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RESUMEN

Calidad en aceite de oliva puede considerarse desde diversas Opticas: reglamentada,

comercial, nutricional, terapéutica y organoléptica.

La diferenciacion de los aceites se ve influenciada por factores agrondmicos,
culturales, grado de maduracion del fruto, transporte y proceso en la almazara entre
otros. La caracterizacién de los aceites de oliva virgenes de calidad esta en funcion
del equilibrio de sus componentes diferenciales tales como polifenoles, acidos grasos

y tocoferoles.

En este estudio se evalué la variacion de la calidad quimica y sensorial de aceites de
oliva de la variedad Arbequina, procedentes de cuatro localidades (Los Olivos, Oruro,
Agua Amarilla, Los Lirios) y de la variedad Frantoio, procedente de dos localidades
(Los Lirios y Agua Amarilla) de la regién de Coquimbo, respectivamente. Se
extrajeron 5, 3, 3,5 muestras para Arbequina (factorial de 48 U.E.) y 5,5 muestras
para Frantoio (factorial de 30 U.E.), con tres repeticiones cada una, considerando
como tratamiento las fechas de muestreo, en el afio de cosecha 2007, el cual

comprendio los meses de Abril a Junio.

La toma de muestras se realizd en dos etapas: frutos y aceite en forma
complementaria, en almazara comercial de dos fases, perteneciente a la empresa

Agrocomercial Valle Arriba S.A. en la ciudad de Ovalle.
De las olivas se determind: indices de madurez, rendimientos grasos vy

posteriormente, se evalué en los aceites: el indice global de calidad y las

caracteristicas nutricionales y sensoriales.
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Las determinaciones analiticas fueron realizadas en el laboratorio de Analisis
Quimico de Aceite de Oliva y Panel de Cata, ubicado en dependencias del Campus

Limari de la Universidad de La Serena, en la ciudad de Ovalle.

Los resultados manifestaron que existe poca incidencia de la fecha de recoleccion
sobre el estado de madurez y el rendimiento graso de los frutos durante el periodo de
la recoleccion, ya que estos se comportaron oscilatorios, sin embargo mantuvieron la

media.

El indice Global de Calidad, segun los parametros normados clasifica a los aceites de
la variedad Arbequina como extra virgenes y los de la variedad Frantoio como

virgenes.

El analisis de perfil sensorial para los aceites procedentes de la variedad Arbequina
manifiestan la condicion de ser aceites suaves, con un equilibrio entre el picante, el

amargo y ligeramente mas dulces.
Los aceites procedentes de la variedad Frantoio se presentaron con un cuerpo

equilibrado en las intensidades de sus atributos, picante y amargo notoriamente mas

elevadas que las presentadas por la variedad Arbequina.

Palabras clave: Aceite de oliva, Calidad, Caracterizacion, Componentes

diferenciales, indice global de calidad.
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ABSTRACT

Quality olive oil can be seen from different points of view, regulated, commercial,

nutritional and organoleptic therapy.

The differentiation of oils is influenced by agronomic factors, culture, degree of fruit
ripening, transportation and processing at the mill and others. Characterization of
virgin olive oil quality is a function of the differential balance of its components such

as polyphenoils, fatty acids and tocopherols.

This study evaluated the variation in chemical and sensory quality of olive oils of the
Arbequina variety, from four locations (Los Olivos, Oruro, Yellow Water, The Irises)
and the Frantoio variety, coming from two locations (The Water lilies and yellow) in
the Coquimbo region, respectively. We extracted samples for 5,3,3,5 Arbequina
(factorial 48 EU) and 5.5 for samples Frantoio (factorial 30 EU), with three repetitions
each, whereas treatment sampling dates in vintage year 2007, which covered the

months from April to June.

Sampling was conducted in two stages: fruit and oil in a complementary fashion,
commercial mill in two stages, from the Valle Arriba Agrocomercial Company SA in

the city of Ovalle.

Of olives was determined: index of maturity, yield and fatty subsequently evaluated in

the oils: the overall quality and the nutritional and sensory characteristics.
The analytical determinations were performed in the laboratory of Chemical Analysis

and Olive Oil Tasting Panel, located on the premises Limari Campus of the

University of La Serena in the city of Ovalle.
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The results showed that there is little effect of harvest date on the state of maturity
and yield of fat fruit during the harvest, since they behaved oscillatory but remained

average.

The Index of Global Quality, regulated according to the parameters to classify the

variety of oils as extra virgin Arbequina and Frantoio variety of as virgins.

Analysis of sensory profile for the oils from the Arbequina variety show the condition

of being soft oils with a balance of spicy, bitter and slightly sweeter.
The oils from the Frantoio variety were presented with a balanced body in the

intensities of their attributes, spicy and bitter notoriously higher than those presented

by the variety Arbequina.

Key words: Olive oil, Quality, Characterization, differential components, Global

Quality Index
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1 INTRODUCCION

1.1 CONCEPTO DE CALIDAD EN EL ACEITE DE OLIVA

En los afos recientes, se ha fijado la atencion en las virtudes de la dieta
Mediterranea y en especial en el aceite de oliva, por tener buen sabor, ademas
existe una clara evidencia de que una dieta basada en este producto va
directamente relacionada con una esperanza de vida mas larga y con una
disminucién de las enfermedades causadas en gran parte por malos habitos
culinarios occidentales. El consumo de aceite de oliva se ha vinculado con un
menor riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares (Galli et al., 1999; Mir6-
Casas et al., 2002; Gimeno et al.,, 2002) y con un menor riesgo de desarrollar

varios tipos de neoplasias malignas (Owen et al., 2003).

Este liquido 100% natural, que se produce a partir de un fruto que es la oliva, ha
demostrado ser una gran fuente de grasa monoinsaturada, sus efectos
beneficiosos sobre la salud pueden atribuirse tanto a su alto contenido en acido
oleico como a la presencia de antioxidantes, que no se encuentran en otros
aceites (Fit6, 2003).

Dicha diferenciacion debe estar respaldada por el consumo de un aceite de oliva
virgen de Calidad, es un término que se encuentra en multitud de contextos y
con el que se busca despertar una sensacion positiva, trasmitiendo la idea de que
algo es mejor, técnicamente una forma de hacer las cosas en las que,
fundamentalmente, predominan la preocupacion por satisfacer al cliente y por
mejorar, dia a dia, procesos y resultados; desde una perspectiva comercial “la

percepcion que el cliente tiene de un producto o servicio. Conjunto de propiedades



inherentes a un objeto que permiten apreciarlo como igual, mejor o peor que el

resto de objetos de los de su especie” (Mirandola et al., 1989).

La norma ISO 8402 define calidad como el conjunto de caracteristicas de una
entidad, que le confieren la aptitud para satisfacer las necesidades establecidas y

las implicitas.

La norma UNE-EN ISO 9000:2000 la define como el grado en el que un conjunto

de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos (Pillou, 2004).

Desde un punto de vista de la produccion y comercializacion, la calidad del aceite
de oliva puede considerarse desde diversas oOpticas (Uceda y Hermoso, 1998):
calidad reglamentada, comercial, nutricional, terapéutica y organoléptica o

sensorial.

1.1.1 Calidad Nutricional y Terapéutica

Esta definicion esta referida al contenido de acidos grasos, polifenoles vy
tocoferoles, los cuales representan un importante parametro de calidad
relacionado con la composicion quimica del aceite, ya que afectan a la estabilidad
frente a la oxidacion del mismo, a su color y sabor y a otras caracteristicas

nutricionales y terapéuticas (Maestro Duran et al., 1994).

Su equilibrada composicién, constituida fundamentalmente por acido oleico,
monoinsaturado, pero con una cantidad adecuada de acidos linoleico y a-
linolénico, poliinsaturados esenciales, y la presencia de antioxidantes, Ilo
posicionan como un excelente alimento nutricional, recomendado para fines

terapéuticos por los especialistas (Viola Publio, 2004).



1.1.2 Calidad Comercial

Se sefiala como una medida de la estabilidad oxidativa de los aceites y por ende
su tiempo posible de almacenamiento y caducidad. Este es un parametro analitico,
relacionado con la calidad, que predice el tiempo que tarda un aceite de oliva
virgen en enranciarse. Se expresa en horas Rancimat a 98°C. Una hora de
estabilidad Rancimat puede considerarse como una semana de estabilidad del

aceite, conservado en oscuridad y a 20°C (Jamett et al., 2007).

1.1.3 Calidad Reglamentada

El Reglamento de la Comunidad Econémica Europea (CE) N° 1989/2003 de la
Comision del 6 de noviembre de 2003, por el que se modifica el Reglamento (CE)
N° 2568/91 relativo a las caracteristicas de los aceites de oliva y de los aceites de
orujo de oliva y sobre sus métodos de analisis, asi como la normativa del Consejo
Oleicola Internacional (COIl) Res-4/75-IV/96 del 20 de noviembre de 1996,
establece categorias comerciales para el aceite virgen de oliva y asi diferenciar
calidades, desde un punto de vista netamente comercial. Es asi que tenemos
aceites de oliva Virgen Extra, Virgen o Fino, Corriente y Lampante (a escala
europea, la categoria Corriente queda incluida en Lampante, a partir de noviembre
de 2003).

Dicha clasificacion es relevante dado que Ilimita las posibilidades de
comercializacién y uso del aceite; en efecto, sélo esta permitido envasar aceite
virgen de las categorias Extra y Fino, mientras que los Lampantes deben ser
obligatoriamente refinados (proceso que implica diversas etapas fisicoquimicas
para eliminar todos aquellos compuestos y aromas que hacen inviable su

consumo directo como lo sefiala Romero y Tous (2003).



La acidez es uno de los parametros quimicos de los aceites de oliva que indica la
cantidad de acidos grasos libres que contiene el aceite (expresada en % de acido
oleico). Es importante saber que la acidez es un parametro quimico mas para
determinar su calidad reglamentada y que no tiene relacién con el sabor. Una
acidez baja garantiza que los aceites virgenes se han elaborado con frutos sanos
y en las mejores condiciones en todas las fases del proceso. Por ello, para cada
categoria de aceite de oliva se exige que tenga, como maximo, un grado de acidez
(Andnimo, 2007).

Cuadro 1 Parametros reglamentados de calidad segun categoria de aceite de Oliva.

CATEGORIA |ACIDEZ | INDICE DE PEROXIDOS Kas2 K270
% MEQ/O,/KG
Aceite de oliva |Max. 0.8 Max. 20 Max. Max.
virgen extra 2,40 0,22
Aceite de oliva |Max. 2,0 Max. 20 Max. Max.
virgen 2,50 0,25
Aceite de oliva |Max. 3.3 Max. 20 Max. Max.
virgen corriente 2.50 0,25
Aceite de oliva| > 3.3 > 20 Max. | >=0,25
virgen 3.70
lampante

Fuente: Comision de la Comunidad Europea. CEE 2568/91.



1.1.3.1 Criterios para establecer la calidad de un aceite

Existen diferentes mecanismos a través de los cuales se alteran los lipidos y se
han dividido en dos grupos: lipdlisis o rancidez hidrolitica y autoxidaciéon o
rancidez oxidativa; la primera se debe basicamente a la accion de las lipasas que
liberan acidos grasos de los triglicéridos, mientras que la segunda se refiere a la
accion del oxigeno y de las lipoxigenasas sobre las insaturaciones de los acidos

grasos (Morales y Przybylski, 2003).

1.1.3.1.1 Acidez Libre

La cantidad de acidos grasos libres expresados en porcentaje de acido oleico, es
un factor de calidad importante, ya que es utilizado como criterio para la
clasificacion de categorias comerciales de aceites de oliva, este parametro pone
en evidencia alteraciones sufridas por los aceites y si la acidez supera 3.3% estos
no pueden ser directamente utilizados para la alimentacién humana (Troncoso et
al., 2006).

Después de la recoleccion de las olivas, durante su almacenamiento y en la
extraccion, la degradacion celular esta normalmente acompafiada de la liberacion
de acidos grasos libres, y la oxidacion de acidos grasos no saturados, asi como la
oxidacion de pigmentos y otros componentes antioxidantes tales como los fenoles.
Para evitar condiciones que favorezcan actividades enzimaticas las practicas de

fabricacion deben ser las adecuadas (Boskou, 1998).

Los acidos grasos liberados por la lipasa contienen mas de catorce atomos de
carbono, son poco volatiles y por lo tanto no se perciben por el olfato; su presencia
sblo se puede advertir mediante la determinacion del indice de acidez y de otras

caracteristicas (Aparicio y Hardwood, 2003).



1.1.3.1.2 indice de Peréxidos

Expresa los miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de aceite, da una
indicacion sobre los hidroxiperoxidos, y da una medida mas directa de la
peroxidacién de los lipidos; Determinan la oxidacion inicial del aceite y el deterioro
que pueden haber sufrido los antioxidantes naturales como los tocoferoles y

polifenoles (Jamett et al., 2007).

Los peréxidos o compuestos de oxidacion inicial se originan si la oliva se maltrata,
si el aceite no se protege de la luz y el calor o no se guarda en envases
adecuados, como consecuencia de ello, a mayor indice de peréxidos menor sera

la capacidad antioxidante de un aceite (Jamett et al., 2007; Troncoso et al ., 2006).

Al avanzar el estado de oxidacién de un aceite, desaparecen los peroxidos, dando
lugar a otros productos por lo que es posible que un aceite muy alterado de un
bajo indice de perdxido y requiera de una informacién completa sobre el estado de
oxidacion, y esta se adquiere con la determinacion de la absorbancia por radiacion

ultravioleta, K232 y Ka7o (Troncoso et al., 2006).

1.1.3.1.3 Absorbancia en el Ultravioleta

Se utiliza para detectar los componentes anormales de un aceite; son indicadores
de la presencia en un aceite de compuestos de oxidacion complejos, distintos de
los peroxidos. Los métodos espectrofotométricos UV se utilizan para estudiar la
calidad o la determinacion de la autenticidad del aceite de oliva y se basan en
medir los coeficientes de extincion a 232 y 270 nm, correspondientes a la
absorcion maxima de los dienos y trienos conjugados (Jamett et al., 2007).
Coeficientes altos de extincion UV, se deben al desdoblamiento u oxidacién de
productos formados durante el almacenamiento del aceite, por una mala

conservacion o por modificaciones inducidas por los procesos tecnoldgicos. Por



tanto a mayor K270 menor sera la capacidad antioxidante de un aceite (Jamett et
al., 2007).

1.1.3.1.4 Analisis Sensorial

La calidad sensorial se aprecia por los sentidos. Es lo que hace concluir que algo
esta bien, o que gusta el aroma o su aspecto. En los alimentos, aunque se pueda

hablar de otros tipos de calidad, la sensorial es muy importante (Gutiérrez, 2002).

El analisis sensorial es el estudio de la respuesta humana frente a los atributos
sensoriales de los alimentos y cuando dicha evaluacion no tiene en cuenta, en su
sistematica, los factores heddnicos de la persona, vale decir, aquellos que
provienen de su experiencia personal o de su propia cultura (lzquierdo, 1997). Es
una herramienta util para la industria alimentaria, que la utiliza principalmente con
finalidades de control de calidad y de estudios de mercado. Aunque a menudo la
dotacion sensorial tiene una gran importancia desde el punto de vista del
consumidor, habitualmente son ignorados o abordados de manera muy tangencial
por la industria, que ha ganado competencia y tecnologia a partir de la
investigacion en seguridad, se suele olvidar que una de las funciones mas
importantes de la alimentacidén es la nutricibn y la sensacion de placer que el
alimento, en este caso el aceite de oliva, provoca, transmitiendo informacion
sensorial suficiente como para identificarlos, discriminarlos y asociarlos, en
cualquier caso, a sus expectativas de calidad de vida y a la concordancia nutricio-
sensorial (Estruch, 2002).

La percepcion del perfil sensorial, y de manera mas concreta, de aquello que es
identificable a la capacidad de cada sentido, sirve para reconocer moléculas
distintas en su reconocimiento primario y su capacidad de interpretarlas y

discriminarlas (Benavides et al., 2007). EI mismo autor sehala que el gusto



consiste en registrar el sabor e identificar determinadas sustancias solubles en la

saliva por medio de algunas de sus cualidades quimicas.

El aroma delicado y fragante del aceite de oliva virgen es la suma de las
sensaciones percibidas cuando varios compuestos quimicos, transportados por
corrientes de aire durante los actos de inspiracion y expiracion, alcanzan y
estimulan los receptores localizados en las neuronas del epitelio olfativo
(Kiritsakis y Christie, 2003).

El color de los aceites, cuando estan recién extraidos, se encuentra entre un
amarillo ligero y un verde mas o menos intenso, dependiendo del contenido de
pigmentos que se encuentran de manera natural en el fruto. En los métodos
sensoriales desarrollados para la evaluaciéon del aceite de oliva no se incluye la
determinacién del color con el fin de evitar sesgos psiquicos de los catadores
(Benavides et al., 2007).

Los estimulos que se encuentran en el aceite de oliva virgen, provocan una
respuesta que trata de identificar y cuantificar, con el objetivo de realizar un perfil
sensorial del aceite y en base a éste, una posterior clasificacion del mismo
(Cheftel et al., 2000).

El analisis sensorial de aceites debe realizarse utilizando un panel de catadores,
seleccionados y entrenados para dicha evaluacion. La Norma COIl T20/Doc.14 (17
de noviembre de 1994) define el método de seleccidén de catadores, para constituir
un grupo cuyas evaluaciones sean suficientemente fiables para constituir un panel

de cata (Romero y Tous, 2003).



1.1.3.1.5 Técnica de Cata de Aceites

La cata de aceites se realiza en una sala que debe cumplir los requisitos descritos
en la norma UNE 87-004-79, con el fin de evitar que las condiciones ambientales
(aromas, ruidos, temperatura, luz, grado de comodidad, etc.) interfieran en la
respuesta de los catadores, los cuales deben realizar la cata en cabinas

independientes, también descritas en la misma norma (Romero y Tous, 2003).

La muestra de aceite va codificada para garantizar la confidencialidad de su origen
y se analiza utilizando una copa normalizada (norma COI/T.20/Doc.n°5 de 1996)
de vidrio oscuro, dado que el color podria condicionar la evaluacion del catador y
puede analizarse por otros métodos (Gutiérrez y Gutiérrez, 1986; Melgosa et al.,
2000). Dicha copa contiene 15 mL de aceite, esta tapada con un vidrio reloj y
calentada a 28+ 2°C, todo ello para favorecer la evaporacion y concentracién de

aromas en igual medida en todas las copas (Romero et al., 1999).

La cata comprende tres fases:

1. Fase olfativa, donde se identifican y cuantifican los aromas y su intensidad.

2. Fase de boca, en que el catador analiza los atributos dulce (en la superficie
de la lengua), amargo (al final de la misma), picante (en la garganta, tras tragar
el aceite y respirar para oxigenarlo) y astringencia (sensacion residual en la
superficie de la lengua).

3. Fase retronasal, tras ingerir el aceite, éste se calienta a la temperatura
corporal y desprende volatiles que, por via retronasal, permiten identificar
aromas secundarios y confirmar los percibidos en la primera fase olfativa
(Romero y Tous, 2003).

La reflexion final sobre el perfil anotado durante la cata, utilizando una hoja
normalizada, permite al catador decidir sobre la coherencia y fiabilidad de sus

anotaciones. Dado que los atributos aparecen en tiempos distintos de la cata y, en



el caso concreto de las sensaciones de boca, a medida que el aceite incide en
distintas zonas de la boca y garganta, el catador debe respetar un orden y unos
tiempos suficientes, para evaluar su intensidad y evitar solapamientos que puedan

implicar evaluaciones erréneas (Guerrero et al., 1998).

1.1.3.1.6 Hojas de Perfil

La norma CE N°.796/2002 y COI T20/Doc.n°5 Rev.1 de 1996 fijan un modelo
oficial de perfil, para realizar un analisis de clasificacion comercial, comun a todos
los paneles oficiales del mundo (Anexo 3). Segun Romero y Tous (2003) dejan de
manifiesto que la reflexion final sobre el perfil anotado durante la cata, utilizando
dicha hoja, se analiza la intensidad de cada atributo sobre una escala no
estructurada de 10 cm de longitud, anclada en su origen, permitiendo al catador
decidir sobre la coherencia y fiabilidad de sus anotaciones.

En concreto se analizan seis atributos negativos del aceite, relacionados con una
mala calidad del fruto (atrojado, avinado, moho), del proceso de extraccion y
conservacion (borras, rancio), o de otros aspectos (otros defectos, siempre que
estén definidos en el vocabulario recogido en la norma vigente); y atributos

positivos (principalmente frutado, amargo y picante) (Romero y Tous, 2003).
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1.1.3.1.6.1 Atributos Negativos

Atrojado: Flavor caracteristico del aceite obtenido de olivas amontonadas que

han sufrido un avanzado grado de fermentacion anaerobia.

Moho-humedad: Flavor caracteristico del aceite obtenido de olivas en las que se
han desarrollado abundantes hongos y levaduras a causa de haber permanecido

amontonadas con humedad varios dias.

Borras: Flavor caracteristico del aceite que ha permanecido en contacto con los

lodos de decantacién en depdsitos.
Avinado-avinagrado: Flavor caracteristico de algunos aceites que recuerda al
vino o vinagre. Es debido fundamentalmente a un proceso fermentativo de las

olivas que da lugar a la formacién de acido acético, acetato de etilo y etanol.

Rancio: Flavor de los aceites que han sufrido un proceso oxidativo (Boskou,
1998).

1.1.3.1.6.2 Atributos Positivos
Frutado: Conjunto de sensaciones olfativas caracteristicas del aceite,
dependientes de la variedad de las olivas, procedentes de frutos sanos y frescos,

verdes o maduros y percibidos por via directa o retronasal.

Amargo: Sabor caracteristico del aceite obtenido de olivas verdes o en fenofase

de pinta.

Picante: Sensacion tactil de picor, caracteristica de los aceites obtenidos al

comienzo de la temporada, principalmente de olivas todavia verdes.
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Astringente: Sensacion compleja producida en la boca por una solucién acuosa
diluida de productos con propiedades de cuerpos puros o mezclas que producen

esta sensacion.

Dulce: Sabor elemental producido por las soluciones acuosas de diversas
sustancias, por ejemplo, la sacarosa. Propiedad de las sustancias puras o
mezclas, que al ser degustadas producen este sabor, correspondiente a dulzor
(Boskou, 1998; Angerosa, 2003).

1.1.3.1.7 Anédlisis de Resultados

El jefe del panel debe recopilar los datos de cada miembro y analizar los
resultados, utilizando los estimadores estadisticos siguientes: la mediana, la
desviacion tipica solida, el coeficiente de variacion solido y los intervalos de
confianza al 95% sobre la mediana. Los métodos de calculo se detallan en el
Reglamento (CE) N°.796/2002 (Benavides et al., 2007).

Cuadro 2 Clasificacion de aceite virgen segun los resultados del analisis sensorial

. MEDIANA (ME) DEL DEFECTO | MEDIANA DEL
CATEGORIA
DE MAYOR INTENSIDAD FRUTADO

Virgen Extra 0 >0
Virgen Fino O0<Me<25 >0
Virgen 25<Me<6,0 0
Corriente o también si Me < 2,5
Virgen

Me > 6,0 --
Lampante

Fuente: Reglamento CE N°796/2002.
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Por mediana de los defectos se entiende la mediana del defecto percibido con la
intensidad mas fuerte. El valor del coeficiente de variacion sélido para este defecto
sera inferior o igual a 20%. La clasificacion se hace comparando los valores de la
mediana con los intervalos de referencia determinados en el cuadro N° 2.
Mediante el programa informatico la clasificacidn se visualiza en los datos

estadisticos y en un grafico.

1.2 FACTORES DIFERENCIALES EN LA PRODUCCION DE ACEITE DE OLIVA

Durante afos, variadas investigaciones en diferentes zonas de produccion de
aceite de oliva, han dejado de manifiesto que existen importantes diferencias entre
los aceites de diferentes cultivares y medios agroecoldgicos, que se reflejan en los
parametros de calidad establecidos, sobretodo en los aspectos nutricionales,
como son el contenido de polifenoles, acidos grasos monoinsaturados,
carotenoides, tocoferoles, aromas, entre otros (Cimato, 1990; Tous y Romero,
1994; Uceda et al. , 1994; Uceda y Hermoso, 1998, Troncoso et al., 2006; Jamett
et al., 2007).

Ahora bien los factores que influyen en la calidad y rendimiento del aceite son

tecnoldgicos y principalmente agronémicos.

1.2.1 Factores Agronomicos

El aceite acusa una gran influencia del cultivar del que procede. Tanto las
caracteristicas de los frutos como el proceso lipogenético o el grado de
insaturacién, dependen mucho de los factores genéticos; sobre todo en lo que se
refiere a la fraccion acidica. También el contenido de polifenoles se ve

estrechamente relacionado con el cultivar (Cimato, 1990).
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El medio agrolégico tiene una incidencia mayor o menor, pero en general
pequefa, sobre la composicion acidica de los aceites de un mismo cultivar. Sin
embargo, este medio presenta una clara influencia sobre la fraccion
insaponificable; a su vez el contenido de polifenoles, ya que estos son, en parte,
responsables del amargor de los aceites que muestran una marcada incidencia del
medio edafoclimatico, lo que se traduce en aceites de diferentes caracteres

sensoriales (Alcubilla y Romero, 2005).

En estudios conjunto INIA-ULS, en la Region de Coquimbo se determiné que los
contenidos de acido oleico varian de acuerdo a la zona en la que se desarrolla el
olivar y que la altitud influye en dicho contenido, en la variedad Arbequina,
encontrandose niveles medios de 75 y 74% para las temporadas 2005 y 2006

respectivamente, estos niveles disminuyen al aumentar en altitud.

La variedad Frantoio presentd un comportamiento similar a Arbequina, los
mayores niveles se encontraron en bajas altitudes con un promedio de 77% para
ambas temporadas, sobre 700 m.s.n.m. el contenido de acido oleico fue de 74,2%.
Respecto a la variedad Picual presentd los mayores niveles de acido oleico de las
tres variedades y a su vez una marcada influencia de la zona de origen, con
valores medios de 79 y 78,3% para las temporadas respectivas. Los mayores
contenidos fueron de 80% de acido oleico en las zonas a menos de 340 m.s.n.m.
(Troncoso et al., 2006).

1.2.2 Variedades

Arbequina: Variedad de origen espafol, originaria de la localidad de Arbeca, de
donde adquiere su nombre (Guerrero, 1997).

Agrondmicamente se caracteriza por su alta productividad, gran tolerancia a la
sequia, resistencia al frio, susceptible a clorosis férrica, y su magnifica calidad

nutricional y organoléptica (Pastor et al., 1998; Barranco, 2004; Oliveras, 2005).
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Su bajo vigor permite la plantacion con densidades ligeramente superiores a las
normales.

Los frutos son pequefios, redondos (1,5 g/fruto) arracimados, con un contenido de
aceite en base humeda aproximado de 16 a 19 %, aunque la media en la regién
de Coquimbo es de 21 % (Troncoso et al., 2006).

Frantoio: Es una de las mas importantes variedades de la zona norte de ltalia,
muestra una lenta entrada en produccion (Pastor et al., 1998).

Agronémicamente es un arbol grande y vigoroso, tiene buena adaptacion al
sistema de conduccién en eje central o monocono y a diferentes condiciones
medio ambientales. La variedad Frantoio a diferencia de la variedad Arbequina es
una variedad mas sensible al frio. El aceite que se elabora con esta variedad es
apreciado por sus caracteristicas organoléptica y su estabilidad, condicién que se
la entrega su rico contenido en polifenoles (Barranco et al., 1998; Troncoso et al.,
2006).

Los frutos son heterogéneos dentro del mismo arbol, de tamafio medio (2,5
g/fruto) de forma ovalada, con un contenido graso medio a elevado,
presentandose para la region un promedio de 20,4% en base humeda (Troncoso
et al., 20006).

1.2.3 Grado de Maduracion, Recoleccién, Transporte y Proceso del Fruto.

La Cosecha de olivas se realiza entre mediados de abril y mediados de junio,
dependiendo de la variedad y la zona. EI cambio de color de piel de las olivas
indica el momento 6ptimo para procesarlas. Cuando la mitad del fruto esta pintado
se logra el maximo contenido de polifenoles y la mejor calidad de aceite, sin
embargo, la maduracion no ocurre al mismo tiempo en los diferentes arboles, por
lo que hay que considerar otras variables para determinar el punto exacto de
cosecha. Una de ellas es la medicion constante del aceite y humedad de los frutos
(Aparicio, 2003; Tapia et al., 2003).
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Recolecciéon Es importante el momento en que se efectua. Si es mal realizada
puede entorpecer el esfuerzo realizado con las practicas culturales en precosecha
e incidir negativamente tanto en la cantidad como en la calidad del producto final
(Fontanazza, 1993; Bianchi et al., 2003).

Con el avance del grado de maduracion, disminuyen los aldehidos en beneficio de
los alcoholes y compuestos fendlicos. El contenido en polifenoles alcanza un
maximo cuando la mayoria de los frutos estan en pinta, decreciendo después; con
esto, se pierden en parte las caracteristicas organolépticas y el aceite tiene menor
estabilidad.

Las olivas se recogen inmediatamente para ser transportadas en cajas o bins a la
almazara. Para lograr un aceite de oliva extra virgen no pueden pasar mas de 12
horas sin ser procesadas, puesto que es un fruto que se oxida rapidamente. En la
planta se pesa la carga y se eliminan todas las impurezas que pueda traer el fruto
(hojas, tallos, piedras o cualquier material externo) antes de entrar a las maquinas
(Kiritsakis y Christie, 2003; Aparicio, 2003).

Proceso en Almazara La preparacion del aceite de oliva, esta dada por una serie
de procesos, tales como molienda: primera etapa para obtener el aceite,
destruccion de los tejidos del fruto; batido: la pasta obtenida en el molino se bate
con objeto de favorecer la salida del aceite. Las gotas de éste se van aglutinando
para formar una fase oleosa mas grande y mas facilmente separable de la fase
acuosa y de la fase sdlida; separacion de fases por centrifugaciéon o sistema
continuo: este sistema consiste en introducir la pasta en un cilindro horizontal y
hacerla girar a gran velocidad. En ausencia de aire, y a lo largo del trayecto del
cilindro, se consigue la separacion, por diferencia de su densidad, del orujo, el
agua y el aceite (Boskou, 1998; Hermoso et al., 1998; Aparicio, 2003).

Este cilindro horizontal, es conocido como decanter, y dependiendo del numero de

fases que se quieran obtener se destaca: (Besana, 2005)
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1.- Sistema continuo de tres fases. Se introduce un poco de agua del
exterior para incrementar la fase acuosa y facilitar la separacion del aceite. Se
consume mas agua y se produce mas alpechin. Tras la centrifugacion
obtendremos una fase oleosa (aceite con restos de agua y particulas sdlidas
finas), una fase acuosa o alpechin (agua, algo de aceite y alguna particula sdlida)

y una fase sodlida (orujo con agua y algo de aceite).

2.- Sistema continuo de dos fases. No se adiciona agua del exterior, por
lo tanto el volumen de la fase acuosa o alpechin generado es casi nulo, de ahi que
se le conozca también como sistema ecolégico. Tras la centrifugacion
obtendremos una fase oleosa (aceite con restos de agua y particulas solidas
finas), una fase sélida con bastante humedad (orujo con mas agua que el que se
obtiene en el sistema continuo de tres fases y algo de aceite) (Ranalli et al., 2000).

Proceso mas recomendado y que se utilizé en el presente estudio.

Cada sistema de extraccion le da caracteristicas diferentes al aceite, hasta la
existencia de compuestos fendlicos es fuertemente afectado por el proceso de
extraccion del aceite (Servili et al., 2000). La cantidad de agua que es agregada a
la pasta debe ser bien calculada, ya que ésta se convierte en un ente
contaminante de desecho. Para minimizar las pérdidas se debe buscar un punto
optimo, donde la curva, que relaciona la cantidad de agua y las perdidas, alcanza
un minimo (Khlif et al., 2000).

Estudios actuales muestran que el sistema de dos fases da un rendimiento del
86,1% (porcentaje de la relacion entre aceite producido y aceite contenido en las
olivas), que es mayor que el rendimiento del sistema de tres fases (decantador
convencional con adicion de agua) 85,5%. Esto se debe en parte a que, al no
afnadir agua para la dilucién de la pasta, se evita la formacion de emulsiones de
aceite en agua. También parece ser superior en lo referente a calidad ya que el

aceite presenta un contenido total superior de polifenoles y o-difenoles, es decir,
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mas estable durante el almacenamiento, determinados con el equipo Rancimat
(Boskou, 1998).

Este sistema tiene otras ventajas como:

e Ahorra agua y energia, ya que no es necesario diluir la pasta de las olivas
con agua potable caliente.

e El aceite producido contiene mas polifenoles y o-difenoles totales, siendo
mas estable durante su almacenamiento.

e Ahorra costes en el tratamiento de las aguas de vegetacion, ya que apenas
produce.

La unica desventaja del decantador de dos fases es que el orujo producido

tiene un contenido mayor de humedad que el obtenido mediante la

centrifugacion convencional (Boskou, 1998).

1.2.4 Componentes Diferenciales en los Aceites de Oliva. Caracterizacion

Se ha convertido en cuestidon de interés el papel de los componentes alimenticios,
como nutrientes esenciales y como compuestos no nutricionales que contribuyen

en el mantenimiento de la salud y de la vida.

Estudios de los efectos de parametros tales como la variedad de la oliva, la
madurez del fruto, la técnica de extraccion del aceite y como éstos afectan al nivel
y composicidon de los componentes del aceite de oliva han tomado vital
importancia (Angerosa, 1996).

En general, por ejemplo, los compuestos fendlicos estan relacionados con el
amargor y la astringencia de los alimentos en los que se encuentran. El sabor
amargo de las aceitunas se debe al glucosido de la oleuropeina y su aglucona. El

aceite obtenido de aceitunas ricas en fenoles (ej. variedad Coratina) se espera que
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sea mas amargo y picante que el procedente de variedades dulces (Catalano y
Caponio, 1996; Kallithraka, Bakker y Clifford, 1997).

Los polifenoles se suelen encontrar en los vegetales en forma de glucésidos, pero
la accion de enzimas o de algunos procesos, puede liberar las correspondientes
agliconas, a las que se les atribuye mayor capacidad antioxidante que la de los
glucosidos correspondientes. Cabe destacar que los polifenoles son una fraccion
compleja, constituida por mas de treinta compuestos, que pertenecen a diferentes
clases quimicas, entre ellos, han sido identificados los fenoles simples, como
hidroxitirosol, tirosol, acido cafeico, acido vanillico, acido p-cumarico, acido
ferulico, vainillina; flavonoides como luteolina y apigenina (Pinelli et al., 2003). Los
mecanismos por los que actuan todos estos compuestos varian dependiendo de
su concentracion y tipos de compuestos presentes en los alimentos, de manera
que existe sinergismo o antagonismo entre diferentes componentes (Pedrielli et
al., 2002).

El nivel de polifenoles en los aceites de oliva virgen es mas alto que en otros tipos
de aceites y varia desde unos pocos mg/kg a mas de 500 mg/kg de aceite, cuando

son expresados como equivalentes de acido cafeico (Catalano y Caponio, 1996).

El aceite de oliva posee una amplia variedad de compuestos menores, tales como
tocoferoles, tocotrienoles, esteroles, fosfolipidos, acidos grasos libres, fenoles,
clorofilas y sus derivados, carotenoides, mono y diacilglicéridos, y trazas de
metales. La cantidad de estos componentes presentes en un aceite dependera de
la especie vegetal y de las condiciones de elaboraciéon del aceite, afectando a la
estabilidad oxidativa de las grasas y aceites (Perrin, 1992; Aparicio y Harwood,
2003).

La aparicion de acidos grasos libres en el aceite, reduce su estabilidad debido a la

presencia en su estructura del grupo carboxilo, el probable mecanismo se atribuye

a la accion catalitica de este grupo sobre la descomposicidon de una pequeia

19



cantidad de hidroperdxidos formados en las etapas iniciales de la autoxidacion.
Por otra parte, los aceites de oliva con altos valores de acidez libre son menos

resistentes a la oxidacion que los de baja acidez (Aparicio y Harwood, 2003).

El isémero alfa del tocoferol es el mayor antioxidante endégeno presente en el
aceite de oliva, y se encuentra en el rango de 12-150 ppm. El aceite de oliva
producido del hueso de la aceituna tiene mayores cantidades de tocoferoles (Ruiz-
Lépez et al., 1995).

Los tocoferoles se encuentran en semillas oleaginosas principalmente, aunque
también en hojas y otras partes verdes de las plantas. Las distintas tablas de
composicion de alimentos sefialan que los aceites vegetales son los mas ricos en
vitamina E. Existe una correlacion importante entre el contenido de vitamina E de
los aceites vegetales y su grado de instauracion. El alfa-tocoferol preserva de la
oxidacion al aceite de oliva virgen, alimento que supone una fuente adecuada de
vitamina E. Por tanto, la funcién principal de ésta vitamina es la inhibicién de los
procesos de oxidacion de lipidos en alimentos y en sistemas bioldgicos (Deiana et
al., 2002)

La equilibrada composicion del aceite de oliva virgen, constituida principalmente
de acido oleico, acidos linoleico y Alfa-linolénico en cantidades adecuadas, y la
presencia de un patrimonio rico en antioxidantes, caracteristicas organolépticas,

distingue y diferencia los aceites entre variedades (Lodge et al., 2000).
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1.3 HIPOTESIS

De acuerdo a los antecedentes anteriormente explicitados, se postula que los
aceites procesados comercialmente, en similares condiciones de almazara,
manifestaran una pérdida de sus componentes nutricionales a medida que el
indice de madurez, segun método de Ferreira, se va incrementando durante el
transcurso de la recoleccion. Sin embargo, la calidad reglamentada de los aceites

frente a esta situacion no se veria alterada.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer si existe variacion en la calidad quimica y sensorial de aceites de oliva
dentro de una misma variedad durante el periodo de cosecha y proceso en

almazara industrial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la incidencia de la fecha de recoleccion en el estado de madurez

y el rendimiento graso de los frutos durante el periodo de la recoleccion.

e Determinar los indices globales de calidad de los aceites obtenidos en el

proceso de almazara comercial.
e Definir si existen diferencias nutricionales y sensoriales dentro de una

misma variedad, provenientes de distintos huertos comerciales,

independiente del proceso de almazara.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 EPOCA Y UBICACION DEL ESTUDIO

La recoleccién de las muestras se realizé en una almazara comercial de dos
fases, con capacidad de 40 ton/dia perteneciente a la Empresa Agrocomercial
Valle Arriba S.A. ubicada en camino a Camarico s/n°® a 16 Km al sur oeste de la
ciudad de Ovalle en la Provincia de Limari (30°42'31.5"S 71°17'4.2°, 252

m.s.n.m.).

El periodo de toma de muestras consider6é el aio de cosecha 2007, el cual
comprendio los meses de Abril a Junio.

Las mediciones y analisis se realizaron en el laboratorio de Analisis Quimico de
Aceites de Oliva y Panel de Cata ubicados en el Campus Limari de la Universidad

de La Serena, en la ciudad de Ovalle.

3.2 MATERIAL VEGETAL

Las olivas seleccionadas correspondieron a las variedades Arbequina y Frantoio.
La procedencia de las mismas correspondié a cuatro fundos ubicados en la
Region de Coquimbo (Anexo 1). En el Cuadro 3 de detallan los antecedentes de

los huertos seleccionados’.

' Troncoso,H. 2009. Comunicacién Personal. Ing.Agr. Asesor Privado.

23



Cuadro 3 Antecedentes generales de procedencia de las olivas.

Predio Parcela N° 51
Comuna Ovalle
Empresa Sociedad Agricola Oasis Ltda.
Teléfono/Fax 53-622197 / 53-622197
Ubicacion Parcela 51 Los Olivos
Los Olivos 260898 E 261743 E
Coordenadas
6616212 N 6615686 N
Variedad Arbequina Arbequina
Edad (afios) 6 3
Superficie (has) 6 43
Marco Plantacion (m) 4.5x1.75 55x3
Predio Los Maitenes
Comuna Ovalle
Empresa Juan Martin Espinoza Castillo
Teléfono/Fax 95825685
Ubicacién Comunidad de Oruro
Oruro Coordenadas 258513 E
6604758 N
Variedad Arbequina
Edad (afios) 4
Superficie (has) 2
Marco Plantacion (m) 5x2
Predio Quebrachas
Comuna Los Vilos
Empresa Agricola e Inmoviliaria Las Agustinas S.A.
Teléfono/Fax 95192407
Ubicacion Km 7 camino ruta Los Vilos-lllapel
Agua Amarilla Coordenadas 269550 E
6472606 N
Variedad Arbequina Frantoio
Edad (afios) 6 6
Superficie (has) 2,8 4,7
Marco Plantacion (m) 7x4 7 x4
Predio Fundo Los Lirios
Comuna Ovalle
Empresa Agrocomercial Valle Arriba S.A.
Teléfono/Fax 53-681015
Ubicacion Camino a Camarico s/n
Los Lirios 281392 E 268047 E
Coordenadas
6600721 N 6604964 N
Variedad Arbequina Frantoio
Edad (afios) 8 8
Superficie (has) 51,3 81,5
Marco Plantacion (m) 5x4(5x2) 6 x4,5(5x2)
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3.3 DISENO EXPERIMENTAL

El muestreo de las olivas y los aceites se realizaron en etapas consecutivas , en

forma complementaria, por lo que se rotularon de igual manera (Anexo 2).

La primera recoleccion destinada a la obtencion de olivas, se obtuvo desde la tolva
de recepcién de la almazara, y la segunda recoleccién destinada a la obtencién de
aceite, de las mismas olivas procesadas, se extrajeron directamente desde la

centrifuga vertical.

De la variedad Arbequina procedente de los fundos de Los Olivos, Oruro, Agua
Amarilla y Los Lirios, se extrajeron 5, 3, 3 y 5 muestras respectivamente con 3
repeticiones cada una, considerando como tratamientos las fechas de muestreo,

expresados en un factorial de 48 U.E.

De la variedad Frantoio, precedentes de los fundos Agua Amarilla y Los Lirios, se
extrajeron 5 muestras por cada lugar de origen, con 3 repeticiones cada una,
considerando como tratamientos las fechas de muestreo, expresados en un
factorial de 30 U.E.

Las fechas de recoleccién para la variedad Arbequina fueron realizadas a partir

del 18 de abril hasta el 30 de mayo y para la variedad Frantoio desde el 4 de mayo

hasta el 29 de junio del afio 2007, como se detalla en el Cuadro 4.
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Cuadro 4 Planilla de muestreo

VARIEDAD: ARBEQUINA

N° muestra Fecha Muestreo Origen
M1 18-04-2007
M2 20-04-2007 LOS OLIVOS
M3 25-04-2007 ( Provincia Limari)
M4 26-04-2007
M5 11-05-2007

N° muestra Fecha Muestreo Origen
M1 18-04-2007 ORURO
M2 20-04-2007 ( Provincia Limari)
M3 26-04-2007

N° muestra Fecha Muestreo Origen
M1 27-04-2007 AGUA AMARILLA
M2 28-04-2007 ( Provincia Choapa)
M3 03-05-2007

N° muestra Fecha Muestreo Origen
M1 12-05-2007
e oSS
M3 19-05-2007
M4 25-05-2007
M5 30-05-2007

VARIEDAD: FRANTOIO

N° muestra Fecha Muestreo Origen
M1 04-05-2007
M2 05-05-2007 AGUA AMARILLA
( Provincia Choapa)
M3 09-05-2007
M4 10-05-2007
M5 11-05-2007
N° muestra Fecha Muestreo Origen
M1 14-06-2007
M2 19-06-2007 LOS LIRIOS |
( Provincia Limari)
M3 22-06-2007
M4 26-06-2007
M5 29-06-2007
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3.3.1 Toma de Muestras

3.3.1.1 Muestreo de olivas

Cada muestra, constd de 500 g de olivas, extraidas, a minutos de entrar a proceso

de obtencidn de aceite, desde la tolva de recepcion de la almazara.

Para determinar el indice de madurez, se tomaron 100 frutos al azar
clasificandose segun color de piel y pulpa de los frutos en una escala de
coloracion (Ferreira, 1979; Beltran et al, 2004), distinguiéndose distintas
categorias descritas en el Cuadro 5, calculandose a través de la siguiente

ecuacion:

IM=(Ax0+Bx1+Cx2+Dx3+Ex4+Fx5+Gx6+HX7)

100 (N° total de frutos).

Donde cada letra corresponde al numero de frutos en cada clase de madurez (0- 7)

Cuadro 5 Escala de coloracion que determina el estado de madurez para el célculo de IM.

FACTOR COLORACION DE PIEL Y PULPA DEL FRUTO
0 Piel verde intensa
1 Piel verde amarillenta
2 Piel verde con manchas rojizas en menos de la mitad del fruto.

Inicio de la fenofase pinta

3 Piel rojiza o morada en mas de la mitad del fruto

Final de la fenofase pinta

Piel negra y pulpa blanca

Piel negra y pulpa morada sin llegar al hueso

4

5 Piel negra y pulpa morada sin llegar a la mitad de la pulpa.
6

7

Piel negra y pulpa morada hasta el hueso.

Fuente: Ferreira, 1979; Beltran et al., 2004.
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Para el analisis de rendimiento graso por el método de Soxhlet, expresado en

base seca y humeda se molieron 100 gramos de olivas.

3.3.1.2 Muestreo de aceite

Para cada muestra de aceite se recolectaron 250 mL, extraido directamente de la
centrifuga vertical de la almazara. Estas muestras fueron filtradas en el laboratorio,
con la ayuda de un embudo de porcelana y algodoén hidroéfilo, separando el filtrado
en 2 frascos de vidrio, el primero destinado a los analisis quimicos y el segundo
destinado al analisis sensorial. Los parametros analiticos y metodologias

empleadas se sefalan en el Cuadro 6.

Cuadro 6 Parametros analiticos y metodologia.

Parametros Analiticos Método

Estandar internacional ISO 660
indice de Acidez Aceites y Grasas animales y vegetales-

Determinacion de indices de acidos y

acidez.
Estandar internacional ISO 3960
indice Peréxidos Determinacion del indice de perdxidos en

aceites y grasas animales y vegetales

COI/ T.20/Doc. N° 19/ Rev.1, 2001
Espectrofotometria Prueba  espectrofotométrica  en el

ultravioleta.

COI/T. 20 / Doc.n°24, 2001.
Preparacion de los ésteres metilicos de los

Perfil de Acidos Grasos acidos grasos del aceite de oliva y el
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aceite de orujo de oliva. Determinacion

por cromatografia de gases.

Polifenoles

Método espectrofotométrico segun el

reactivo de Folin-Ciocalteu

Analisis Sensorial del Aceite de Oliva

Consejo Oleicola internacional COI/ T.20/
Doc.n°13/Rev.1, 20 noviembre 1996.

Norma, Metodologia general para la
valoracién organoléptica del aceite de oliva

virgen.

Fuente: Jamett et al., 2007.
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3.3.2 Procedimiento Experimental

3.3.2.1 Evaluacion quimica

indice de acidez (IA)

Se pesaron 15 g de aceite con precision de 10 mg. en un matraz Erlenmeyer de
250 mL, en un segundo matraz se adicion6 50 mL de etanol p.a. calentandose a
60°C. Luego este se neutralizé con KOH 0,1N utilizando fenoftaleina como
indicador, una vez neutralizado se adiciond sobre el aceite contenido en el primer
matraz. En agitacion continua se valord hasta viraje del indicador (coloracion rosa

palido que persiste 10 segundos).

Calculo:
% acido oleico= V * N * 282
10* p

Donde:
V = volumen de solucién gastado por la bureta de titulacion en muestra.
N = Normalidad KOH (0.1).

p = peso de la muestra.

indice de peroxidos (IP)

En un matraz de 250 mL y se introdujeron 2 g de aceite masado con precisién de
10 mg. Luego se agregaron 50 mL de acido acético/ isoctano (30:20), con el

objetivo de disolver rapidamente el aceite por agitacion, luego se agregaron 500

uL de soluciéon saturada de yoduro de potasio (KI).
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Luego se cerro el matraz y se agitd durante 1 minuto. Transcurrido ese tiempo se
agregaron 30 mL de agua destilada, agitandolo con vigor para finalmente valorar
el yodo liberado desde la bureta conteniendo una disolucion de tiosulfato sodico

0,01 N y solucién indicadora de almidon al 1%.

El indice de peroxido se expresd empleando la siguiente ecuacion:

IP= 1000 (V- Vo )¢

m

V = volumen de solucién gastado por la bureta de titulacion en muestra
Vo = volumen de solucién gastado por la bureta de titulacion en blanco.
¢ = concentracion conocida [0.01]

m = masa de la muestra (Q).

Absorbancia ultravioleta (K232, K270, A)

Se pesaron 0,25 g de aceite con precision de 1 mg y se colocaron en un matraz
aforado de 25 mL completdandose a volumen con isooctano grado
espectrofotométrico; se homogeneizd lograndose la disolucion completa de la
muestra, con lo cual se obtuvo una solucion perfectamente clara y sin turbidez.

Posteriormente empleandose una cubeta de cuarzo, la solucién obtenida se midi6
en un espectrofotdmetro Spekol 1200 a 232, 266, 270 y 274 nm, usando como

blanco de referencia el mismo isooctano Espectrofotométrico.
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Polifenoles

Se pesaron 1 — 1.5 g de aceite con precisibn 1 mg, empleando una solucién
metanol-agua (80:20) se procedid a extraer los polifenoles por 2 veces en
agitacion continua de tres minutos en cada extraccidn ayudandose por un Vortex-
mixer.

Para la medida espectrofotométrica 200 uL del extracto se adicionaron de 1 mL
de metanol, 5 mL de agua destilada y 500 uL de reactivo folin, se esperaron 3
minutos, al cabo de los cuales se adicioné 1 mL de carbonato de sodio (Na,COs3)
al 35%, finalmente se complet6 el matraz con agua destilada dejandose 1 hora en
reposo y oscuridad al cabo de este tiempo la solucién fue medida a 725 nm frente

a una curva de calibracién en la cual se empled como patrén acido cafeico.

Usando curva de calibraciéon

pug/ml A
2 200 pL 0.238
4 400puL 0.496
6 600uL 0.688
8 800uL 0.866

indice Global de Calidad

Este indice adoptado por COI, es una aproximacion simplificada para expresar de
forma numérica las diferencias de calidades entre aceites de oliva virgenes. Es
una escala de 0 al 10, que toma en consideracidn cuatro parametros: la

puntuacion de la valoracidn sensorial, la acidez, y los indices Ku7¢ y de peréxidos.
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El Cuadro 7 presenta los limites para cada parametro de calidad y el balance de

factores (coeficiente de ponderacion), indicados por el COl.

Cuadro 7 Parametros de calidad y coeficientes de ponderacidn para estimar el indice global

de calidad.
Parametro Limites Coeficiente de
ponderacioén
Valoracion Sensorial 3.5-9 0.50
Acidez libre 0.1 -3.3% 0.25
K270 0.08 — 0.25 nm 0.125
indice de peroxidos | 1.0 — 20.0 meq/O,/kg 0.125

Fuente: COlI, 2003

Teniendo en cuenta la contribucién de cada factor y los limites reales de cada

factor, la ecuacion propuesta es la siguiente:

IGC=255+0.91*SE-0.78 * Ac — 7.35 * Ky70 — 0.066 * IP

Donde:

SE = Puntuacién de la evaluacion, mediana de frutado.
Ac = Acidez libre expresada en el % de acido oleico
K270 = Absorbancia especifica expresada en E 1 cm/1%

IP = indice de peréxidos expresados en mequiv. O,/ Kg
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3.3.2.2 Evaluacién sensorial

El analisis sensorial se realizé6 por el Panel de Cata de la Universidad de La
Serena , formado por siete catadores entrenados, los que utilizaron una hoja de
perfil simplificada con una escala no estructurada (Anexo 3), donde se
determinaron las evoluciones que presentaron las distintas intensidades de
atributos positivos (frutado, amargo, picante, dulce y astringente). Si se clasifican
los aceites de ambas variedades exclusivamente a través de sus perfiles
sensoriales en funcion de la intensidad de sus atributos y defectos, todas las
muestras estarian dentro de la denominacion virgen extra, si la mediana de sus

defectos es igual a 0 y la mediana del frutado sea superior a 1(Gutiérrez, 1997).

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Para poder determinar la existencia de diferencias entre los tratamientos se realiz6
un analisis de varianza ANDEVA, posteriormente se realizé un analisis estadistico
multivariable a través del analisis de componentes principales (PCA), que permitié
determinar las asociaciones existentes entre los distintos componentes del aceite

de oliva y las caracteristicas sensoriales.

PCA (Analisis de componentes principales): Esta herramienta se utilizé a través
de diagramas de muestras y variables. Su interpretacion se basa en la cercania
grafica que presentan tanto las variables como las muestras. Una relacion
negativa o inversa se exhibe cuando las variables se presentan en cuadrantes
opuestos en base al origen. Estos diagramas exhiben el porcentaje de varianza

explicada por las relaciones presentadas mediante componentes principales.

PLSR (Regresion de minimos cuadrados parciales): La regresion minimo de

cuadrados parciales (PLSR), se utilizd para modelar el comportamiento de los
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principales variables que afectaron la calidad nutricional de los aceites de oliva y
para evaluar los determinantes del sistema que interactuaron en mayor magnitud
en el comportamiento del rendimiento graso de las olivas. El modelo se present6
de forma grafica y su nivel de prediccion se manifest6 mediante coeficientes de
regresion (R) tanto de muestras a calibracion como de muestras de validacion.
Mientras mayor fuese el valor absoluto de los coeficientes positivos 0 negativos
de las variables, mayor la influencia sobre el modelo, es decir de mayor manera
explica el comportamiento de la variable que se esta evaluando (Benavides,
2001).

El set de datos incluy6 3 y 5 variables categorias, que corresponden a las fechas
de muestreo. Estas variables fueron codificadas con sus respectivos nombres para
cada categoria las cuales recibieron el valor de +1 para las muestras de su
categoria y —1 en el caso opuesto. Ya que estas variables fueron medidas en
diferentes unidades existe una gran diferencia entre ellas en relacion a un valor
promedio, varianza y desviacién estandar. De modo que entes de realizar el
analisis fueron centrados y pesados con el inverso de la desviacién estandar para
cada variable, dandole la misma oportunidad a todas las variables de influir en la

estimacion de los componentes.
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 DETERMINACIONES ANALITICAS EN FRUTOS DE OLIVAS

El grado de madurez con el que se procesan las olivas es un factor determinante
para el sabor del aceite de oliva. Dos aceites procedentes de olivas recogidas del
mismo fundo, pero con una semana de diferencia en la recolecciéon, pueden dar
dos perfiles de sabor muy diferentes; o bien frutos mas maduros tienen a generar
un sabor mas dulce y frutado debido al desarrollo de alcoholes, ésteres y

aldehidos.

En estudios realizado por Araya (2007) el indice de madurez de las olivas se
incrementaba a medida que transcurria el periodo de cosecha, situacion que no
se evidencia en este estudio, ya que la madurez de los frutos no puede ser
coordinada entre las localidades y fundos de donde proviene la fruta, a nivel de

almazara comercial.

En otro estudio realizado en Chile en las variedades Arbequina y Frantoio se
evidencid que el rendimiento industrial de aceite se incrementa a medida que
aumenta la madurez de los frutos, obteniéndose un aceite de buena calidad en
desmedro de la cantidad si el indice de madurez es inferior al ideal , por otro lado
en una situacion inversa una pérdida de la calidad con un incremento en la

cantidad si el indice de madurez es mayor al ideal en teoria Cirea et al., (2006)

Manejar el concepto de indice de madurez como criterio de calidad y/o cantidad de
aceite en una almazara comercial se hace dificil por el tiempo programado para la
cosecha, sobre todo que los indices de madurez en cada arbol son muy

heterogéneos.
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El rendimiento graso que corresponde al contenido de aceite en el fruto, en base
seca en ambas variedades estudiadas coinciden en cierta manera con lo
expuesto por diversos autores que mencionan que el contenido de los frutos en
aceite aumenta a medida que avanza la maduracion (Antari, 2000; Beltran 2004,
Araya 2007).

Sin embargo a pesar de que los resultados del analisis de varianza muestran que
no existen diferencias significativas marcadas entre el indice de madurez y el
contenido graso, el analisis multivariable evidencia diferenciaciéon en los aceites
sobre las propiedades sensoriales, tales como picante, amargo, frutado y del valor

nutricional (perfil acidico, polifenoles).

En relaciéon a lo expuesto se puede afirmar que existe poca incidencia de la fecha
de recoleccion sobre el estado de madurez y el rendimiento graso de los frutos
durante el periodo de la recoleccién de este estudio, ya que los valores de indice
de madurez no incrementaron en relacion a la fechas de cosecha como se
esperaba si no que estos se presentaron oscilatorios manteniéndose en
promedio dentro de los valores establecidos para la cosecha de las dos

variedades.

En el Cuadro 8 se puede observar que las muestras correspondientes a la
variedad Arbequina de Los Olivos, muestra una recoleccién tardia (indice de
madurez elevado) y manifiesta mayor rendimiento graso en base seca. Por otro
lado en la localidad de Agua Amarilla los indices de madurez fueron inferiores a 2,
sin embargo los rendimientos grasos mantuvieron la media, esto podria ser

atribuido a condiciones edafoclimaticas (localidad).
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Cuadro 8 indices de madurez (test de Ferreira), rendimientos grasos en olivas y prueba de

Duncan.
ARBEQUINA LOS OLIVOS*

Fechas Muestreo FM IM RGS RGH
18-04-2007 1 3,62 ab 48,01 a 2498 a
20-04-2007 2 4,06 a 49,67 a 25,07 a
25-04-2007 3 4,00 a 50,08 a 24,22 a
26-04-2007 4 2,92 b 50,05 a 24,46 a
11-05-2007 5 3,98 a 48,47 a 23,74 a

ARBEQUINA ORURO*

Fechas Muestreo FM IM RGS RGH
18-04-2007 1 1,58 ab 47,25 a 20,13 a
20-04-2007 2 1,49 b 46,67 a 20,32 a
26-04-2007 3 1,82 a 47,14 a 21,88 a

ARBEQUINA AGUA AMARILLA *

Fechas Muestreo FM IM RGS RGH
27-04-2007 1 1,45 a 39,44 b 16,78 b
28-04-2007 2 1,70 a 41,62 a 18,77 a
03-05-2007 3 1,62 a 41,36 a 19,02 a

ARBEQUINA LOS LIRIOS*

Fechas Muestreo FM IM RGS RGH
12-05-2007 1 2,15 ab 4427 a 20,23 a
17-05-2007 2 1,94 b 41,49 a 19,18 a
19-05-2007 3 2,47 ab 42,67 a 19,84 a
25-05-2007 4 2,55 a 40,82 a 18,84 a
30-05-2007 5 1,96 b 40,24 a 17,97 a

FRANTOIO AGUA AMARILLA*

Fechas Muestreo FM IM RGS RGH
04-05-2007 1 1,58 ab 43,93 cb 21,68 ab
05-05-2007 2 1,57 ab 40,85 c 19,96 b
09-05-2007 3 1,53 b 45,90 ab 23,18 a
10-05-2007 4 1,44 b 4547 ab 23,19 a
11-05-2007 5 2,06 a 47,76 a 23,71 a

FRANTOIO LOS LIRIOS*

Fechas Muestreo FM IM RGS RGH
14-06-2007 1 1,60 c 41,68 a 22,61 b
19-06-2007 2 2,16 b 43,04 a 23,85 ab
22-06-2007 3 2,50 b 42,61 a 22,20 b
26-06-2007 4 3,36 a 43,27 a 23,88 ab
29-06-2007 5 3,28 a 4422 a 26,74 a

e Cada valor representa la media de tres réplicas. En cada localidad medias seguidas por letras
diferentes en cada columna presentan diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Duncan
(alfa = 0.05).

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 DETERMINACION DEL iINDICE GLOBAL DE CALIDAD DE ACEITE DE
OLIVA

En el Cuadro 9 se presentan los resultados del indice global de calidad (IGC) para
los aceites evaluados en este estudio, este analisis pone de manifiesto que aceites
de la variedad Arbequina clasificados como extra virgenes segun los parametros
normados, evidencian rangos de IGC que fluctuan entre 5,3 y 6,2. Estos valores
sefalan una diferencia entre aceites extra virgenes de una misma variedad
influenciados por la puntuacién del frutado, por lo tanto es el parametro de
puntuacion organoléptica quien mas influye en el resultado final del IGC
resaltando la importancia de la valoracion de los aceites a través del panel de

cata.

Es importante sehalar ademas que la estabilidad de los aceites medida a través
del indice de perdéxidos puede llegar a afectar este indice, indicando
indirectamente que el contenido de antioxidantes es un factor que debe ser
considerado en la caracterizacién de los aceites de oliva. Esto se ve reflejado en el
comportamiento que tuvo la variedad Frantoio, cuyos valores de indices de
peréxidos superan el umbral permitido por la norma establecida (demarcado de
color celeste en el Cuadro 10). Por tanto, son clasificados como virgenes y no

como extra.

La razon de este comportamiento sefiala que los aceites debieron haber sufrido un
deterioro durante su obtencion con un incremento de los niveles de glicerol, como
consecuencia de una oxidacion espontanea en presencia de O,, lo que pudo

traducirse en un aumento del indice de perdxidos (Hurtado, 2003).

Sin embargo estos valores parecieron no afectar las caracteristicas organolépticas

y el contenido nutricional de los aceites de esta variedad.
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Considerando este comportamiento los aceites de la variedad Frantoio se

clasificaron con este indice con fines comparativos?.

Cuadro 9 Estimacion del indice global de calidad de aceites variedad Arbequina.

LOS OLIVOS

Fechas Muestreo FM | AC (Me) IP(Me) |K270(Me)| FR (Me) IGC
18-04-2007 1 0,09 6,95 0,04 4,77 6,1
20-04-2007 2 0,09 7,07 0,05 4,80 6,0
25-04-2007 3 0,11 9,22 0,05 4,73 5,8
26-04-2007 4 0,11 8,51 0,06 5,15 6,2
11-05-2007 5 0,18 18,06 0,06 5,03 5,3

ORURO

Fechas Muestreo FM AC (Me) IP(Me) |K270(Me)| FR (Me) IGC
18-04-2007 1 0,08 7,44 0,05 3,60 4,9
20-04-2007 2 0,08 7,81 0,05 4,43 5,6
26-04-2007 3 0,09 9,13 0,05 4,87 5,9

AGUA AMARILLA

Fechas Muestreo FM AC (Me) IP(Me) |K270(Me)| FR (Me) IGC

27-04-2007 1 0,07 8,16 0,05 4,97 6,1
28-04-2007 2 0,07 13,19 0,05 5,22 6,0
03-05-2007 3 0,08 13,16 0,06 4,97 5,7

LOS LIRIOS

Fechas Muestreo FM AC ( Me) IP(Me) |K270(Me)| FR (Me) IGC
12-05-2007 1 0,12 17,17 0,07 4,97 5,3
17-05-2007 2 0,11 17,15 0,07 4,93 5,3
19-05-2007 3 0,09 16,93 0,06 5,43 5,9
25-05-2007 4 0,12 17,97 0,04 5,13 5,6
30-05-2007 5 0,11 15,17 0,04 5,27 6,0

Fuente: Elaboracién Propia

Los valores de indice de calidad global para las variedades estudiadas de
Arbequina obtenidos, no presentan marcadas diferencias entre las localidades,
con puntuaciones promedios de 5,9 para Los Olivos y Agua Amarilla, 56y 5,5

para Los Lirios y Oruro respectivamente. Estas diferencias de puntuacion pueden

2 Jamett F, 2009. Comunicaciéon Personal. Quimico Laboratorista. Académica Universidad de La

Serena.
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atribuirse al manejo de almazara, ya que los valores de indice de peroxidos para la
mayoria de las fechas de recoleccion superaron los 10 mg O/K. Aceites de oliva
virgenes, de olivas recién cosechadas, por un proceso cuidadoso de almazara
podrian llegar a tener menos de 5 mg de O3Kg, incidiendo en un aumento del
ICG.

Esta situacion se ve reflejada muy marcadamente en las variedades Frantoio,
cuyos indices de peroxidos superaron el valor permitido para una clasificacion
extra Virgen, con indices de madurez dentro de rangos normales. Por lo tanto se
puede estimar que esta variacion se deba posiblemente al manejo poco eficiente
de almazara y no a cosecha tardia o incidencia de la localidad; sobre todo que
esta variedad debiera presentar un mayor contenido de antioxidantes y mayor
estabilidad, con parametros de ICG superiores a Arbequina. Si se comparan los
valores promedio de polifenoles entre las variedades Arbequina y Frantoio (160 y
314 respectivamente), los valores en esta ultima son mayores, lo que estaria
confirmando lo anterior, que la pérdida de calidad del aceite no es un factor por

falta de antioxidantes sino que por manejo de almazara.
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Cuadro 10 Estimacion del indice global de calidad de aceites variedad Frantoio.

AGUA AMARILLA

Fechas Muestreo FM | AC (Me) IP(Me) K270(Me)| FR (Me) IGC
04-05-2007 1 0,13 26,53 0,05 4,57 4,5
05-05-2007 2 0,12 18,92 0,05 5,33 5,7
09-05-2007 3 0,15 24,46 0,07 5,00 4,9
10-05-2007 4 0,12 27,12 0,06 5,02 4,8
11-05-2007 5 0,18 27,62 0,06 4,93 4,6

LOS LIRIOS

Fechas Muestreo FM | AC (Me) IP(Me) K270(Me)| FR (Me) IGC
14-06-2007 1 0,49 20,36 0,06 4,50 4,5
19-06-2007 2 0,26 17,07 0,08 4,65 4,8
22-06-2007 3 0,72 26,18 0,07 4,67 4,0
26-06-2007 4 0,36 25,03 0,08 4,55 4,2
29-06-2007 5 0,47 19,27 0,10 5,08 4,8

Fuente: Elaboracién Propia

4.3 POLIFENOLES Y PERFIL DE ACIDOS GRASOS

4.3.1 Polifenoles

En relacién a los polifenoles se puede sefialar que los resultados obtenidos en
este estudio para la variedad Arbequina no presenta una evolucién clara y no
concuerdan con lo reportado por diversos autores, que han constatado que la
mayor concentracion de éstos se encontraria en los aceites obtenidos de olivas

mas inmaduras (Cimato et al., 1990; Angustias y Alcubilla, 1999; Rovellini y
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Cortesi, 2003; Espejo, 2005; Oliveras, 2005; Araya, 2007) ya que en este caso los
indices de madurez de las olivas y contenido de polifenoles se manifestaron de
forma oscilatoria durante el periodo (Cuadro 11).

Una posible explicacion es que el contenido de polifenoles depende de la zona de
cultivo, la variedad, la madurez y el sistema de extraccion de los aceites (Araya,
2007).

El contenido promedio de polifenoles para la variedad Arbequina se enmarco en el
rango de 110 — 266 mg/k acido cafeico, presentando mayores contenidos los
aceites procedentes del Fundo Los Lirios con un promedio de 217,27 mg/k acido
cafeico, seguido por 167,13 mg/k acido cafeico (Fundo Los Olivos) ,137 mg/k
acido cafeico (Fundo Oruro), 126,78 mg/k acido cafeico (Fundo Agua Amairilla). Lo
cual concuerda con los antecedentes de la variedad entregados por Troncoso,
2007 (Figura 1) y Villalén (2007).
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Cuadro 11 Niveles de polifenoles (mg/Kg acido cafeico) de aceites extra virgen de olivas
variedad Arbequina cultivadas en distintas localidades de la provincia de Limari y Choapa,

region de Coquimbo.

LOS OLIVOS

Fechas Muestreo FM P (Me) mg/k acido cafeico
18-04-2007 1 180,33 ba
20-04-2007 2 215,67 a
25-04-2007 3 144,67 b
26-04-2007 4 141,33 b
11-05-2007 5 153,67 b

ORURO

Fechas Muestreo FM P (Me)
18-04-2007 1 131,00
20-04-2007 2 120,33
26-04-2007 3 159,67

AGUA AMARILLA

Fechas Muestreo FM P (Me)
27-04-2007 1 110,00
28-04-2007 2 135,00
03-05-2007 3 135,33

LOS LIRIOS

Fechas Muestreo FM P (Me)
12-05-2007 1 266,00 a
17-05-2007 2 247,00 ba
19-05-2007 3 263,00
25-05-2007 4 146,67
30-05-2007 5 163,67 bc

* Cada valor representa la media de tres replicas. En cada localidad medias seguidas por letras diferentes en cada columna

presentan diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Duncan (alfa < 0.05).

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 1 Antecedentes de nivel de polifenoles en aceites variedad Arbequina

Fuente: Troncoso, 2007.

Los aceites de oliva ricos en polifenoles presentan un grado de estabilidad mayor,
y unas propiedades organolépticas caracteristicas, con unas notas de picante y

amargo fuertes que son indicadores de alta calidad.

La concentracion promedio de polifenoles para la variedad Frantoio (Cuadro 12)
se enmarco en el rango de 178 — 415 mg/k acido cafeico, presentando mayores
contenidos los aceites procedentes del Fundo Los Lirios con un promedio de 347,8
mg/k acido cafeico, seguido por 280,4 mg/k acido cafeico (Fundo Agua Amarilla).
Considerados bajos a medios, lo cual concuerda con los antecedentes de la

variedad senalados por Troncoso (2007) como se observa en la Figura 2.

Al comparar ambas variedades, los inferiores contenido de polifenoles se

presentaron en aceites provenientes de Agua Amarilla (Provincia de Choapa).
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Cuadro 7 Niveles de polifenoles (mg/Kg acido cafeico) de aceites extra virgen de olivas
variedad Frantoio cultivadas en distintas localidades de la provincia de Limari y Choapa,
region de Coquimbo.

AGUA AMARILLA

Fechas Muestreo FM P (Me) mg/k acido cafeico
04-05-2007 1 178,00 b
05-05-2007 2 311,33 a
09-05-2007 3 335,67 a
10-05-2007 4 300,67 a
11-05-2007 5 276,33 a

LOS LIRIOS

Fechas Muestreo FM P (Me)
14-06-2007 1 292,67 b
19-06-2007 2 415,67 a
22-06-2007 3 333,67 b
26-06-2007 4 351,00 b
29-06-2007 5 346,00 b

* Cada valor representa la media de tres replicas. En cada localidad medias seguidas por letras diferentes en cada

columna presentan diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Duncan (alfa < 0.05).

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 2 Antecedentes de nivel de polifenoles en aceites variedad Frantoio

Fuente: Troncoso, 2007.
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4.3.2 Perfil de acidos grasos

A fin de establecer una descripcidn mas efectiva de los aceites, se describen los
contenidos de los acidos grasos palmitico, estearico, oleico, linoléico y linolénico
los cuales determinan las principales propiedades quimicas y nutricionales de un

aceite.

El acido palmitico es un acido graso saturado y la importancia de éste radica en
su valor energético exclusivamente. Como se muestra en el Cuadro 13, valores
promedio de éste acido en la variedad Arbequina fluctuaron entre los 12,44 % vy
14,61%, en la variedad Frantoio entre los 12,41 % y 12,54%. Considerando que
la componente varietal evidencia una variacién porcentual del contenido del acido
superior a 15% para la variedad Arbequina y entre 13 y 15 % para Frantoio (Uceda
et al., 2004).

El acido Esteéarico no se acumula, ya que es un acido de transicién presentando
siempre bajos contenidos. En la variedad Arbequina fluctuaron entre los 1,78% vy
1,96%; en la variedad Frantoio entre los 1,85 % y 2,07%, ambas variedades
coinciden con los contenidos encontrados por Uceda et al. (2004) y Araya (2007)
quienes mencionaron que para ambas variedades los contenidos de este acido se

enmarcan en un rango que va entre 1y 2.

El acido oleico, es el acido graso mayoritario en el aceite de oliva (55-83%).Este
acido es escasamente susceptible al desencadenamiento de los procesos de
peroxidacion y practicamente no requiere ninguna proteccion antioxidante, lo que
demuestra su alta estabilidad (Beltran et al., 2004; Civantos, 2004; Araya, 2007).

El contenido de este acido se mantiene relativamente constante cualquiera sea el
cultivar, periodo de recoleccion y zona (Araya, 2007), en la variedad Arbequina

fluctuaron entre los 67,41% y 72,77% y en la variedad Frantoio entre los 73,35% y
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74,05%, ambas variedades coincidieron con los contenidos encontrados por Tous
et al. (1997); Tous y Romero,(1999); Uceda et al.(2004) ; Araya (2007), quienes
mencionaron que para la variedad Arbequina los rangos oscilan entre los 65 y
74% , y para Frantoio 70 y 75%, por tanto ambas variedades se enmarcan dentro

de la media de valores normales.

El acido Linoleico es un acido graso poliinsaturado que presenta gran importancia
en la estabilidad de los aceites, debido a que se oxida mas rapido y es menos
estable.

El contenido de acido Linoleico fue considerado bajo 7,66%, 8,15% (Los Lirios y
Agua Amarilla) y mayores pero bajo el rango normal, en las muestras de aceite de
la variedad Arbequina 11,58 y 10,41% procedentes de fundo Oruro y Los Olivos
respectivamente, considerando que para la variedad y reportado por Uceda et al.
(2004), donde valores normales fluctuan entre 12 'y 15%. Para la variedad Frantoio
es relativamente bajo ya que valores normales para la variedad se encuentran
entre 9 y 12% segun lo constatado por Uceda et al., 2004, mientras que en este

estudio el rango fue 5,29y 7,14%.

El acido Linolénico es un acido graso poliinsaturado que no pertenece a los acidos
grasos mas abundantes en el aceite de oliva, pero presenta el mayor grado de
desaturacién que el linoleico (Beltran et al., 2004).

El contenido de éste acido en la variedad Arbequina se mantuvo entre los 0,51 y
0,60% y Frantoio presentdé un rango 0,52 y 0,65%, por tanto ambas variedades

presentaron contenidos inferiores al 1% establecido por norma COlI.
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Cuadro

8 Niveles (%) de acidos grasos de aceites de las variedades Arbequina y Frantoio.

ACIDOS A B E Q U I N A FRANTOIO

GRASOS | LOSOLIVOS | ORURO | AGUA AMARILLA | LOSLIRIOS |AGUAAMARILLA| LOSLIRIOS
Palmitico 13,09 14,61 12,44 12,87 12,54 12,41
Palmitico etil 0,16 0,17 0,16 0,14 0,08 0,11
Palmitoleico 1,07 1,12 0,95 0,96 043 0,60
Margarico 0,10 0,11 0,10 0,14 0,00 0,02
Margaroleico 0,22 0,23 0,18 0,25 0,09 0,11
Estearico 1,78 1,90 1,95 1,96 2,07 1,85
Oleico 69,67 67 41 72,62 72,77 73,35 74,05
Linoleico 10,41 11,58 8,15 7,66 529 7,14
Linolenico 0,52 0,60 0,56 0,51 0,52 0,65
Araquidico 0,36 0,40 0,38 0,39 0,36 0,35
Eicosenoico 0,30 0,28 0,32 0,30 0,30 0,36
Behenico 1,24 1,37 2,84 1,02 3,06 1,07
Lignoserico 0,45 0,40 0,97 0,57 0,85 0,77

Fuente: Elaboracién Propia

4.4 EVALUACION SENSORIAL

Al analizar el perfil sensorial de los aceites de la variedad Arbequina se observo

que los atributos no presentaron diferencias significativas en las localidades de

Los Olivos, Oruro, Agua Amarilla, sin embargo aceite de Los Lirios presentaron

una leve diferencia significativa dentro de sus atributos entre sus fechas de

muestreo lo cual no se evidencia en sus valores como se puede observar en el
Cuadro 14.

En cuanto al atributo frutado, los aceites presentaron una valoracién promedio por

parte del panel de 4.89, 4.3, 5.05, 5.15 respectivamente, en aceites procedentes
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de Oruro se presentaron intensidades inferiores, sin embargo, se estableceria un
frutado medio para la variedad.

El atributo amargo en los aceites presenté valores promedio de 2.68, 2.1, 2.79,
2.79 por localidades respectivamente, siguiendo la misma tendencia por lo que se

estableceria un leve amargo en los aceites.

El atributo picante en los aceites presentd valores promedio de 3.16, 2.58, 3.23,
3.29 por localidades respectivamente, por tanto se evidencia el predominio sobre
el amargo.

El atributo de dulzor en los aceites predomina sobre el amargo y picante con
valores promedios de 4.04, 4.6, 4.12, 3.92 respectivamente, presentandose
superior en aceites de Oruro, por tanto se otorga suavidad en el aceite y
finalmente la astringencia se presentd con valores similares a los de amargo,

presentandose niveles inferiores en aceites de Oruro.

Al analizar el perfil sensorial de los aceites de la variedad Frantoio se observé que
los atributos no presentaron diferencias significativas en Agua Amarilla, pero los
aceites de Los Lirios presentaron una leve diferencia significativa dentro de sus
atributos frutado y picante entre sus fechas de muestreo lo cual no se evidencia
en sus valores como se puede observar en el Cuadro 15.

En cuanto al atributo frutado, los aceites presentaron valores promedio de 4.99,
4.69 (Agua Amarilla y Los Lirios), el aceite de Los Lirios se presentd levemente
inferior, sin embargo se estableceria un frutado medio levemente inferior a la

variedad Arbequina, coincidiendo con lo expuesto por Araya (2007).

El atributo amargo en los aceites presentaron valores promedio de 3.01, 3.04
respectivamente, similares entre ellos, pero con significancia estadistica en aceites
de Agua Amarilla, por lo que se estableceria un leve amargo en los aceites pero

mayores a los presentados en la variedad Arbequina.
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El atributo picante en los aceites presentd valores promedio de 3.53, 3.17
respectivamente, evidenciandose superior en aceites de Agua Amarilla coincidente
en lo expresado en el analisis multivariable en base a componentes principales.

El atributo de dulzor en los aceites predomina levemente sobre el amargo y
picante con valores promedios de 3.89, 3.91 (Agua Amarilla y Los Lirios
respectivamente), presentandose inferior en aceites variedad Arbequina, por tanto
la astringencia se presento con valores superiores a los de Arbequina 2.78, 2.58
en las mismas localidades), lo que de igual manera se evidencia en el analisis

multivariable.

Se puede observar que existe una correlacion de los atributos respecto al
contenido de polifenoles (Cuadro 11 y 12), en especial que a mayor contenido de
polifenoles, mas amargos y picantes fueron los aceites de la variedad Frantoio
(Jamett et al., 2007).

De modo general, los aceites procedentes de la variedad Arbequina manifiestan
la condicién de ser aceites suaves, con un equilibrio entre el picante y el amargo y
ligeramente mas dulces y los atributos picante y amargo no son tan elevados
(Figura 3, 4, 5, 6), estos resultados son respaldados por los antecedentes

expuestos por Vossen, (2004).

Los aceites procedentes de la variedad Frantoio se presentan como aceites con
un cuerpo equilibrado en las intensidades de sus atributos, se destaca que tienen
toques de frutado que se realzan moderadamente en comparacion a los demas
atributos sensoriales (Figura 7 y 8). Por otra parte se debe destacar que los
aceites de esta variedad manifestaron sensaciones de picante y amargo
notoriamente mas altas que las presentadas por los aceites de la variedad

Arbequina, estos atributos son caracteristicos de esta variedad Vossen, (2004).
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Cuadro 9 Evaluacion sensorial (medianas) de aceites variedad Arbequina.

ARBEQUINA LOS OLIVOS

Fechas Muestreo FM FR AM Pl D AS
18/04/2007 1 4,77 a 2,50 a 3,00 b 4,35 a 2,38 a
20/04/2007 2 4,80 a 2,82 a 3,47 a 4,12 a 2,50 a
25/04/2007 3 4,73 a 2,53 a 3,07 b 3,87 a 2,50 a
26/04/2007 4 5,15 a 2,77 a 3,10 b 3,68 a 2,62 a
11/05/2007 5 5,03 a 2,77 a 3,17 b 417 a 2,67 a

ARBEQUINA ORURO

Fechas Muestreo FM FR AM Pl D AS
18/04/2007 1 3,60 b 1,80 a 2,00 b 5,00 a 0,50 a
20/04/2007 2 4,43 | ba | 2,00 a 2,67 a 4,83 a 2,38 a
26/04/2007 3 4,87 a 2,50 a 3,07 a 3,98 b 2,50 a

ARBEQUINA AGUA AMARILLA

Fechas Muestreo FM FR AM Pl D AS
27/04/2007 1 4,97 a 3,00 a 3,25 a 4,25 a 2,78 a
28/04/2007 2 5,22 a 2,68 b 3,27 a 4,02 a 2,55 b
03/05/2007 3 4,97 a 2,68 b 3,18 a 4,08 a 2,65 | ba

ARBEQUINA LOS LIRIOS

Fechas Muestreo FM FR AM Pl D AS
12/05/2007 1 4,97 c 3,20 a 3,65 a 3,42 c 2,75 a
17/05/2007 2 4,93 c 2,67 | ba | 3,40 ba | 3,80 b 2,63 a
19/05/2007 3 5,43 a 3,10 a 3,50 a 3,82 b 2,65 a
25/05/2007 4 513 [ bc | 250 | b 3,07 bc | 4,30 a 2,50 a
30/05/2007 5 527 | ba| 2,50 b 2,85 c 4,27 a 2,60 a

* Cada valor representa la mediana de tres replicas. En cada localidad medianas seguidas por letras
diferentes en cada columna presentan diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Duncan (alfa <
0.05).

Fuente: Elaboracion Propia



Atributos Positivos de aceites variedad Arbequina,
perteneciente a Los Olivos

Frutado

Astringente Amargo

Dulce Picante

——FM1 —s—FM2 FM3 FM4 —x—FM5

Figura 3 Perfil sensorial de aceites variedad Arbequina del fundo Los Olivos.

Atributos Positivos de aceites variedad Arbequina,
procedente de Oruro

Frutado

B

Picante

Astringente

\—o—Flvm = FM2 FM3

Figura 4 Perfil sensorial de aceites variedad Arbequina del fundo Oruro.
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Atributos Positivos de aceites variedad Arbequina,
procedente de Agua Amarilla

Frutado

Astringente

Dulce Picante

‘_Q_FM1 —= FM2 FMS‘

Figura 5 Perfil sensorial de aceites variedad Arbequina del fundo Agua Amarilla.

Atributos Positivos aceite variedad Arbequina,
procedente de Los Lirios

Frutado
6

Astringente Amargo
Dulce Picante
—+—FM1 —s—FM2 FM3 FM4 —x—FM5

Figura 6 Perfil sensorial de aceites variedad Arbequina del fundo Los Lirios
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Cuadro 10 Evaluacion sensorial (medianas) de aceites variedad Frantoio.

FRANTOIO AGUA AMARILLA

Fechas Muestreo FM FR AM Pl D AS
04/05/2007 1 4,57 b 292 | ba | 3,52 a 3,83 a 2,58 a
05/05/2007 2 5,33 a 2,80 b 3,42 a 3,98 a 2,50 a
09/05/2007 3 5,00 | ba| 3,32 a 3,63 a 4,00 a 2,97 a
10/05/2007 4 502 [ ba| 3,06 | ba| 3,53 a 3,85 a 2,92 a
11/05/2007 5 493 | ba| 29 | ba| 355 a 3,77 a 2,93 a

FRANTOIO LOS LIRIOS

Fechas Muestreo FM FR AM Pl D AS
14/06/2007 1 4,50 a 2,77 b 2,77 b 4,02 a 2,33 a
19/06/2007 2 4,65 b 3,55 a 3,65 a 3,60 a 2,65 a
22/06/2007 3 4,67 b 2,85 b 2,78 b 3,97 a 2,50 a
26/06/2007 4 4,55 b 297 | ba| 3,25 ba 3,88 a 2,70 a
29/06/2007 5 5,08 a 3,08 | ba 3,38 a 4,08 a 2,70 a

* Cada valor representa la mediana de tres replicas. En cada localidad medianas seguidas por
letras diferentes en cada columna presentan diferencias significativas de acuerdo a la prueba de

Duncan (alfa < 0.05).

Fuente: Elaboracion Propia
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Atributos Positivos de aceites variedad Frantoio,
procedente de Agua Amarilla

Frutado

Astringente Amargo

Dulce Picante

——FM1 —=—FM2 FM3 FM4 —x— FM5

Figura 7 Perfil sensorial de aceites variedad Frantoio del fundo Agua Amarilla.

Atributos Positivos de aceites variedad Frantoio,
procedente de Los Lirios

Frutado
6

Astringente Amargo
Dulce Picante
——FM1 —s—FM2 FM3 FM4 —x—FM5

Figura 8 Perfil sensorial de aceites variedad Frantoio del fundo Los Lirios.
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4.5 ANALISIS MULTIVARIABLE EN BASE A COMPONENTES PRINCIPALES

Debido a que no hubo mucha significancia en los valores obtenidos, de acuerdo a
los analisis de varianza, se procedié a analizar e interrelacionar las muestras de
aceite y sus variables en base a componentes principales y analisis de regresion

de acuerdo a cuadrados minimos parciales.

A continuacion se presentan en dos columnas los cédigos que se utilizaran en el

analisis multivariable en base a componentes principales y analisis de regresion

multivariable.

FM : Fecha de Muestreo A1 : Acido Palmitico

IM : indice de Madurez A2 : Acido Palmitico etil
RGS : Rendimiento Graso Seco A3 : Acido Palmitoleico
RGH : Rendimiento Graso Himedo A4: Acido Margarico
AC : Acidez A5 : Acido Margaroleico
IP : indice de Peroxidos A6: Acido Estearico

P : Polifenoles A7: Acido Oleico

K232 : Absorbancia Ultravioleta a 323 nm. A8 : Acido Linoleico
K270 : Absorbancia Ultravioleta a 270nm. A9 : Acido Linolénico
FR : Frutado A10 : Acido Araquidico

AM : Amargo A11 : Acido Eicosendico

Pl : Picante A12 : Acido Behénico

D : Dulce A13 : Acido Lignosérico

AS : Astringente PLS: Cuadrado minimos parciales

4.5.1.1 Variedad Arbequina Los Olivos

Dicho analisis corresponde a una técnica estadistica de analisis multivariable en
base a componentes principales cuyo objetivo es la busqueda de patrones de
datos en una amplia dimensién, cuya ventaja es la utilizacion del universo

completo de datos obtenidos. Con una explicacion del 41% de la varianza se
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puede observar en la Figura 9 que existen dos grandes grupos bien diferenciados,
los que corresponden a los aceites de la variedad Arbequina recolectados hacia
finales del periodo de la cosecha (M5) respecto de las otras muestras y M1,M2,M3

y M4, provenientes del Fundo Los Olivos.
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Figura 9 Diagrama de muestras a partir de un modelo PCA de aceites de la variedad

Arbequina del fundo Los olivos, provincia de Limari. Modelo de cinco fechas de muestreo.

Las elipses punteadas en los diagramas (Figura 9 y 10) permiten interpretar la
diferenciacion de los aceites a través de las muestras.

Se puede observar en la Figura 10 que los aceites de la variedad Arbequina
recolectados en las cuatro primeras fechas de muestreo (M1, M2, M3, M4) se ven
diferenciados principalmente por los acidos estearico, margaroléico, palmitico etil,
linolénico (A6, A5, A2, A9), que son variables que influyen fuertemente en el PC1,
respecto de aceites de la ultima fecha de muestreo (M5), que se diferencia por
indice de peroxidos, acidez y acido behénico (IP, Ac y A12). Esto nos estaria
indicando que a finales de cosecha hay un cambio en las caracteristicas de los

aceites obtenidos para una misma variedad que podria estar afectando el
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contenido de los componentes principales que dan estabilidad a los aceites, sin

afectar mayoritariamente sus caracteristicas organolépticas.
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Figura 10 Diagrama de variables del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de aceites de
variedad Arbequina del fundo Los olivos, de la provincia de Limari. Modelo compuesto de 15

variables.

Para analizar el comportamiento de las variables y las influencias existentes entre
ellas, se realizaron analisis de regresion en base a cuadrados minimos parciales
(PLS). Este modelo permite estudiar la distribucidn relativa de una variable (y), en
este caso nivel de polifenoles, con respecto a la evolucidon de las demas variables
analizadas (x) y de esta manera, determinar la influencia existente sobre el
comportamiento de la variable y (polifenoles). Por tanto el coeficiente de regresion
explica la importancia de la variable en cuanto al tamafio de la barra determinando

la correlacién positiva o negativa entre las variables.

En la Figura 11 los polifenoles tienen una correlacion positiva con aquellos aceites
de olivas recolectados en M2 (segunda quincena de abril) principalmente, otra
variable a destacar es el indice de madurez, los cuales tienen barras mas alta, por

tanto son variables que explica fuertemente el comportamiento de los polifenoles
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por ser variables cercanas y estar en el mismo cuadrante en relacion al resto de

las variables (sefaladas por flechas de color anaranjado).

Regression Coefficients

T T T T T T
1 M4 P Fr D A2 A5 Al A1 I

RESULTI, {-var, PC): (P &)

Figura 11 Coeficientes de regresion del nivel de polifenoles en aceites de oliva variedad
Arbequina provenientes de la localidad de Los Olivos y el resto de las variables

guimicas y sensoriales.

4.5.1.2 Variedad Arbequina Oruro

Con una explicacion del 63% de la varianza, se puede observar en la Figura 12
que existen tres grupos diferenciados por la fecha de muestreo, los que
corresponden a los aceites de la variedad Arbequina, provenientes del Fundo

Oruro.
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RESULTT, K-expl: 38%,25%

Figura 12 Diagrama de muestras del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de aceites

variedad Arbequina del fundo Oruro, provincia de Limari. Modelo de tres fechas de

muestreo.

Se puede observar en la Figura 13 que los aceites de la variedad Arbequina

recolectados en M1,

se ven diferenciados principalmente por los acido linoléico

(A8) respecto de aceites de M2 por &cido behénico (A13) y M3 por el acido

araquidico (A10).
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Figura 13 Diagrama de variables del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de aceites de

variedad Arbequina del fundo Oruro, provincia de Limari. Modelo compuesto de 26

variables.
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Segun los coeficientes de regresion (Figura 14) los polifenoles pareciera presentar
una correlacion positiva por ser variables cercanas entre el indice de peréxidos,

amargor, acido margaroleico, acido oleico, acido araquidico.

Regression Coefficients

0.05

H-variahies
T

w1 Ar K270 Pi Al A4 ar A1D A13 RGH
RESULTT, (v-var, PC): (F,1)

Figura 14 Coeficiente de regresion de nivel de polifenoles en aceites de oliva variedad
Arbequina provenientes de la localidad de Oruro y el resto de las variables

guimicas y sensoriales.

4.5.1.3 Variedad Arbequina Agua Amarilla

Con una explicacion del 50% se puede observar en la Figura 15 que existen tres
grandes grupos diferenciados, a las tres fechas de muestreo (M1, M2, M3), los
que corresponden a los aceites de la variedad Arbequina, provenientes del Fundo

Agua Amarilla.
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FC2 Scores

RESULTT, H-expl: 27%,23%

Figura 15 Diagrama de muestras PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA para aceites de la
variedad Arbequina del fundo Agua Amarilla, provincia de Choapa. Modelo de tres fechas de

muestreo.

Se puede observar en la Figura 16 que los aceites de la variedad Arbequina
recolectados en M1, se ven diferenciados principalmente por las variables tales
como acidos estearico, margaroleico, margarico y sensorialmente amargor,
astringencia y dulzor (A6, A5, A4, Am, As, D) que parecen correlacionar
positivamente entre si y con el PC1, respecto de aceites de M2 que se ven
diferenciados por los polifenoles, acido palmitico etil, linoléico y frutado (P, A2,
A8, Fr), respecto de aceites de M3 diferenciados por acido behénico (A12)

principalmente.
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Figura 16 Diagrama de variables del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de la variedad
Arbequina del fundo Agua Amarilla, provincia de Choapa. Modelo compuesto de 26

variables.

Segun los coeficientes de regresion (Figura 17) los polifenoles son los que otorgan
la diferenciacion de este aceite y manifiesta una correlacién positiva con indice de

peroxidos, acido linolénico, rendimiento graso seco.

Regression Coefficients
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RESULTH, {v-var, PCY: (P10

Figura 17 Coeficiente de regresion de nivel de polifenoles en aceites de oliva variedad
Arbequina provenientes de lalocalidad de Agua Amarillay el resto de las variables

guimicas y sensoriales.
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4.5.1.4 Variedad Arbequina Los Lirios
Con una explicacion del 39% se puede observar en la Figura 18 que existen dos
grupos diferenciados M1, M2, M3 y M4, M5 respectivamente, los que

corresponden a los aceites de la variedad Arbequina, provenientes del Fundo Los

Lirios.

FC2 Scores

hd 2

? ms

RESULTT, H-expl: 24%,15%

Figura 18 Diagrama de muestras del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de aceites de la
variedad Arbequina del fundo Los Lirios, provincia de Limari. Modelo de cinco fechas de

muestreo.

En la Figura 19 aceites de la variedad Arbequina recolectados en M1, M2, M3 se
ven diferenciados principalmente por la astringencia, acido oleico, polifenoles (As,
A7,P) respecto de aceites de M4, M5 que se diferencia por acido palmitico etil,

eicosenoico, linoleico, linolénico, araquidico y dulzor (A2, A11, A8, A9, A10, D).
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Figura 19 Diagrama de variables del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de aceites de
variedad Arbequina del fundo Los Lirios, provincia de Limari. Modelo compuesto de 28

variables.

Segun los coeficientes de regresidn los polifenoles son los que otorgan la
diferenciacion de este aceite y manifiesta una correlacion positiva con rendimiento
graso en base seca principalmente (penultima barra del grafico) indice de

peréxidos, acido oleico y en forma negativa con el acido linolénico.

Regression Cosfficients
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Figura 20 Coeficiente de regresion de nivel de polifenoles en aceites de oliva variedad
Arbequina provenientes de la localidad de Los Lirios y el resto de las variables

guimicas y sensoriales.
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4.5.1.5 Variedad Frantoio Agua Amarilla

Con una explicacion del 47% se puede observar en la Figura 21 que existen dos
grandes grupos diferenciados M1, M2 y M3,M4, M5 respectivamente, los que
corresponden a los aceites de la variedad Frantoio, provenientes del Fundo Agua

Amarilla.

PCZ2 Scores

vOM1

-8 -B -4 -2 0 2 4 G
RESULTSFRAN LOS... | Mexpl 33%,9%

Figura 21 Diagrama de muestras del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de aceites de la
variedad Frantoio del fundo Agua Amarilla, provincia de Choapa. Modelo de cinco fechas de

muestreo.

En la Figura 22 se observa que aceites de la variedad Arbequina recolectados en
M1, M2 se ven diferenciados principalmente por amargo, picante, astringente
(Am, Pi, As) y acidos grasos principalmente acido palmitico etil, acido oleico, acido
palmitoléico (A2, A7, A3) respecto de aceites de M3, M4, M5 que se diferencia
por los acido behénico y lignosérico (A12, A 13), otorgando diferenciacién

caracteristica de la variedad, lo cual coincide con lo expuesto en el apartado 4.4.
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Figura 22 Diagrama de muestras y variables del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de
aceites de la variedad Frantoio del fundo Agua Amarilla, provincia de Choapa. Modelo

compuesto de 24 variables.

Segun coeficiente de regresion los polifenoles presentan alta correlacion positiva
con la muestra 2 (M2) y sus atributos sensoriales en especial frutado (Fr) y

astringencia (As), acido araquidico (A10).

FRegression Coefficients

= = = = =
b = o = (%] w

=
w

=
.

T T T T T T
W1 h4 IP Fr ] A AS Al Al Ind

RESULTT, (v-val, FCJ. (F,3)

Figura 23 Coeficiente de regresion de nivel de polifenoles en aceites de oliva variedad
Frantoio provenientes de lalocalidad de Agua Amarillay el resto de las variables

guimicas y sensoriales.
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45.1.6 Variedad Frantoio Los Lirios

Con una explicacion del 37% se puede observar en la figura 24 que existen dos
grandes grupos diferenciados el primer grupo constituido por aceites de M1,
M3,M4, M5 y segundo grupo correspondientes a M2 los que corresponden a los

aceites de la variedad Frantoio, provenientes del Fundo Los Lirios.
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Figura 24 Diagrama de muestras del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de aceites de la
variedad Frantoio del fundo Los Lirios, provincia de Limari. Modelo de cinco fechas de

muestreo.

Se puede observar en la Figura 25 que los aceites de la variedad Arbequina
recolectados en M1, M3 , M4, M5 se ven diferenciados principalmente por el
dulzor y frutado (D, Fr ) respecto de aceites de M2 que se diferencia por los
polifenoles, amargor (Am), astringencia (As). De igual modo la diferenciacién de
los aceites de la variedad denota ser influenciada fuertemente por las variables

sensoriales, coincidiendo con aceite procedentes de Agua Amairilla.
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Figura 25 Diagrama de muestras y variables del PC1 vs PC2 a partir de un modelo PCA de

aceites de la variedad Frantoio del fundo Los Lirios, provincia de Limari. Modelo compuesto

de 24 variables.

Segun coeficiente de regresién los polifenoles presentan alta correlacion positiva

con el dulzor, acido behénico, acido lignosérico y el indice de madurez. (D, A12,

A13, IM)
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Figura 26 Coeficiente de regresion de nivel de polifenoles en aceites de oliva variedad

Frantoio provenientes de lalocalidad de Los Lirios y el resto de las variables

guimicas y sensoriales.
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5 CONCLUSIONES

Los resultados manifestaron que existe poca incidencia de la fecha de
recoleccion sobre el estado de madurez y el rendimiento graso de los frutos
durante el periodo de la recoleccion, estos se comportaron oscilatorios ya
que a nivel de almazara comercial y planificacion de fechas de cosecha, el
factor indice de madurez se hace muy dificil de considerar. Sin embargo
por la heterogeneidad de los mismos la media entre fechas puede llegar a

coincidir con el indice de madurez 6ptimo de cosecha.

Los valores de indice de calidad global para las variedades estudiadas de
Arbequina no presentaron marcadas diferencias entre las localidades, con
puntuaciones promedios de 5,9 para Los Olivos y Agua Amarillay 5,6 y
5,56 para Los Lirios y Oruro respectivamente. Estas diferencias de
puntuacion pueden atribuirse al manejo de almazara, ya que los valores de
indice de peroxidos para la mayoria de las fechas de recoleccion superaron
los 10 mg O,/K. Aceites de oliva virgenes, de olivas recién cosechadas, por
un proceso cuidadoso de almazara podrian llegar a tener menos de 5 mg

de OyKg, incidiendo en un aumento del ICG.

Esta situacion se ve reflejada muy marcadamente en las variedades
Frantoio, cuyos indices de perdxidos superaron el valor permitido para una
clasificacion extra Virgen, con indices de madurez dentro de rangos
normales. Por lo tanto se puede estimar que esta variacion se debe
posiblemente al manejo poco eficiente de almazara y no a cosecha tardia o
incidencia de la localidad; sobre todo que esta variedad debiera presentar
un mayor contenido de antioxidantes y presentar mayor estabilidad, con
parametros de ICG superiores a Arbequina. Si se comparan los valores

promedio de polifenoles entre las variedades Arbequina y Frantoio (160 y
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314 respectivamente), los valores en esta ultima son mayores, lo que
estaria confirmando que la pérdida de calidad del aceite no es un factor por
falta de antioxidantes sino que por manejo de almazara.

Por lo tanto el estudio y determinacion de factores criticos en una
almazara debe ser un tema de priorizacién porque se puede estar afectando

la calidad de los aceites extra virgenes.

El anadlisis de perfil sensorial a nivel de almazara comercial pone en
evidencia que los aceites procedentes de la variedad Arbequina manifiestan
la condicion de ser aceites suaves, con un equilibrio entre el picante, el
amargo y el dulzor. Por otro lado los aceites procedentes de la variedad
Frantoio se presentan con un cuerpo equilibrado en las intensidades de sus
atributos, destacandose los toques de frutado con sensaciones de picante y
amargo notoriamente mas elevadas que las presentadas por la variedad

Arbequina.

Aceites de las variedades Arbequina como Frantoio recolectados en las
diferentes fechas de muestreo, desde el inicio al final de la cosecha, se ven
diferenciados en el componente acidico, contenido de polifenoles, cambios
en el indice de acidez y de perdxido, ademas de algunas variaciones en las
intensidades de algunos atributos organolépticos, estos ultimos
dependientes de la zona de origen. Esto nos estaria indicando que a finales
de cosecha hay un cambio en las caracteristicas de los aceites obtenidos
para una misma variedad, que si bien no afectan intensamente algunos
atributos organolépticos, podria si estar afectando significativamente el
contenido de los componentes principales que dan estabilidad a los aceites,

un factor de importancia en la comercializacion final de los aceites.
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Olivas de la variedad Arbequina recolectadas entre la segunda quincena
de Abril y durante todo el mes de Mayo no manifiestan variacion
significativa sobre los rendimientos grasos, considerando en las diferentes
fechas de muestreo de cada localidad en estudio, los indices de madurez
no presentan un comportamiento definido. Cabe sefialar que en la localidad
de Oruro se denota un incremento del indice de madurez en la tercera
fecha de muestreo de acuerdo al ANDEVA y al analisis en base a

componentes principales.

Olivas de la variedad Frantoio recolectadas durante los meses de Mayo y
Junio en las localidades de Agua Amarilla y Los Lirios respectivamente
presentan un incremento en sus indices de madurez durante las diferentes
fechas de muestreo. Sin embargo, los rendimientos grasos se incrementan
en la localidad de Agua Amarilla a medida que transcurren las diferentes

fechas de muestreo.

El indice global de calidad de aceites procedentes de la variedad Arbequina
independiente de la localidad en estudio y de las distintas fechas de
muestreo presentan valores superiores a 5.0, lo que indica que estos
manifiestan una apropiada calidad. Cabe destacar que el indice de
peroxidos se va incrementando durante el transcurso de la recoleccion,
detectandose dicho comportamiento en forma relevante en la variedad

Frantoio.

Los aceites de la variedad Frantoio respecto a los de Arbequina manifiestan

niveles superiores de polifenoles
Las fechas de muestreo inciden significativamente en la concentracién de

polifenoles de aceites de la variedad Arbequina cultivada en las localidades

de Los Olivos y Los Lirios, respecto al resto de las localidades (Oruro y
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Agua Amarilla), el nivel de polifenoles no se afecta a medida que
transcurren las diferentes fechas de cosecha. Sin embargo sus rangos son
los mas reducidos, considerandose que los indices de madurez son
inferiores a 2.0.

De acuerdo al analisis PLS se detecta que la segunda fecha de muestreo
en la localidad de Los Olivos presenta un alto coeficiente de regresion
implicando una variable que explica significativamente el comportamiento
de los polifenoles, donde su concentracién es alta. En cambio al alero del
mismo analisis en la localidad de Los Lirios variables como, indice de
peréxidos y rendimiento graso estarian explicando el comportamiento de los

polifenoles, detectandose una correlacion positiva.

De acuerdo al analisis de varianza no se observa un comportamiento claro
de la concentracion de polifenoles respecto a las diferentes fechas de
muestreo. No obstante de acuerdo al analisis multivariable en base a
componentes principales en la localidad de Agua Amarilla se presenta una

correlacion positiva con la segunda fecha de muestreo.

Los principales acidos grasos que conforman la fraccion saponificable de
los aceites (palmitico, oleico y linoleico) de la variedad Arbequina
manifiestan diferencias significativas a medida que transcurre la recoleccién
en las localidades de Oruro y Los Lirios. En cambio en los aceites
procedentes de la variedad Frantoio se detecta un incremento en los
niveles de acido oleico y linoleico. Este ultimo tanto en las localidades de

Agua Amarilla 'y Los Lirios.
Los atributos sensoriales evaluados durante el presente estudio manifiestan

comportamientos similares tanto para ambas variedades como para las

diferentes fechas de muestreo.
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De acuerdo al analisis PLS los atributos sensoriales tales como picante
(Los Olivos); amargo y dulce (Oruro) y amargo y picante (Los Lirios) serian
variables sensoriales importantes por su alto valor de coeficiente de
regresion que estarian explicando la respuesta en la concentracion de
polifenoles bajo las condiciones del estudio. Este comportamiento se repite
para la variedad Frantoio, sin embargo, el dulzor de los aceites en la
localidad de Los Lirios hace la diferencia en la concentracion de

polifenoles.
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7 ANEXOS
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Anexo 2 Esquema de proceso y extraccién de muestras en la almazara
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(cuibas acero inoxidahle)
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Anexo 3 Hoja de perfil simplificada con una escala no estructurada de 0 a 10 cm de
longitud, para cata de aceites de oliva.
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