la
Localidad de Los Lirios presenta diferencias significativas (Cuadro 17), donde las
variedades Frantoio y Coratina muestran los mayores contenidos con 133 y 108
(ppm acido cafeico) respectivamente. Estos valores son inferiores a los deseado
en los aceites de calidad donde se prefieren valores entre 150 a 300 (ppm acido
cafeico) (Gutiérrez, 2001).

Cuadro 17. Contenido de polifenoles totales de distintas variedades de olivos
cultivadas en la localidad de Los Lirios, Provincia de Limari. Temporada 2005.

Polifenoles Totales
Variedad .
(ppm Ac. Cafeico)
Frantoio 133 +53,26 a*
Coratina 108 £ 23,58 a
Leccino 25 +9,29 b

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de

comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

El riego no ejerce influencia sobre los indices fisico-quimicos de la calidad
reglamentada, sin embargo incide sobre el contenido de polifenoles totales de los
aceites. La mayoria de los estudios publicados coinciden en afirmar que la
concentracion de los compuestos fendlicos en el aceite disminuye a medida que
se aumenta la dosis de riego, lo que origina aceites mas amargos y picantes
cuando proceden estos de una condiciéon de secano (Tovar de Dios, 2001). Por
otra parte algunos autores sefialan que los polifenoles totales disminuyen al
avanzar la maduracion (COl, 1996). Los resultados del presente estudio muestran
que existen diferencias significativas para el contenido de polifenoles totales,
donde el aceite de la variedad Leccino presenté un contenido bastante inferior al
de las otras variedades, esto se puede atribuir a que esta variedad presenté un
indice de madurez mayor que Frantoio y Coratina (Cuadro 7). Si bien el contenido



de polifenoles totales, en general fue inferior a 200 ppm expresadas como acido
cafeico, comportamiento esperado en variedades cultivadas bajo riego, los
resultados estan de acuerdo con lo sefialado por otros autores en que la
variacion de los polifenoles muestra una fuerte componente varietal (Barranco et
al, 1999).

4.2.3.2. Localidad de Las Canas.

En la localidad de Las Cafas los analisis muestran que existen diferencias
significativas para el contenido de polifenoles totales (Cuadro 18), donde la
variedad Frantoio presenta un contenido muy superior a Arbequina con 114 ppm
acido cafeico. Situacién que podria ser atribuida a un indice de madurez mayor en
esta variedad (Cuadro 8) en conjunto a un comportamiento varietal segun lo
sefalado por Barranco et al. (1999), debido a que la variedad Arbequina presenta
aceites con menos picor y amargor, atributos positivos de los que son en parte

responsable el contenido de polifenoles totales.

Cuadro 18. Contenido de polifenoles totales de distintas variedades de olivos
cultivadas en la localidad de Las Canas, Provincia de Choapa. Temporada 2005.

Polifenoles Totales
Variedad .
(ppm Ac. Cafeico)
Arbequina 30+23,54 b*

Frantoio 114 £5,00 a

* Medias seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de

comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

4.3. VALORACION ORGANOLEPTICA DE LOS ACEITES.

La calidad final del aceite de oliva no estd subordinada soélo a factores
asociados con su produccion; de hecho, por una serie de factores agrondémicos,

climaticos y varietales, el producto presenta, aparte de una base de componentes



aromaticos comunes, notables variaciones en cuanto a sus caracteristicas
organolépticas (COIl, 1996).

En ambas localidades se obtuvieron aceites sin defectos por lo que sélo se

presentan los resultados obtenidos para los atributos positivos.

4.3.1. Localidad de Los Lirios.

Las caracteristicas sensoriales se sefialan en el Cuadro 19, donde se
presentan las intensidades medias para los atributos positivos de los aceites
estudiados en la localidad de Los Lirios. Los resultados muestran que existen
diferencias estadisticamente significativas en los atributos de amargo, picante y
dulce, obteniéndose en las variedades Frantoio y Coratina aceites con mayor
picor y amargo, a diferencia de los de la variedad Leccino que presenta aceites
mas dulces. En relacién al frutado todas las variedades estudiadas presentaron

aceites con un frutado medio.

Cuadro 19. Atributos positivos (intensidad) de aceites provenientes de diferentes
variedades de olivas cultivadas en la localidad de Los Lirios, Provincia de Limari.
Temporada 2005.

Variedad Frutado Amargo Picante Dulce
Frantoio 45+0,21 a* 3,8+0,57 a 3,9+0,45 a 3,0£0,29 b
Coratina 41+0,31 a 2,7+0,93 ab 3,0 £0,50 ab 33+0,29 b
Leccino 3,5+0,68 a 1,7+0,46 b 1,8+1,06 b 3,9+0,15 a

* Medianas seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de

comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).

En las Figuras 2, 3 y 4 se presentan los perfiles sensoriales de los aceites
obtenidos en la localidad de Los Lirios. Se aprecia que las variedades Frantoio y
Coratina generan aceites con mayor cuerpo y personalidad, siendo una buena

alternativa para aquellos consumidores que poseen cultura olivicola, que



prefieren aceites con buen frutado, mas picantes y amargos (Tous, 2001). Por
otra parte Leccino da origen a aceites mas suaves, haciéndola agradable a
aquellas personas que prefieren aceites con un buen frutado, pero méas dulces,
menos picantes y amargas, como son los consumidores nacionales o aquellos

que no tienen cultura olivicola. Siendo también una buena alternativa para la
elaboracién de coupage, al ser mas dulce.
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Figura 2. Perfil sensorial para aceites provenientes de la variedad Frantoio.
Temporada 2005.
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Figura 3. Perfil sensorial para aceites provenientes de la variedad Coratina.
Temporada 2005.
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Figura 4. Perfil sensorial para aceites provenientes de la variedad Leccino.
Temporada 2005.

4.3.2. Localidad de Las Canas.

En la localidad de Las Canas las intensidades medias para los atributos
sensoriales positivos no presentan diferencias estadisticamente significativas
como lo muestra el Cuadro 20. Ambas variedades poseen un frutado medio, un
amargo ligero, un picante medio y un dulce medio (Romero, 1998). Estos
resultados nos permiten la elaboracion de aceites varietales de Frantoio, al ser
menos picante y amargo, caracteristica de los aceites de esta variedad.

Cuadro 20. Atributos positivos (intensidad) de aceites provenientes de diferentes
variedades de olivas cultivadas en la localidad de Las Canas, Provincia de
Choapa. Temporada 2005.

Variedad Frutado Amargo Picante Dulce
Arbequina 32+1,86 a* 1,7+0,56 a 2,1+0,32 a 3,7+0,26 a
Frantoio 4,0+0,75 a 2,8+0,47 a 3,6+1,01 a 3,3+0,20 a

* Medianas seguidas por distintas letras en cada columna presentan diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de

comparacion rangos multiples de Fisher (p < 0,05).



Las Figuras 5y 6 muestran el perfil sensorial para los aceites obtenidos de
las variedades Arbequina y Frantoio en la localidad de Los Lirios.
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Figura 5. Perfil sensorial para aceites provenientes de la variedad Arbequina.
Temporada 2005.
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Figura 6. Perfil sensorial para aceites provenientes de la variedad Frantoio.
Temporada 2005.



4.4. COMPARACION DE ATRIBUTOS QUIMICOS Y SENSORIALES ENTRE
VARIEDADES EN CADA ZONA DE PRODUCCION.

4.4.1. Localidad de Los Lirios.

El andlisis de componentes principales (PCA) permite explicar un 75% del
comportamiento observado en la localidad de Los Lirios. Cuando ambos
componentes principales explican mas de un 70% de las diferencias entre las
muestras, se puede establecer que variables muy cercanas entre ellas se
correlacionan positivamente. En la Figura 7 se observa, que la variedad Frantoio
(Fr) es aquella que se asocia fuertemente con el contenido de polifenoles totales
(PO), lo que entrega cuerpo y personalidad al aceite al estar éstos correlacionados
positivamente con los atributos de amargor (A), picante (P) y frutado (F), como lo
muestra la Figura 8, donde se presenta los coeficientes de regresion con un valor
de 0,16 para amargo, 0,15 para picante y 0,14 para frutado, esto indica que a
mayor contenido de polifenoles totales mayor es la intensidad de estos atributos,
lo que presenta a Frantoio como una variedad que da origen a aceites con buenas
caracteristicas organolépticas y nutricionales, bajo las condiciones edafoclimaticas
y de manejos agronémicos de la localidad.

Si bien el contenido de polifenoles totales, fue inferior a 200 ppm
expresadas como acido cafeico, comportamiento esperado en variedades
cultivadas bajo riego, como lo muestran los resultados en la seccién 4.2.3. Asi un
bajo contenido de polifenoles totales se asocia a aceites con aromas mas
apagados, disminucién del flavor amargo e intensificacion del flavor dulce (D),
comportamiento mostrado por la variedad Leccino (Le) como se observa en las
Figuras 7, donde esta se encuentra en el cuadrante opuesto al contenido de
polifenoles totales, lo que indica una correlacion negativa con éstos, lo que es

reafirmado por un coeficiente de correlacibn de un 93% y coeficientes de



regresion de -0,16 para la variedad Leccino y -0,17 para dulce como lo muestra
la Figura 8.
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distintas variedades de olivos cultivadas en la localidad de Los Lirios, Provincia de
Limari. Temporada 2005. Presentacion de componentes principales (PC1=44%,
PC2=31%).
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Respecto a la composicidén acidica la Figura 9 muestra un coeficiente de
correlacién de 99% para el acido oleico (C18:1), donde se observa que existe una
correlacién positiva, entre este y la variedad Coratina (Co) y una correlacién
negativa con la variedades Frantoio (Fr) y Leccino (Le), las cuales presentan un
coeficiente de regresion de 0,23 para Coratina, - 0,09 para Frantoio y -0,14 para
Leccino, como lo muestra la Figura 10. Esto nos indica que los aceites de la
variedad Coratina son mas ricos en acido oleico respecto a las otras variedades
en estudio, bajo las condiciones edafoclimaticas y de manejo agronémicas de la

localidad.

La Figura 9 nos muestra que los acidos palmitico (C16:0), estearico
(C18:0) y linoleico (C18:2) presentan una correlacion negativa con el contenido de
acido oleico (C18:1), esto nos indica que a mayor nivel de acido oleico el aceite
presenta un menor niveles de los &cidos mencionados, caracteristica que
presentaron los aceites de la variedad Coratina. Esto se reafirma con los
coeficientes de regresion (Figura 10), con un valor de -0,27 para el acido palmitico,

-0,23 para el acido estearico y -0,27 para el acido linoleico.
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Figura 10. Coeficientes de regresion entre el nivel de acido oleico y los

principales acidos grasos, atributos positivos y variedades en estudio.

4.4.2. Localidad de Las Canas.

La Figura 11 muestra el analisis de componentes principales que explica un
73% del comportamiento en la localidad de Las Canas, segun esto se puede
establecer que al igual que en la localidad de Los Lirios la variedad Frantoio se
encuentra fuertemente relacionada con el contenido de polifenoles totales, lo que
da origen a un aceite con mayor cuerpo y personalidad al encontrarse estos
correlacionados positivamente con los atributos de frutado (F), amargo (A) y
picante (P), con un coeficiente de correlacion de 99% como lo muestra la Figura
12 y coeficientes de regresion de 0,12 para frutado 0,13 para amargo y 0,13 para
picante. Por otra parte se observa que el contenido de polifenoles totales presenta
una correlacion negativa con la variedad Arbequina y el atributo de dulce, con
coeficientes de regresion de -0,11 para dulce y -0,16 para la variedad Arbequina.
Estos resultados nos indican que aceites con un menor contenido de polifenoles

totales son mas suaves, como es el caso de los aceites de la variedad Arbequina.
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Figura 11. Caracteristicas sensoriales, polifenoles totales y acidos grasos de

distintas variedades de olivos cultivadas en la localidad de Las Canas, Provincia
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En relacion a la composicién acidica como se observa en la Figura 13 que
el acido oleico presenta un coeficiente de correlacion de 99%, donde existe una
correlacion positiva del nivel de acido oleico con el &cido estearico (C18:0) con un
coeficiente de regresion de 0,12 y una correlacibn negativa con los acidos
linoleico (C18:2) y palmitico (C16:0) con coeficientes de regresioén de -0,50 y -0,34
respectivamente. Esto implica que a mayor nivel de acido oleico los niveles de
acidos linoleico y palmitico disminuyen fuertemente, bajo las condiciones
edafoclimaticas y de manejo agronémico de la localidad. En la Figura 14 se
observa la importancia que presentan los acidos antes mencionados, debido a lo
bajo de los coeficientes de regresién. Por otra parte la Figura 14 muestra que
existe una correlacion positiva de la variedad Frantoio y los nivel de acido oleico y
polifenoles totales, con coeficientes de regresion de 0,16 y 0,14 respectivamente,
esto nos indica que de las variedades en estudio en la localidad de Las Canas,
Frantoio es la que presenta los mas altos niveles de acido oleico y contenidos de
polifenoles totales, presentando a los aceites de esta variedad con buenas
caracteristicas organolépticas y nutricionales bajo las condiciones edafoclimaticas

y de manejo agrondmico de la localidad.
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5. CONCLUSIONES

De las variedades en estudio Leccino, en la localidad de Los Lirios y Arbequina
en la localidad de Las Cafas, mostraron una mayor relacion pulpa/hueso,

manifestando un menor tamano de hueso.

Segun los criterios de calidad establecidos por el COIl, todos los aceites
analizados clasifican en la categoria de aceite de oliva extra virgen. Con
excepcion de la variedad Coratina en la localidad de Los Lirios que presenté un
indice de Peroxido superior a 20 (meq Ox/kg).

La composicion acidica de los aceites obtenidos, en ambas localidades,
muestra que las variedades en estudio dan origen a aceites ricos en acidos
grasos monoinsaturados, con un alto nivel de acido oleico y bajo nivel de

acidos palmitico y linoleico.

De las variedades en estudio, Frantoio dio origen, en ambas localidades, a
aceites con mayor contenido de polifenoles totales, respecto al resto de las
variedades estudiadas.

De acuerdo al analisis sensorial permitié establecer para la localidad de Los
Lirios un frutado medio en todas las variedades estudiadas. La variedad
Frantoio produce aceites con un mayor picor y amargor, mientras que Leccino

presentd mayor dulce dando origen a aceites mas suaves.

En la localidad de Las Cafas los aceites presentaron un frutado medio, donde
no se observaron diferencias significativas en los perfiles sensoriales de las

variedades Frantoio y Arbequina.



e En ambas localidades en estudio se puede establece que Frantoio es la
variedad que se asocia fuertemente con el contenido de polifenoles totales, lo
que da origen a aceites con cuerpo y personalidad, es decir, mas frutados,

amargos y picantes, con caracteristicas sensoriales y nutricionales excelentes.
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