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RESUMEN

El olivo (Olea europea 1..) es una alternativa productiva en amplias zonas de cultivo de
la Comunitat Valenciana siendo un referente social y econémico en alza. El estudio del
comportamiento de las variedades tradicionales, el manejo agronémico, asi como las
nuevas practicas de cultivo son cada vez mas importantes para potenciar el sector oleicola.
LLa buena apreciacién por parte de consumidores y de profesionales, desde la 6ptica de la
calidad, de la nutricién y de los beneficios que sobre la salud presentan el aceite de oliva
son factores que influyen positivamente en esta situacion. Todos estos factores
han propiciado un dinamismo en el sector olivarero y de la elayotecnia que ha
supuesto el incremento de las plantaciones y trabajar hacia la obtencién de aceites de
calidad.

De acuerdo a la importancia en la distribucion geografica, las variedades de olivo en
la Comunitat Valenciana pueden clasificarse como nacionales, principales, secundarias,
locales, difundidas y de menor incidencia y no incluidas en los cinco grupos concretos.
Conocida la distribuciéon varietal de olivos en la Comunitat Valenciana resulta de gran
importancia conocer el analisis descriptivo de los distintos tipos de aceites monovarietales,
que pueden afectar a la calidad, ya que la calidad de un aceite esta muy vinculada a la
variedad del olivo. En concreto, para evaluar la calidad productiva se determina el
rendimiento industrial y el rendimiento graso de las aceitunas y para evaluar la calidad de
los aceites se determina el indice de acidez, el indice en perdxidos, la concentracién en
sustancias polifenodlicas, la estabilidad oxidativa, el contenido en ceras, los valores de las
constantes K,;,, K, v K,,;, asi como el perfil lipidico de los aceites. También se evaltan los

perfiles organolépticos de los aceites monovarietales.

Estos parametros se han determinado en diferentes aceites de oliva para cumplir con
el objetivo de tipificar la calidad fisico quimica y organoléptica de los aceites procedentes de
62 variedades de aceitunas cultivadas en la Comunitat Valenciana, entre la campana 2004-
2005 hasta la campafia 2009-2010. Las aceitunas se han procesado en condiciones de
laboratorio con un equipo que simula una micromolturacion y los analisis se han realizado

siguiendo las normas del Consejo Oleicola Internacional.

Los parametros de calidad también se han empleado como herramienta para
establecer una fecha 6ptima donde confluyan los mejores niveles en los parametros de
calidad del aceite con el momento adecuado de recoleccién de 14 variedades de aceituna

durante la campafia 2010-2011.

Generalmente el olivo se cultiva bajo condiciones donde los aportes de agua se

suministran de la lluvia y de lo almacenado en el suelo. Sin embargo, cada vez mas se estan
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realizando plantaciones de olivo bajo condiciones de riego, habida cuenta de la repercusion
en el aumento del rendimiento del cultivo. Es objetivo de esta investigacion también
estudiar los efectos del riego sobre los aceites procedentes de 9 variedades de aceituna,
entre la campafia 2004/2005 hasta la campafia 2009/2010, analizando el efecto varietal y el

efecto campafia, cuando los arboles han sido sometidos a condiciones de riego y de secano.

En general, los parametros analizados en los aceites, independientemente del
momento de recolecciéon y del sistema de riego, presentan niveles éptimos de calidad para
clasificarlos como virgen extra. Se ha encontrado una amplia diversidad de resultados en
la coleccion varietal estudiada, lo que permite obtener un mapa varietal muy fiable de los
aceites de oliva de la Comunitat Valenciana, localizando las variedades con mayor potencial
fisicoquimico y organoléptico. En particular, el contenido de 4dcidos grasos es una

herramienta poderosa en quimiometria como huella dactilar del aceite de oliva.

El momento éptimo de recoleccion donde confluyen valores elevados de estabilidad
oxidativa, rendimiento industrial, e indice global de calidad, a la vez que valores bajos de
peroxidos, de K.,y v K,;, es muy variable para los distintos tipos de aceites varietales.
Para la mayoria de las variedades, el mejor momento se obtiene en fechas de recoleccion
temprana (octubre-noviembre), excepto en aceites de Alfafara y Cabaret, donde los
mejores atributos son para recolecciones tardias. Para obtener aceites de calidad frutal

hay que adelantar la recoleccién a los momentos iniciales para cada variedad.

El riego del olivo incrementa los niveles en la humedad de las pastas de aceituna, lo
que origina una disminucién en los rendimientos grasos. Los incrementos se producen de
forma general para todas las variedades sometidas a la estrategia de riego, con valores muy
altos de humedad en las pastas para las variedades Picudo y Picual, por lo que no es
recomendable regar estas variedades con el fin de incrementar los rendimientos en aceite.
Ademas, la estrategia de secano influye significativamente sobre el contenido polifendlico
de los aceites. Los aceites de variedades como Blanqueta, Villalonga o Picual son ricos en
polifenoles, sin embargo los aceites de Arbequina y Serrana de Espadan mejorarfan su

perfil polifendlico bajo estrategias de secano.

Palabras clave: Quimiometria, acidos grasos, indices de calidad, riego, momento de

recoleccion, variedades tradicionales.



ABSTRACT

Olive tree (Olea enrgpaea 1..) cultivation is a productive alternative in large areas of
Valencia, being a benchmark in social and economic boost. Studying the behavior of
traditional varieties, crop management, as well as new farming practices is becoming
increasingly important to enhance the olive sector. The good appreciation by consumers
and professionals, from the standpoint of quality, nutrition and health benefits of olive oil,
is a factor that positively influences the situation. All these factors have led to a dynamism
in the olive sector and elaiotechnic, promoting an increase of new plantations and an effort
towards obtaining quality oils.

According to the importance of geographical distribution, olive varieties in Valencia

(4

can be classified as ‘national’, ‘major’, ‘minor’, ‘local’, ‘widespread but with less incidence’
and ‘not included in the five main groups’. Once known the varietal distribution of olive
trees in Valencia, it is of great importance to have the descriptive analysis of the different
types of monovarietal oils, which can affect the quality, since the quality of oil is closely
linked to the olive variety. Specifically, for evaluating production quality the industrial
performance and the oil yield of the olives is determined, and to evaluate the oil quality the
acid index, the peroxide index, the concentration in polyphenolic substances, the oxidative

stability, the wax content, the values of K,;,, K., and K,,; constants, and the lipid profile

of the oils are determined. Organoleptic profiles of monovarietal oils are also evaluated.

These parameters were determined in order to meet the objective of defining
physicochemical and organoleptic quality of different oils obtained from 62 varieties of
olives grown in Valencia, from the 2004-2005 till the 2009-2010 season. The olives were
processed in the laboratory with an equipment simulating a micro-grinding and analyzes

were performed following the standards of the International Olive Council.

The quality parameters have also been used, during the 2010-2011 season, as a tool
to establish an optimal date where the best levels in oil quality parameters are achieved

together with the optimal harvesting moment of the 14 varieties of olives.

Usually olive trees are grown under certain conditions where the water is supplied
with the rainfall or from that stored in the soil. However, olive plantations are increasingly
provided with irrigation, given the impact on increasing crop yield. It has been also target
of this research to study the effects of irrigation on oils from 9 olive varieties, between
2004/2005 to 2009/2010, analyzing the effect of variety and campaign, when the trees have

undergone conditions of irrigation and rainfed.
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In general, the parameters analyzed in oils, regardless of the time of collection and
irrigation system, presented optimum quality levels so to be classified as ‘extra virgin’. A
wide range of outcomes has been found in the studied variety collection, which allows a
very reliable map of the varietal olive oils from Valencia, locating varieties with the most
physicochemical and organoleptic potential. In particular, the fatty acid content is a

powerful tool in chemometry as fingerprints of olive oil.

The optimal time of harvesting showing confluence of high oxidative stability
values, industrial performance, and overall quality index, while low values for peroxides and
K0, Kysp, varies widely for different types of varietal oils, being most of the studied early
harvest varieties (October-November), and others later varieties such as ‘Alfafara’ and
‘Cabaret’. Harvest has to be advanced to the initial moment for each variety in order to

obtain fruit-quality oils.

Irrigation of the olive tree increases the humidity levels of the olive-paste, resulting
in a decrease in fat yields. This applies for all varieties under irrigation strategy, with very
high values of paste moisture of the ‘Picudo’ and ‘Picual’ varieties, so it is advisable not to
irrigate these varieties in order to increase oil yields. The rainfed-strategy significantly
influences the polyphenol content of the oils. Oils from varieties such as ‘Blanqueta’,
‘Villalonga’ or ‘Picual’ are rich in polyphenols, however ‘Arbequina’ and ‘Serrana de

Espadan’ could improve their polyphenolic profile under rainfed-strategies.

Keywords: Chemometry, fatty acids, quality indices, irrigation, harvest time, traditional
varieties
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La T'olivera (Olea enropaea 1..) és una alternativa productiva, en amplies zones de
cultiu de la Comunitat Valenciana, sent un referent social i economic en alca. L'estudi del
comportament de les varietats tradicionals, el maneig agronomic, aixi com les noves
practiques de cultiu sén cada vegada més importants per potenciar el sector oleicola. La
bona apreciacié per part de consumidors i de professionals, des de I'optica de la qualitat, de
la nutricio i dels beneficis que sobre la salut presenten I'oli d'oliva sén factors que influeixen
positivament a aquesta situacié. Tots aquests factors han propiciat un dinamisme en el
sector oliverer i de la elaiotécnia que ha suposat l'increment de les plantacions i treballar

cap a l'obtencié d'olis de qualitat.

D'acord a la importancia en la distribucié geografica, les varietats d'olivera a la
Comunitat Valenciana poden classificar-se com nacionals, principals, secundaries, locals,
difoses 1 de menor incidéncia i no incloses en els cinc grups concrets. Coneguda la
distribucié varietal d'oliveres a la Comunitat Valenciana resulta de gran importancia
coneixer l'analisi descriptiu dels diferents tipus d'olis monovarietals, que poden afectar a la
qualitat, ja que la qualitat d'un oli esta molt vinculada a la varietat de I'olivera. En concret,
per avaluar la qualitat productiva es determina el rendiment industrial i el rendiment gras de
les olives i per avaluar la qualitat dels olis es determina I'index d'acidesa, I'index en peroxids,
la concentraci6é en substancies polifenoliques, 'estabilitat oxidativa, el contingut en ceres,
els valors de les constants Koz, Ko 1 Kaos, aixi com el perfil lipidic dels olis. També

s'avaluen els perfils organoleptics dels olis monovarietals.

Aquests parametres s'han determinat en diferents olis d'oliva per complir amb
l'objectiu de tipificar la qualitat fisic quimica i organoleptica dels olis procedents de 62
varietats d'olives conreades a la Comunitat Valenciana, entre la campanya 2004-2005 fins a
la campanya 2009-2010. Les olives s'han processat en condicions de laboratori amb un
equip que simula una micromolturacion i les analisis s'han realitzat seguint les normes del

Consell Oleicola Internacional.

Els parametres de qualitat també s'han emprat com a eina per establir una data
optima on concloguin els millors nivells en els parametres de qualitat de I'oli amb el

moment adequat de recol'lecci6 de 14 varietats d'oliva durant la campanya 2010-2011.

Generalment l'olivera es conrea sota condicions on les aportacions d'aigua es
subministren de la pluja i de 'emmagatzemat a terra. No obstant aixo, cada vegada més
, . . - . .
s'estan realitzant plantacions d'olivera sota condicions de reg, tenint en compte la

repercussio en l'augment del rendiment del cultiu. Ha estat objectiu d'aquesta investigacio
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també estudiar els efectes del reg sobre els olis procedents de 9 varietats d'oliva, entre la
campanya 2004/2005 fins a la campanya 2009/2010, analitzant l'efecte varietal i l'efecte

campanya, quan els arbres han estat sotmesos a condicions de reg 1 de seca.

En general, els parametres analitzats en els olis, independentment del moment de
recol-lecci6 i del sistema de reg, han presentat nivells optims de qualitat per a classificar-los
com verge extra. S'ha trobat una amplia diversitat de resultats en la col-leccié varietal
estudiada, el que permet obtenir un mapa varietal molt fiable dels olis d'oliva de la
Comunitat Valenciana, localitzant les varietats amb més potencial fisicoquimic i
organoleptic. En particular, el contingut d'acids grassos, és una eina poderosa en

quimiometria com empremtes dactilar de 1'oli d'oliva.

El moment optim de recol'lecci6 on conflueixen valors elevats d'estabilitat
oxidativa, rendiment industrial, index global de qualitat, alhora que valors baixos de
peroxids, de Kj7o i Koz és molt variable per als diferents tipus d'olis varietals. Per a la
majoria de les varietats, el millor moment s'obté en dates de recol'leccié primerenca
(octubre-novembre), excepte en olis d'Alfafara i Cabaret, on els millors atributs sén per
recolleccions tardanes. Per obtenir olis de qualitat fruiter cal avancar la recol-leccié als

moments inicials per a cada varietat.

Les aportacions d'aigua de reg a l'olivera incrementen els nivells en la humitat de les
pastes d'oliva, el que origina una disminuci6 en els rendiments grassos. Els increments es
producixen de forma general per a totes les varietats sotmeses a l'estratégia de reg, amb
valors molt alts d'humitat a les pastes per a les varietats Picudo i Picual, pel que és
recomanable no realitzar reg en aquestes varietats per tal d'incrementar els rendiments en
oli. A més, l'estrategia de seca influeix significativament sobre el contingut polifenolic dels
olis. Els olis de varietats com Blanqueta, Vilallonga o Picual sén rics en polifenols, pero

Arbequina i Serrana d'Espada millorarien el seu petfil polifenolic sota estrategies de seca.

Paraules clau: Quimiometria, acids grassos, indexs de qualitat, reg, moment de
recol-leccio, varietats tradicionals.



INDICE



INDICE

1.1.
1.2
1.2.1.
1.2.2.
1.3.
1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.5.
1.3.6.
1.3.7.
1.4.

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.
1.4.5.
1.4.0.
1.4.7.
1.4.8.
1.4.9.
1.4.10.
1.5.
1.0.
1.7.
1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.
1.7.4.

INTRODUCCION

LA OLIVICULTURA: ORIGEN Y DISTRIBUCION
EL CULTIVO DEL OLIVO EN CIFRAS

La olivicultura en Espafa

La olivicultura en la Comunidad Valenciana

EL CULTIVO DEL OLIVO

Factores productivos y técnicas de cultivo del olivo

El clima y el cultivo del olivo

Las necesidades hidricas en el cultivo del olivo

Los marcos de plantacion en el cultivo del olivo

El manejo del suelo en el cultivo del olivo

ILLas practicas culturales mas comunes en el cultivo del olivo

La recoleccién de la aceituna

VARIEDADES DE OLIVO: CARACTERISTICAS

LOCALIZACION

La variedad de olivo Arbequina
LLa variedad de olivo Cornicabra
La variedad de olivo Empeltre
LLa variedad de olivo Gordal

La variedad de olivo Hojiblanca
LLa variedad de olivo Lechin

La variedad de olivo Manzanilla
LLa variedad de olivo Picual

La variedad de olivo Picudo

La variedad de olivo Verdial

VARIEDADES DE OLIVO EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

LA ACEITUNA, EL ACEITE Y SU COMPOSICION
EL ACEITE DE OLIVA

Composicion del aceite de oliva

Acidos grasos y triglicéridos aceite de oliva
Hidrocarburos

Tocoferoles

Pagina
1
1

N N

11
12
12
13
14
15
20

Y
22

22
23
24
24
25
26
27
28
29
30
32
34
35
35
36
37
37



INDICE

1.7.5.
1.7.6.
1.7.7.
1.7.8.

1.8.

1.8.1.
1.8.2.

1.9.

1.9.1.
1.9.2.

1.9.3.

1.9.4.

2.1.
2.2,

3.1.
3.2.

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.2.0.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.
3.3.5.
3.3.0.

Esteroles

Compuestos fendlicos

Pigmentos

Compuestos volatiles

LA CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA

Clasificacion de los aceites de oliva en funcién de la calidad
Control de calidad de los aceites de oliva

FACTORES INFLUYENTES EN LA CALIDAD DEL ACEITE DE
OLIVA

Influencia de los factores agronémicos sobre la calidad del aceite de oliva

Influencia de los factores relacionados con el proceso de elaboraciéon en
calidad de los aceites de oliva

Influencia de los factores relacionados con el almacenamiento en bodega en
la calidad de los aceites de oliva

Influencia de los factores relacionados con el envasado y la comercializacion
sobre la calidad de los aceites de oliva

OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

OBJETIVOS

PLAN DE TRABAJO

MATERIAL Y METODOS

PARCELA EXPERIMENTAL Y CONDICIONES DE CULTIVO
MATERIAL VEGETAL

Variedades de olivo cultivadas a nivel nacional

Variedades principales de olivo en la Comunidad Valenciana
Variedades secundarias de olivo en la Comunidad Valenciana
Variedades difundidas de olivo en la Comunidad Valenciana
Variedades locales de olivo en la Comunidad Valenciana

Otras variedades de olivo en la Comunidad Valenciana

METODOS DE ANALISIS DEL ACEITE

Extraccién del aceite y determinacion del rendimiento industrial teérico
Determinacion de la humedad de la pasta de aceituna

Determinacion del contenido en grasa total de la aceituna
Determinacion del rendimiento graso industrial en la aceituna
Determinacién del indice de acidez en los aceites de oliva

Determinacion del indice de perdxidos en los aceites de oliva

37
38
39
39
40
40
42

47
48

56

62

64
66

66
68
75
75
77
78
84
90
94
96
109
116
116
119
119
121
122
123



INDICE

3.3.7.

3.3.8.
3.3.9.

3.3.10.
3.3.11.
3.3.12.
3.3.13.

3.4.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.

4.2.7.
4.3.

4.3.1.
4.3.2.

Determinaciéon de la prueba espectrofotométrica en el ultravioleta en los
aceites de oliva

Determinacion de la composicion de acidos grasos en los aceites de oliva
Determinacion de la estabilidad oxidativa en los aceites de oliva
Determinacion de l1a constante Kys en los aceites de oliva
Determinacion del contenido en polifenoles en los aceites de oliva
Determinacion del contenido en ceras en los aceites de oliva

Analisis sensorial en los aceites de oliva

METODOLOGIA ESTADISTICA

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE LOS
ACEITES

Resultados de la humedad y materias volatiles, rendimiento industrial tedrico
y calculado y rendimiento graso en las pastas de aceituna

Resultados de la acidez, peréxidos, polifenoles, estabilidad oxidativa y ceras
en los aceites varietales

Resultados de la prueba espectrofotométrica en ultravioleta (Ko v Kos) v
valor de la Kus en los aceites varietales

Resultados de los contenidos en acidos grasos en los aceites varietales

Resultados de los contenidos en acidos grasos monoinsaturados
bl
poliinsaturados y saturados en los aceites varietales

EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LOS ACEITES
Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades nacionales
Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades principales
Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades secundarias
Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades difundidas
Evaluacion organoléptica de los aceites de las variedades locales

Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades con otra
denominacién

Evaluacién del indice global de calidad

EVALUACION DEL MOMENTO OPTIMO DE RECOLECCION EN
FUNCION DE L.LOS PARAMETROS DE CALIDAD

Evolucién de parametros en funcién del momento 6ptimo de recoleccion

Obtencién del momento 6ptimo de recoleccion

124

126
127
128
129
130
132
137

138

138

138

148

161
169

183
191

194
203
211
218
222

243
255

262
286

292



INDICE

4.4,

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.5

4.5.1.
4.5.2.
4.5.3.
4.54.
4.5.5.
4.5.6.

4.6.

RESULTADOS DE LA CALIDAD DE LOS ACEITES DE LAS
VARIEDADES EN REGADIO Y SECANO

Resultados de la humedad y materias volatiles, rendimiento industrial tedrico
y calculado y rendimiento graso en las pastas de aceituna y aceites en secado
y regadio

Resultados de la acidez, peroxidos, polifenoles, estabilidad oxidativa y ceras
en los aceites de variedades de secano y regadio

Resultados de la prueba espectrofotométrica en ultravioleta (Kano v Kos) v
valor de la Kas en los aceites de variedades de secano y regadio

Resultados de los contenidos en acidos grasos en los aceites de variedades de
secano y regadio

Resultados de los contenidos en la evaluacion organoléptica e indice global
de calidad en los aceites de variedades de secano y regadio

RESULTADOS DE RELACIONES ENTRE PARAMETROS DE LOS
ACEITES DE OLIVA

Relaciones para la humedad de la pasta de aceituna

Relaciones para el contenido en polifenoles de los aceites de oliva
Relaciones para la estabilidad oxidativa de los aceites de oliva
Relaciones para la acidez de los aceites de oliva

Relaciones para los valores de Ko, y Koo de los aceites de oliva
Relaciones para los valores de Kzs de los aceites de oliva
TIPIFICACION DE LOS ACEITES DE OLIVA
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXO

302

305

307

314

316

333

337
337

339
345
347
349
350
354
357
360
386



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Pagina

Producciéon mensual (miles de t) de aceite de oliva en Espafia en las
campafias (2010/2014)

Superficies (ha) y producciones (t) del olivar de la Comunidad Valenciana
Composicion mayoritaria de la aceituna en funcién de la parte del fruto
Composicion de acidos grasos del aceite de oliva

Valores limites para clasificar los aceites por categorias de calidad

Relaciéon de las variedades catalogadas como nacionales, principales,
secundarias y difundidas para los objetivos 1 y 2, y campanas estudiadas

Relacién de las variedades catalogadas como locales y de "otras
denominaciones" para los objetivos 1 y 2, y campafias estudiadas

Relacion de variedades estudiadas en el objetivo 3 y fechas de muestreo

Relacion de variedades estudiadas en el objetivo 4 (secano y regadio) y
campanas estudiadas

Valores promedio y nivel de significacion de la humedad, rendimiento
industrial tedrico y calculado (%) y rendimiento graso smn y sms (%0) para las
variedades nacionales, principales, secundarias y difundidas. Letras diferentes,
dentro de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza

Valores promedio y nivel de significacion de la humedad, rendimiento
industrial teérico y calculado (%) y rendimiento graso smn y sms (%) para
las variedades locales y "otras denominaciones". Letras diferentes, dentro
de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza

Valores promedio y nivel de significacion de acidez total (%), indice de
peréxidos (mEq O, kg!), contenido en polifenoles (mg kg?),
estabilidad oxidativa (h) y contenido en ceras (mg kg™') para las variedades
nacionales, principales, secundarias y difundidas. Letras diferentes, dentro
de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Valores promedio y nivel de significacion de acidez total (%), indice de
peréxidos (mEq O kg'), contenido en polifenoles (mg kg?),
estabilidad oxidativa (h) y contenido en ceras (mg kg') para las
variedades locales y "otras denominaciones". Letras diferentes, dentro
de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza

Valores promedio y nivel de significacion de los coeficientes de extincioén
(Kos2 v Ka70) v del valor de Kops para las variedades nacionales, principales,
secundarias y difundidas. Letras diferentes, dentro de cada grupo, indican
diferencias significativas al 95% de confianza

Valores promedio y nivel de significacién de los coeficientes de extincion
Koy Kow) y del valor de Kus para las variedades locales y "otras
denominaciones".  Letras diferentes, dentro de cada grupo,
indican diferencias significativas al 95% de confianza

Valores promedio y nivel de significaciéon de las concentraciones en acidos
grasos oleico, linoleico, linolénico, estearico y palmitico para las variedades
nacionales, principales, secundarias y difundidas. Letras diferentes, dentro
de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza

34
36
42

69

70
71

72

143

146

154

158

165

167

174



INDICE DE TABLAS

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Valores promedio y nivel de significaciéon de las concentraciones en acidos
grasos oleico, linoleico, linolénico, estearico y palmitico para las
variedades locales y "otras denominaciones". Letras diferentes, dentro
de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza

Valores promedio y nivel de significaciéon de las concentraciones en acidos
grasos lignocérico, behénico, gadoneico y araquidico para las variedades
nacionales, principales, secundarias y difundidas. Letras diferentes, dentro
de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza

Valores promedio y nivel de significacioén de las concentraciones en acidos
grasos heptadecenoico, margarico, palmitoleico y miristico para las
variedades nacionales, principales, secundarias y difundidas. Letras
diferentes, dentro de cada grupo, indican diferencias significativas al 95%
de confianza

Valores promedio y nivel de significacién de las concentraciones en acidos
grasos lignocérico, behénico, gadoneico y araquidico para las
variedades locales y "otras denominaciones". Letras diferentes, dentro
de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza

Valores promedio y nivel de significaciéon de las concentraciones en acidos
grasos heptadecenoico, margarico, palmitoleico y miristico para las
variedades locales y "otras denominaciones". Letras diferentes, dentro
de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Arbequina

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Cornicabra

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Empeltre

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Frantoio

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Hojiblanca

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Lechin de Granada

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Manzanilla Cacerefia

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Picual

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Picudo

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Alfafara

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Blanqueta

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Changlot Real

177

179

180

181

182

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Farga

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Mortrut

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Rojal de Alicante

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Serrana de Espadan

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Villalonga

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Borriolenca

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Callosina

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Canetera

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Llumeta

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Millarenca

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Rojal de Valencia

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Sollana

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Blanqueta Gorda

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Genovesa

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Penjoll

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Temprana de Montan

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Aguilar

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Ampolleta

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Beniaya

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Cabaret

Resultados de la valoracién organoléptica para los
Carrasquefia de Canada

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Carrasqueta de Ayora

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.

Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.

Tabla 65.

Tabla 66.

Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Tabla 71.

Tabla 72.

Tabla 73.

Tabla 74.

Tabla 75.

Tabla 76.

Tabla 77.

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Del Rosal

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Dulce de Ayora

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Gorda Limoncillo

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Limonenca

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Lloma

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Manzanilla de Caudiel

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Morona

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Morona de Castellén

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Morruda de Salinas

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Pico de Limén

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Racimo

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Sola

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Tio Blas

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Valentins

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Vera de Valencia

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Calles

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Carrasco

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Cuquellos

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Changlotera de Liria

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Datilera de Caudiel

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Fraga

Resultados de la valoracién organoléptica para los

Gileta

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 78.

Tabla 79.

Tabla 80.

Tabla 81.

Tabla 82.

Tabla 83.

Tabla 84.

Tabla 85.

Tabla 86.

Tabla 87.

Tabla 88.

Tabla 89.

Tabla 90.

Tabla 91.

Tabla 92.

Tabla 93.

Tabla 94.

Tabla 95.

Tabla 96.

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Matias

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Otos

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Picuda de Luis

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Queixal de Porc

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Rogeta de Gorga

Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Tempranilla de Ayora

Resultados (%) de humedad y rendimientos industrial y graso de las
aceitunas en funcién de la variedad y del momento de recoleccion

Resultados de acidez (%), indice de perdxidos (mEq O: kg™, polifenoles
(mg kg), estabilidad oxidativa (h) y ceras (mg kg'), en funciéon de
la variedad y del momento de recoleccion

Resultados de la prueba espectrofotométrica a en el ultravioleta (Kar y
Ku3) v el valor de la Kous, en funcién de la variedad y del momento de
recoleccion

Resultados del contenido (%) en oleico, linoleico, araquico, araquidico,
linolénico, behénico y lignocérico, en funcién de la variedad y del
momento de recoleccién

Resultados del contenido (%) en miristico, palmitico, palmitoleico,
margarico, heptadecenoico y estearico, en funciéon de la variedad y del
momento de recolecciéon

Resultados de la mediana de frutado, mediana de amargo, mediana del
picante e indice global de calidad, en funcién de la variedad y del momento
de recoleccion

Valores estandarizados de los parametros del analisis factorial (caso 1)
después de la rotaciéon Varimax en los aceites

Localizaciéon del momento 6ptimo de recoleccién (caso 1) para cada
variedad

Valores estandarizados de los parametros del analisis factorial (caso 2)
después de la rotaciéon Varimax en los aceites

Localizaciéon del momento 6ptimo de recolecciéon (caso 2) para cada
variedad

Valores promedio y error estandar de la humedad, rendimiento industrial
teorico y calculado (%) y rendimiento graso smn y sms (%) en el estudio
del efecto del riego

Valores promedio y error estandar de acidez (%), peréxidos (mEq O kg’
" polifenoles (mg kg™!), estabilidad oxidativa (h) y ceras (mg kg'!) en el
estudio del efecto del riego

Valores promedio y error estandar de Ky, Koz y Koos en el estudio del
efecto del riego

250

251

252

253

254

255

265

268

271

273

274

284

296

297

299

300

307

308

314



INDICE DE TABLAS

Tabla 97.

Tabla 98.

Tabla 99.

Tabla 100

Tabla 101.

Tabla 102.

Tabla 103.

Tabla 104.

Tabla 105.

Tabla 106.

Tabla 107.

Tabla 108.

Valores promedio y error estandar del contenido (%) en acido graso oleico,
palmitico, estearico, linoleico y linolénico

Valores promedio y error estandar del contenido (%) en acido graso
miristico, margarico, araquidico, behénico y lignocérico

Valores promedio y error estandar del contenido (%) en acido graso
palmitoleico, gondoico y heptadecenoico

. Valores promedio y error estandar del contenido (%) en acidos grasos
saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) y poliinsaturados (AGP)

Valores promedio y error estandar de la evaluacién organoléptica del
frutado, amargo, picante e indice global de calidad

Modelos de regresion lineal significativos con el contenido en humedad de
la pasta de aceitunas, coeficientes de regresion y nivel de explicacion

Modelos de regresion lineal significativos con el valor de la estabilidad
oxidativa, coeficientes de regresion y nivel de explicacion

Modelos de regresion lineal significativos con el valor de la acidez,
coeficientes de regresion y nivel de explicacion

Modelos de regresion lineal significativos con los parametros de Ko,
coeficientes de regresion y nivel de explicacion

Modelos de regresion lineal significativos con los parametros de Ky,
coeficientes de regresion y nivel de explicacion

Modelos de regresion lineal significativos con los parametros de Kops,
coeficientes de regresion y nivel de explicacion

Coeficientes candnicos estandarizados* para las funciones discriminantes
y correlacion candnica

317

322

326

330

333

339

345

349

349

350

351

356



INDICE DE FIGURAS

Pagina
Figura 1. Distribucién porcentual de la superficie mundial de olivar en 2010 2

Figura 2. Produccion (miles de t) mundial de aceite de oliva desde 2005/2006 a
2009/2010 3
Figura 3. Distribucién geografica del olivar en Espana 4

Figura 4. Distribuciéon porcentual de la superficie de olivar por Comunidad
Auténoma 5

Figura 5. Evolucién de la superficie y tendencia de la produccion del olivar desde
1980 a 2009 5

Figura 6. Distribuciéon porcentual de la produccién de aceite de oliva por
Comunidades Auténomas en la campafia 2008,/2009 6

Figura 7. Distribuciéon provincial del nimero de almazaras en la Comunidad
Valenciana 7

Figura 8. Evolucién de la produccion de aceite de oliva (miles de t) en la Comunidad
Valenciana, del 2002 al 2010 8
Figura 9. Distribucion de variedades en la Comunidad Valenciana 33
Figura 10.  Distribucién porcentual de la composicion de la aceituna 34

Figura 11.  Valor porcentual de los factores condicionantes de las caracteristicas
cualitativas del aceite de oliva 47

Figura 12.  Diagrama de flujo en la obtencién de aceites de oliva por el sistema
tradicional, por el de tres fases y por el de dos fases 57
Figura 13.  Recepcién y estado de madurez de las aceitunas 73
Figura 14.  Esquema del plan de trabajo utilizado con las muestras 74
Figura 15.  Situacién de la parcela experimental de olivos de la CAPA, en Lliria 75
Figura 16.  Campo experimental de olivos de la CAPA, en Lliria 77
Figura 17.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Arbequina 79
Figura 18.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Cornicabra 79
Figura 19.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Empeltre 30
Figura 20.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Frantoio 81
Figura 21.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Hojiblanca 31

Figura 22.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Lechin de Granada ]2
Figura 23.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Manzanilla Cacerefia 33

Figura 24.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Picual 83
Figura 25.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Picudo 84
Figura 26.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Alfafara 85
Figura 27.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Blanqueta 36
Figura 28.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Changlot Real 36

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 29.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Farga 87
Figura 30.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Morrut 38
Figura 31.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Rojal de Alicante 38

Figura 32.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Serrana de Espadan 89

Figura 33.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Villalonga 90
Figura 34.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Borriolenca 90
Figura 35.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Callosina 91
Figura 36.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Canetera 92
Figura 37.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Llumeta 92
Figura 38.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Millarenca 93
Figura 39.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Rojal de Valencia 93
Figura 40.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Sollana 94
Figura 41.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Blanqueta Gorda 95
Figura 42.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Genovesa 95
Figura 43.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Penjoll 96

Figura 44.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Temprana de Montan 96

Figura 45.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Aguilar 97
Figura 46.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Ampollera 97
Figura 47.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Beniaya 98
Figura 48.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Cabaret 99

Figura 49.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Carrasquefia de La
Cafiada 99

Figura 50.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Carrasquefia de Ayora 1
Figura 51.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Del Rosal 100
Figura 52.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Dulce de Ayora 101
Figura 53.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Gorda Limoncillo 102
Figura 54.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Llimonenca 102
Figura 55.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Lloma 103
Figura 56.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Manzanilla de Caudiel 13
Figura 57.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Morona 104
Figura 58.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Morona de Castellon 15
Figura 59.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Morruda de Salinas 105
Figura 60.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Pico Limén 106

X



INDICE DE FIGURAS

Figura 61.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Racimo 106
Figura 62.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Sola 107
Figura 63.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Tio Blas 107
Figura 64.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Valentins 108
Figura 65.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Vera de Valencia 108
Figura 66.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Calles 109
Figura 67.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Carrasco 110
Figura 68.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Cuquellos 110

Figura 69.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Changlotera de Lliria 114
Figura 70.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Datilera de Caudiel 111

Figura 71.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Fraga. 112
Figura 72.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Gileta 112
Figura 73.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Matfas 113
Figura 74.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Otos 113
Figura 75.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Picuda de Luis 114
Figura 76.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Queixal de Porc 114
Figura 77.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Rogeta de Gorga 115

Figura 78.  Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Tempranilla de Ayora 115

Figura 79.  Molino de martillos empleado en la molturaciéon de las aceitunas 116
Figura 80.  Termobatidora en el procesado de la pasta de aceitunas 117
Figura 81.  Centrifuga para el procesado de la pasta de aceitunas 117
Figura 82.  Equipo Soxtec Avanti 2050 para la determinacién del rendimiento graso 120
Figura 83.  Espectrofotémetro Varian CARI-50 para la determinacion de la prueba en

el ultravioleta 124
Figura 84.  Equipo de cromatografia de gases Varian 127
Figura 85.  Equipo Rancimat para determinacion de la estabilidad oxidativa 128

Figura 86.  Sala de cata y cabina individual para el analisis sensorial de los aceites de

oliva 133
Figura 87. Muestras y valoracion sensorial de los aceites de oliva 133
Figura 88.  Ficha normalizada para el analisis sensorial de los aceites de oliva 134

Figura 89.  Ficha normalizada para el anélisis sensorial de caracteristicas sensoriales
especiales los aceites de oliva 136

Figura 90.  Humedad de la pasta de aceitunas en funciéon de los grupos varietales.
Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza 140

X1



INDICE DE FIGURAS

Figura 91.  Rendimiento industrial tedrico (%) de aceitunas en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza 140

Figura 92. Rendimiento industrial calculado (%) de aceitunas en funcién de los
grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95%
de confianza 141

Figura 93.  Rendimiento graso (%) sobre materia seca (sms) de aceitunas en funciéon
de los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas
al 95% de confianza 142

Figura 94.  Rendimiento graso (%) sobre materia natural (smn) de aceitunas en
funcién de los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias
significativas al 95% de confianza 142

Figura 95.  Indice de acidez (%) de los aceites en funcién de los grupos varietales.
Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza 148

Figura 96.  Indice de peréxidos (mEq O kg') de los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza 150

Figura 97.  Contenido en polifenoles (mg kg™!) de los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza 151

Figura 98.  Valores de estabilidad oxidativa (h) de los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza 152

Figura 99.  Concentracion en ceras (mg kg') en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza. 153

Figura 100. Valores de Ku7 en los aceites en funcioén de los grupos varietales. Letras
diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza 162

Figura 101.  Valores de Kos en los aceites en funcién de los grupos varietales. Letras
diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza 163

Figura 102. Valores de Kaus en los aceites en funcién de los grupos varietales. Letras
diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza. 164

Figura 103. Valores de acido oleico (%) en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza 170

Figura 104. Valores de acido linoleico (%) en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza 171

Figura 105. Valores de acido linolénico (%) en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza 171

Figura 106. Valores de acido estearico (%) en los aceites en funcion de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza 172

Figura 107. Valores de acido palmitico (%) en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza 173

XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 108.

Figura 109.

Figura 110.

Figura 111.

Figura 112.

Figura 113.

Figura 114.

Figura 115.

Figura 116.

Figura 117.
Figura 118.
Figura 119.
Figura 120.
Figura 121.
Figura 122.
Figura 123.
Figura 124.

Figura 125.

Valores de acidos grasos monoinsaturados (%) en los aceites en funcion
de los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas
al 95% de confianza

Valores de acidos grasos poliinsaturados (%) en los aceites en funcién de
los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al
95% de confianza

Valores de acidos grasos saturados (%) en los aceites en funcién de los
grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95%
de confianza

Distribucién porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las
variedades nacionales

Distribuciéon porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las
variedades principales

Distribucién porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las
variedades secundarias

Distribuciéon porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las
variedades difundidas

Distribucién porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las
variedades locales

Distribuciéon porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de
las variedades de "otras denominaciones"

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Arbequina
Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Cornicabra

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Empeltre

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Frantoio

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Hojiblanca

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Lechin de Granada

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Manzanilla Cacerefia

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Picual

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Picudo

XV

183

184

185

185

186

186

187

188

189

194

195

196

197

198

199

200

201

202



INDICE DE FIGURAS

Figura 126.
Figura 127.
Figura 128.
Figura 129.
Figura 130.
Figura 131.
Figura 132.
Figura 133.
Figura 134.
Figura 135.
Figura 136.
Figura 137.
Figura 138.
Figura 139.
Figura 140.
Figura 141.
Figura 142.
Figura 143.
Figura 144.
Figura 145.
Figura 146.

Figura 147.

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Alfafara

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Blanqueta

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Changlot Real

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Farga

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Morrut

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Rojal de Alicante

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Serrana de Espadan

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Villalonga

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Borriolenca

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Callosina

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Canetera

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Llumeta

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Millarenca

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Rojal de Valencia

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Sollana

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Blanqueta Gorda

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Genovesa

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Penjoll

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Temprana de Montan

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Aguilar

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Ampolleta

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Beniaya

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

XVI

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224



INDICE DE FIGURAS

Figura 148.
Figura 149.
Figura 150.
Figura 151.
Figura 152.
Figura 153.
Figura 154.
Figura 155.
Figura 156.
Figura 157.
Figura 158.
Figura 159.
Figura 160.
Figura 161.
Figura 162.
Figura 163.
Figura 164.
Figura 165.
Figura 166.
Figura 167.
Figura 168.

Figura 169.

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Cabaret

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Carrasquena de Cafiada

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Carrasqueta de Ayora

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad Del

Rosal

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Dulce de Ayora

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Gorda Limoncillo

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Limonenca

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Lloma

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Manzanilla de Caudiel

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Morona

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Morona de Castellén

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Morruda de Salinas

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Pico de Limén

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Racimo

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Sola

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad Tio

Blas

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Valentins

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Vera de Valencia

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Calles

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los
Carrasco

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Cuquellos

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los
Changlotera de Liria

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

aceites de la variedad

XVII

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246



INDICE DE FIGURAS

Figura 170.
Figura 171.
Figura 172.
Figura 173.
Figura 174.
Figura 175.
Figura 176.
Figura 177.
Figura 178.

Figura 179.

Figura 180.

Figura 181.

Figura 182.

Figura 183.

Figura 184.

Figura 185.

Figura 186.

Figura 187.

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Datilera de Caudiel

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Fraga

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Gileta

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Matias

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Otos

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Picuda de Luis

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Queixal de Porc

Diagrama de arana del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Rogeta de Gorga

Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Tempranilla de Ayora

Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva en funcién de
los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al
95% de confianza

Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las variedades
nacionales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza

Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las variedades
principales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza

Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las variedades
secundarias. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza

Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las variedades
difundidas. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza

Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las variedades
locales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza

Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las variedades
de "otras denominaciones". Letras diferentes indican
diferencias significativas al 95% de confianza

Distribucién porcentual de los dcidos grasos para los aceites de la variedad
principal Villalonga, en el momento 1 (arriba), momento 1I (centro) y
momento III (abajo)

Distribucién porcentual de los acidos grasos para los aceites de la variedad
secundaria Borriolenca, en el momento I (arriba), momento II (centro) y
momento III (abajo)

XVIII

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

258

259

260

260

278

280



INDICE DE FIGURAS

Figura 188.

Figura 189.

Figura 190.
Figura 191.
Figura 192.
Figura 193.
Figura 194.
Figura 195.
Figura 196.
Figura 197.
Figura 198.
Figura 199.
Figura 200.
Figura 201.
Figura 202.

Figura 203.

Figura 204.

Figura 205.

Figura 206.

Distribucion porcentual de los acidos grasos para los aceites de la variedad
difundida Genovesa, en el momento I (arriba), momento II (centro) y
momento III (abajo)

Distribucién porcentual de los dcidos grasos para los aceites de la variedad
local Cabaret, en el momento I (arriba), momento II (centro) y momento
III (abajo)

Variacion del valor de la mediana de frutado en los aceites varietales, para
los diferentes momentos de maduracion

Variacion del valor del indice global de calidad en los aceites varietales,
para los diferentes momentos de maduracién

Relacion entre los niveles de humedad de las pastas de aceituna y el
momento de recoleccion

Relacion entre el rendimiento industrial tedrico de las aceitunas y el
momento de recoleccion

Relaciéon entre los niveles de acidez de los aceites y el momento de
recoleccion

Relaciéon entre los niveles de estabilidad oxidativa de los aceites y el
momento de recoleccién

Relacion entre la concentracion en polifenoles de los aceites y el momento
de recoleccion

Relacion entre los niveles de Kas de los aceites y el momento de
recoleccion

Relacién entre los niveles del amargo sensorial de los aceites y el momento
de recoleccion

Relacion entre los niveles del frutado sensorial de los aceites y el momento
de recoleccion

Relacién entre los niveles del picante sensorial de los aceites y el momento
de recoleccion

Relacion entre los niveles del indice global de calidad de los aceites y el
momento de recoleccion

Resultado del analisis factorial (caso 1) de los principales parametros de los
aceites varietales

Optimizacién del momento de recolecciéon (caso 1) para cada aceite
varietal. Temprana de Montan (TM), Borriolenca (BOR), Gileta (Gi),
Farga (Far), Serrana de Espadan (SE), Rojal de Valencia (RV), Villalonga
(VI), Lloma (LL), Genovesa (GE), Aguilar (AG), Canetera (CA), Changlot
Real (CR), Alfafara (AL) y Cabaret (CB)

Resultado del analisis factorial (caso 2) de los principales parametros de los
aceites varietales

Optimizacién del momento de recolecciéon (caso 2) para cada aceite
varietal. Temprana de Montan (TM), Borriolenca (BOR), Gileta (Gi),
Farga (Far), Serrana de Espadan (SE), Rojal de Valencia (RV), Villalonga
(VI), Lloma (LL), Genovesa (GE), Aguilar (AG), Canetera (CA), Changlot
Real (CR), Alfafara (AL) y Cabaret (CB)

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el
contenido humedad

XIX

281

283

285

286

287

287

288

288

289

290

290

291

291

292

296

297

299

300

305



INDICE DE FIGURAS

Figura 207.
Figura 208.

Figura 209.
Figura 210.

Figura 211.
Figura 212.
Figura 213.
Figura 214.
Figura 215.
Figura 216.
Figura 217.
Figura 218.
Figura 219.
Figura 220.
Figura 221.
Figura 222.
Figura 223.
Figura 224.
Figura 225.
Figura 226.
Figura 227.

Figura 228.

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el
contenido en el rendimiento graso smn

Interaccién entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el
contenido en el rendimiento graso sms

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para la acidez

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en peroxidos

Interaccién entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en polifenoles

Interaccién entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para la

estabilidad oxidativa

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en ceras

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el valor

de Koo (izquierda) y Koz (derecha)

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el valor

de I<225

Interaccién entre la estrategia de riego y la
contenido en el 4cido graso oleico

Interaccién entre la estrategia de riego y la
contenido en el acido graso palmitico

Interaccion entre la estrategia de riego y la
contenido en el acido graso estearico

Interaccion entre la estrategia de riego y la
contenido en el dcido graso linoleico

Interaccién entre la estrategia de riego y la
contenido en el acido graso linolénico

Interaccién entre la estrategia de riego y la
contenido en el acido graso margarico

Interaccién entre la estrategia de riego y la
contenido en el acido graso araquidico

Interaccion entre la estrategia de riego y la
contenido en el acido graso behénico

Interaccion entre la estrategia de riego y la
contenido en el dcido graso lignocérico

Interaccién entre la estrategia de riego y la
contenido en el acido graso palmitoleico

Interaccién entre la estrategia de riego y la
contenido en el acido graso gondoico

Interaccién entre la estrategia de riego y la
contenido en el acido graso heptadecenoico

variedad del aceite para
variedad del aceite para
variedad del aceite para
variedad del aceite para
variedad del aceite para
variedad del aceite para
variedad del aceite para
variedad del aceite para
variedad del aceite para
variedad del aceite para
variedad del aceite para

variedad del aceite para

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

el

Distribucion de los acidos grasos en los aceites procedentes de estrategias

de regadio (superior) y secano (inferior)

XX

306

306
309

310

311

312

313

315

316

318

319

319

320

321

323

324

324

325

327

327

328

329



INDICE DE FIGURAS

Figura 229.
Figura 230.
Figura 231.
Figura 232.
Figura 233.
Figura 234.
Figura 235.
Figura 236.
Figura 237.
Figura 238.
Figura 239.
Figura 240.
Figura 241.

Figura 242.

Figura 243.
Figura 244.
Figura 245.
Figura 246.

Figura 247.

Figura 248.
Figura 249.

Figura 250.

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el
contenido en acidos grasos saturados totales

Interaccién entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el
contenido en acidos grasos monoinsaturados totales

Interaccién entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el
contenido en acidos grasos poliinsaturados totales

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el valor
organoléptico del frutado, amargo y picante

Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el indice

global de calidad

Modelo de regresion lineal ajustado entre la humedad de la pasta de
aceituna y el rendimiento industrial graso

Modelo de regresion lineal ajustado entre la humedad de la pasta de
aceituna y el rendimiento industrial graso en todos los grupos varietales

Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y la
estabilidad oxidativa de los aceites de oliva

Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y el
valor de Kzs en los aceites de oliva

Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y el
valor de Ko»s para los aceites de oliva en todos los grupos varietales

Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y el
valor sensorial de la mediana del frutado en los aceites de oliva

Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y el
valor sensorial de la mediana del frutado en los aceites de oliva

Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y el
valor sensorial de la mediana del amargo en los aceites de oliva

Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y el
valor de sensorial de la mediana del amargo en los aceites de todos los
grupos varietales

Modelo de regresion lineal ajustado entre la acidez y el contenido en
peroxidos en los aceites de oliva

Modelo de regresion lineal ajustado entre la acidez y la estabilidad oxidativa
en los aceites de oliva

Modelo de regresion lineal ajustado entre el valor de Ky v el atributo de
picante organoléptico en los aceites de oliva

Modelo de regresion lineal ajustado entre el valor de Kus y el atributo de
picante organoléptico en los aceites de oliva

Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en Kypsy el valor
de sensorial de la mediana del amargo en los aceites de todos los grupos
varietales

Esquema de la patcela de 3622 m? situada en Lliria
Esquema de la parcela de 3266 m? situada en Lliria

Esquema de la patcela de 2933 m? situada en Lliria

XXI

331

332

332

335

336

338

338

340

341

341

342

343

343

344

348

348

350

351

352
386

386

387



1. INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

1.1. LA OLIVICULTURA: ORIGEN Y DISTRIBUCION

Al igual que la vid, el olivo hace apariciéon en las manifestaciones literarias mas
antiguas. En la tradicién griega, hay una bella historia sobre la fundaciéon de Atenas:
“Neptuno y Minerva compiten por ofrecer el presente mas valioso a la recién nacida.

Neptuno hace surgir del suelo un caballo, pero Minerva lo supera haciendo brotar el olivo”.

El origen del olivo se remonta al 3000-4000 a.C., en Asia Menor y el Oriente
Proximo (Barranco et al, 2004), su cultivo dio lugar a una de las primeras actividades
postrecolectoras de la humanidad, que estableci6 lo que se denomind centros de

domesticacion del olivo al este de Siria e Iran y en Nubia.

En un principio fue introducido en la Peninsula Ibérica por los fenicios, en el siglo
IX a.C., que comerciaban en diversos puertos del Mediterraneo. Conocido por las
civilizaciones minoicas, egipcias, fenicia y griega se extendié debido a la expansion de estas
culturas y las culturas sucesoras. La difusion del cultivo se realizé de oriente a occidente a
través de las dos orillas del Mediterraneo, llegando a ser el arbol mas representativo de
dicha cuenca. Posteriormente, el olivo fue reintroducido por diversas culturas; los fenicios
lo expandieron por Cadiz, los romanos lo introdujeron en Tarragona y los cartagineses y
los arabes en Almerfa. A pesar de todo, no existen datos precisos sobre la introduccion del
olivo en la Peninsula Ibérica, aunque si es conocida, su distribucion por el Mediterraneo de

la mano de las diferentes civilizaciones que lo ocupan.

En la actualidad, el olivo esta extendido por todo el mundo, mayoritariamente en la
Unién Europea, pero también se cultiva en otras zonas como América, Australia y

Sudafrica (www.internationaloliveoil.org).

1.2. EL CULTIVO DEL OLIVO EN CIFRAS

El olivo (Olea eurogpaea 1..) es una especie arborea originaria del Mediterraneo oriental
(Asia Menor), expandiéndose posteriormente por todas las riberas mediterraneas. En la
actualidad, el cultivo del olivo esta presente en cerca de cuarenta paises de todo el mundo,
teniendo especial relevancia en todo el arco mediterraineo. En general, su extension al resto

del planeta coincide con zonas en las que se dan condiciones similares a este biotopo.

La superficie de cultivo en la Unién Europea es de 4.4 millones de hectareas, lo que
supone el 47% de la superficie dedicada al olivar en todo el mundo. Espafia es el pais que
mas superficie dedica a este cultivo, suponiendo el 48% de la superficie de la UE y el 22%

de la mundial. Sélo Italia y Tinez superan ampliamente el milléon de hectareas de olivar.
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La evolucion de las superficies de cultivo de olivar en los dltimos afios ha sido
claramente positiva, con aumentos significativos a nivel mundial de casi el 21% en los
ultimos veinte afios, excepto para los paises de la UE, donde o se ha mantenido o incluso

ha descendido (6-8%) la superficie, dependiendo del periodo de tiempo analizado.

La figura 1 muestra la distribucién porcentual de la superficie de olivar en los paises

productores mas importantes en el afio 2010 (http://faostat.fao.org, 2012).
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Figura 1. Distribuciéon porcentual de la superficie mundial de olivar en 2010.

En la campafia 2009/10, la produccién de aceite de oliva en la UE fue de 13284908 t.
La produccién mas alta corresponde a Espana (60.3% del total), seguida de Italia (23.9%),
Grecia (13.6%), Portugal (1.8%), y de otros paises como Francia, Chipre, Eslovenia y Malta

que aportan el 0.4% de la produccién en la Unién Europea.

Considerando los dltimos 5 afios, la produccion espafiola adquiere gran relevancia, de
forma que en Espafia se produce mas de la mitad del aceite de oliva de la UE (63%) y el
47% del mundo en la cosecha 2009/2010. Espafia es el primer pafs productor de aceite de

oliva en la UE y del mundo.

La aportaciéon decisiva de la produccién espanola de aceite de oliva a la UE y al
mundo puede observarse en la figura 2, donde Espafia ha contribuido al promedio de las
2000 mt mundiales, con practicamente la mitad de esta produccién, en el periodo

comprendido desde la campafia 2005/06 a la 2009/10.

De la produccion obtenida en las cuatro dltimas campafias y los primeros meses de la
campafia 2014/2015 se observa una misma tendencia de produccion, existiendo unos picos
en los meses de diciembre, enero y febrero, coincidiendo con los meses intensos de

recoleccion a nivel nacional, en las condiciones de clima mediterraneo.
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Figura 2. Produccion (miles de t) mundial de aceite de oliva desde 2005/2006 a
2009/2010.

La tabla 1 muestra la produccién mensual (miles de toneladas) de aceite de oliva en

las dltimas cinco campanas en Espafia (2010/2011 hasta 2014/2015) (Magrama, 2015).

Tabla 1. Produccién mensual (miles de t) de aceite de oliva en Espafa en las
campaifias (2010/2014)

Campafias
MES 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015
Octubre 0.3 18.6 0.6 8.8 29.8
Noviembre 97.8 170.2 87.7 169.7 152.5
Diciembre 431.3 655.4 296.3 592.2 416.4
Enero 548.4 577.8 158.9 483 -
Febrero 255.8 149.4 49.1 300.1 -
Marzo 44 33.9 10.3 207.9 -
Abril 3.6 4.4 5.1 14.5 -
Mayo 4.7 5.3 4.2 5.3 -
Junio 0 0 0 0 -
Julio 0 0 0 0 -
Agosto 0 0 0 0 -
Septiembre 0 0 0 0 -
TOTAL 1391.9 1615 618.2 1781.5 598.7

La campafia mas productiva en la secuencia citada ha sido la del 2013/2014, con un
total de 1781.5 mil toneladas, con un pico de recolecciéon en el mes de diciembre de 2013,
con casi 600 mil toneladas, lo que significa un 33% de la produccién de esa campafia. Por el
contratio la campafia 2012/2013 se caracterizé por una mala produccién (618.2 mil t) de
aceite de oliva, por debajo de la media anual que ronda entre los 700 y 800 mil toneladas,

siendo ademas la produccién mas baja de las dltimas 15 campanas (Magrama, 2015).
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1.2.1. La olivicultura en Espaifia

Espafia cuenta con olivares repartidos por casi todo el territorio nacional, a excepcion
de las Comunidades Auténomas de Asturias y Pais Vasco, ya que en los dltimos afios
Galicia se ha incorporado a la produccion de olivar actualmente con 10 ha y se encuentra

fundamentalmente en el sur, este y suroeste de la peninsula (figura 3).

Figura 3. Distribucion geografica del olivar en Espafia.

El cultivo del olivar, en el afio 2012, es el segundo cultivo en extension después de
los cereales. Ocupa una superficie de 2580577 ha, de las que el 96% corresponden a
variedades de aceituna para almazara (2499627 ha) y el 4% restante a variedades para mesa
(80950 ha) (www.magrama.es, 2012, avance de superficies y rendimiento). La distribucién
geografica en funciéon de las Comunidades Auténomas se muestra en la figura 4. El olivar
destinado a aceituna de mesa se concentra casi en exclusividad en Andalucia y

Extremadura, con el 80.6% y el 19.2% respectivamente.

Destaca Andalucia, que concentra el 60% de la superficie nacional. Castilla-La
Mancha y Extremadura dedican 406211 ha y 267182 ha, respectivamente, lo que supone el
16% y 10% del total. A nivel provincial, Jaén marca la diferencia, siendo la primera

provincia espafola en cultivo, con el 24% de la superficie espafiola.

La superficie de cultivo de olivar en Espafia ha sido variable a lo largo de los afios,
experimentando una evolucién conforme se modificaba la situacién socio-econémica del
sector. En la década de los setenta, el cultivo de olivar en Espafia sufre una disminucion de

superficie.
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Figura 4. Distribucion porcentual de la superficie de olivar por Comunidad

Auténoma.

Posteriormente, como consecuencia de las nuevas condiciones de regulaciéon del
sector y de la apreciacion que se produce del aceite de oliva, desde el punto de vista de la
calidad y de la nutricién, por parte de los consumidores y de los profesionales, se produce
un cambio sustancial en la vision de futuro de este cultivo. Todo ello propicia un
dinamismo en el sector que ha supuesto que en los ultimos 20 afios se triplique
practicamente la producciéon nacional y un aumento del 20% de la superficie a nivel
nacional. El analisis de la evoluciéon de las superficies nacionales de olivar muestra una

tendencia al alza desde el afio 1996 (figura 5).
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Figura 5. Evolucion de 1a superficie y tendencia de la produccion del olivar desde

1980 a 2009.

Este aumento es consecuencia de la ausencia de cultivos alternativos y de
la buena salida de la produccién de aceite en el mercado. Prueba de ello es también el
aumento de la superficie de olivar en regadio en detrimento de la de secano,

debiéndose tanto a nuevas plantaciones de regadio como a la modernizacién de olivares en
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produccién. Estas tendencias se manifiestan en Andalucia con mayor claridad que en el

resto de Espafia (www.magrama.es/es/ ESYRC, 2011).

En la comunidad auténoma de Andalucia se ha concentrado mas de las tres cuartas
partes de la produccién espafiola de aceite de oliva (84%), seguida de Castilla-La Mancha la

segunda productora con el 5.6% del total nacional y Extremadura con el 4.4 %.

La distribucién porcentual de la produccion de aceite por Comunidades Auténomas

en la campafia 2008/09 se refleja en figura 6.
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Figura 6. Distribuciéon porcentual de la produccion de aceite de oliva por

Comunidades Auténomas en la campaia 2008,/2009.

La produccién media entre las campafias 1999/2009 ha superado el millén de
toneladas y se espera un aumento de los rendimientos para la ultima campana del 0.2%,

unas 1378700 toneladas de aceite (www.magrama.es/es/, andlisis de plantaciones de olivar

2012).

El rendimiento medio graso a nivel nacional ha sido del 22.6%, que puede
considerarse alto, siendo casi un 8.5% superior al de la media de las cinco campafas

anteriores.

La produccién se ha elaborado en 1841 almazaras, que se concentran sobre todo en
la comunidad andaluza (el 46.2%). El resto de comunidades auténomas, con mas de 100
almazaras se sitian en Castilla-a Mancha (13.4%), Comunidad Valenciana (8.1%) y

Extremadura (6.5%).

En cuanto al sistema de extraccion utilizado para la obtenciéon del aceite, el 71.5% de

las almazaras ha utilizado el sistema de extracciéon de dos fases, mostrandose como el mas
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eficaz en la obtencién del aceite, pues el rendimiento medio graso ha sido ligeramente

superior (22.89%).

1.2.2. La olivicultura en la Comunidad Valenciana

El olivo se encuentra extendido por toda la Comunidad Valenciana y hasta los afios
1940-1950 era, junto con la vid, el cultivo que ocupaba una mayor superficie. Es por ello
un cultivo importante, tanto desde el punto de vista econémico, como social, por la gran

cantidad de mano de obra que ocupa (Ifiiguez Monterde ¢z a/., 2001).

La Comunidad Valenciana representa un 3.7% de la superficie que se dedica al
cultivo del olivar en Espafa. En cuanto al aceite de oliva, esta Comunidad produce un 2%
del total nacional, situandose en quinto lugar, aun asi, se sitia entre las comunidades
autonomas que cuentan con mas de cien almazaras para la producciéon de aceite,

representando un 8.1% del total de almazaras en Espafia (figura 7).

Valencia 50

Alicante 35
Castellon 64
Figura 7. Distribucion provincial del nimero de almazaras en la Comunidad

Valenciana.

La figura 8 muestra la evolucién de la produccion de aceite de oliva (miles de t) en la
Comunidad Valenciana desde 2002 hasta 2010, observandose la tendencia al alza en la
produccién, marcado sobre todo por las provincias de Castellon y Alicante

(www.agricultura.gva.es, 2012, Informe del sector agrario 2010).

A pesar de que la produccién de la campafia 2010/11 ha sido un 14% infetior a la
campana anterior, en la Comunidad Valenciana se ha producido un incremento del 45% en
la produccién de aceite. Las causas del descenso puntual durante la citada campafia han
sido principalmente las climaticas, pero es evidente que esta Comunidad mediterranea,
tiene una apuesta importante en potenciar el cultivo del olivo y la produccién de aceite de
oliva de calidad, habida cuenta de los aumentos en las producciones de aceite (Vazquez

Hombrados, 20006).
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Figura 8. Evolucion de la produccion de aceite de oliva (miles de t) en la

Comunidad Valenciana, del 2002 al 2010.

En la tabla 2 se muestran los datos correspondientes a las superficies y producciones
del cultivo del olivo en la Comunidad Valenciana y sus respectivas provincias, existiendo un

incremento de la produccién, con respecto a los datos de afios anteriores.

Tabla 2. Supetficies (ha) y producciones (t) del olivar de la Comunidad Valenciana.

Superficie (ha)

Superficie (ha) Aceituna

Produccion (t)

Aceituna mesa aceite virgen
almazara
Alicante Media  campafias 456 29955 6616
1999/2009
2009/2010 300 35000 6650
2010/2011 300 37500 7500
Castellon  Media  campafias 47 31578 6738
1999/2009
2009/2010 33 34000 8500
2010/2011 35 34900 7675
Valencia  Media  campafias 81 36363 7186
1999/2009
2009/2010 40 67000 14070
2010/2011 40 45000 8600
Comunidad Media  campafias 585 97895 20540
Valenciana 1999/2009
2009/2010 373 136000 29220
2010/2011 300 117400 23775

La producciéon del aceite de oliva en la Comunidad Valenciana
(www.agricultura.gva.es, 2012, Boletin de Informacién Agraria tercer trimestre de 2011)
también se encuentra repartida de una forma ligeramente equitativa, siendo la provincia de

Valencia la de mayor producciéon de aceite de oliva, aunque es la de menor rendimiento,
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con 0.19 t/ha. Por el contratio, la provincia de Castellén, con el 32% de la supetficie es la

de mayor produccién de aceite de oliva virgen, con 0.22 t/ha.

La evolucién del cultivo del olivo en Alicante ha sido variable en las distintas
comarcas, pues mientras en la zona del Comptat-Alcoia ha permanecido constante con
ligeras alzas en los ultimos afios, en el Alt Vinalopé se ha experimentado un significativo
incremento de la superficie ocupada, realizindose plantaciones nuevas y mas intensivas. En

las restantes comarcas el cultivo ha ido disminuyendo paulatinamente.

En la provincia de Castellon destacan las comarcas del Baix Maestrat y Alto Palancia,
con casi el 70% de la superficie total de olivar cultivado en la provincia, en las que el cultivo

sigue teniendo una gran importancia.

En la provincia de Valencia destacan las comarcas de La Canal de Navarrés y la Vall
d’Albaida, como las mas importantes en la produccién de olivo. Otras comarcas oleicolas
importantes son el Valle de Ayora, Camp del Turia, Plana de Utiel-Requena y Hoya de
Bufiol. En otras comarcas el olivo es un cultivo testimonial, como es el caso de La Safor,
L’Horta y el Rincén de Ademuz. En las tres provincias de la Comunidad Valenciana, la
mayor parte de la superficie cultivada se destina a almazara para aceite y la menor superficie

se dedica para aceituna de verdeo y para autoconsumo.
1.3. EL CULTIVO DEL OLIVO

El olivo pertenece al género Olkay a la familia de las Oleaceaes compuesta
mayoritariamente por arboles y arbustos, orden oleales, subespecie lamiidae, clase
dicotiledonea (Strasburger e# al., 1988). El COI clasifica los olivos cultivados dentro de la
setie exropaea (var. communis y sativa), officinarum, lancifolia, gallica y sativa, entre las cuales
existen numerosas variedades diferenciadas por factores genéticos, pero también por
influencias ambientales, edaficas y climaticas, y se diferencian de los acebuches u olivos
silvestres, porque estos pertenecen a las subespecies sylvestris o oleaster que presentan frutos

pequefios y escasos (Arredondo Romero y Arredondo Gutiérrez, 2000).

Desde el punto de vista botanico, el olivo cultivado (Olea enrgpaea 1..) es un arbol de
gran rusticidad y longevidad., que vegeta apropiadamente en climas aridos y sub-aridos, con
suelos pobres, aunque su mejor desarrollo se produce en climas mediterraneos. El olivo
presenta una estructura de tamafio mediano, con una altura que varia de 4 a 8 m de altura,
dependiendo del sistema de poda, de recoleccién y del punto del injerto. Los caracteres del
arbol como la densidad de la copa, el porte, el color de la madera y la longitud entre los

nudos varfan bastante segun el cultivar.
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En general, se trata de un arbol con un poderoso sistema de raices, y por tanto de
copa. El sistema aéreo esta constituido por la peana, el tronco y las ramas. El tronco del
arbol adulto es irregular, con oquedades y cordones de circulacion de savia muy acusados.
El tronco de los olivos jovenes es suave y de color verde, para convertirse posteriormente
en rugoso y gris. La morfologia del sistema de raices del olivo depende del origen del arbol
y de las condiciones del suelo. Las raices mas jovenes son de color blanco y con el proceso
de maduraciéon cambian a marrén (Barranco ef al., 2004). La madera del olivo es dura y
resistente a las podredumbres, aunque sensible al soleado y a determinados hongos (Cirulli
et al., 2008). Las flores son pequefias y arrancimadas, fragantes y de color blanco amarillo.
Las técnicas actuales de recoleccion y manejo de los suelos, precisan olivos con un unico
tronco, frente a los tres troncos presentes en plantaciones antiguas. Las hojas del olivo son
perennes, estrechas y de coloraciéon variable, en funcién del ecotipo. Se han realizado
diferentes descripciones pomoldgicas de cultivares distribuidos por las diferentes zonas
productoras (Cimato y Fiorino, 1981; Mulas, 1994; Barranco y Rallo, 2000; Barranco ez al.,
2000; iﬁiguez et al., 2001; Belaj ez al., 2004; Bandelj ¢ al., 2004; Angiolillo ez al., 2006; Bellini
et al., 2008; etc.) atendiendo a la forma de la hoja, fruto, del endocarpio y del apice del
fruto, asi como de la presencia-ausencia de mamelén en el fruto, o del mucrén en el
endocarpio, de la rugosidad del endocarpio o del nimero de surcos fibrovasculares, entre

otros.

Existen unas 2000 variedades distintas repartidas por todo el mundo. Los factores
que caracterizan a una variedad y que van a condicionar la produccién total, adaptacion,
calidad del fruto y del aceite, etc. y en general la rentabilidad de la explotacién olivarera son
(Iiguez ef al., 1999):

> Vigor y porte del arbol. El vigor o fuerza del arbol es una caracteristica por
la cual se aprecia la viveza del olivo, asi por ejemplo la variedad Blanqueta presenta un
arbol menos vigoroso que la variedad Villalonga.

> Adaptacion al suelo y clima. Por lo general, el olivo crece o se desarrolla mal
en los lugares donde los inviernos alcanzan temperaturas por debajo de los 9 °C (Kiritsakis,
1992). Los suelos secos y calizos producen variedades de mejores caracteristicas
organolépticas que los suelos himedos y arcillosos (Civantos ez al., 1999).

> Tolerancia y/o tesistencia a plagas y enfermedades. La tolerancia a
determinadas plagas o enfermedades sera un factor determinante a la hora de la

productividad y rendimiento de la explotacion olivarera.
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> Tamafio del fruto. Puede oscilar de una variedad a otra, y con ello también
el peso de la aceituna, este parametro sera el que mas diferencia y caracteriza a la variedad.

> Produccion: Hay algunas variedades que entran muy pronto en produccion,
mientras que otras variedades se caracterizan porque tienen una entrada en produccién mas
lenta y tardia.

> Adaptacion a recoleccion mecanizada: Hay variedades que debido a la baja
resistencia al desprendimiento de los frutos, es adaptable para la recoleccion mecanizada
con vibradores de tronco. Otras variedades mas sensibles solamente podran recolectarse a
mano, por el método del ordefo o por vareo.

> Rendimiento graso y calidad del aceite. Dependiendo de esta caracteristica,
algunas variedades son mas adecuadas para la produccién de aceite y otras por el contrario,

para la obtencién de aceituna de mesa.

1.3.1. Factores productivos y técnicas de cultivo del olivo

El olivo, en general, es un arbol muy resistente a condiciones adversas de cultivo,
pudiendo crecer y emitir nuevas ramas y hojas bajo estas condiciones. Aguanta la sequia,
los suelos aridos y la falta de cuidados mejor que otros arboles frutales (Barranco ez al.,

2004).

Los factores de produccion en el olivo, asi como las practicas culturales que para éste
cultivo se realizan estan en funcién de la zona de produccion de la cual se trate. Los efectos
del medio de cultivo y variedad juegan un rol basico en la determinacion de la calidad del
aceite de oliva. As las relaciones entre las variables analiticas del aceite y las condiciones
edafologicas y climaticas han sido ampliamente estudiadas (Pannelli ¢f 4/, 1993; Angerosa ez
al., 1996), demostrandose algunas correlaciones entre diversas condiciones, como por
ejemplo, entre la temperatura ambiente y el contenido en acidos grasos insaturados, o entre
el riego, clase textural del suelo y el contenido en polifenoles totales del aceite. Otros
factores determinantes van a ser la densidad de plantacion, la recoleccion, la poda, los

tratamientos fitosanitarios, etc. (El Antari ez al., 2000).

Los factores limitantes en la produccion del cultivo del olivo son la luz y el agua
(Garcia Mozo ef al., 2008). La falta de luz produce modificaciones en la hoja y la alteracion
de procesos que influyen en la cosecha final (Barranco ez al., 1998). Por tanto, si se desea
obtener una mayor cosecha y unos frutos con un elevado contenido graso es necesario que

el cultivo disponga de una buena iluminacion.
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El agua, en los casos en los que la pluviometria sea escasa, puede producir un déficit
hidrico que alteraria los procesos bioquimicos, provocando el cierre de estomas, y por
tanto, el descenso en la sintesis de asimilados, reduciendo la disponibilidad de algunos

nutrientes del suelo y produciendo una reducciéon en la capacidad productiva del cultivo.

1.3.2. El clima vy el cultivo del olivo

El cultivo del olivar es propio de climas mediterraneos. El olivo es sensible al frio,
aunque se hace resistente con la entrada en letargo a temperaturas inferiores a 0 °C.
Temperaturas inferiores durante el letargo pueden ocasionar heridas en brotes y ramas,
durante el periodo de floracién pueden provocar formacién incompleta de la flor y durante
el periodo de crecimiento y maduraciéon pueden causar dafios en los brotes provocando la
muerte de yemas y hojas tiernas y pueden mermar la produccién, disminuyendo la calidad
del aceite obtenido (Sibbett y Osgoog, 1994). Si se producen heladas en avanzado estado de
maduracion, o con las aceitunas sobremaduradas, no sufren alteracion, aunque caen al suelo

con mayor facilidad (Civantos e al., 1999).

Los efectos de la nieve, en si pueden producir dafios por su peso, ocasionando
roturas en ramas. Por el resto, solamente serfa de consideracion los dafios que se producen
por el frio que acompanan a las nevadas. En cuanto al granizo, si es de intensidad, produce

heridas que dan lugar a la invasién de bacterias.

También hay que destacar que a veces los vientos huracanados originan dafios en los
olivares. Cuando coincide con humedad relativa baja y temperaturas elevadas se produce
una accion deshidratadora sobre la vegetacion. A su vez, una fuerte insolaciéon puede

provocar dafnos en troncos y ramas (Arredondo, Romero y Arredondo Gutiérrez, 2000).

El clima, sobre todo por su importancia en la maduracién tiene una influencia
apreciable en la composiciéon quimica de los aceites vegetales (Solinas, 1987). Fiorino y
Nizzi Griffi (1991) han encontrado una influencia positiva entre los efectos de las bajas
temperaturas y el contenido de acido oleico, asi como en el valor del ratio acidos grasos
insaturados/acidos grasos saturados. Por su parte Lotti e a/ (1992) concluye que la

composicion en esteroles en el aceite de oliva se ve poco afectada por la climatologfa.

1.3.3. Las necesidades hidricas en el cultivo del olivo

Tradicionalmente ha sido considerado el olivo como planta de secano, de ahi su
adaptacion desde hace milenios a los suelos de la cuenca mediterranea, de disponibilidades
hidricas escasas e irregulares. Sus maximas necesidades se centran en el momento de la

formacion inicial y desarrollo del fruto. Sin embargo, en diversos estudios se ha
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demostrado que su produccién aumenta considerablemente cuando se cubren de forma
adecuada sus necesidades hidricas, recibiendo las aportaciones de agua complementarias a
la luvia que requiere el cultivo, teniendo en cuenta el estado de la plantacion, la

climatologia y las caracteristicas del suelo (Abid Karray ez /., 2008).

Existen ensayos sobre dosis de agua de riego en olivo, donde se ha comprobado a lo
largo de varios afios, que existen cambios en la composicién quimica y caracteristicas
organolépticas de los aceites, producidos en olivos sometidos a diferentes disponibilidades

de agua, a lo largo de su ciclo vegetativo (Salas ¢f al., 1997; Gémez Rico et al., 20006).

Frente a la sequia el olivar desarrolla en sus raices y hojas unos mecanismos
especificos de defensa; las raices en busqueda de humedad, alcanzan gran profundidad
vertical y en direcciéon horizontal, proximas a la superficie, avanzan llegando a interferir con
las de olivos vecinos incluso en marcos de plantacién amplios. En cualquier caso, el sistema
de raices del olivo queda condicionado por la naturaleza del suelo. Las hojas en condiciones
adversas de sequfa, cierran sus estomas colaborando de esta forma en una menor necesidad

hidrica, aunque ralentizandose el crecimiento vegetal.

En el olivo las hojas son coriaceas y tienen pocos estomas, ademas al estar éstos
situados en el envés de la hoja, no estan expuestos a la radiaciéon directa del sol. Los
estomas estan expuestos a ligeras depresiones, donde se crea un microclima mas humedo,
lo que disminuye la transpiracion. Los estomas solo se abren por la mafiana y por un breve
espacio de tiempo, aumenta la presién osmética, lo que hace que el olivo pueda aprovechar
mas la escasa humedad del terreno y parte del agua se traslada a las hojas, por lo que queda

la aceituna arrugada (Guerrero Garcia, 2003).

En un olivo bien dotado de humedad, los frutos son uniformes, con relacion
pulpa/hueso alta y forman aceite en cantidad adecuada. Por el contrario la falta de
humedad en el suelo provoca que los frutos que se formen sean pequenos. Por lo que hay
que destacar que en regiones calidas, los aceites son mas amargos y picantes que cuando no

se dan estas circunstancias (Civantos ef al., 1999).

En anos lluviosos, no es conveniente aumentar demasiado las cantidades de agua de
riego, puesto que cuando los frutos acumulan un exceso de agua, la extraccion del aceite

resulta mas dificil y la calidad del aceite disminuye (Santos ez a/, 2007; Tognetti ez al., 2007).

1.3.4. Los marcos de plantacion en el cultivo del olivo

La densidad de plantacién del olivar en secano viene determinada por la pluviometria

de la zona, siendo menor o igual a 100 olivos por hectarea (Barranco e al., 2004). En
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plantaciones intensivas se utilizan unos marcos de plantacién de 8 X 4 dando una densidad
de 312 olivos por hectarea e incluso 7.5 X 3.5 con 380 olivos por hectarea, en plantaciones
superintensivas; se pueden dar marcos de plantacion mas bajos, aunque estos pierden
rentabilidad. En la actualidad el marco de plantacién mas representativo es de 7 X 7 metros

(Guerrero Garcfa, 2003).

1.3.5. El manejo del suelo en el cultivo del olivo

El olivo se adapta sin gran dificultad a cualquier clase de suelo. Crece en suelos
pobres en los que dificilmente podrian mediar otros cultivos. En general se puede hablar,
del suelo del olivar, como un suelo organicamente empobrecido e inerte, siendo un suelo
maltratado (elevadas horas de insolacién, poca aparicion de vida organica, suelo desnudo y
erosionable) y deteriorado, como consecuencia de las repetidas tareas de labranza, arado y

escarda que airean el suelo al maximo (Arredondo Romero y Arredondo Gutiérrez, 2000).

El olivo prefiere los suelos de texturas moderadamente finas, ya que estas texturas
suministran una aireaciéon adecuada para el crecimiento de raices, elevada permeabilidad y
una alta capacidad de retencion de agua (Barranco ez a/., 2004). Este cultivo no prospera en
suelos arcillosos ni en aquellos que por la situaciéon topografica queden inundados cuando
se produzcan lluvias abundantes. Muchos olivares estan plantados en zonas con pendientes

que oscilan de moderada a fuertes, donde la erosiéon constituye un grave problema.

La erosion es uno de los problemas que mas afecta en la agricultura mediterranea y
especialmente en el cultivo del olivo en el que se producen grandes pérdidas de suelo, en
secano es muy importante la elecciéon de un sistema de manejo del suelo para facilitar el
aumento de reserva hidrica y evitar la pérdida de suelo. El sistema mas adecuado para el
manejo del suelo dependera del tipo de suelo, pluviometria, etc. (Vanwalleghema et 4/

2010).

Puesto que el manejo del suelo afecta directamente a la producciéon existen diversos
sistemas agricolas alternativos que permiten disminuir la erosion y la pérdida de agua por

escorrentia (Barranco ez al., 2004):

° El laboreo convencional es el mas utilizado, en él se mantiene el suelo desnudo de
vegetacion, a base de pases de labranza durante el afio, tiene como inconveniente la pérdida
de suelo por erosién y la rotura de raices que desequilibran al arbol afectando en su

crecimiento.

. En el no-laboreo con suelo desnudo se suprimen totalmente las labores de suelo y

se elimina la vegetacion todo el afilo mediante herbicidas.
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. En el sistema de minimo laboreo se aplican herbicidas residuales a lo largo de todo
el terreno y se realiza anualmente alguna labor para romper la costra superficial y mejorar la
velocidad de infiltracién de los suelos con tendencia al sellado. El momento en que se
realizan las labores es preferible que sea cuando la capa superficial del suelo esté seca,
puesto que en este momento no existen grandes riesgos de aumentar las pérdidas de agua

por evaporacion.

. En el no—laboreo con cubierta vegetal, los problemas de erosiéon se disminuyen
empleando cubiertas vegetales vivas en el centro de las calles, manteniéndolas vivas hasta el
final del invierno, que sera cuando se sieguen para evitar la competencia con el cultivo

principal (Tortosa Martinez, 2005).

1.3.6. Las practicas culturales mas comunes en el cultivo del olivo

Entre las diferentes practicas culturales que se pueden citar para el cultivo del olivo
destacan la practica de la poda, el uso de agua de riego y abonado, y las practicas de

laboreo.

[] PODA: La poda consiste en una serie de operaciones realizadas sobre el arbol, en
las que se modifica la forma natural de su vegetacion, vigorizando o restringiendo el
desarrollo de las ramas con el fin de datles forma y conseguir la maxima productividad, e
incluso restaurar o renovar parte o totalidad del arbol (Sanz-Cortés ez al., 2002). Es sin duda
la practica mas importante, es una operacion necesaria para mantener el equilibrio entre la
vegetacion y la produccion. Las condiciones o bases agrondémicas que debe cumplir la
operacion de poda, han de estar encaminadas, a mejorar los resultados econémicos del

cultivo, buscando los siguientes objetivos (Pastor y Humanes, 2000):

a) Equilibrar el crecimiento vegetativo y la fructificacion, con la finalidad de mantener

una produccioén regular a lo largo de los afos.

b) Acortar al maximo el perfodo improductivo del olivo joven.

C) Alargar el periodo productivo, por lo que sera necesario hacer una poda de
produccion.

d) Mantener arboles con volimenes de copa equilibrados de acuerdo con las

disponibilidades de agua en el suelo especialmente en el olivar de secano.

Como norma general la poda debe de realizarse, cuando la actividad vegetativa del
olivo sea minima, después de la recoleccion y antes de que aparezcan los brotes florales. En

zonas en que sean de esperar heladas, es conveniente retrasar la poda (Tortosa Martinez,
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2005). Hay que evitar podar cuando la savia estd en movimiento y las cortezas se separan
de la madera, pues las heridas no cicatrizan hasta el borde. Durante el periodo de
formacion, y dependiendo de las variedades, se debe podar muy poco, ya que en algunas
variedades se puede acentuar los problemas de veceria y envejecimiento. La intensidad de la
poda dependera del estado vegetativo del olivo y de la finalidad que se persiga. En arboles
equilibrados con producciones normales, no se debe eliminar mas del 20-25% de la

vegetacion, para seguir manteniéndolos equilibrados.

Hay que evitar en olivar de almazara, las podas severas que eliminen muchas hojas y
poca madera, al igual que hacer adoptar al arbol formas no naturales de la especie, asi como
podas que abran excesivamente el arbol, dejando las maderas al sol desprovistas de
vegetacion. En los olivares de aceituna de almazara, es mas conveniente la poda bianual.
Desde el punto de vista de la producciéon, puede ser interesante aumentar los periodos
transcurridos entre dos podas sucesivas, en terrenos fértiles y con adecuada pluviometria

(Molina de la Rosa et al., 2010).

Existen tres tipos de poda; de formacién, de produccion y de fructificacion.

<> Poda de formacién: se basa en la obtencion de un esqueleto que sirve de soporte a

los 6rganos vegetativos y a las cosechas durante toda la vida productiva del olivar. Deben
ser robustos y de amplitud compatible con el marco de plantacién, también deben facilitar
la mecanizacién del cultivo. Para ello es muy importante la formaciéon de un pie y la
estructura de los arboles. Durante este periodo las intervenciones deben de ser minimas, ya
que si las intervenciones son severas, pueden alargar al periodo improductivo, retrasando

las primeras cosechas.

X Poda de produccién: se realiza durante el periodo adulto-joven de la vida del arbol,

en que los olivos mantienen de forma natural una alta relacién hoja/madera. Las
intervenciones en este tipo de poda son de menor intensidad. Con esta poda se consigue
aumentar la cantidad de radiacién solar captada por la copa, mejorando la cantidad y

calidad de la cosecha y alargando el periodo productivo.

<> Poda de renovacién: cuando el arbol es viejo la relaciéon hoja-madera disminuye,

provocando un descenso de las cosechas, un aumento de la alternancia de produccién y un
empeoramiento de la calidad de las aceitunas. No hay que esperar a que el arbol envejezca
por completo, sino que hay que empezar gradualmente a partir de ramas que muestren los
primeros sintomas de decadencia. Dependiendo del estado vegetativo, la mejor opcién para

renovar es sustituir un olivar viejo por una plantacién con una densidad, variedad y material
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de plantacién que permita obtener una mayor produccion y rentabilidad (Ortega Nieto,

2001).

[] RIEGO: Aunque el olivo tolere la sequia, responde con generosidad a la aportacion
hidrica, mejorando sus rendimientos. En general, es preferible aumentar el nimero de
riegos a la intensidad, ademas se debe procurar que el agua se dirija a la zona de raices y no
al cuello de la planta. Tradicionalmente, los métodos de regadio utilizados en el olivar son
por inundacién (sistema de cubetas y de bancales o tablas), aunque se estan cambiando por
métodos de riego localizado, principalmente por goteo, por la eficiencia en el uso del agua
que este sistema conlleva. Recientes estudios han demostrado que el riego aumenta la
cantidad de aceite producido por el olivo, efecto que es mas marcado en los afios de baja
pluviometria. Dichos estudios se centran en la composicion relativa en acidos grasos,
caracteristicas organolépticas y parametros de calidad de los aceites producidos en olivares
de secano o regadio. Se observé que la composicion acidica fue alterada por el riego, el
contenido en acidos grasos (monoinsaturados y poliinsaturados) fue mayor en los aceites de
secano, mientras que el contenido relativo en acidos grasos saturados fue mayor en regadio.
También se pudo observar que existia una relaciéon entre los valores de Ko, el contenido
en polifenoles y el grado de amargor, siendo los aceites de secano mucho mas amargos que

los de regadio (Salas ez al., 1997).

] ABONADO: Uno de los objetivos de la fertilizaciéon es restituir los elementos
esenciales que la planta extrae del suelo para la formacién de tallos, raices y frutos, as{ como
incrementar los niveles de ciertos elementos en el suelo, cuando estos son insuficientes
(Pastor Mufoz-Cobo e# al., 2001). Las cantidades a aportar difieren de unos suelos a otros,
pueden modificarse por las técnicas de cultivo empleadas y por los tratamientos previos en
el olivar, y los requerimientos varfan con la edad de los arboles y sus caracteristicas

productivas (Barranco ez al., 2004).

Para la elaboracion de un correcto plan de fertilizacién en olivo serd necesario
conocer previamente los niveles de nutrientes del suelo, asi como sus propiedades fisico-
quimicas, las disponibilidades de agua en el suelo y el estado nutritivo de la plantacion
(COI, 2000). El plan de fertilizacién ha de llevarse a cabo razonadamente, evitando las
aportaciones masivas de abonos, ya que suponen un gasto suplementario y una

consecuente contaminacion a los suelos (Pastor ¢z al., 1998).

La aplicaciéon de componentes organicos como alternativa al abonado quimico esta
tomando mucha importancia por el incremento de la actividad biolégica de los suelos y por

el continuado aporte de nutrientes procedentes de la materia organica. Esta riqueza
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organica del suelo podria ayudar a resolver el problema de la disminucién alternativa de
cosecha (veceria) (Arredondo Romero y Arredondo Gutiérrez, 2000). Hay varias formas de
realizar el abonado organico, entre ellas cabe destacar el estercolado, que proporciona al
olivo dosis adecuadas de nitrogeno. Un estercolado provechoso requeriria en el olivar del
orden de 10 t/ha distribuidas alrededor del tronco de los arboles por lo que, como sistema
de abonado presenta hoy por hoy serias limitaciones en su utilizacion. Otras practicas
como el mulching, la aplicaciéon de compost o de humus resultan muy eficaces para el
enriquecimiento organico del suelo, aunque su aplicacién al olivar esta limitada por el

ingente volumen de material que se precisa y la limitada superficie de actuacion.

Se ha estudiado la posibilidad de utilizar los lodos generados tras la depuracion de las
aguas residuales urbanas, ya que contienen nutrientes que son necesarios para el desarrollo
de las plantas, destacando su contenido en nitrégeno, tésforo y micronutrientes. La riqueza
en nitrégeno y fésforo de los lodos en comparacién con los compuestos organicos
ganaderos es de tres a cuatro veces mayor, el contenido en materia organica del lodo oscila
entre un 35-40% (Beltran Rodriguez et al., 2000). Otra forma de fertilizacién consiste en
sacar provecho al alpechin. En principio puede ser aplicable para aprovechar las
cualidades positivas del alpechin, entre las que destacan su gran riqueza en potasio,
nitrégeno, fésforo y magnesio, contenido en materia organica que puede favorecer la
estructura del suelo y el alto contenido en humedad. Por otro lado presenta una serie de
efectos negativo como son, valores de pH muy bajos, férmula de fertilizacion
desequilibrada, gran contenido en polifenoles y capacidad para salinizar el medio y
modificar la capacidad de intercambio iénico, por lo que la utilizaciéon del alpechin
como fertilizante se debe usar con cautela (Muncharaz Pou, 1999). El alpechin, también
ha sido utilizado en sistemas de fertirrigacion, estando limitado su aplicacién por los
efectos negativos que pudiera tener sobre la fertilidad y el riesgo de contaminacion
de acuiferos. Los terrenos mas adecuados para este uso son los de reaccion basica, es
decir, ricos en carbonatos (Civantos e al., 1999).

Segun Pastor Mufoz-Cobo e al (2001) una forma adecuada de suministrar el
nitrégeno en olivares de secano es la aportacion de fertilizantes minerales al suelo durante
el invierno, recomendandose en esta época formas de nitrégeno amoniacales, que deben
enterrarse con una labor superficial, o realizar la aportacién cuando pueda ser incorporado
al suelo disuelto de inmediato por el agua de lluvia. En los casos en los que existen
periodos secos, una manera efectiva de aplicar el nitrégeno es por medio de via foliar con

urea.
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Una deficiencia de nitrégeno puede producir sintomas en las hojas caracterizados por
una pérdida generalizada de clorofila, que da lugar a clorosis inespecifica en el limbo. Por
otro lado, un exceso de nitrégeno tiene repercusiones negativas en los arboles pues éstos
pueden mostrarse mas sensibles a las heladas y mas susceptibles a la acciéon de las plagas y
enfermedades, asimismo pueden dar lugar a desordenes fisiolégicos que afectan a la calidad

de los frutos (Barranco ez al., 2004).

Normalmente no suelen aparecer problemas de fésforo en plantaciones de olivar.
Podria darse problemas en zonas donde el suelo sea pobre en este elemento, cuando el
suelo presenta un pH basico, el fésforo se encuentra en formas no asimilables para la
planta. L.a forma mas adecuada de aplicacion del fosforo en estos casos es el acido
fosforico. Cuando se presentan deficiencias de fosforo, a corto plazo pueden corregirse
mediante aplicaciones foliares de fosfato monoamonico (Tortosa Martinez, 2005).

En terrenos calizos y con alto contenido en arcilla, el potasio no esta facilmente
disponible para la planta. Cuando se considere conveniente aplicar fésforo o potasio, o
ambos a la vez, es preciso tener presente la escasa movilidad de ambos, por eso conviene
incorporarlos al suelo en otono, antes de las lluvias, pues practicamente no corren peligro

de lavado (Guerrero Garcia, 2003).

[] LABOREQO: El objetivo primordial que se pretende conseguir con el laboreo, es
aumentar las disponibilidades de agua para el olivo, para favorecer la acumulacién de agua
de lluvia en el suelo y disminuir la competencia de la vegetaciéon espontianea. En este
sistema de cultivo el suelo se mantiene desnudo de vegetaciéon durante todo el afio
mediante la realizaciéon continuada de labores. La eficacia del laboreo depende del tipo de
apero empleado y del tempero del suelo en el momento en que se realizan las labores. De
todas formas, trabajos recientes de investigacion han puesto en entredicho la universalidad
del laboreo como técnica mas adecuada de cultivo en olivar, ya que en muchos casos

tampoco es mas eficaz y econéomico que los herbicidas en el control de las malas hierbas.

Las objeciones mas importantes que cabe hacer al laboreo son (Pastor ¢z al., 1998): la
rotura de las raices debido al paso de los aperos, lo que ocasiona un desequilibrio en la
relacion funcional hoja/raiz, lo que puede limitar el crecimiento y la produccién del olivo,
las pérdidas de suelo debido a la erosiéon que se ocasiona en la mayoria de veces y el

despilfarro de agua, sobre todo cuando se realizan las labores de primavera.

] SANIDAD VEGETAL: Son varias las plagas y enfermedades que pueden afectar la
produccién de aceituna, para combatirlas es importante conocer sus ciclos biologicos y

actuar si es necesario en un momento concreto de su ciclo biolégico.
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> La polilla del olivo, Prays oleae (Bernard) Lesne, disminuye la superficie foliar activa,
siendo problematica en el desarrollo de los ramos florales y por la pérdida de flores a causa
de las lesiones que produce en estado de oruga.

<> La mosca del olivo, Bactrocera oleae (Gmel), provoca dafios directos como destruir la
pulpa del fruto e indirectos, como acelerar la maduracién, provocando el desprendimiento
del fruto.

> La cochinilla de la tizne o caparreta negra, Saissetia oleae (Bern.) es de las plagas mas
importantes en Espana. Los danos directos son la succién de salvia por parte del insecto,
en hojas y ramas, y los indirectos la secrecion de melaza que sirve de asiento a diversos
hongos saprofitos que debilitan el vigor del arbol, produce defoliaciones, anula la floracién
y la fructificacion del arbol afectado.

<> El barrrenillo del olivo, Phloeotribus scarabaeoides (Bernard) Fauvell, abre galerfas en
las ramas de 1 a 3 afios llegando a secarse, también presenta dafios al servir estas galerfas de
alojamiento a otros parasitos.

<> El repilo del olivo es la enfermedad mas grave que puede padecer, el agente causal
es el hongo Spilocaea oleagina, las hojas invadidas acaban por caer del arbol produciéndose
una intensa defoliacion.

<> El agente causal de la tuberculosis es la bacteria Psexdomonas savastonoi pv savastonoi
aunque su gravedad no suele ser excesiva el arbol se debilita y la produccién disminuye.

> Otra enfermedad que ha aumentado en los ultimos afios es la verticilosis causada

por el hongo Verticillium dabliae produce dos tipos de sindromes, la apoplejia y el

decaimiento lento (Laborda Cenjor, 2005).

1.3.7. La recoleccion de la aceituna

Realizar la recoleccion del olivo en el momento éptimo es fundamental para que no
afecte a la cosecha del afio siguiente y la calidad sea inmejorable. La recolecciéon comienza
cuando el fruto esta maduro, el periodo de maduracién es variable, estando afectado por las
condiciones climaticas, cosecha de la planta y caracteristicas varietales (Guerrero Garcia,

2003).

Se considera como periodo de maduracién el tiempo transcurrido desde la aparicion
de manchas violaceas en la epidermis de la aceituna hasta que la coloracién definitiva de la
piel (negra) alcanza la totalidad del fruto (Pastor Mufioz-Cobo et a/., 2001). En el periodo
de cambio de color de violeta claro al oscuro, es cuando el fruto alcanza su mayor tamafio,
una vez transcurrido este periodo se producen pérdidas de humedad y como consecuencia

de esto, baja el peso de los frutos (Porras Piedra ez al., 1999).
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El contenido maximo de aceite se alcanza en el momento en que desaparecen los
frutos verdes de la planta. A partir de ese momento el aceite permanece constante. Las
caracteristicas fisicoquimicas, se mantienen constantes durante un tiempo tras la
maduracién, por otro lado, las caracteristicas organolépticas desmejoran a medida que la
recoleccion se retrasa, de manera que la recolecciéon debe comenzar en el momento en que
han desaparecido los frutos verdes del arbol y cuando la caida natural de aceituna alcance

un porcentaje apreciable (Martin, 1994).
Los sistemas de recoleccion son:

o Recogida del fruto del suelo: consiste en recoger a mano la aceituna caida del arbol

de forma natural. Los frutos caen en estado de madurez muy avanzado y el aceite que
contienen ha perdido sus caracteristicas organolépticas mas importantes. El rendimiento es

bajo y el aceite de baja calidad, por la acidez excesiva.

<> Ordefio: en el caso de aceituna de mesa se basa en recolectar los frutos uno a uno,
en el caso de aceitunas para almazara la recoleccion es menos cuidadosa, los frutos se
cogen por ramones y se dejan caer sobre redes depositadas bajo los arboles.

<> Vareo: Consiste en golpear las ramas del arbol con varas haciendo que el fruto se

desprenda y se deposite en las redes colocadas bajo los arboles. Esta practica es una de las
maximas causas de la vecerfa, puesto que se dafian muchos ramos del afio, que deberfan ser

portadores de los frutos de la cosecha siguiente (Guerrero Garcia, 2003).

<> Vibradores: existen mecanismos capaces de generar una vibracién, bien
unidireccional o bien multidireccional, y que en ambos casos se transmite hasta las ramas o
los troncos por medio de ganchos, manetas articuladas o pinzas a unos puntos de agarre en
los arboles. Los vibradores pueden ser manuales o autopropulsados. Van acompanados de
unos receptores que bien pueden ser mallas, paraguas, remolques con bandejas laterales o
planos inclinados. Cuando el derribo no tiene ningun elemento de recepcion y quedan las
aceitunas sobre el suelo, éstas pueden ser agrupadas posteriormente con medios mecanicos
como barredoras, sopladoras y aspiradoras; todos ellos requieren una compactaciéon del
suelo previa a la recoleccion y con una intensidad tal que la posibilidad de levantamiento de

tierra sea lo minimo (Bernad Godina, 2005).
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1.4. VARIEDADES DE OLIVO: CARACTERISTICAS Y
LOCALIZACION

Las principales clasificaciones varietales del olivo hacen referencia por un lado a las
variedades que presentan aptitud para almazara y obtencién de aceite y por otro, a las
variedades de olivo idéneas para la produccién de aceituna de verdeo para mesa o

conservas.

Al igual que en otros muchos paises olivareros, el material vegetal del olivo cultivado
en Espafia esta constituido por un gran nimero de variedades, todas ellas muy antiguas y
cuya difusion esta restringida en torno a su posible lugar de origen (Barranco ez al., 2008).
En general, las zonas productoras se caracterizan por poseer una variedad dominante,
adaptada a las condiciones de suelo y clima. Las variedades de mayor difusion en el Estado
espanol por su aptitud para la obtencién de aceite son entre otras Arbequina, Cornicabra,

Empeltre, Gordal, Hojiblanca, Lechin, Manzanilla, Picual, Picudo o Verdial.

1.4.1. La variedad de olivo Arbequina

La variedad Arbequina es una de las variedades espafiolas mas conocidas. Originaria
de la localidad leridana de Arbeca, se encuentra distribuida por esta provincia y por
Tarragona, y por las provincias aragonesas de Zaragoza y Huesca. También esta
ampliamente distribuida por toda la Comunidad Valenciana. El arbol es de porte abierto,
con densidad media de copa y vigor bajo. Sus hojas son de forma eliptica, de anchura
media y cortas. El fruto es esférico y simétrico, de peso bajo; su base esta truncada y el
apice es redondo, sin pezén. El color que adquiere en la maduraciéon es el negro. La
productividad de esta variedad es constante y elevada, y posee una alta capacidad de
enraizamiento. Variedad resistente al frio, tolerante a la salinidad y susceptible a la clorosis
térrica en terrenos muy calizos (Rallo ¢ a/., 2005). Su porte pequefio y su precoz entrada en
produccion la hacen especialmente adecuada para las nuevas plantaciones superintensivas y
cultivo mecanizado, por lo que se ha extendido de forma generalizada en el resto de las
zonas productoras. (Jiménez Herrera y Carpio Duefias, 2008). Variedad rustica, bien
adaptada a suelos pobres y secos, resistente al frio. Es resistente a repilo y muy resistente a

verticilosis pero susceptible a la mosca (Iniguez ez al., 2001).

Produce aceites frutados con cierto aroma a manzana fresca, acompafiado de cierta
suavidad y dulzura que los distingue, dejando un regusto final de almendra verde y con
ligeros e incluso imperceptibles amargos y picantes. Ademas, son aceites muy frescos,

fluidos y joévenes que por su composiciéon son algo mas delicados que otras variedades
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frente a la oxidacién, tiene baja estabilidad, por lo que es necesario mantenerlo en la
oscuridad y a temperatura baja para garantizar su proteccion en el tiempo. Estos aceites han
sido apreciados internacionalmente por su calidad, aunque su produccién suele presentar
grandes oscilaciones debido a las condiciones climatolégicas. Los aceites virgenes de la
variedad Arbequina son fluidos y presentan grandes diferencias de una zona a otra y dentro
de una misma zona en afios sucesivos. Cuando se comienza la recoleccidn, las aceitunas
son muy verdes y esta caracteristica se refleja en los perfiles organolépticos de los aceites.
Por tanto, son unos aceites con atributos muy equilibrados, con sabores mas verdes (hoja),

amargos y picantes ligeros al inicio de la campafia, y mas dulces al final.

1.4.2. La variedad de olivo Cornicabra

La variedad Cornicabra es originaria de Mora (Toledo), siendo la predominante en
Castilla-L.a Mancha En la Comunidad Valenciana se cultiva principalmente en las comarcas
del Valle de Ayora y Plana de Requena-Utiel. En nimero de hectareas cultivadas, es la
segunda en importancia en Espafa, pero la tercera en produccién. Se conoce también
como “Cornezuelo”, “Corniche” y “Osnal”. Su nombre proviene de la caracteristica forma
curvada de su fruto. Esta variedad presenta un arbol vigoroso y de porte erguido, abierto y
densidad de la copa media. La hoja es de forma lanceolada de longitud media larga y
anchura media. El fruto es de peso medio, forma alargada y asimétrica. Tiene el apice
apuntado y la base redondeada. Carece de pezon y su color en la maduracién es negro

(http:/ /usuarios.iponet.es/mora/olivo.htm). Es una variedad muy rustica, bien adaptada a

suelos pobres y secos, de gran resistencia a las heladas. Lenta es su entrada en produccion,
productiva aunque con marcada vecerfa. La maduracién es tardfa y la elevada resistencia al
desprendimiento del fruto dificulta la recoleccién mecanizada. Es sensible al repilo,
verticilosis y extremadamente sensible a tuberculosis, siendo tipico en esta variedad la
presencia de ramas con tumores o agallas, que disminuyen la productividad (Gémez-

Escalonilla y Vidal, 20006).

Su rendimiento graso suele ser elevado y su aceite es muy apreciado por sus
caracteristicas organolépticas y su alta estabilidad, con alto contenido en polifenoles. El
aceite presenta un color amarillo oro con ligeros reflejos verdosos que anticipan el atributo
frutado. Cuando se obtiene de aceitunas mis maduras, al final de la cosecha, es
caracteristica la apariciéon de distintos sabores y texturas a frutos exéticos como el aguacate.

(www.asoliva.es). LLos aceites de Cornicabra son densos y con cuerpo, muy aromaticos, con

frutado de aceituna y algo de manzana, con amargo y picante de intensidad media.
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1.4.3. La variedad de olivo Empeltre

La variedad Empeltre es caracteristica de Aragdn, teniendo su origen en la localidad
de Pedrola (Zaragoza). Su area de cultivo se extiende desde las provincias de Logrofio y
Teruel por el Valle del Ebro hasta la provincia de Tarragona, dandose incluso en las Islas

Baleares. Es también conocida como “Aragonesa”; “Injerto” y “Mallorquina”.

Se caracteriza por presentar un arbol de copa espesa, vigor medio y porte erguido,
con largas inflorescencias y un nimero medio de flores. Las hojas tienen forma eliptico-
lanceolada, son de anchura y longitud medias, y no presentan curvatura. El fruto tiene un
peso medio, es de forma alargada ligeramente asimétrica, el diametro transversal maximo
esta centrado, el 4pice es redondeado y sin pezén, y la base truncada. Las abundantes
lenticelas son de pequefio tamafio. Los endocarpos son de peso medio, alargados y
simétricos. El diametro transversal maximo esta mas proximo al apice, el cual acaba en
punta con mucron. La base también es apuntada. La superficie del endocarpo tiene un gran
numero de surcos y es rugosa. La capacidad del enraizamiento de esta variedad es baja por
lo que habitualmente se propaga por injerto. La entrada en produccion es tardfa. Su época
de floracién es temprana y es considerada parcialmente autofértil y con polen de escaso
poder germinativo. La productividad es constante y elevada. La época de maduraciéon de
sus frutos es temprana y éstos presentan una baja resistencia al desprendimiento, que
facilita su recoleccion mecanizada. Se trata de una variedad rdstica que se adapta bien a
terrenos de mala calidad y se considera tolerante a la sequia y a la verticilosis, pero sensible

a repilo, tuberculosis y mosca.

Produce un aceite de alta calidad y ademas es apreciada como aceituna de mesa en
negro, muy buscada para industria, siendo una de las aceitunas marcidas mas consumidas
en Espana. Su aceite es muy fluido, de color amarillo-dorado en la mayoria de los casos, y
que no es imputable a una recogida en la postmaduracion. El aroma afrutado es apagado,
muy agradable en boca y muy dulce, nunca presentan amargor ni picor y suelen dejar un

sabor remanente a almendra. Por su suavidad, es ideal para preparar coupages.

1.4.4. La variedad de olivo Gordal

La variedad Gordal se cultiva sobre todo en la provincia de Sevilla, de ahi que
generalmente se la conozca como Gordal sevillana. Se trata de una variedad que presenta
un arbol erguido, de copa medianamente densa y vigor medio, con inflorescencias largas y
abundantes flores en ellas. Las hojas tienen forma eliptico-lanceolada, son planas, largas, de

anchura media y con el haz de color verde oscuro y el envés plateado. El fruto es muy
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pesado, de forma ovalada-acorazonada y ligeramente asimétrica. Tiene el diametro
transversal maximo desplazado hacia la base, o bien centrado, tanto el apice como la base
estan redondeadas, el 4pice no presenta pezon. Las lenticelas son grandes y numerosas. El
endocarpo es de peso elevado, alargado y levemente asimétrico; el didmetro transversal
maximo esta centrado, base y apice estan apuntados, y presenta mucrén. La superficie tiene

textura escabrosa y un nimero medio de surcos.

Esta variedad es vigorosa cuando esta injertada, presenta menor vigor en sus propias
raices. Su capacidad de enraizamiento por estaquillado semilefioso es muy baja, por lo que
normalmente se recurre al injerto para su propagacion. Su precocidad de entrada en
produccion es media. Su época de floracion es media, se considera autoincompatible, de
elevado aborto ovarico y con polen de muy baja germinabilidad. Su productividad es baja y
alternante. La época de maduracién de sus frutos es precoz y se destinan exclusivamente
para aderezo, pues su contenido en aceite es muy bajo y de mala calidad. Como aceituna de
mesa es apreciada por el gran tamafio de sus frutos. La separacion de la pulpa del hueso es
dificil y su débil textura y sensibilidad al cocido exigen un proceso industrial muy
cuidadoso. La relacion pulpa/hueso es alta. Produce dos tipos de frutos, los normales y los
zofairones, que son frutos partenocarpicos que detienen su desarrollo prematuramente y
maduran antes. Se considera tolerante al frio invernal y a la humedad pero es susceptible a

la sequia. Es resistente al repilo y susceptible a tuberculosis y aceitunas jabonosas.

1.4.5. La variedad de olivo Hojiblanca

El nombre de Hojiblanca es debido al color verde blanquecino del envés de sus
hojas. Tiene su origen en Andalucia, donde puede suponer el 16% del olivar, estando muy
extendida por el este de la provincia de Sevilla, el sur de Cérdoba y todo el norte de la
provincia de Malaga. Se considera originaria de Lucena (Cérdoba) por lo que se conoce
también como “Lucentino”. En la Comunidad Valenciana se cultiva principalmente en la
comarca alicantina del Baix Vinalopd, y en menor medida en I.’Alacanti. Su uso es tanto
para aceituna de mesa negra estilo "californiano" por la firme textura de su pulpa, como
para la produccién de aceite. Presenta un arbol de vigor medio-elevado, porte erguido y
copa de densidad media. Sus hojas son eliptico-lanceoladas, largas, de anchura media y
planas. Los frutos tienen peso elevado, forma ovoidal y son simétricos, la base esta
truncada y el apice es redondeado y sin pezoén. El color violeta-negro es el que adquiere en
la maduracion, siendo ésta tardia y la productividad elevada y alternante. Es una variedad
resistente a la sequia y al frio. Se considera sensible al repilo, tuberculosis y verticilosis

(Rallo et al.; 2005). Su rendimiento en aceite no es alto, pero si de notable calidad.
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Desde el punto de vista fisico-quimico, presenta una composiciéon de acidos grasos
muy equilibrada con acidos saturados relativamente mas bajos que en el resto de los aceites
de otras variedades. Tienen alto contenido en tocoferoles y estabilidad media. Desde el
punto de vista organoléptico, presenta una inmensa gama de flavores, pero se pueden
destacar la dulzura al inicio de la cata, frutado verde hierba, fresco en el aroma, ligero
amargor a fruta verde y otras frutas con ligero amargo y picante en garganta y regusto final

almendrado (www.asoliva.es).

1.4.6. La variedad de olivo Lechin

La variedad Lechin es tipica de algunas zonas de Granada y Sevilla, toma estos
apellidos dependiendo de su origen. Se distribuye por las provincias de Sevilla, Cérdoba,
Cadiz, Malaga y Huelva, siendo originaria de Coérdoba y Sevilla. En la Comunidad
Valenciana se cultiva en las comarcas de El Valle de Ayora, I’Alt y Baix Vinalopo,
Vinalopé Mitja, Los Serranos, I’Alacanti, Comtat y La Vall D’Albaida. Su nombre
corresponde al color blanquecino de su pulpa y de su mosto oleoso. Su arbol se caracteriza
por ser muy vigoroso y de grandes raices, de porte abierto y densidad espesa en su copa. Es
un arbol de olivo rustico, tolerante al frio, a la sequia y a suelos calizos y de mala calidad. Es
muy susceptible a repilo y susceptible a verticilosis y mosca. Debido a la rusticidad se la

considera un excelente patrén de otras variedades.

o Lechin de Granada: Se caracteriza porque las hojas son de forma eliptica, plana,
corta y de anchura media. Los frutos son de peso medio, forma ovoidal y algo asimétricos,
el diametro transversal maximo esta centrado, el apice redondeado y sin pezon y la base
esta truncada. Tiene abundantes y pequefias lenticelas. El endocarpo es de peso medio,
tiene forma eliptica y es ligeramente asimétrico. El diametro transversal maximo esta
desplazado hacia el apice, siendo éste redondeado y con mucrén. Esta variedad presenta
una época de floracion media y es considerada autocompatible. La entrada en produccién
es precoz. La productividad es elevada y alternante. La época de maduracion de sus frutos
es tardfa y presentan una elevada fuerza de retencién que junto con su pequefio tamafio
dificulta cualquier tipo de recoleccion. Su rendimiento graso es elevado y produce un aceite
de excelente calidad, de color amarillento y de baja estabilidad. En algunas comarcas de su
zona de difusién, también se utiliza para aderezo en negro, debido a su sabor y a la

prolongada conservacion una vez aderezada.

o Lechin de Sevilla: El arbol de esta variedad es de vigor elevado, con porte abierto y

una copa espesa. Presenta pocas flores sobre unas inflorescencias cortas. Las hojas son de
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forma eliptico-lanceolada, de anchura y longitud medias, y son planas. Los frutos son de
peso medio, con forma ovoidal asimétrica y el didmetro transversal maximo centrado. La
base esta truncada, el apice estd redondeado y no hay pezén, tiene muchas y pequenas
lenticelas. El endocarpo es de peso medio, forma eliptica ligeramente asimétrica, diametro
transversal maximo centrado, apice apuntado y con mucron, base apuntada, y una
superficie lisa y con un nimero medio de surcos. La aptitud al enraizamiento de esta
variedad es elevada. Su época de floraciéon es media. En ocasiones presentan elevados
porcentajes de aborto ovarico y tiene un polen de baja capacidad germinativa, pero es
considerada, en general, autocompatible. La precocidad de entrada en produccién es media.
La productividad es elevada y alternante. LLa maduracion de sus frutos es temprana. Estos
presentan una elevada relacion entre fuerza de retencion del fruto y tamafio, lo que dificulta
su recolecciéon mecanizada. Esta variedad se encuentra en regresiéon por su relativamente
bajo contenido en aceite y su dificultad de recoleccion. Tiene a su favor, sin embargo, un
aceite apreciado organolépticamente y también puede aderezarse en negro. Aunque sus
aceites son relativamente inestables frente a la oxidacion con pérdida de sus valores
organolépticos relativamente rapida en el tiempo. Desde el punto de vista organoléptico, es
un aceite fluido con un aroma medio a hierba y bastante equilibrado. El sabor presenta

amargor y pico medio en intensidad y un remanente a almendra verde en boca. Recién

elaborado es de buena calidad y resulta muy agradable (www.asoliva.es).

1.4.7. La variedad de olivo Manzanilla

La variedad Manzanilla es la variedad de aceituna de mesa mas difundida debido a su
productividad y calidad del fruto. En Espafa se encuentra con la denominaciéon de
Manzanilla en la provincia de Sevilla y con la de Carrasquefa, en la de Badajoz. Presenta
una elevada relacion pulpa/hueso y un contenido aceptable en aceite cuando se destina a
molino. El fruto se cosecha sin madurar cuando ha alcanzado un tono verde intenso, ya
que es de color negro en maduracién .Tiene forma esférica u ovoidal, simétrico, con el
diametro maximo centrado, de tamafo mediano y apice redondeado, de hueso pequefio y
facilmente separable. El arbol es de produccién precoz, resultando ideal para plantaciones

intensivas.

. Manzanilla Cacerefia: Este arbol de vigor bajo presenta una copa de densidad media
y porte abierto. Las inflorescencias tienen una longitud media, con un numero medio de
flores. Tiene hojas de forma eliptico-lanceolada, planas y de longitud y anchura medias. Los
frutos son de peso elevado, esféricos aunque algo asimétricos, con el diametro transversal

maximo desplazado hacia la base o bien centrado. El 4pice no tiene pezén y esta
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redondeado, la base esta truncada y las lenticelas son abundantes y pequefias. El endocarpo
es de peso medio, con forma eliptica ligeramente asimétrica. El diametro transversal
maximo esta centrado, el apice tiene mucrén y es redondeado, la base es apuntada. Su
superficie es rugosa, con un numero medio de surcos. Su época de floracién es temprana y
es considerada autocompatible y de bajo porcentaje de aborto ovarico. LLa maduracién de
sus frutos es temprana y presentan baja fuerza de retencidn, que facilita su recoleccion
mecanizada. La variedad presenta doble aptitud, siendo muy apreciada para su aderezo,
tanto en verde como en negro. Su contenido en aceite es bajo, aunque de calidad. Se la
considera de buena adaptacién a suelos pobres y al frio invernal. Es susceptible a

verticilosis y tolerante a mosca y tuberculosis.

o Manzanilla de Sevilla: El arbol de esta variedad es de vigor medio-bajo, de densidad
de copa media y porte abierto. Tiene pocas flores y sus inflorescencias son cortas. Las hojas
son planas, elipticas, de longitud y anchura medias. Tiene frutos de peso elevado, estéricos
y simétricos. El didmetro transversal maximo se encuentra centrado, el apice esta
redondeado y no presenta pezén, y la base esta truncada. Tiene muchas y pequefias
lenticelas. Su endocarpo es pesado, es de forma ovoidal, ligeramente asimétrico, el diametro
transversal maximo esta desplazado hacia el apice, el cual es redondeado y con muctén, y la
base es apuntada. La superficie presenta un nimero medio de surcos y es rugosa. Su
entrada en produccién es precoz. Su época de floraciéon es media y su polen presenta
elevada capacidad germinativa. En Espana se cultiva sin polinizadores. No obstante, se ha
observado aumento de cuajado con polinizacién cruzada y necesidad de polinizadores en
otros paises (Lavee et al, 2002). La productividad es elevada y alternante. Su época de
maduracion es precoz y presenta elevada resistencia al desprendimiento. En Espafia se
recoge en verde para su aderezo por fermentacion al estilo sevillano y en Estados Unidos
se recoge en envero, para su aderezo en negro por oxidacion, al estilo californiano. Se
considera susceptible a la asfixia radical, a la clorosis férrica en suelos calizos y al frio

invernal. Es muy sensible a verticilosis y sensible a repilo, tuberculosis, lepra y mosca.

1.4.8. La variedad de olivo Picual

La variedad Picual es originaria de Martos (Jaén). Se trata de una variedad rustica de
elevada productividad y que da aceite de buena calidad. Es conocida también como
“Marteno”, “Nevadillo blanco” o “Lopereno”. Se puede adaptar a diferentes climas y
suelos, pero no es muy resistente a la sequia, aunque si muestra cierta resistencia a las bajas
temperaturas. El arbol es de porte abierto, vigor medio y densidad de copa espesa. Las

hojas son eliptico-lanceoladas de longitud y anchura medias. La aceituna es de peso medio,
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con forma ovoidal y asimétrica, la base esta truncada y el apice es redondeado y no tiene
pezén. Los frutos son de color negro en la maduracion siendo ésta precoz y constante. Se
trata de una variedad que tiene baja resistencia al desprendimiento del fruto, lo que facilita
la recoleccién mecanizada. Se considera sensible al repilo, mosca, caparreta y muy sensible

a verticilium y destaca su tolerancia a la tuberculosis (Rallo ez a/.; 2005).

Se distribuye por las provincias de Jaén, Cérdoba y Granada principalmente, siendo
la variedad mas abundante, respecto a la superficie de produccién. En la Comunidad
Valenciana esta distribuida por todas las comarcas olivareras, como en La Vall D’Albaida y

El Valle de Ayora, con desigual intensidad.

Desde el punto de vista fisico-quimico, el aceite de la variedad Picual es muy
apreciado por su elevada estabilidad (resistencia a la oxidacion) caracteristica que le confiere
su composicion de acidos grasos, con un alto contenido en 4acido oleico y su gran

contenido en polifenoles (Jiménez Herrera y Carpio Duefias, 2008).

Desde el punto de vista organoléptico, los aceites de la variedad Picual se diferencian
en dos grupos, los procedentes de aceitunas cultivadas en zonas de llanura y en zonas de
montafia, ya que sus perfiles organolépticos resultan muy diferentes. En el caso de llanura,
los aceites obtenidos son de gran cuerpo, normalmente amargos y picantes, con cierto
sabor a madera. Los procedentes de zonas montafiosas, suelen ser mas dulces aunque con

un aroma a fresco agradable (www.asoliva.es).

1.4.9. La variedad de olivo Picudo

La variedad Picudo recibe esta denominacién por la forma del fruto con apice
apuntado, curvado y pronunciado pezon. Recibe otros nombres como "Pajarero", segun se
cuenta, porque el aceite es tan dulce que en el momento de la maduracion los pajaros pican
los frutos. Esta variedad se encuentra muy difundida en las provincias de Coérdoba,
Granada, Malaga y Jaén, con mayor densidad en la zona de Denominaciéon de Origen
Baena, al sudeste de Cordoba. El arbol es muy vigoroso, de porte abierto y de densidad de
copa muy espesa. Los ramos fructiferos son de color verde grisiceo. Tiene una gran
capacidad de enraizamiento y se adapta bien a suelos calizos y mejor al exceso de humedad
que a la sequia. Es tolerante al frio y se considera un arbol rastico. Tiene inflorescencias
largas y con un nimero medio de flores. Sus hojas son de forma eliptica, anchas y planas y
de longitud media. Los frutos son de peso elevado, asimétricos y ovoidales. Tienen el
diametro transversal maximo centrado, el apice es apuntado y lleva pezoén, la base esta

truncada y las lenticelas son pequefas y abundantes. Los endocarpos son pesados,
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alargados y asimétricos. Tienen centrado el diametro transversal maximo, el apice apuntado
y con mucron y la base apuntada igualmente. Son de superficie rugosa y con un nimero
medio de surcos. Su entrada en produccién es precoz y la productividad es elevada y
alternante. Tiene una época de floraciéon media y su polen presenta una elevada capacidad
germinativa, lo que la hacen recomendable como polinizador. La época de maduracion de
sus frutos es tardia y éstos presentan una elevada fuerza de retencién, que dificulta en
extremo su recolecciéon mecanizada. Se la considera muy sensible a lepra y tuberculosis y

sensible a repilo y verticilosis.

Variedad muy valorada por su buen rendimiento graso y por las excelentes
caracteristicas organolépticas de su aceite. La composicion de acidos grasos de su aceite se
acerca un poco a la de la variedad Lechin, colocandose en la gama de aceites delicados ante
la oxidacion. Sus caracteristicas organolépticas son muy buenas, con un equilibrio y dulzura
inmejorables, sin sabores fuertes, muy fluidos y ligeros, a veces con ligero recuerdo a frutas

exoticas, manzana y almendra (www.asoliva.es).

1.4.10. La variedad de olivo Verdial

Bajo el término de Verdial se denominan una serie de variedades locales
puntualmente extendidas por el sur y suroeste de la peninsula Ibérica, tomando apellidos
distintos dependiendo de su origen geografico. Es una variedad muy vigorosa y resistente a
condiciones climaticas adversas, por lo que se usa con frecuencia como porta-injertos.

Tiene un rendimiento alto en aceite de aceptable calidad.

o Verdial de Badajoz: Presenta un arbol de vigor elevado, erguido y de copa espesa.
Las inflorescencias son largas y con un nimero medio de flores. Las hojas son largas, de
forma eliptico-lanceolada, anchura media y curvatura epinastica. Tiene frutos pesados,
ovoidales y asimétricos. El diametro transversal maximo aparece centrado, el apice esta
apuntado y presenta pezon, y las lenticelas son pequefias y abundantes. El endocarpo es de
peso elevado, forma eliptica y asimétrica. Tiene el diametro transversal maximo centrado, la
base apuntada y el apice apuntado y con mucrén. La superficie es rugosa y muy surcada.
Esta variedad presenta escasa capacidad de enraizamiento. Su época de maduracién es
tardia, con una resistencia al desprendimiento media. Es muy apreciada por su
productividad elevada y constante, por el tamafio de fruto y su contenido en aceite.
También se utiliza para aderezo en verde. Tiene gran adaptacion a suelos pobres, aunque es

sensible al frio invernal. Se considera susceptible a repilo, tuberculosis y mosca.
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. Verdial de Huevar: Es una variedad que presenta un arbol de porte erguido, copa
espesa y vigor medio. Tiene un nimero medio de flores y sus inflorescencias son cortas. La
hoja tiene forma eliptico-lanceolada y es plana. Su longitud y su anchura son medias. Sus
frutos son de peso elevado; son ovoidales y ligeramente asimétricos, con el diametro
transversal maximo desplazado hacia el apice. El apice esta redondeado y tiene pezén, y la
base esta truncada. Las lenticelas son abundantes y pequefias. El endocarpo es de peso
elevado, levemente asimétrico y ovoidal. El diametro transversal maximo se dirige hacia el
apice, que es redondo y con mucrén, y la base es apuntada. Tiene la superficie con gran
numero de surcos y rugosa. La capacidad de enraizamiento de esta variedad es baja. Su
¢época de floracion es tardia y se considera parcialmente autoincompatible. Presenta elevado
aborto ovarico y polen de escasa capacidad germinativa. Su entrada en produccién es tardia
y su productividad baja y alternante. La época de maduracioén es muy tardia, tanto que su
fruto no llega a ponerse negro. Su resistencia al desprendimiento es muy elevada, lo que
dificulta su recoleccién mecanizada. El rendimiento graso es medio pero su aceite es
considerado de calidad. Se utiliza también para aderezo en negro por oxidacién, debido a la
textura firme de su pulpa. Es una variedad de gran adaptaciéon a terrenos hdmedos y
compactos y a condiciones de sequia, que hacen aconsejable su utilizacién como patron,
aunque afecta desfavorablemente la forma y el color de los frutos en las variedades
injertadas. También se considera tolerante a las heladas invernales. Se considera sensible a

repilo y verticilosis. Sin embargo, es resistente a tuberculosis y mosca.

o Verdial de Vélez-Malaga: Es la mas conocida y tipica de la comarca de la Axarquia,
en el sureste de la provincia de Malaga. El arbol es de vigor medio, con la copa clara y porte
erguido. Sus inflorescencias son cortas, pero con un gran numero de flores. Las hojas
tienen una curvatura hiponastica, son cortas, eliptico-lanceoladas y de anchura media. Los
frutos son de peso medio, esféricos y simétricos. El didmetro transversal maximo aparece
centrado. El 4pice es redondeado y no tiene pezén, y la base esta trucada. Tiene numerosas
lenticelas pequenas. El endocarpo tiene un peso medio, es ovoidal y ligeramente asimétrico.
Tiene el diametro transversal maximo centrado, el 4pice apuntado y con mucrén y la base
redondeada. Es de superficie rugosa y con un numero de surcos medio. Es una variedad
que no soporta podas severas, a las que responde con dificultad. Su capacidad de
enraizamiento es baja. Su precocidad de entrada en produccién es media y la productividad
es elevada y constante. Su época de maduracion es de precoz a media y la fuerza de
retencion de sus frutos es relativamente elevada. Se considera sensible a repilo y resistente a

la mosca. Es muy apreciada por el elevado contenido graso de sus frutos y por la excelente
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calidad del aceite que producen. Sus aceites son afrutados con sabor muy dulce y agradable
sin ningun tipo de amargor o picante. Su composicion hace que sea necesario protegerlos
del calor, luz y aire para su mejor conservacion. La mezcla con aceites de la variedad

Hojiblanca genera un coupage organoléptico perfecto y mejorando la estabilidad.

1.5. VARIEDADES DE OLIVO EN LA COMUNIDAD
VALENCIANA

Con caracter general las variedades de olivo de la Comunidad Valenciana se clasifican
en cuatro categorfas (figura 9) teniendo en cuenta su importancia relativa y su difusién

(Iiguez et al., 2001):

. Variedades principales: Son las variedades que ocupan una superficie
importante de terreno cultivado, dominando al menos en una comarca. En la Comunidad
Valenciana forman parte de este grupo las variedades Alfafara, Blanqueta, Cornicabra,

Changlot Real, Farga, Morrut, Rojal de Alicante, Serrana de Espadan y Villalonga.

. Vatiedades secundatias: Son las variedades que siendo base en plantaciones
regulares en varias comarcas, no llegan a predominar en ninguna de ellas. Para la
Comunidad Valenciana entran en este grupo variedades como la Arbequina, Borriolenca,

Callosita, Cuquillo, Empeltre, Llumeta, Millarenca, Picual, Rojal de Valencia y Sollana.

. Variedades difundidas: Entran en esta clasificacion las variedades de olivo
que siendo localizadas en varias comarcas, no forman plantaciones regulares, siendo la
superficie de cultivo inferior a la de una variedad secundaria. Para la Comunidad
Valenciana se clasifican como difundidas las variedades Blanqueta Gorda, Genovesa,

Gordal Sevillana, Hojiblanca, Asperilla, Penjoll, Pifién y Temprana de Montan.

. Variedades locales: Son variedades de olivo conocidas en una sola comarca o
dos limitrofes, de escasa importancia, que no suelen dar lugar a plantaciones regulares.
Entran en este grupo Aguilar, Ampolleta, Beniana, Cabaret, Carrasquefia de Cafiada,
Carrasquefia de Ayora, Cornezuelo de Jaén, Del Rosal, Dulce de Ayora, Gorda-limoncillo,
Hoja Ancha, Hojiblanca de Navarrés, Limonenca, Lloma, Manzanilla de Caudiel, Morona
de Castellon, Morruda de Salinas, Morrut de Benlloch, Pico de Limén, Picudo, Racimo,

Rufina,Santiago, Sepriana, Sola, Tio Blas, Valentins, Vera y Vilar.

. Otras vatiedades: Se podria hacer una ultima categoria de “otras
denominaciones”, en donde entran todas aquellas variedades diferentes, pero que son mal

conocidas incluso localmente, que a veces corresponden a un grupo de arboles y que no se
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identifican con ninguna de las variedades anteriormente resefiadas. Estarfan en este grupo:

Calles, Carrasco, Corralejos, Cuquellos, Changlotera de Lliria, Datilera de Caudiel, Fraga,

Gileta, Matias, Morén de Benisand, Olaya, Otos, Pascual, Picuda de Luis, Queixal de Porc,

Rogeta de Gorga y Tempranilla de Ayora.

Esta diversidad genética del olivo, en el ambito de la Comunidad Valenciana,

proporciona una amplia gama de aceites.
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1.6. LA ACEITUNA, EL ACEITE Y SU COMPOSICION

El fruto del olivo, la aceituna, es una drupa de forma ovalada de tamafo variable en
funcién de las variedades, suelos, climatologias, etc. En la aceituna se distinguen
principalmente dos partes bien diferenciadas, el pericarpio y el endocarpio (Kiritsakis,

1992).

El pericarpio esta compuesto por el epicarpio que es un tejido superficial que sirve de
envoltura, que representa entre el 2 y el 2.5% del peso del fruto y el mesocarpio que es la
parte carnosa de la aceituna al que corresponde la mayor parte del peso del fruto, entre el
70% y el 80%. El endocarpio, también llamado hueso, supone entre 17% y el 23% de la

aceituna y encierra a la semilla con el embrién (2% a 5.5% de peso del fruto) (figura 10).

Epicarpio 2a25

Mesocarpio (pulpa)

_J — Endocarpio (pared del hueso)
17 a 23

Figura 10. Distribucién porcentual de la composicion de la aceituna.

Para la elaboracion de aceite, la composicion que debe tener el fruto en el momento
de la recoleccion es entre un 40 y 55% de agua de vegetacion, de 18 a 32% de aceite, de 14
a 22% de hueso, de 1 a 3% de semilla y del 8 al 10% el epicarpo y resto de la pulpa
(Hannachi ez a/., 2008).

En las aceitunas maduras, ademas del agua y el aceite, se encuentran otros
componentes quimicos como azucares, proteinas, pectinas, acidos organicos, taninos,
oleuropeina y componentes inorganicos, entre otros (tabla 3), cuyas proporciones varian
con los cultivares, con las circunstancias climaticas, con el grado de madurez, etc. (Jiménez

y Uceda, 1995; Mousa ¢z al., 1996; Marsilio ef al., 2001).

Tabla 3. Composiciéon mayoritaria de la aceituna en funcién de la parte del fruto.

PARTE COMPUESTO (% sobre materia seca)
Materia Materia Celulosa  Extracto no Materia
nitrogenada grasa bruta nitrogenado  mineral
Epicarpio 9.8 3.4 2.4 82.8 1.6
Mesocarpio 9.6 51.8 12.0 24.2 2.3
Endocarpio 1.2 0.8 74.1 22.7 1.2
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La practica totalidad del aceite esta contenido en el mesocarpio, mientras que en el
endocarpio predomina la celulosa bruta (Civantos, 1999). El aceite obtenido por el
prensado del fruto fresco del olivo es una de las grasas mas saludables para el organismo, ya
que influye beneficiosamente en las dietas de protecciéon cardiovascular y en otros usos
benéficos sobre la salud (Lipworth ez al, 1997; Sanchez ez al., 1999; Leenen et al., 2002;
Alonso y Martinez-Gonzalez, 2004; Valli ¢z al., 2010).

1.7. EL ACEITE DE OLIVA

La Academia Espafiola de la Lengua define el aceite de oliva como un liquido graso
verde-amarillento sacado de la aceituna, y el Diccionario Tecnolégico Hispanoamericano
dice: “aceite: del arabe Al-seit, es un liquido mas o menos viscoso, de color que varia entre
el amarillo y el verde, de composicion heterogénea, extraido de la aceituna por presion,

disolucion y otros medios fisicos”.

El codigo alimentario espafiol contiene la siguiente redaccion respecto a la definicion
del aceite de oliva: Se dara el nombre de “Aceite de oliva o simplemente “Aceite”, al
obtenido de los frutos maduros y en buen estado del olivo (Olka enrgpea 1..), variedad
cultivada sin adicién o presencia de sustancias extrafias, ni practica de manipulacién no

autorizada.

1.7.1. Composicién del aceite de oliva

El aceite de oliva esta compuesto principalmente por acidos grasos, triglicéridos o
ésteres de glicerina con acidos grasos y en menor proporcion (entre 0.5 y 1.5%) por
constituyentes no glicéridos entre los que destacan: fosfolipidos, alcoholes de cadena larga,
esteroles, hidrocarburos y ceras. Los componentes minoritarios son importantes para la
estabilidad, sabor y aroma del aceite de oliva, asi como para su tipificaciéon (Ferreiro y

Aparicio, 1992).

Todos los compuestos de los que esta constituido el aceite de oliva se pueden dividir
en dos grandes grupos de sustancias quimicas, la fracciéon saponificable y la insaponificable
(Aparicio y Harwood, 2003). El equilibrio y la armonia entre estas dos fracciones seran de

gran influencia en las cualidades del aceite.

Fraccion saponificable: Representa entre el 98.5 y el 99.5% del peso del aceite de
oliva. Esta fracciéon esta formada por triglicéridos, acidos grasos libres, ésteres de acidos
grasos con alcoholes grasos saturados de cadena lineal que se conocen como ceras, ésteres

de esteroles y, finalmente, alcoholes terpénicos.
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Fraccion insaponificable: Supone entre el 1.5% y el 0.5% del peso del aceite de
oliva. Encierra una gran cantidad de componentes menores que son muy importantes para
el comportamiento y la calidad de los aceites. Esta fracciéon ha sido muy util en la
autentificacion del aceite de oliva (Lanzon ef al., 1989) o la caracterizacion de aceites de
oliva virgenes monovarietales (Aparicio, 1988; Aparicio y Alonso, 1994). Por otra parte
estos compuestos le afladen propiedades sensoriales y bioldgicas tnicas. Los constituyentes
principales de esta fraccion son hidrocarburos, tocoferoles, alcoholes con estructura
triterpénica, 4,4-metil-esteroles, esteroles, dialcoholes terpénicos, compuestos fendlicos y

flavonoides, pigmentos y compuestos volatiles.

1.7.2. Acidos grasos y triglicéridos aceite de oliva

Los 4acidos grasos suelen ser los componentes fundamentales y mayoritarios de un
aceite o grasa. No se encuentran normalmente como acidos grasos libres, cuando lo estan
es tan solo en pequefias cantidades, comunicando a la grasa cierta acidez. Normalmente los
acidos grasos estan formando ésteres, habitualmente con la glicerina, para dar lugar a los
glicéridos (mono, di y triglicéridos) y fosfatidos. También pueden formar ésteres con
alcoholes, grasas de estructura lineal (ceras) o terpénica (ésteres de terpenos y ésteres de
esteroles). Los limites aceptados por el Reglamento CEE 2568/91 (DOCE, 1991) y
posteriores modificaciones para la composicion de acidos grasos presentes en el aceite de

oliva se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Composicion de acidos grasos del aceite de oliva.

ACIDOS GRASOS LIMITES (%)
Miristico C 14:0 0.0-0.05
Palmitico C16:0 7.5-20.0
Acidos grasos Estearico C 18:0 0.5-5.0
saturados Araquidico C 20:0 0.0-0.6
Behénico C 22:0 0.0-0.2
Lignocérico C 24:0 0.0-0.2
Acidos grasos Palmitoleico C 16:1 0.3-3.5
monoinsaturados Oleico C18:1 55.0-83.0
Acidos grasos Linoleico C18:2 3.5-21.0
poliinsaturados Linolénico C18:3 0.0-1.0

Los dobles enlaces son puntos vulnerables de los aceites, por ser susceptibles a las
reacciones de oxidaciéon ante el oxigeno del aire, o a nivel celular por la presencia del
oxigeno de respiracion. La oxidaciéon da lugar a compuestos tales como alcoholes,
aldehidos, cetonas, etc., que producen mal olor y sabor, ademas son causas del

enranciamiento.
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El contenido en acidos grasos en combinaciéon en el triglicérido caracteriza a los
aceites, dentro de ciertos limites. Asi los niveles de oleico y de linoleico, y la relaciéon entre
ambos, son parimetros que definen tipos de aceite de oliva. A mayor valor de la relacion,

mayor es la estabilidad, es decir su resistencia al enranciamiento.

En funcién de la composiciéon en acidos grasos presentes en el aceite de oliva se
pueden presentar mas de 70 triglicéridos. Sin embargo, el nimero de triglicéridos que
realmente se encuentran en el aceite de oliva, es mucho menor, ya que algunos no aparecen
nunca y otros lo hacen en cantidades despreciables. Segun Tiscornia ef al. (1982) los
triglicéridos totalmente saturados y los triinsaturados que contiene 4cido linolénico nunca

se encuentran en el aceite de oliva.

1.7.3. Hidrocarburos

En el aceite de oliva hay presentes mas de cuarenta hidrocarburos diferentes cuyas
concentraciones en mas del 50% de los casos es inferior a 1 ppm, sin embrago el escualeno
aparece entre 800-12000 ppm (Gamero-Pasadas ez a/., 2006). El escualeno es un precursor
bioquimico de la biosintesis de esteroles, habiéndose determinado que es el principal
constituyente de la materia insaponificable (entre el 30 y el 60% del peso total) (Hamann ez
al. 1988). Estan presentes también, en menor cantidad, hidrocarburos saturados de cadena
lineal (parafinas) de 23 a 35 atomos de carbono, siendo predominantes los de cadena impar.
Existen otros hidrocarburos de estructura terpénica (Tiscornia e al, 1982) asi como
también hidrocarburos de estructura esteroidea, formados por deshidratacién de
determinados esteroles en la refinacién y en ciertas manipulaciones a que son sometidos los

aceites (Lanzon ez al., 1989).
1.7.4. Tocoferoles

Los tocoferoles contribuyen de forma importante a dar estabilidad al aceite de oliva,

y tienen un papel biolégico beneficioso como antioxidantes siendo el a-tocoferol el que

tiene mayor actividad vitaminica (vitamina E).

El 95% del total de tocoferoles lo representa el a-tocoferol, el otro 5% es

(B+y)—tocoferoles. Segun Speck ef al. (1985) en los aceites de oliva de buena calidad, el

contenido de tocoferoles suele estar entre 100 y 300 mg L.

1.7.5. Esteroles

Los esteroles son alcoholes superiores monovalentes, entre los que predomina el 3-

sitosterol. Constituyen la huella analitica que permite la autentificaciéon del aceite de oliva
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(DOCE, 1993). Hay cuatro clases de esteroles en el aceite de oliva: esteroles comunes (4o

desmetilesteroles), 4a-metilesteroles, 4,4-dimetilesteroles (alcoholes triterpénicos) y

dialcoholes triterpénicos.

Los esteroles en el aceite de oliva pueden estar presentes en su forma libre o
esterificada con acidos grasos. Los valores normales para el contenido total de esteroles son

100-220 mg/100 g (Paganuzzi, 1979; Calapaj ez al., 1993).

Dentro de los esteroles comunes los mds importantes son [-sisosterol, A-5-
avenasterol y campesterol (Fedeli, 1977; Itoh ez al., 1981). Destaca el B-sisosterol con un 75-
90% de la fraccién total de esteroles (Calapaj ef al, 1993). En proporciones menores se
encuentra el A-5- avenasterol con un valor del 5 al 20% (Itoh ez @/, 1981; Calapaj ef al.,

1993) y el campesterol con un valor entre 1-4% (Paganuzzi, 1979).

Los 4oa-metilesteroles son productos intermedios en la biosintesis del esterol, y
siempre se encuentran presentes en el aceite de oliva en pequefias cantidades. Pertenecen a

este grupo el obtusifoliol, gramisterol, cicloeucalenol y citrostadienol (Itoh ez al., 1973).

Los principales alcoholes triterpénicos presentes en el aceite de oliva son: B-amirina,
butirospermol, cicloartenol y 2,4-metilencicloartanol (Itoh ez al., 1973) con concentraciones

que varfan de 100 a 150 mg/100 g de aceite (Kiosseoglou ez al., 1987).

Dentro de los dialcoholes triterpénicos destacan el eritrodiol y uvaol. Las cantidades
totales de eritrodiol mas uvaol en el aceite de oliva, varfan de 1 a 20 mg/100 g de aceite

(Paganuzzi, 1979; Mariani ez al., 1987).

1.7.6. Compuestos fendlicos

El aceite de oliva virgen contiene sustancias fendlicas que afectan a su estabilidad,
sabor y aroma. Los compuestos fenolicos encontrados en el aceite de oliva pueden ser
ligeramente diferentes a los presentes en las aceitunas. En el aceite de oliva existen
glicésidos tales como oleuropeina, verbascésido, luteolin-7 glicésido y rutina (Amiot e al.,
1986) y en la aceituna madura: hidroxitirosol, tirosol, acido vinilico, acido cafeico, acido p-

coumadrico, verbascésido y oleuropeina.

La oleuropeina es la responsable del sabor amargo de las aceitunas y es el principal
glicosido presente en el aceite de oliva. Segun Amiot e al (1986) el contenido de

oleuropeina puede llegar a ser el 14% de la sustancia seca en frutos jovenes.
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La concentraciéon de los compuestos fendlicos en la que se encuentra en los aceites
depende fundamentalmente de tres factores, la variedad de la aceituna, la madurez de la
misma y la tecnologia y condiciones de la extraccién del aceite (Morello ez al., 2005). Las
concentraciones de fenoles totales, varia normalmente entre 50 y 200 mg L', pero se

pueden encontrar aceites con contenidos de hasta 1000 mg I." (Montedoro ef al.,, 1992).

1.7.7. Pigmentos

En el aceite de oliva aparecen dos clases de pigmentos naturales, las clorofilas y
feofitinas, y los carotenoides. Las clorofilas a y b, y las feofitinas a y b, son las responsables
del colot. Su contenido en el aceite de oliva varfa entre 1 y 20 mg L. Segin Ranalli (1992)

la feofitina representa el 70-80% del total.

Las clorofilas y feofitinas tienen un efecto prooxidante sobre los lipidos en presencia

de luz, mientras en la oscuridad actian como antioxidantes (Interesse ¢z al., 1971).

Los principales carotenoides presentes en el aceite de oliva son: luteina, -caroteno,

violanxantina y neoxantina (Ranalli, 1992).

El principal componente de la fracciéon carotenoide del aceite de oliva es la luteina.
Hacia el final del periodo de recogida este carotenoide se convierte en el componente
principal, ya que durante la maduracién se produce una reduccién significativa del
contenido de clorofilas (Minguez-Mosquera ¢/ al., 1991). Generalmente el contenido total
de carotenoides varia entre 1 y 20 mg L', en el aceite de oliva. El B-caroteno se encuentra

en concentraciones que varfan entre 0.3 y 1 mg I (Hidalgo Casado e# a/.,, 1993).

1.7.8. Compuestos volatiles

Los compuestos volatiles son responsables del aroma del aceite de oliva y los forman

alcoholes, cetonas, ésteres, derivados furanicos, etc.

La variedad de olivo es de gran importancia en la composiciéon de compuestos
volatiles del aceite de oliva porque los enzimas, que dependen de las caracteristicas
genéticas de cada variedad, son los responsables de la formaciéon de los compuestos
volatiles. Por otro lado, el grado de madurez de las aceitunas también tiene gran influencia
en la producciéon de estos compuestos. Los principales volatiles relacionados con la
madurez son los compuestos volatiles verdes que varfan de acuerdo con el grado de

madurez de las aceitunas (Aparicio y Harwood, 2003).
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1.8. LA CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA

Una de las definiciones clasicas de calidad pertenece a Kramer y Twigg (1973): “La
calidad es el conjunto de aquellas caracteristicas de atributos individuales de un producto
que son significativos para determinar el grado de aceptacion que aprecia el consumidor”.
Segin estos autores, los atributos se clasifican en dos posibles grupos, los atributos

sensoriales y los atributos ocultos.
Dentro de los atributos sensoriales, se pueden distinguir:
# Sensibilidad gustativa y olfativa.
# Sensibilidad quimica.
# Sensibilidad auditiva y visual.
Los atributos ocultos son los relacionados con:
# Valor nutricional.
# Toxicidad.
#  Ausencia de adulterantes.

El analisis sensorial del aceite de oliva es de mucha importancia puesto que muestra
los atributos facilmente apreciados por los consumidores, a la vez que clasifica la categoria
comercial y clasificarlo en aceite de oliva virgen extra, aceite de oliva virgen o aceite de oliva

lampante.

Los parametros analiticos mas importantes que proporcionan informacién sobre la
calidad del aceite o su degradacion, entre otros, son el grado de acidez, el indice de
perdxidos y la absorcion de luz en la region ultravioleta del espectro. Es importante resaltar
que estos parametros estan relacionados con el estado de la materia prima, el proceso de

elaboracion, asf como el sistema y tiempo de almacenamiento y envasado.

1.8.1. Clasificacion de los aceites de oliva en funcion de la calidad

Segun el Consejo Oleicola Internacional, que es la organizacién intergubernamental
responsable de la administraciéon del Acuerdo Internacional sobre Aceites de Oliva y
aceitunas de mesa, el aceite de oliva es el producto procedente exclusivamente del fruto del
olivo, con exclusién de los aceites obtenidos utilizando disolventes o por procedimientos

de reesterificacion y de toda mezcla con aceites de otra naturaleza.

En el reglamento (UE) 61/2011 de la Comisién de 24 de enero de 2011 (DOCE,

2011), se establece la ultima modificacion al reglamento (CEE) 2568/1991 relativo a las
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caracteristicas de los aceites de oliva y orujo de oliva y a sus métodos de analisis y se

indican las siguientes denominaciones y clasificaciéon de los aceites de oliva:

1. El aceite de oliva virgen: es el obtenido del fruto del olivo unicamente por
procedimientos mecanicos o por otros medios fisicos, en condiciones, especialmente
térmicas, que no produzcan alteracion del aceite. Para este tipo de aceites, la aceituna sélo

soportara los tratamientos de lavado, decantacion, centrifugacion y filtrado.
El aceite de oliva virgen puede a su vez clasificarse en:

#  Aceite de oliva vitgen extra es aquel cuya evaluacion organoléptica presenta
una mediana del atributo frutado (Mf) mayor de cero, la mediana del atributo
defecto (Md) igual a cero y la acidez libre expresada en acido oleico no superior
a 0.8%, ademas de respetar los otros criterios fijados en el reglamento 61/2011

(tabla 5).

#  Aceite de oliva vitgen es aquel en el que la evaluacion organoléptica presenta
una mediana del atributo frutado (Mf) mayor a cero, la mediana defecto (Md) es
menor o igual a 3.5, y la acidez libre como maximo sera del 2.0%, ademas de

respetar los criterios fijados en el reglamento 61/2011 (tabla 5).

#  Aceite de oliva lampante es aquel cuya evaluacion organoléptica presenta una
mediana de defecto (Md) mayor a 3.5 o bien aquel cuya mediana defecto (Md)

es menor a 3.5 pero con una (Mf) de cero.

2. El aceite de oliva refinado es aquel obtenido en refinerfa a partir de aceites de
oliva virgen lampante por procesos de decoloracién, desodorizaciéon, neutralizaciéon y

filtracion.

3. El aceite de oliva es el aceite compuesto por la mezcla de aceite de oliva refinado
y aceite de oliva virgen cuya acidez libre sera menor o igual a 1% ademas de cumplir los

requisitos establecidos en el reglamento 61/2011 (tabla 5).

4. El aceite de orujo de oliva crudo es el obtenido a partir del orujo de aceituna,

mediante la extraccion con disolventes.

5. El aceite de orujo de oliva refinado es el obtenido a partir de aceites de orujo de

oliva crudo tras ser sometido al proceso de refinado. Siendo su acidez como maximo de

0.3%.
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6. El aceite de orujo de oliva es una mezcla de aceites de orujo de oliva refinados y
aceite de oliva virgen, su acidez libre no sera superior al 1% y debe cumplir los requisitos

establecidos en el reglamento 61/2011 de la UE (tabla 5).

Dentro de esta clasificacién sélo son aptos para el consumo humano el aceite de

oliva virgen extra, el aceite de oliva virgen, el aceite de oliva y el aceite de orujo de oliva.

La denominacién y clasificacion de los aceites procedentes del fruto de la aceituna se
fundamenta en relacion a las caracteristicas organolépticas y a los requisitos de calidad,
siendo estos, la acidez, el indice de peréxidos y la absorbancia a la luz ultravioleta. En la

tabla 5 se muestran los limites de los parametros de calidad de los distintos tipos de aceite.

Tabla 5. Valores limites para clasificar los aceites por categorias de calidad.

Denominacién Acidez  Indice de Peréxidos K 25 Ka7 AK
(%0) (mEq O, kg

Oliva Virgen Extra <0.8 <20 <2.50 <0.22  <0.01
Oliva Virgen <2.0 <20 <2.60 <0.25 <0.01

Oliva Lampante <0.3 - - - -
Oliva Refinado <0.3 <5 - <1.10 <0.16
Oliva <1.0 <15 - <090 <0.15

Orujo de Oliva Crudo - - - - -
Orujo de Oliva Refinado <0.3 <5 - <2.00  <0.20
Orujo de Oliva <1.0 <15 - <1.70  <0.18

1.8.2. Control de calidad de los aceites de oliva

El control de calidad del aceite de oliva comprende la realizacién de una serie de
determinaciones que se refieren directamente a la evaluacion de la calidad por un lado y por
otro al control de cualquier posible adulteracion. Por lo tanto, en el control de calidad de
los aceites de oliva se puede distinguir entre parametros de calidad y parametros de pureza

(Alba Mendoza et al., 1997).

> Parametros de calidad: hacen referencia a los parametros que mas influyen en el
deterioro del aceite, y dependen de tres causas fundamentales; el mal estado de la materia
prima, el proceso de extraccion y el proceso de conservacion. Asimismo, desde el punto de
vista quimico, la alteracién del aceite se puede sintetizar en dos procesos reactivos

degenerativos; los procesos hidroliticos y los procesos oxidativos.

Los procesos hidroliticos son los que afectan al grado de acidez mientras que los

oxidativos se reflejan en el indice de peréxidos y en la absorbancia en el ultravioleta.
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#* Grado de acidez. formula el porcentaje de acidos libres presentes en el aceite,
expresado como porcentaje de acido oleico ya que este es el mayoritario en el aceite de
oliva. El aceite de oliva, como el resto de grasas, estd compuesto por triglicéridos en un
98%, correspondiendo el resto a otros componentes minoritarios que constituyen la

fraccion insaponificable.

Los triglicéridos estan formados por los ésteres de los acidos grasos y la glicerina. La
glicerina reacciona con moléculas de 4cidos grasos dando lugar a monoglicéridos,
diglicéridos o triglicéridos en el proceso de esterificacion. Este proceso es reversible por
ello en determinadas condiciones van apareciendo acidos grasos libres, enriqueciéndose el

medio en estos compuestos.

Los factores que pueden afectar al grado de acidez son muy diversos, la variedad de
la aceituna, el terreno del cultivo, el momento de la recoleccion, el tipo de recoleccion, la
mezcla de aceitunas del suelo y las cogidas al vuelo y las condiciones de elaboracién (Torres
Vila et al, 2003). En cuanto al estado sanitario de las aceitunas hay que destacar que las
aceitunas atacadas por mosca producen aceites de elevada acidez, debido a los
microorganismos que se producen después del ataque de la larva. También producen
aceites de elevada acidez los de olivos con Gloesporium olivarum Alm. también conocida la

enfermedad como aceituna jabonosa.

* Indice de peroxidos: es 1a cantidad de perdxidos, expresada en miliequivalentes
de oxigeno activo por kg de aceite, presentes en un aceite que ocasionan la oxidacion del

yoduro potasico en unas condiciones determinadas.

El proceso de oxidacién del aceite es un proceso natural e irreversible, de forma que
no puede ser evitado, pero si retardado si se toman una serie de precauciones (Interesse ez
al., 1971). La oxidaciéon de los acidos grasos insaturados, por el oxigeno del aire, es un
proceso complejo con reacciones que llevan la aparicién de radicales libres, dando lugar a
nuevas reacciones y multitud de compuestos, muchos de ellos responsables del

caracteristico olor a rancio.

El proceso oxidativo tiene tres fases diferenciadas, la iniciacién, propagacion y
terminacion. La reaccion de iniciacion implica la formacién de radicales libres de elevada
actividad, que originan los perdxidos, pertenecientes a la fase de propagacion. Esta fase se
esta produciendo continuamente, hasta que la concentraciéon de radicales libres es lo
suficientemente elevada como para reaccionar entre ellos, finalizando la reaccién vy

formando parte de la fase de terminacién.
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Por ello se puede decir que los peroxidos son los primeros compuestos en formarse
una vez empezado el proceso oxidativo, también se les llama productos de la oxidacion
primaria. La caracteristica que se utiliza para la determinacién de estos productos es ser

oxidantes.

Desde 1a perspectiva quimica, los peréxidos son inodoros e insipidos por ello un
aceite con un indice de perdxidos de 40 o 50 puede pasar inadvertido ante un panel de
catadores y se necesita evaluarlo quimicamente para evaluar los primeros estadios de

oxidacion del aceite.

#* Absorbancia en el nltraviolta: los compuestos capaces de absorber en el
ultravioleta, poseen una tensién de vapor suficiente para ser percibidos por los érganos de
los sentidos, dando el caracteristico flavor a rancio. Los compuestos resultantes de la
oxidacién secundaria, la mayorfa de tipo carbonilico, absorben luz en la regiéon del
ultravioleta del espectro. En particular, los croméforos formados por las a-dicetonas y las
cetonas a-insaturadas absorben en la region de los 270 nm. La cuantificacion de la luz

absorbida es lo que se conoce como Kor.

Los cromoéforos o asociaciones moleculares, de tipo peroxido, procedentes del acido
linoleico, absorben en la region de los 230-235 nm. Cuando se cuantifica la luz absorbida a

232 nm se obtiene la denominada Kos,.

La prueba espectofotométrica en el ultravioleta proporciona indicaciones sobre la
calidad del aceite, su estado de conservaciéon y sobre las modificaciones inducidas por los
procesos tecnologicos (Sipio y Trulli, 2002). Las absorciones a las longitudes de onda

indicadas se deben a la presencia de sistemas diénicos y triénicos conjugados.

Las reacciones de oxidacién son favorecidas por los prooxidanes e inhibidas por los
antioxidantes. De manera general, compuestos prooxidanes actian favoreciendo la etapa de
iniciacién o bien inhibiendo la actividad de los antioxidantes. Por el contratio los
antioxidantes actian inhibiendo las reacciones de propagacion y favoreciendo las de

terminacion.

Los aceites de oliva virgenes son ricos en antioxidantes naturales propios de la
aceituna, y estos ejercen una funcién importante en cuanto a la estabilidad y conservacion
del mismo (Fito ez al, 2002). Los antioxidantes naturales son generalmente compuestos de

caracter fendlico.

Para retrasar los procesos oxidativos se debe, de manera general, evitar la incidencia

de la luz, el aire himedo, la alta temperatura y los materiales prooxidantes. Los materiales
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en contacto con el aceite durante el proceso de elaboraciéon deben ser tanto en la
edificaciéon como en los depositos, materiales adecuados, cerrados y con un control de

temperatura apropiado.

La aireacién del aceite durante su elaboracion es dificil de evitar, y una vez obtenido
el aceite hay que tratar de impedir las aireaciones innecesarias, debiendo eludir los posibles
trasiegos. También es necesario efectuar periédicamente la purga de depdsitos, ya que los

posos, junto con la humedad y la alta temperatura favorecen los procesos oxidativos.

En cuanto al proceso de elaboraciéon, es fundamental que éste se realice en frio, que
la pasta no supere los 30-32 °C y que el caudal de agua de entrada a las centrifugas no

supere los 40 °C.

Ademas de los parametros descritos, que son los utilizados por el Consejo Oleicola
Internacional y la Unién Europea para la clasificaciéon de los aceites de oliva por calidades,
existen otros parametros también utilizados para valorar la calidad, como el contenido en
polifenoles y la estabilidad oxidativa. La estabilidad oxidativa esta relacionada con la
resistencia a la oxidacién dependiente de la cantidad de antioxidantes naturales y la
composiciéon del aceite. Los polifenoles, antioxidantes naturales, contribuyen a dar

estabilidad al aceite y estan relacionados con el amargor de los mismos (Beltran ez /., 2000).

* Andlisis sensorial: El aceite de oliva virgen es uno de los pocos alimentos en
cuya reglamentacion se incluye el analisis organoléptico, siendo el unico que posee un
método de valoracién organoléptica oficial (Reglamento 2568/1991 modificado por el
reglamento CE 640/2008) (COI, 2010). El método solo es aplicable a los aceites de oliva
virgenes, en funcién de la intensidad de los defectos percibidos y del frutado, determinados

por un grupo de catadores seleccionados, entrenados y verificados, constituidos en panel.

El analisis sensorial se define como el examen de las propiedades de un producto
realizado con los o6rganos de los sentidos. La cata de un alimento en condiciones
normalizadas, de forma que los resultados de esta cata sean técnica y cientificamente
coherentes y tengan la maxima repetitibilidad y reproducibilidad es lo que se define como
valoracién sensorial. Este tipo de analisis tiene una gran importancia en los productos
alimentarios, ya que el alimento, ademas de cubrir la necesidad primaria de la alimentacion,
debe ser agradable para el consumidor. También, la presencia de modificaciones
organolépticas es un indicador de alteraciones quimicas y microbioldgicas en el alimento y

de falta de calidad del proceso de produccién y transformacion.
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El analisis organoléptico, permite medir sensaciones. Las sensaciones son las
respuestas que da el cerebro de una persona ante un estimulo percibido por los sentidos.
También permite juzgar elementos que son dificilmente detectables de forma instrumental
o analitica clasica, como algunas sustancias responsables de olores y sabores desagradables
que estan presentes en cantidades muy pequefias y son dificiles de detectar por métodos
tisico-quimicos. Por todo ello, el analisis organoléptico tiene unas caracteristicas que lo

hacen hoy por hoy, insustituible.

Por su naturaleza grasa el aceite de oliva virgen tiene tendencia a adquirir los olores
de su entorno. Las posibles alteraciones quimicas presentes en la materia prima o que se
han producido en el proceso de elaboracion se transmiten integramente al aceite de oliva
virgen. Las modificaciones quimicas que producen los compuestos responsables de olores y
sabores defectuosos, algunas veces no alteran otros parametros quimicos, éstas sustancias
pueden ser detectadas en concentraciones muy bajas y no es lineal la relaciéon entre

concentracion y sensaciones que producen.

> Parametros de pureza: Ademas de los parametros analiticos que determinan la
calidad del aceite de oliva virgen existe otra serie de analisis cuyo fin es poder detectar una
posible adulteracion en los aceites. Estos parametros estan legislados en el reglamento CEE
2568/91 (DOCE, 1991) y postetiores modificaciones. Entre los pardmetros de pureza
destaca la determinacion de la composiciéon de los acidos grasos, la composicion de la
fraccion de esteroles, la determinaciéon del contenido en estigmaestadienos y la

determinacién del contenido en ceras.

La composicion de la fraccion de acidos grasos varfa mucho segin variedades
(Raigén et al, 2005) en cuanto a los acidos grasos mayoritarios (palmitico, oleico y
linoleico). Sin embargo los acidos grasos minoritarios (mitfstico, linolénico, araquidico,
eicosanoico, behénico y lignocerico) son los que atestiguan la posible adulteracién o adicion

de otro tipo de aceite.

Igualmente la composicion de la fraccion esterdlica indica la posible presencia de
otras grasas o aceites tanto vegetales como animales, encontrandose legislados los limites
minimos para el esterol mayoritario del aceite de oliva, B-sitosterol, como B-sitosterol
aparente y los limites maximos para los esteroles minoritarios (colesterol, brasicasterol,

campesterol, estigmasterol y A-7-estigmastenol).

46



1. INTRODUCCION

El contenido en estigmastadienos es un claro indicador de la presencia de aceite que
ha sufrido proceso de refinado, pudiendo corresponder tanto a la presencia de aceite de

oliva refinado como a otro aceite de semillas (girasol, maiz, soja, etc.) refinado.

Otras determinaciones como el contenido en ceras y el contenido en eritrodiol y

uvaol sirven para detectar el aceite de repaso y la presencia de aceite de orujo.

La determinacién del contenido en ésteres alquilicos ha sido la dltima legislada por la
Unién Europea. Esta determinaciéon pretende detectar aceites de oliva virgen de baja
calidad por lo que puede indicar por ejemplo la presencia de aceites que han sufrido un

proceso de desodorizacién en condiciones controladas.

1.9. FACTORES INFLUYENTES EN LA CALIDAD DEL ACEITE
DE OLIVA

Se puede decir que la calidad de un aceite depende fundamentalmente de la variedad
y de las técnicas de cultivo empleadas, asi como del medio donde se desarrolla el olivar
(Barranco ez al., 2008). Todas las etapas del proceso de obtenciéon del aceite de oliva virgen
influyen de una forma u otra en la calidad final del producto que llega al consumidor. Los
factores que inciden sobre la calidad estan relacionados con las practicas agronémicas, el
proceso de elaboracién, el almacenamiento o conservacién, el envasado y la
comercializacion (Boskou, 1998).

Aunque en principio se podria pensar que la fase de extraccion del aceite es la que
mayor influencia tiene en la calidad del aceite, el grado de maduracion de la aceituna tiene el
mismo peso (figura 11), seguidos de la variedad, conservacion, transporte y el método de

recoleccion (Di Giovachino, 1980; Vekiari y Koutsaftakis, 2002).

B Grado de maduracion
W Variedad

B Conservacion

B Medios de transporte

Método de recoleccion

W Sistema de extraccion

Figura 11. Valor porcentual de los factores condicionantes de las caracteristicas

cualitativas del aceite de oliva.
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1.9.1. Influencia de los factores agronomicos sobre la calidad del aceite de oliva

Los factores agronémicos son los que afectan directamente sobre la aceituna y segin
la facilidad con que pueden ser controlados, se clasifican en factores intrinsecos, que son
aquellos que dificilmente pueden modificarse, y factores extrinsecos, que serfan los
facilmente controlables por las practicas agronémicas (Jiménez Herrera y Carpio Duenas,
2008).

> Factores intrinsecos: son los factores vinculados principalmente a la
variabilidad genética de la aceituna. En principio las aceitunas de cualquier variedad
cultivada en cualquier medio agronémico pueden dar aceites de oliva virgen extra de buena
calidad siempre que los frutos estén sanos y recolectados en el momento 6ptimo de
maduracion de forma adecuada, sin dafar el fruto. A pesar de esto existen grandes
diferencias entre la calidad de los aceites procedentes de aceitunas de las distintas
variedades y cultivadas en distintos medios. El aspecto mas importante que influye sobre la
calidad del fruto es la genética, que es el que indica la resistencia y sensibilidad a
determinados factores tanto bioldgicos como bidticos, asi como su tiempo de maduracion

y momento idéneo de recoleccion.

La influencia de la variedad ha sido evidente al observar el diferente contenido de los
componentes volatiles (acidos grasos de un numero de atomos de carbono inferior a 6),
que proceden de la oxidaciéon enzimatica del acido linolénico de los aceites, obtenidos a
partir de frutos de distintas variedades, cosechadas en el mismo estado de maduracion, asi

como obtenidos en las mismas condiciones operativas del proceso de extracciéon (Angerosa

et al., 2004).

La menor dependencia que presenta la cantidad de compuestos volatiles a las
condiciones climaticas asi como a las zonas de cultivo, indica que la variedad es el factor
dominante en la formacién del aroma y la calidad del aceite. Esta caracteristica representa
una herramienta efectiva para diferenciar los aceites monovarietales. La variedad también
determina el nimero de horas frio necesarias para que cada cultivar tenga una vegetacion y
floracién normales, asi como los limites de temperaturas minimas, factores que pueden

influir posteriormente en la calidad del aceite (Rallo y Martin, 1991).

La variedad es la responsable de la composicion de acidos grasos y del contenido en
polifenoles. Existen variedades de alto contenido en acido oleico como Picual y variedades
con alto contenido en linoleico como la Arbequina, asi mismo los aceites de Cornicabra y

Picual presentan un alto contenido en polifenoles.
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> Factores extrinsecos: son aquellos factores que pueden ser controlados
por el manejo. Dentro de este grupo se pueden incluir las técnicas culturales, los

tratamientos fitosanitarios, la recoleccion y el transporte.

Las técnicas culturales influyen directamente sobre la producciéon del arbol y por
tanto sobre la producciéon de aceite. Las técnicas culturales que mas influyen en la
obtencién de un buen aceite de oliva son la proteccion contra plagas y enfermedades y la
recoleccién (Guerrero Garcfa, 2003). La primera como responsable de la produccion de
frutos sanos y que permanezcan en el arbol hasta el momento de la recoleccion. La segunda
decisiva para recoger los frutos sin dafos y en el momento 6ptimo para conseguir los

aceites mas frutados y aromaticos.

v Influencia del medio fisico sobre la calidad del aceite de oliva: el origen
geografico de los aceites juega un papel fundamental en la definiciéon de los componentes
del perfil volatil de los aceites de oliva y por lo tanto en la contribucién a la calidad de los
mismos. Algunos estudios han confirmado la relacion entre la composicion volatil de los
aceites de oliva y su lugar de origen (Angerosa ez al, 2004). Al comparar aceites de las
mismas variedades procedentes de distintas ecologias, también se observan diferencias en el
contenido de los principales acidos grasos. Asi, en el caso de Arbequina cultivada en
Andalucfa (Uceda y Hermoso, 1994) y sur de Tarragona (Tous y Romero, 1992), se aprecia
un descenso del contenido en el acido oleico y aumento en linolénico y palmitico, dando

una baja relacién monoinsaturados/poliinsaturados.

El olivo posee su habitat ideal entre las latitudes 30° y 45° con climas tipo
Mediterraneo de veranos secos y calurosos. Las condiciones climaticas durante el
crecimiento del olivo pueden afectar a la composicion de los aceites obtenidos de la misma
variedad (Angerosa e al., 2004). Los climas secos y soleados producen aceites de mejor
sabor. La luz afecta de manera significativa a la maduracién. En las zonas muy luminosas, el
proceso es rapido. La luz también afecta a la calidad del aceite. Una luminosidad fuerte

hace que el aceite sea rico en sustancias aromaticas (Vossen, 2007).

El olivo resiste muy bien las bajas temperaturas cuando se producen en invierno. En
cambio cuando ocurren en primavera o en otoflo, es bastante sensible, sobre todo los
brotes tiernos y los arboles jovenes. En ocasiones el fruto llega a helarse provocando graves
problemas de calidad en el aceite, asi como en el proceso de extraccion. La aceituna madura
resiste mejor el frio que cuando estd en periodo de envero (entre verde y violeta). Cuando
la helada es temprana y fuerte puede llegar a provocar la caida del fruto y en heladas menos

intensas se produce un cambio de coloracién en su pulpa, como consecuencia de la
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desorganizaciéon celular y pérdida de agua de constituciéon. El fruto afectado debe
molturarse con rapidez, para evitar el deterioro de la calidad del aceite, con sabores
extrafios y la dificultad en la molturaciéon (basicamente quedan alterados el indice de
peroxidos y la Kazg) (Rodriguez Mulero y Ballester Segarra, 1991).

v Influencia del riego en la calidad del aceite de oliva: el contenido en humedad
del suelo es muy importante, ya que las épocas secas retrasan la maduracion del fruto. Si
hay suficiente humedad, el proceso de maduracion se desarrolla bien, y el aceite sera rico en

tripalmitina y trioleina (Baccouri ez al., 2007).

Se ha demostrado que aplicar agua al cultivo del olivo tiene una gran influencia en el
crecimiento del arbol, en las relaciones arbol-agua y en la produccion del fruto incluyendo
el rendimiento, tamafio y densidad de éste (Gomez-Rico et al., 2007). Beltran ez al. (1995)
observaron en afios secos que los aceites de olivos de la variedad Arbequina cultivados en
secano en Coérdoba presentaban un mayor contenido en polifenoles totales, asi como un
mayor Kus y estabilidad que el de los olivos cultivados en regadio. Estudios realizados con
arboles de la variedad Picual han constatado que existe una relacién entre los valores de
Kus, el contenido en polifenoles y el grado de amargor, siendo los aceites de secano mucho
mas amargos que los de riego, discriminando estos tres parametros los aceites de riego y los
de secano. El grado de amargor disminuye al aumentar la cantidad de agua aportada con el

riego (Salas ez al., 1997).

Cuando hay una transpiracion fuerte y poca agua en el suelo, las hojas toman la
humedad de los frutos, haciendo que estos se arruguen y queden pequefios. El riego,
incluso en areas en las que el agua esta limitada, es por tanto, una técnica aconsejable desde
el punto de vista de la producciéon y de la calidad del fruto, ya que el aceite de oliva de alta
calidad no se puede obtener de aceitunas que han sufrido un elevado grado de estrés
hidrico (Tognetti et al., 2007). Sin embargo, se debe realizar una completa investigacion
sobre la relacion entre el agua aplicada y la mejora en la produccién y calidad del cultivo del

olivo.

La informacién disponible sobre la influencia del riego en el crecimiento y
produccion del olivo asi como en la composicion y calidad del aceite de oliva obtenido es
escasa. Alguna investigacion ha mostrado diferencias en las caracteristicas quimicas y
sensoriales del aceite de oliva virgen obtenido de arboles cultivados bajo condiciones de
regadio (Aparicio y Luna, 2002). Los componentes quimicos mas influenciados por el riego
son los fenoles, los cuales afectan tanto a la estabilidad oxidativa como a las caracteristicas

sensoriales, especialmente al atributo del amargo, mostrando en ambos casos una relacion
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inversa con la cantidad de agua aplicada en los arboles de olivo (D’Andria ef al., 1996;
Motilva et al., 1999; Motilva ef al., 2000; Tovar e al., 2001). Se han observado diferencias en
la concentracion de polifenoles que podrian ser consecuencia del diferente nivel de estrés
hidrico de aceitunas cultivadas en condiciones de regadio, lo que implica cambios en la

actividad de enzimas responsables de la sintesis de los componentes fendlicos (Patumi e7 al.,

1999; Tovar et al., 2002).

Un déficit prolongado en el riego estacional causa unos excelentes parametros
quimicos, como por ejemplo en el flavor y la estabilidad en el aceite obtenido. Por lo tanto,
existe un gran rango que oscila entre grandes cantidades de riego que maximizan la
produccién y otros que maximizan la calidad. La cantidad 6ptima de riego se encuentra en
algin punto medio, y la elecciéon dependera de diversos factores incluso del deseo de

conseguir cantidad sobre calidad o calidad sobre cantidad (Grattan ez a/., 2000).

El contenido de clorofila y carotenos no se ve influenciado por el riego. Sin embargo,
como es de esperar, durante la maduracion del fruto se produce una disminucién
importante en el contenido de los pigmentos (Salvador ez a/., 2001; Gémez-Rico e al.,

2007).

v Influencia de la sanidad vegetal sobre la calidad del aceite de oliva: la sanidad
vegetal es una de las practicas de cultivo que mas influencia puede tener en la calidad del
producto final. Es imposible obtener aceites de calidad si no se parte de frutos
perfectamente sanos y que hayan permanecido en el arbol hasta el momento de la
recoleccion. Las enfermedades y las plagas del olivo juegan, por tanto, un papel importante
como agentes influyentes y concretamente aquellas que producen dafios al fruto. Se
clasifican desde dos puntos de vista, las que provocan la caida de los frutos y las que
producen aceites con caracteristicas organolépticas defectuosas.

> Favorecedoras de la caida del fruto:

L Mosca del olivo (Dacus oleae Bern.): 1a larva, en su desarrollo origina en los
frutos la rotura de la epidermis por donde penetran los hongos y bacterias que alteran
gravemente la calidad de los aceites a causa del aumento de la acidez y el deterioro de las
caracteristicas organolépticas (Rodriguez Mulero y Ballester Segarra, 1991).

¥ Barrenillo (Phoeotribus scarabeoides): los adultos de las ultimas generaciones
provocan la caida prematura de frutos influyendo en la elevacion del indice de acidez del
aceite, tanto mayor cuanto mas tiempo permanezcan las aceitunas en el suelo, generando en

el aceite sabores no deseados (Rodriguez Mulero y Ballester Segarra, 1991).
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% Escudete (Macrophoma dalmatica): desde el punto de vista de la calidad del
aceite, los dafios son los tipicos de todas aquellas alteraciones que afectan a la pulpa o
provocan caida de fruto, que siempre se traducen en acidez alta, sabores defectuosos y a
veces dificultades en la elaboracion.

% Repilo (Cicloconium oleaginum): el ataque al fruto directamente se produce en
menor proporcion que en las hojas, pero provoca su caida prematura implicando pérdida
de calidad del aceite.
> Que producen aceites con caracteristicas organolépticas defectuosas:

% Tuberculosis (Psexdomonas savastonoi): los olivos atacados producen frutos de
muy mala calidad, poca cosecha y con frecuencia la oliva cae al suelo por falta de nutricion.
Los aceites obtenidos son de poco rendimiento y con sabores defectuosos.

% Aceituna jabonosa (Gloeosporium gloeosporioides): la enfermedad esta producida
por el hongo que ataca fundamentalmente al fruto, provocando manchas en las que
aparecen unas conidias que segregan una sustancia gelatinosa de color amarillento,
inicialmente y pardo después. Las partes atacadas quedan acorchadas y el fruto se
momifica, estropeandose la piel. Como consecuencia la aceituna se cae, baja el rendimiento
notablemente y el aceite que se produce de estos frutos alcanza una acidez muy elevada y
de coloraciones rojizas.

v Influencia de la poda en la calidad del aceite de oliva: la poda actda de forma
directa en la maduraciéon de los frutos ya que cuanta mas luz llegue a todas las zonas del
arbol mas rapida y homogénea sera la maduracién y por tanto habra una influencia en las
caracteristicas organolépticas del aceite obtenido. Con caracter general se puede afirmar que
la poda reduce la cosecha de un arbol. En particular las podas de formacion retrasan la
entrada en produccion de los arboles y las podas de fructificacion limitan los dafios de una
sequfa, reducen la cosecha y aumentan el tamafio de los frutos. Posiblemente, las
principales razones de las podas de renovacion sean facilitar la accesibilidad a la copa de los
arboles por los sistemas tradicionales de recoleccion, mejorar la iluminacion y la ventilacion
de la superficie foliar restante, disminuyendo el riesgo de enfermedades y plagas.

v Influencia de las técnicas de produccion sostenibles sobre la calidad del
aceite de oliva: las técnicas de produccion integrada y de agricultura ecoldgica también
influyen en la calidad final de los aceites. Las técnicas de produccién integrada han
demostrado (Cayuela e a/, 2006) que aportan concentraciones mas altas de esteroles totales
y tocoferoles y mayor estabilidad, a la par que menor contenido de fenoles totales en los
aceites de oliva. Los resultados de estudios realizados con técnicas de producciéon ecoldgica

confirman que el aceite de oliva virgen ecoldgico tiene mayor cantidad de compuestos
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fenodlicos individuales (hidroxitirosol, acidos fendlicos y flavonoides) (Gutiérrez ef al.,
1999a; Ninfali ez al., 2008).

v Influencia de la maduracion sobre la calidad del aceite de oliva: se considera
como periodo de maduracion el tiempo transcurrido desde la apariciéon de las manchas
violaceas hasta la coloracion definitiva de la piel de la aceituna (Humanes, 1992). El periodo
de maduracién es variable, estando afectado por las condiciones climaticas y las

caractetisticas vatietales.

En general, bajo las condiciones mediterraneas, la formacién del aceite en la pulpa
comienza a mediados de julio. La cantidad de aceite aumenta gradualmente durante el
otofo, y alcanza su maximo a ultimos de diciembre o en enero. Inicialmente, el aceite se
encuentra disperso en las células del fruto en forma de gotas que van aumentado de

tamano, llegando finalmente a llenar toda la célula.

Durante el periodo de maduracién se producen variaciones en las caracteristicas de
los aceites obtenidos. Asi, la composicion acidica de los aceites evoluciona. En trabajos
realizados en Jaén, sobre la variacién de la composiciéon de los aceites en funciéon de la
maduracion de la aceituna, se observé una disminucion de la proporcién de acido palmitico
y un aumento del porcentaje en acido linoleico, permaneciendo sensiblemente constante la
proporcion de dcido oleico, por lo que la relaciéon monoinsaturados/poliinsaturados tiende

a disminuir a medida que avanza la maduracién (Uceda e al., 1980).

El contenido en polifenoles alcanza un maximo cuando la mayorfa de los frutos estan
en envero, disminuyendo conforme avanza la maduraciéon. Asi mismo, el amargor del
aceite, medido por su absorbancia a 225 nm, presenta una evolucion similar dada la alta
correlaciéon entre los dos parametros. El contenido en tocoferoles, disminuye de forma muy
sensible a lo largo del periodo de maduracién y el contenido total de esteroles también
presenta tendencia a decrecer (Mariani e al., 1991). Como consecuencia de la evoluciéon de
la relaciéon monoinsaturados/poliinsaturados, contenido en polifenoles y tocoferoles, la

estabilidad de los aceites tiende a disminuir.

El contenido en clorofilas y carotenos de los aceites disminuye a lo largo del proceso
de maduracién del fruto del que procede, pero la relacién carotenos/clorofilas tiende a
aumentar de forma considerable. Siendo estos pigmentos los responsables del color del
aceite de oliva (Garrido ¢f al., 1990), variando desde los tonos mas verdes en los frutos
inmaduros al amarillo conforme avanza la maduracién, debido a una disminucion de las

clorofilas y aumento de los carotenos.
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Durante el proceso de maduracion otros parametros se ven afectados. La cantidad de
azicares presentes en la aceituna desciende a lo largo del proceso en proporciones
importantes y el contenido en sustancias pécticas (Minguez, 1982).

v Influencia de la recoleccion sobre la calidad del aceite de oliva: el momento
mas apropiado para la recoleccion de las aceitunas destinadas a la extraccion de aceite, es
cuando el fruto alcanza su maduracién 6ptima, en ese momento, el contenido en aceite y la
calidad el mismo, se encuentran a su nivel mas alto. Las cosechas muy tempranas o muy
tardias tienen efectos negativos tanto sobre la calidad como sobre la cantidad (Frezzotti y
Manni., 1956, Garcia ez al., 1996). El peso del fruto aumenta y alcanza su maximo, antes de
empezar a declinar, junto con su volumen. Durante la senescencia, los glicéridos empiezan
a hidrolizarse y aumenta la acidez (Kiritsakis, 1992). Los factores que tienen incidencia en la
determinacién del periodo 6ptimo de recoleccion son (Martin, 1994) el contenido en aceite
del fruto, la evolucion de la calidad del aceite en el fruto, la caida de los frutos y las fechas

de recoleccidn de la anterior cosecha.

En la mayorfa de las variedades, las transformaciones no tienen lugar en todos los
frutos de una planta al mismo tiempo, alcanzandose la maduraciéon de forma escalonada, y
cuya recoleccion se debera realizar cuando la mayorfa de las aceitunas alcanzan la madurez
optima. La recoleccién debe coincidir con el momento en que han desaparecido los frutos
verdes del arbol, que es cuando practicamente se ha alcanzado el maximo de aceite. St se
desea obtener aceites afrutados, se podria adelantar la cosecha en algunos dias,

consiguiendo una mejor calidad aunque se pierda una pequefia cantidad de aceite.

La resistencia al desprendimiento condiciona la caida natural de los frutos e incide en
la eficacia de la recoleccion, sea manual o mecanizada. La resistencia al desprendimiento,
que tiene una fuerte componente varietal, desciende de manera acusada durante el periodo
de maduracién, para bajar moderadamente a continuacién. Como consecuencia de la
reduccion de la resistencia al desprendimiento, se produce la caida natural del fruto en tanta
mayor medida, cuanta menor sea esta resistencia. Los frutos caidos se deprecian
grandemente al proporcionar unos aceites de calidad inferior a los correspondientes del
arbol, por lo que estas aceitunas deben ser recogidas y procesadas separadamente. La
mezcla de las aceitunas del suelo con las del arbol o vuelo tiene una incidencia negativa
sobre la valoracion organoléptica, cuando el porcentaje de aceituna del suelo sea igual o

superior al 5% (Garcia Diaz ez al., 2007).
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Las caracteristicas organolépticas del fruto desmejoran a medida que la recoleccion se
retrasa, obteniéndose los aceites mas afrutados y aromaticos al comienzo del periodo de

maduracion, incluso con un apreciable porcentaje de frutos verdes (Berenguer e7 al., 2000).

Por otra parte, Humanes e a/. (1980) demuestran que cuando el fruto permanece
largo tiempo en el arbol, se produce una inhibicién en la diferenciacion floral de las yemas,
lo que hace que a medida que se retrasa la fecha de recoleccién, en la siguiente campana se
producen pérdidas de cosecha, lo que induce a pensar en la conveniencia de un adelanto de

cosecha.

v Influencia del transporte, recepcion y almacenamiento en la almazara sobre
la calidad del aceite de oliva: las aceitunas deben ser transportadas hasta la almazara en
condiciones tales que sufran el menor dafio fisico posible, los golpes, las magulladuras y
aplastamientos producidos por manipulaciones violentas, contenedores inapropiados o
excesiva altura de carga, generan en los frutos transformaciones enzimaticas inadecuadas
que producen alteraciones organolépticas, como la pérdida del aroma. En ningun caso se
empleara en el transporte sacos, sobre todo de plastico que ademas de acumular presion
sobre los frutos, provocan una aceleracion de los procesos de fermentacion originando un
aumento de acidez y la apariciéon de defectos como atrojado y avinado en los aceites.

La recepcion de la aceituna en la almazara debe hacerse en funcién de la calidad de
los frutos, para ello es necesaria la existencia de varios puntos de descarga independientes,
en los que se puedan realizar los controles de identificacién, aportacién, impurezas y
valoracién. En las operaciones de eliminaciéon de impurezas, la limpieza por aire no suele
afectar a las caracteristicas de calidad de las aceitunas, si el porcentaje de eliminaciéon de

hojas y tallos es elevado.

Durante el almacenamiento, como consecuencia del grado de humedad propio y de
la evolucién biolégica del fruto, da comienzo el proceso fermentativo de la materia
organica y como resultado la desintegracion de la estructura celular, produciéndose durante
este tiempo una serie de reacciones hidroliticas, lipoliticas, enzimaticas enddgenas y
microbianas, motivadas principalmente por la accién de mohos y levaduras que se
desarrollan conjuntamente y que afectan considerablemente a la calidad y a las
caracteristicas organolépticas del aceite. Por lo tanto, uno de los factores mas importantes
responsables de la pérdida de calidad del aceite de oliva es el aplazamiento del procesado de
las aceitunas tras la recolecciéon. En estas circunstancias las aceitunas permanecen

amontonadas a la espera de su molienda, desarrollaindose muchos procesos de deterioro en
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poco tiempo por calentamiento, fermentaciones, hidrolisis y desarrollo de microorganismos

(Garcia y Yousfi, 2006; Uceda e al., 2000).

El deterioro en el aceite obtenido a partir de estas aceitunas se manifiesta tanto en los
parametros fisico-quimicos (acidez, indice de peréxidos, absorbancia de la radiacion
ultravioleta y contenido en pigmentos) como en los organolépticos y en los parametros
nutricionales como el perfil de acidos grasos, contenido en fenoles totales y vitamina E, que

sufren también un cambio al retrasar el procesado.

Para reducitlo se aplican diversas tecnologias postcosecha, aunque las almazaras que
pretenden obtener aceites de oliva de elevada calidad procesan inmediatamente tras la
cosecha, en ocasiones en plazos inferiores a tres horas. En todo caso deben procesarse a
ser posible en un periodo de tiempo inferior a 24 horas desde la recoleccion (Toro e al.,

2002).

1.9.2. Influencia de los factores relacionados con el proceso de elaboracién en

calidad de los aceites de oliva

El aceite de oliva es el zumo oleoso de las aceitunas separado de los demas
componentes de este fruto. Cuando se obtiene por sistemas de elaboraciéon adecuados y
procede de frutos de buena calidad, sin defectos ni alteraciones, y con la adecuada madurez,
el aceite de oliva posee excepcionales caracteristicas de aspecto, fragancia y sabor delicado,
y es practicamente el unico entre los aceites vegetales que puede consumirse crudo,
conservando su contenido de vitaminas, acidos grasos esenciales y otros productos

naturales de importancia dietética.

No obstante, no todo el aceite de oliva que se produce retune las condiciones antes
citadas. Cantidades de este producto han de ser destinadas a refinacién, por ser elevada su
acidez y/o desagradables sus caracteres organolépticos. El deterioro del aceite se produce
casi exclusivamente como consecuencia de una manipulacién defectuosa de los frutos, y de
un proceso de elaboraciéon mal conducido, ya que, si bien es verdad que las diversas
variedades de aceitunas que se cultivan, producen aceites de tipos diferentes, ninguna de
ellas lo da congénitamente defectuoso, y sélo las que han sido atacadas por plagas o
enfermedades, o que han caido al suelo antes de la recoleccidon, o mal transportadas y

almacenadas, puede contener un aceite inevitablemente alterado.

La técnica de extraccion tiene por objeto separar el aceite de oliva, en forma de fase

oleosa continua, sin alteraciones de su composicién y de sus caracteristicas organolépticas,
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de los demas componentes de la aceituna, para ello es necesario realizar diferentes procesos

y cada uno de ellos es importante para obtener aceite de calidad.

La figura 12 muestra el diagrama de flujo generalizado en el proceso de obtencién del

aceite de oliva.

]
LIMPIEZA DE HO]JAS

MOLIENDA
I

BATIDO

MOLIENDA

BATIDO
I

BATIDO
AGUA

ACEITE Y AGUA DE
VEGETACION

TRADICIONAL TRES FASES [ DOS FASES ]

Figura 12. Diagrama de flujo en la obtencién de aceites de oliva por el sistema
tradicional, por el de tres fases y por el de dos fases.

v Influencia del lavado de frutos sobre la calidad del aceite de oliva: el lavado
de las aceitunas, tiene por finalidad limpiar los frutos de impurezas de origen vegetal, como
hojas y ramillas, y las de origen mineral, como polvo, tierra, piedras, ademas de posibles
restos de sustancias indeseables procedentes de la produccion. El lavado puede resultar
inadecuado en el caso de aceitunas recogidas en avanzado estado de maduracién, porque la
accion mecanica podria arrancar trozos de pulpa, con la consiguiente pérdida de aceite. El
proceso de lavado con agua tiene cierta influencia, en funcién del estado fisico de los

frutos, del grado de escurrido, y fundamentalmente del estado de limpieza del agua. Esta
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operacion suele producir una ligera elevaciéon de la acidez y sobre todo un fondo
organoléptico a humedad.

v Influencia de la molienda sobre la calidad del aceite de oliva: la molienda
consiste en la molturacién de las aceitunas para destruir la estructura de los tejidos vegetales
que la forman. El cizallamiento aplicado durante la molturacién, desgarra las membranas
celulares y va dejando en libertad a los glébulos de aceite. Estos globulos libres van
reuniéndose entre si, formando gotas de tamafio variable, las cuales entran en contacto
directo con la fase acuosa presente en la pasta, procedente del agua de vegetacion y de los

residuos de agua con que los frutos se han tratado previamente a su molienda.

La molienda ocupa en el proceso de extracciéon de aceite un lugar de alta
responsabilidad, ya que la forma de realizarla y los equipos que se empleen tienen una
influencia directa sobre las restantes operaciones de elaboraciéon y principalmente sobre el
rendimiento y la calidad del aceite (Cert ez al, 1999). La tecnologia utilizaba para la
molienda son los trituradores metalicos o molinos de martillos. En esta operacién es
necesario tener muy en cuenta el tipo de material de construccion ya que, pueden transferir
trazas metalicas a la masa molida, que van a actuar, en funcién de su composicioén, como
catalizadores de la oxidacion del aceite, provocando también en algunos casos cambios de

coloracion en la masa y en el aceite (Alba e al., 1997).

En funcién del tipo de aceituna debe regularse el grado de molienda, si la aceituna es
de principio de campana estara mas dura por lo que la molienda debe ser mas fina con
objeto de garantizar la rotura de las celdillas donde se aloja la materia oleosa. En el caso de
aceituna mas madura la molienda debe ser mas gruesa ya que si no se forman sistemas
coloidales y emulsiones que pueden dar lugar a una alteraciéon de la calidad organoléptica
por exceso de contacto del aceite con el agua de vegetacion. Estos molinos trabajan a
elevadas revoluciones por minuto lo que produce un tratamiento agresivo de los frutos, que
puede influir en la pérdida de una parte de sus aromas y dando lugar a aceites mas amargos

(Jiménez Herrera y Carpio Duenas, 2008).

Como consecuencia de la alta velocidad de actuacidon de estos molinos, durante el
proceso interaccionan todos los constituyentes de la aceituna, provocando una alta
aireacion, factores todos ellos que modifican con determinada intensidad las caracteristicas
originales del aceite en el fruto, pudiéndose iniciar aqui la sensacién organoléptica a
metalico. Durante esta operacién y en funcion del estado de maduracion, variedad y grado
de humedad, puede favorecerse la formacién de emulsiones en la masa molida y como

consecuencia la constituciéon de pastas fluentes que van a dificultar la operatividad en los
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demas procesos de la elaboracion, a no ser que se corrija esta situacion con la utilizacion de

coadyuvantes tecnologicos adecuados.

v Influencia del batido sobre la calidad del aceite de oliva: la operacion de
batido de la pasta de aceitunas consiste en un removido lento y continuo de la misma que
se efectua en recipientes de acero inoxidable o batidoras de forma semicilindrica o
semiesférica, provistos de un sistema de calentamiento apropiado. Su funcién es reunir las
gotas liquidas dispersas con el fin de facilitar la separacién solido—liquido en las siguientes
operaciones de elaboracion. En este proceso, no conviene sobrepasar los 30 °C ya que
temperaturas mas elevadas pueden provocar pérdida de aromas. La duraciéon del batido
debe ser suficiente para conseguir el mayor rendimiento de aceite, pero si este tiempo se
alarga se pueden producir pérdidas de componentes volatiles. Durante el tiempo de batido
y con la accién conjunta de la temperatura se producen fenémenos de intercambio entre
los constituyentes de la masa molida, que a temperaturas y tiempos superiores a lo
recomendado, aumentan las velocidades de reacciéon de todos los procesos de intercambio
y degradacién de los componentes labiles, responsables de los aromas frutados frescos y
armonicos, apareciendo como resultado un conjunto de flavores a calentado, cocido, o
quemado, y que en funcién del tiempo de preparaciéon puede también detectarse como
fondo aromitico y regusto, la sensacién a madera, orujo y/o alpechin, como consecuencia

de los intercambios con los otros constituyentes de la masa.

En el interior de todos los cuerpos de la batidora es necesario extremar la limpieza de
todas las salpicaduras y restos de masa que se depositan en las partes superiores y niveles de
llenado, ya que por razones del grado de humedad y temperatura existente, fermentan
rapidamente, produciendo olores desagradables que se transmiten a las masas y al aceite

durante el batido.

En las almazaras con sistema en continuo de dos fases, aquellas que separan aceite
por un lado y alpe-orujo por otro, no se adiciona agua en el batido por lo que se aumenta el
tiempo de batido para conseguir una buena homogeneizacion, esto lleva a la disminucion
del contenido en polifenoles y a la obtencién de aceites menos amargos, pero también se
produce un aumento de la intensidad del color y a la aparicién de sabores y olores

anémalos debido al tiempo excesivo de contacto con el agua de vegetacion.

En ciertas variedades de aceitunas, con indices de madurez bajos y que son
molturadas inmediatamente después de su recoleccion, se suelen presentar con frecuencia
pastas emulsionadas o pastas dificiles, provocando pérdidas de aceite en los residuos y

bajos rendimientos industriales. Para mejorar el rendimiento se suelen utilizar coadyuvantes
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tecnolégicos como el microtalco natural que mejora la textura de la pasta, en lugar de
recurrir a un aumento de la temperatura de batido o a un atrojado de los frutos previo a la
molturaciéon (Fernandez Valdivia ez al, 2008). Otro coadyuvante a emplear son las
formulaciones enzimaticas, su misioén es incrementar la rotura de las estructuras de las
paredes celulares y membranas lipoproteicas que favorecen el estado de emulsion y

retencion del aceite.

v Influencia de la separacion sélido-liquido sobre la calidad del aceite de oliva:
la etapa de separacién o extraccion constituye la parte fundamental de la obtencion del
aceite y estda basada en la separacion de los liquidos contenidos en la pasta de aceitunas.
Principalmente se lleva a cabo por dos métodos, la presion realizada en el sistema
tradicional y la centrifugaciéon empleada en el sistema continuo. En ambos casos,
previamente se puede realizar una extracciéon parcial que permita separar una parte

importante del aceite suelto conseguido en el batido.

La extraccion parcial es un proceso intermedio de separacion solido-liquido cuyo uso
esta hoy muy limitado ya que se utilizaba frecuentemente en la extraccion por prensado. El
aceite que sale suelto de la pasta procedente de la extraccion parcial, reine condiciones
superiores al que se obtiene posteriormente por intervenciéon de la presiéon u otro sistema
de separacion de fases solido-liquidas. El aceite mantiene mejores caracteristicas
organolépticas (color, olor y sabor), menores niveles de acidez y mayor resistencia al
enranciamiento, indice de perdxidos, estabilidad, etc. (Alba ez al, 1997). Actualmente
existen en el mercado dos dispositivos para realizar esta extraccion a escala industrial. El
objetivo de ambos no es la obtencién de todo el aceite de la masa, sino sélo de una parte

del mismo, el resto se extraera por otros sistemas.

Aunque hoy en dia esta en desuso, la extraccion por presion ha sido el procedimiento
mas antiguo y tradicionalmente empleado para obtener el aceite de oliva. La técnica
empleada ha evolucionado de las prensas de viga o torre a las prensas hidraulicas. Este
sistema permite obtener aceites excelentes, dependiendo de la calidad del fruto, gracias a las
bajas temperaturas durante todo el proceso. Sin embargo, los principales inconvenientes
para la aplicaciéon practica de este sistema son los elevados costes de mano de obra, la
discontinuidad del proceso y desde el punto de vista de la calidad, es muy dificil la limpieza
de todos los accesorios (capachos, conducciones, etc.), por lo que pueden existen mayores
concentraciones de compuestos no deseables como n-octano, 2-metil-1-propanol, 3-metil-
1-butanol y acido acético originados por las fermentaciones producidas en los capachos que

originan defectos organolépticos como avinado y sabor a moho.
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Practicamente la totalidad de las almazaras utilizan sistema de extraccion en continuo,
bien en dos o en tres fases. Este sistema de separacion solido-liquido esta basado en el
efecto clasificador que produce la fuerza centrifuga generada por un rotor que gira a unas
3000 rpm. La maquina que realiza este proceso se denomina decantador centrifugo
horizontal o decanter (Di Giovacchino ez al., 1997). El sistema se denomina en tres fases
cuando disponen de dos salidas para liquidos (una para aceite y otra para alpechin) y otra
para sélidos (orujo). El sistema es de dos fases cuando el decanter dispone sélo de una salida
para liquidos (aceite) y otra por donde se desvia la fase intermedia (alpechin) y el sélido
(orujo), llamada alperujo. Este sistema ha contribuido a mejorar el grave problema
medioambiental que suponia el vertido del agua de vegetacion de la aceituna incrementada
por el agua que se anadia a la entrada del decanter, en el sistema de tres fases para obtener

una separacion eficaz.

Respecto a la calidad del aceite obtenido no existen diferencias notables. La
maquinaria puede influir en las caracteristicas organolépticas del aceite, en funcién del
caudal y temperatura del agua de fluidificacion, del ritmo de inyeccién y del grado de
aireaciéon que provocan en el aceite, como consecuencia de la elevada velocidad de rotacién
de la centrifuga. En el sistema de dos fases el contenido en polifenoles es mayor al precisar
menor adiccion de agua que solubiliza estos compuestos, sin embargo presenta valores de
acidez e indice de peroxidos ligeramente superiores. En el analisis sensorial los aceites de
dos fases presentan una mayor puntuacion en el amargor mientras que en los de tres fases

se dan puntuaciones superiores en el dulce (Angerosa et al., 2004).

v Influencia de la separacion liquido-liquido sobre la calidad del aceite de
oliva: tras el proceso de extraccién los liquidos obtenidos necesitan una rapida separacion
de la fase acuosa o separaciéon liquido-liquido. Esta separacién puede realizarse por

decantacion o por centrifugacion.

El sistema de decantacién es el mas natural, consiste en la decantacién natural de
estos liquidos, basandose en las diferencias de densidad existentes entre ellos (la densidad
del aceite oscila entre 0.915 y 0.918 y la del alpechin entre 1.015 y 1.086). Los factores a
tener en cuenta para conseguir buenos resultados en esta operaciéon son la temperatura,
limpieza, adiciéon de agua y tiempo. El tiempo de contacto entre alpechin y aceite y una
mala limpieza de los decantadores durante el proceso, son las causas fundamentales por las
que se suelen deteriorar los aceites, anulando y enmascarando los atributos positivos de un

aceite de calidad y apareciendo aromas no deseables en el aceite (borras). La decantacion
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permite una menor aireacion del aceite y por tanto favorece el control de los procesos

oxidativos.

En la centrifugaciéon se emplean separadoras de platos y, con la adicién de cierta
cantidad de agua, se limpian los aceites eliminando los restos de agua y los sélidos en
suspension. Durante esta operacion, el factor de mayor influencia es el agua, que lava y
arrastra a una serie de componentes tanto positivos como negativos, amortiguandose por
esta causa la intensidad de las sensaciones aromaticas y gustativas. La falta de eficacia del
proceso repercute en el contenido de humedad e impurezas y afectara posteriormente a la
calidad del aceite durante el almacenamiento, provocando un mayor tiempo de contacto
con las impurezas y una mayor formaciéon de fondos en los depodsitos, que como
consecuencia de su fermentacién produciran y transferiran los caracteristicos olores a

humedad, avinagrado y sucio.

Una vez centrifugado el aceite, debe pasar por una reducida decantaciéon para
disminuir la temperatura y eliminar el aceite ocluido, formandose como consecuencia de
éste una capa de espuma que arrastra, a su vez, parte de las particulas solidas finas que han
escapado a la centrifugacion, las cuales deben eliminarse periédicamente para impedir la

generacion en el aceite acabado de olores desagradables debido a su fermentacion.

1.9.3. Influencia de los factores relacionados con el almacenamiento en bodega en

la calidad de los aceites de oliva

El aceite producido debe pasar a unos receptores para su clasificacion, y en funcion
de su composiciéon y caracteristicas organolépticas, almacenarse en los depositos
correspondientes a su calidad, para su maduracién en bodega y posterior expedicion. Las
condiciones de almacenamiento de aceite son esenciales para mantener sus caracteristicas
de calidad. Hay tres factores fundamentales que favorecen el proceso de deterioro de

aceites durante el almacenamiento, la luz, el aire y las altas temperaturas.

La causa principal del deterioro de aceite de oliva durante el almacenamiento son las
reacciones de oxidacion e hidrolisis y los productos resultantes son la pérdida de
antioxidantes naturales, una variacion en el contenido de pigmentos naturales
(fundamentalmente clorofila y carotenos), un incremento de estado oxidativo, asi como de
impurezas, etc. Esta pérdida de la calidad del aceite se acentia en los primeros tres meses
de almacenamiento, y poco después permanece casi constante (Méndez y Falqué, 2007).
Para reducir o eliminar el contacto con el aire es recomendable tapar todos los depositos,

inertizarlos y realizar los trasiegos por las bocas inferiores de los depodsitos. A fin de
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minimizar el contacto con la luz, también se debe mantener tapados los depositos. Aunque
en el aceite almacenado, tienen poca importancia los procesos hidroliticos si se ha
eliminado el agua de vegetacion antes de enviar el aceite a bodega, pero pueden producirse
fermentaciones de particulas solidas, ricas en azucares, que no se han separado en la
centrifugacion y decantacion; es por tanto muy importante que los aceites lleguen a bodega

lo mas limpios posible.

Las bodegas deberan estar construidas de manera que la temperatura del aceite esté
en torno a los 15-18 °C. Para lograr esto se deberan realizar construcciones adecuadas con
aislantes térmicos que permitan reducir las diferencias de temperatura, asi como radiadores
para subir las temperaturas en invierno de forma que se permita una maduracion de los
aceites, sin favorecer la oxidaciéon. Los depdsitos deben ser de materiales inertes, con
fondos que faciliten la concentracién de impurezas que decanten, con valvulas para su
carga, descarga y eliminacion de borras, con cierres herméticos, con sistemas que permitan
una facil limpieza y con capacidades que ofrezcan la posibilidad de poder clasificar los
aceites por calidades bien diferenciadas. Los depésitos deben purgarse periddicamente con
el fin de eliminar las impurezas decantadas, para evitar la formacién de borras que pueden

transmititr su olor caracteristico al aceite.

En los ultimos afos se ha mejorado mucho la calidad de las bodegas preparandolas
para almacenar en las mejores condiciones, utilizando por ejemplo atmosfera controlada
con nitrégeno, aspecto fundamental para conservar los aceites con baja estabilidad

ralentizando en la medida de lo posible los procesos oxidativos.

Con respecto al tiempo de almacenamiento, la acidez y la capacidad oxidativa del
aceite de oliva aumenta durante ese periodo. A medida que el grado de insaturacion
disminuye, la fecha de caducidad del aceite se vuelve mas temprana y, aunque el porcentaje
de los 4cidos grasos permanece constante hasta tres meses de almacenamiento, después de
seis meses se observa un incremento en el grado de saturacién y una disminucion en el
contenido en 4cido oleico, como consecuencia de su oxidacién. Todos los parametros
fisico-quimicos del aceite cambian durante los seis meses almacenamiento a causa de un

deterioro en la calidad del producto (Mancebo Campos ez al., 2007).
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1.9.4. Influencia de los factores relacionados con el envasado v la comercializacion

sobre la calidad de los aceites de oliva

Para eliminar impurezas del aceite se pude realizar un proceso de filtrado. Se emplean
diferentes medios filtrantes, siendo los mas habituales las tierras de diatomeas y la celulosa.
Se puede someter al aceite a un filtrado con diatomeas y posteriormente un abrillantado

con papel de celulosa a baja presion.

Actualmente se comercializan aceites sin filtrar o en rama, debiendo cuidar en
extremo la higiene en el envasado y permitiendo una decantaciéon adecuada en el
almacenamiento. La dificultad que lleva consigo envasar estos aceites radica en los largos
periodos de caducidad que exigen las cadenas de distribucion. Sin embargo el consumo de
estos aceites debe ser muy rapido, antes de que aparezcan los sedimentos, para garantizar

asf la calidad del producto.

La zona de envasado debe estar separada de cualquier otra zona de la industria. El
envasado debe contribuir a que el producto se conserve en las mejores condiciones
posibles para garantizar su consumo en buen estado. La limpieza y desinfeccion de
cisternas, tuberias, valvulas, bombas de trasiego, asi como un control adecuado de
temperatura, luz, aire, condiciones higiénicas y ambientales de la nave de envasado son

puntos de gran relevancia en cuanto a conservacion de la calidad del aceite.

No se debe calentar el aceite previo su envasado, pues cabe la posibilidad de que se

alteren las caracteristicas del mismo por las altas temperaturas.

El material del envase debe ser inalterable e inerte. El envase tradicional de plastico
no es el mas adecuado para el almacenaje ya que, después de tres meses, el aceite pierde
estabilidad, comparado con otros envases, consecuencia de la accion del oxigeno y la luz
que induce a un rapido deterioro en los envases de plastico. Asimismo, la acidificacién, el
incremento de las impurezas, la pérdida de la fraccién fendlica, etc. también se ven

favorecidas (Méndez y Falqué, 2007).

El vidrio actia como una barrera frente al oxigeno, no pudiendo atravesar dicho
material, evitando la pérdida de ciertos componentes que se deterioran con su presencia,
pero permite la accion directa de la luz sobre el aceite, produciendo enranciamiento por la
oxidacioén, incluso antes que en los envases opacos de plastico, como consecuencia de su
sensibilidad a la fotooxidacién. Aunque en la mayorfa de los aceites de oliva se utilizan
recipientes de vidrio para su envasado y posterior comercializacion como un indicador de

gran calidad, este recipiente no mantiene durante toda su vida comercial los atributos
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sensoriales ni nutritivos por los que el producto es apreciado. Es preferible que el vidrio sea

de color oscuro.

Los envases de carton laminados de plastico y los de hojalata son, posiblemente, los
de menor uso actualmente en la comercializacioén. Sin embargo, serfan los mas apropiados
para mantener la calidad del aceite de oliva, por lo menos durante seis meses. Ambos

protegen contra la luz y los gases (Méndez y Falqué., 2007).

El tamafio del envase es otro factor importante. El aceite se conserva mejor en
cantidades grandes, siempre que los envases estén totalmente llenos pero el empleo de
garrafas de cinco litros, envase de un litro o incluso de 500-250 mL dependera del tipo de
mercado y consumidor. El envase pequefio se utiliza para aceites de alta gama y para

exportacion.

En el llenado de los envases es muy importante evitar los espacios de cabeza ya que
el oxigeno del aire favorece la oxidacién. Para el tapon hay que evitar cualquier poro que no
permita un cierre estanco, porque influira en la oxidacién y como consecuencia en el

deterioro mas rapido.

El aceite envasado se almacenara en lugar fresco, aislado de la luz y en palets,
evitando el contacto directo de éste con el suelo. La conservacion del aceite envasado es

fundamental para garantizar que mantenga sus caracteristicas de calidad hasta su consumo.

Los puntos de venta deben asumir la responsabilidad en el mantenimiento de la
calidad del aceite que expenden, no sometiendo el producto a temperaturas elevadas ni

iluminacion directa.
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2. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

2.1. OBJETIVOS

En la dieta mediterranea el aceite de oliva es de gran importancia, siendo uno de los
ingredientes fundamentales de la alimentacién, ya que aporta calorfas y posee cualidades
beneficiosas para la salud (Zullo y Ciafardini, 2008; Oliveras Lopez et al., 2008; Galvano ef
al., 2007; Yang et al., 2007).

Los triglicéridos que aporta el aceite de oliva, en su mayor parte trioleina, con
cantidades menores de colesterol y fosfolipidos, tras su digestion y absorcion tienen una
serie de funciones vitales en el organismo (Nassir ¢7 a/., 2007). Por lo que, el aceite de oliva
representa el 77% del consumo del total de aceites, situando a Espafia como el segundo

pais consumidor del mundo, detras de Italia (Badimon y Pérez Jiménez, 2005).

En los ultimos afios, como consecuencia de las nuevas regulaciones del sector y de la
buena apreciaciéon por parte de consumidores y de profesionales, desde la optica de la
calidad, de la nutricién y de los beneficios sobre la salud del aceite de oliva, se ha producido
un cambio sustancial en la visién de futuro de este cultivo. Y ello ha propiciado un
dinamismo en el sector olivarero y de la elayotecnia que ha supuesto el incremento de las
plantaciones. Ademas, el cultivo del olivar esta tomando importancia econémica en las
distintas zonas de produccioén generandose un interés creciente por el estudio del cultivo,
que no sélo se centra en la parte agronémica, sino en la busqueda de nuevas técnicas
productivas, por ejemplo la optimizaciéon de dosis de riego, que pudieran incrementar la
produccion sin desvalorar la calidad del producto final; y también en el estudio de las
variedades autdctonas, o de poca repercusion en la superficie de cultivo, pero que

presenten una adecuada adaptacion a la zona y a las condiciones edafoclimaticas.

En la Comunidad Valenciana la necesidad de conocer el cultivo del olivar ha
generado la realizaciéon de una prospeccion regional exhaustiva que se inicié en 1994 con la
busqueda varietal de los cultivares de olivo en esta Comunidad. El trabajo consistié
principalmente en realizar la identificacion, establecié sinonimias y denominaciones
erroneas, las variedades que se cultivan, su importancia relativa, origen y difusion,
recopilando datos sobre sus caracteristicas agronémicas y genéticas (Ifiguez et al., 2001;
Sanz-Cortés et al., 2001). Una vez realizado el trabajo de prospeccion varietal resulta de
gran importancia comenzar con el analisis descriptivo de los distintos tipos de aceites que
produce cada variedad. Es importante tener conocimientos sobre todos los parametros
tisico-quimicos que pueden afectar a la calidad de los distintos tipos de aceites que produce

cada variedad.
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Resulta importante tener conocimientos precisos sobre la evoluciéon de todos los
parametros fisico-quimicos durante el proceso de maduracién de la aceituna y que puede
afectar a la calidad del producto final ya que va a dar una idea mas clara sobre el momento
optimo de recoleccion del fruto. Por otra parte se estudia el efecto del riego sobre la calidad

de los aceites de las variedades de olivo vinculadas a la Comunidad Valenciana.

Con todo ello, el principal objetivo de este trabajo es evaluar los diferentes
parametros de los aceites obtenidos a partir de aceitunas de variedades cultivadas en la
Comunidad Valenciana. Las aceitunas que proporcionan aceites de excepcional calidad, se
asocian a las zonas donde se cultivan si no hay incidencia de otros factores como la sanidad
vegetal, el desarrollo del fruto y/o el estado de madutez. De hecho, la mayoria de los

aceites de oliva tienen ligada su calidad a una determinada variedad y area geografica.

La evaluacién se basa en la determinacion de los parametros de calidad, asi como de
los rendimientos de produccion en la obtencién del aceite en condiciones idéneas (en
laboratorio), con el fin de tipificar y catalogar los aceites de las variedades que puedan en un
futuro, tener mayor importancia, por poseer una buena calidad tanto fisico-quimica, como
organoléptica y ser productivamente rentables y adecuados a las condiciones de cultivo de

zonas de la Comunidad Valenciana.
Los objetivos especificos son:

Objetivo 1: Estudiar los parametros de calidad de los aceites procedentes de 62 variedades
de aceituna, entre la campafia 2004-2005 hasta la campana 2009-2010, analizando el efecto
varietal sobre cada uno de los parametros.

Objetivo 2: Estudiar los parametros organolépticos de los aceites procedentes de 62
variedades de aceituna, entre la campana 2004-2005 hasta la campafa 2009-2010,
analizando el efecto varietal sobre cada uno de los parametros.

Objetivo 3: Estudiar la evoluciéon de la calidad fisico-quimica y organoléptica de aceites
procedentes de 14 variedades de aceituna durante la campana 2010-2011 y establecer una
fecha 6ptima donde concluyan los mejores niveles en los parametros de calidad del aceite
con el momento adecuado de recoleccion.

Objetivo 4: Estudiar los efectos del riego sobre los aceites procedentes de 9 variedades de
aceituna, entre la campafia 2004/2005 hasta la campafia 2009/2010, analizando el efecto
varietal y el efecto campafia, cuando los arboles han sido sometidos a condiciones de riego.
Objetivo 5: Estudiar las relaciones entre los parametros de los aceites de oliva varietales.
Objetivo 6: Tipificar los aceites varietales en funcién de los parametros fisico-quimicos,

discriminantes de los aceites de oliva.
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2.2. PLAN DE TRABAJO

El analisis se basa principalmente en el estudio de los parametros de calidad y de
productividad de variedades de olivo establecidas en la Comunidad Valenciana, analizando
los aceites procedentes de los frutos catalogados por la tipificacion varietal y distribuciéon en
la. Comunidad Valenciana, en cuatro categorias definidas (principales, secundarias,
difundidas y locales) frente a otras nuevas que empiezan a introducirse (identificadas como
nacionales y las que no se pueden catalogar en ninguno de los grupos anteriores,
identificadas como "otras denominaciones"), con el fin de observar si las nuevas
variedades se adaptan bien a las caracteristicas edafoclimaticas de la Comunidad y sus
aceites pueden presentar buena calidad fisica, quimica y organoléptica y en un futuro ser
productivamente rentables. Todas las variedades de olivo cultivadas proceden del campo
experimental de Lliria de la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién de la
Generalitat Valenciana, situado en la comarca Camp del Turia en la provincia de
Valencia. Para llevar a cabo los objetivos planteados se disené un plan de trabajo

especifico, en funcién de cada uno de los objetivos especificos.

Para los objetivos 1 y 2, se tomaron 62 muestras de aceitunas de las diferentes
variedades. La recoleccion de frutos comienza en la campana 2004-2005 hasta la campafa
2009-2010, pero no todas las variedades presentan el mismo ndimero de campafias
muestreadas. Después de la recoleccion, traslado al laboratorio y procesado del aceite, se
realizan los respectivos analisis fisico-quimicos y organolépticos. La tabla 6 muestra la
distribucién de las muestras catalogadas en variedades nacionales, principales, secundarias
y difundidas, la tabla 7 muestra la distribucion locales y de "otras
denominaciones" (Ifiiguez e al, 2001) y las campafias de muestreo de cada una, todas

ellas empleadas para los estudios vinculados a los objetivos 1 y 2.
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Tabla 6. Relacion de las variedades catalogadas como nacionales, principales,

secundarias y difundidas para los objetivos 1y 2, y campafias estudiadas.

Categoria

Variedad

Campafias analizadas

Descripcion Numero

Arbequina 04/05209/10 6

Cornicabra 05/06209/10 5

Empeltre 05/06 2 06/07 y 08/09 a 09/10 4

. Frantoio 04/05209/10 6
Variedades .

nacionales Hojiblanca 04/05209/10 6

Lechin de Granada 06/07 209/10 4

Manzanilla Cacerefia 05/06 2 06/07 y 08/09 a2 09/10 4

Picual 05/06209/10 5

Picudo 04/05209/10 6

Alfafara 05/06 2 06/07 y 08/09 a2 09/10 4

Blanqueta 04/05209/10 6

Changlot Real 05/062a09/10 5

Variedades Fatga 06/07 y de 08/09 a 09/10 3

principales Morrut 05/06 2 06/07 y 08/09 3

Rojal de Alicante 04/05207/08 4

Serrana de Espadan 04/05209/10 6

Villalonga 04/05206/07 y de 08/09 a 09/10 5

Borriolenca 05/06 2 06/07 y 08/09 a2 09/10 4

Callosina 05/06209/10 5

Variedades Canetera 06/07 y de 08/09 a2 09/10 3

secundarias Llumeta 06/07 y de 08/09 a 09/10 3

Millarenca 06/07 y de 08/09 2 09/10 3

Rojal de Valencia 05/062a09/10 5

Sollana 05/06 2 06/07 y 08/09 a2 09/10 4

Blanqueta Gorda 04/05206/07 y de 08/09 a 09/10 5

Variedades Genovesa 05/06 2 06/07 y 08/09 a2 09/10 4

difundidas Penjoll 06/07 y de 08/09 2 09/10 3

5

Temprana de Montan

04/05206/07 y de 08/09 a 09/10
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Tabla 7. Relacién de las variedades catalogadas como locales y de "otras

denominaciones' para los objetivos 1y 2, y campaiias estudiadas.

Categoria Variedad Campafias analizadas

Descripcion Numero
Aguilar 05/06 2 06/07 y 08/09 2 09/10 4
Ampolleta 06/07 2 08/09 3
Beniaya 06/07 209/10 4
Cabaret 04/05209/10 6
Catrasquefia de la Caflada 04/05209/10 6
Carrasqueta de Ayora 05/06 2 06/07 y 08/09 a 09/10 4
Del Rosal 06/07 y de 08/09 a 09/10 3
Dulce de Ayora 05/06 2 06/07 y 08/09 2 09/10 4
Gorda Limoncillo 04/05206/07 y 08/09 2 09/10 5
. Llimonenca 04/05206/07 y 08/09 4
V"if)‘:;"::es Lloma 05/06 a 09/10 5
Manzanilla de Caudiel 05/06 2 06/07 y 08/09 2 09/10 4
Morona 06/07 y de 08/09 a 09/10 3
Morona de Castellén 05/06 2 06/07 y 08/09 a2 09/10 4
Morruda de Salinas 05/06 2 06/07 y 08/09 a2 09/10 4
Pico de Limon 05/06 y de 07/08 a2 09/10 4
Racimo 05/06 2 06/07 y 08/09 2 09/10 4
Sola 06/07 209/10 4
Tio Blas 05/06 2 06/07 y 08/09 a2 09/10 4
Valentins 04/05209/10 6
Vera de Valencia 05/06 2 06/07 y 08/09 2 09/10 4
Calles 04/05206/07y 08/09 a2 09/10 5
Carrasco 06/07 209/10 4
Cuquellos 04/05206/07 y 08/09 2 09/10 5
Changlotera de Litia 05/06 a 06/07 y 08/09 a 09/10 4
Datilera de Caudiel 04/05206/07 y 08/09 a2 09/10 5
Variedades Fraga 05/06 2 06/07 y 08/09 a2 09/10 4
con otra Gileta 05/06209/10 5
denominacioé: Matias 04/05209/10 6
Otos 05/06209/10 5
Picuda de Luis 06/07 y de 08/09 a 09/10 3
Queixal de Porc 04/05206/07 y de 08/09 a 09/10 5
Rogeta de Gorga 05/06 a 09/10 5
Tempranilla de Ayora 04/05206/07 y de 08/09 a 09/10 5

Para el objetivo 3, se tomaron 14 muestras de aceituna durante la campafia 2010-
2011, multiplicandose por tres o cuatro momentos diferentes, con la finalidad de establecer
una fecha optima de recolecciéon. Los momentos de recolecciéon estan escogidos a
principios de campafia, a mitad de campana y a final de campana. Posteriormente a la
recepcion en el laboratorio, se procesa el aceite y se realizan los respectivos analisis fisico-
quimicos y organolépticos. La tabla 8 muestra la distribucion de las diferentes muestras

catalogadas y las fechas de recoleccion para el cumplimiento del objetivo 3.

70



2. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

Tabla 8. Relacion de variedades estudiadas en el objetivo 3 y fechas de muestreo.

Categoria Variedad Fecha de muestreo
15/11/2010 (momento I)
Alfafara 11/01/2011 (momento II)

11/02/2011 (momento III)

08/11/2010 (momento I)

Changlot Real 29/11/2010 (momento II)
11/02/2011 (momento III)

05/10/2010 (momento I)

Variedades Farga 18/10/2010 (momento II)
principales 26/10/2010 (momento I1T)

11/10/2010 (momento I)
26/10/2010 (momento II°)
08/11/2010 (momento 117’)
03/12/2010 (momento I1T)

11/10/2010 (momento I)
Villalonga 26/10/2010 (momento II)
11/11/2010 (momento III)

05/10/2010 (momento I)

Borriolenca 18/10/2010 (momento II)
23/11/2010 (momento I1T)

02/11/2010 (momento I)

Canetera 15/11/2010 (momento 1II)
10/12/2010 (momento III)

05/10/2010 (momento I)

Rojal de Valencia 26/10/2010 (momento II)
15/11/2010 (momento IIT)

02/11/2010 (momento I)

Genovesa 15/11/2010 (momento II)
Variedades 13/12/2010 (momento III)

difundidas Tembrana de 05/10/2010 (momento I)
Mlzman 11/10/2010 (momento IT)
18/10/2010 (momento III)

26/10/2010 (momento I)

Aguilar 23/11/2010 (momento II)
10/12/2010 (momento III)

13/12/2010 (momento I)

Cabaret 18/01/2011 (momento 1II)
11/02/2011 (momento III)

18/10/2010 (momento I)

Lloma 15/11/2010 (momento II)
29/11/2010 (momento I1T)

05/10/2010 (momento I)
18/10/2010 (momento II")
02/11/2010 (momento 117)
11/11/2010 (momento III)

Serrana de Espadan

Variedades
secundarias

Variedades
locales

Variedades
con otra Gileta
denominacion

Para el objetivo 4, se tomaron 9 muestras de aceitunas de las mismas variedades,
pertenecientes a las categorfas de nacionales y de variedades principales. Los arboles de

olivo de donde proceden estas aceitunas fueron sometidos a condiciones de regadio y
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secano, desde la campafia 2004-2005 hasta la campafia 2009-2010, lo que genera un
montante maximo de 100 muestras de aceituna aproximadamente, para procesar en aceite y
realizar los respectivos analisis fisico-quimicos y organolépticos. La tabla 9 muestra la
distribucion de las diferentes muestras de variedades de olivo evaluadas en el objetivo 4,
donde se estima el efecto del riego sobre la composicién de los aceites de oliva.

Tabla 9. Relacion de variedades estudiadas en el objetivo 4 (secano y regadio) y

campafas estudiadas.

Categoria Variedad Sis:tema CamPaffz,ts analizadas ,

riego Descripcion Numero

. Regadio  05/062 06/07 y08/09209/10 4

Arbequina Se%ano 05/06 2 06/07 z 08/09209/10 4

. Regadio 05/06 2 08/09 4

Cornicabra Se%ano 05/06 a 08/09 4

_ Regadio  05/06206/07 y08/09209/10 4

Variedades Frantoio Secano  05/062 06/07y 08/09209/10 4

nacionales Hoiibl Regadio  05/06206/07 y 08/09 a 09/10 4

opblanca Secano  05/062 06/07 y 08/09209/10 4

Picual Regadio  05/06 2 06/07 y 08/09209/10 4

Secano 05/06 2 06/07 y 08/09 2 09/10 4

Picuds Regadio  05/06206/07 y08/09209/10 4

Secano  05/06206/07 y08/09209/10 4

Blanqueta Regadio  05/06206/07 y08/09209/10 4

Secano 05/06 2 06/07 y 08/09 2 09/10 4

Variedades . Regadio  05/06a06/07 y 08/09 a 09/10 4

principales crrand de Bspadin g 05/06 2 06/07 v 08/09209/10 4

Villhdone Regadio  05/06206/07 y08/09209/10 4

& Secano 05/06 2 06/07 y 08/09 2 09/10 4

Para los objetivos 5 y 6 se trabajé con las muestras de los objetivos 1 y 2.

Todos los arboles recibieron un manejo idéntico, en cuanto a fertilizacion,
tratamientos fitosanitarios, acondicionamiento del suelo, etc. En todos los casos se trata de
arboles de regadio, excepto cuando se somete a estudio el efecto del riego (secano y
regadio). La recogida de las aceitunas se realiz6 desde principios de noviembre hasta finales
de diciembre, dependiendo de la entrada y salida en maduraciéon de los frutos, variable en
funcién de la campana y la variedad. Las muestras de aceituna se recibian en el laboratorio

y se les asignaba un cédigo identificativo.

El aceite se obtuvo a partir de las diferentes muestras de aceituna mediante una
molturacién, batido, centrifugado y posterior decantacion, todos estos procesos realizados

en condiciones de laboratotio.
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Las determinaciones analiticas se realizaron del aceite obtenido a partir de 4 kg de
aceitunas por muestra (figura 13) aproximadamente, si las muestras no se podia procesar
inmediatamente se almacenaban a 4 °C. Las muestras se recolectaban en el estado de
madurez 6ptimo, excepto en el caso donde el momento de la maduracién fue un efecto a

estudiar.

Una vez extraido el aceite se procedia al embotellado y se realizaban los analisis de
los parametros de calidad, en el plazo de tiempo lo mas inmediato posible a la extraccion,
para evitar la pérdida de calidad de los aceites. Para conservar bien los aceites hasta el
momento de su analisis, se mantuvieron en un frigorifico a bajas temperaturas, para que no
se desarrollaran reacciones indeseables. En algunos casos, donde no afectaban a los
resultados, se procedi6 al congelado de la muestra (figura 14). El analisis organoléptico se

realizo por el panel oficial de cata de la Comunidad Valenciana.

Figura 13. Recepcion y estado de madurez de las aceitunas.

En cada una de las muestras de aceite de oliva analizada se determinaron los

siguientes parametros relacionados con la calidad y el rendimiento en aceite:
# Rendimiento industrial tedrico, expresado en porcentaje sobre materia
himeda.
Indice de acidez, expresado en porcentaje de 4acido oleico.
Indice de peréxidos, expresado en mEq O, por kg de aceite.
#  Estabilidad oxidativa, expresada en horas.
#  Contenido en polifenoles expresado en mg de 4cido cafeico por kg de aceite.
#  Contenido en ceras expresado en mg por kg de aceite.
#  Prueba espectrofotométrica en el ultravioleta (Koas y Koo).

# Valor de la constante Kops.
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# Contenido en 4cidos grasos, expresado en porcentaje sobre el total.

En cada una de las muestras de aceitunas analizadas se determinaron ademas los

siguientes parametros:
# Contenido en humedad de las aceitunas, expresado en porcentaje.

# Rendimiento graso total de las aceitunas, expresado en porcentaje sobre

materia seca (sms) y porcentaje sobre materia natural (smn).

En cada una de las muestras de aceites analizados se determinaron los siguientes

parametros organolépticos:

Frutado.
Amargo.
Picante.

Apreciaciones de atributos relevantes.

Indice global de calidad.

#* % % # #

ﬁ

Recepcion de I:>
muestras

Procesado de

H

aceitunas
=
{ Extraccion
[ del aceite
A

. 2

Analisis fisico-
quimico

Analisis

organoléptico

Figura 14. Esquema del plan de trabajo utilizado con las muestras.
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3. MATERIAL Y METODOS
3.1. PARCELA EXPERIMENTAL Y CONDICIONES DE CULTIVO

Los aceites de oliva obtenidos, estudiados y analizados en este trabajo proceden de
las muestras de aceitunas varietales recolectadas en el campo experimental de variedades de
Lliria (Valencia), en la partida de “El Camp” perteneciente a la Consejeria de Agricultura,
Pesca, Alimentaciéon de la Generalitat Valenciana (figura 15). Se trata de una superficie
irregular de 2.8115 ha, situada en la parcela 150, poligono 55 del término municipal de

Lliria (149), segin la referencia catastral (http://sigpac.mapa.es/fega/visor/) de 2001,

revisado el vuelo en 2008.

¥ | i’

Figura 15. Situacion de la parcela experimental de olivos de la CAPA, en Lliria.
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La coleccion varietal se ha originado tras una prospeccion comarcal y estd compuesta
por 75 variedades de las cuales no todas estan analizadas debido a que no han entrado en
producciéon o por presentar alguna anomalia que pudiese alterar la coherencia de los
datos. La edad de los arboles esta comprendida entre los ocho y diez afos. Cada variedad
esta representda por 3-4 arboles (anexo). L.a media de produccién esta alrededor de los 25
kg por 4rbol, en relacion a una media de volumen de copa de unos 15 m’, una altura media

de 3.5 m y un perimetro medio de tronco de 38 cm (figura 16).
Las practicas agronémicas que recibe la parcela son las siguientes:

¢ Manejo del suelo: se ha practicado el no laboreo, con una cubierta vegetal
natural que se controla mediante herbicidas, con el uso de glifosato y oxifluorfen. Al objeto
de incorporar al suelo los restos vegetales procedentes de la poda y de este modo contribuir
a la nutricién del arbolado de manera natural y sostenible, todos los afios se trituran los

restos de poda mediante el empleo de una trituradora suspendida.

* Riego: la mayoria de las parcelas estan provistas de riego localizado, sin
embargo una parte del ensayo se encuentra en secano y ni siquiera se le dan riegos de
apoyo. En lineas generales, las dosis de riego han venido dadas por el programa PARloc
(Servicio de tecnologia del riego de la CAPA). PARloc es un programa de asesoramiento en
riego localizado. Aplicaciéon en MSExcel para calcular el riego que es necesario dar a los
cultivos frutales de acuerdo con el clima que realmente ha tenido lugar, determinado a
través de la evapotranspiracion de referencia y la lluvia producidas, procurando asi hacer un
uso mas racional del agua de riego. Para el calculo del riego se han tenido en cuenta el
numero de goteros por arbol del que disponen los arboles, nimero que es de 6 goteros en
olivos mas adultos. De este modo el volumen medio de agua aportada a lo largo del afio ha
sido de 1426 m’/ha. Esta aportacion de agua se ha fraccionado desde marzo hasta octubre,
haciendo coincidir las mayores aportaciones en las épocas mas criticas como son el

momento de la floracién, el cuajado y el crecimiento del fruto.

. Fertilizacién: para la nutricion de los arboles de olivo se han tenido en
cuenta las dosis indicadas por el Servicio de tecnologia del riego de la CAPA, la edad del
arbolado, su desarrollo vegetativo, y las caracteristicas del suelo, realizandose
una aportacion media por arbol de 650 g de N, 350 g de P.Os, 500 g de KO y 40 g
de MgO, para el caso de los arboles sometidos a riego, siendo las aportacién por
fertirrigacion. Las maximas aportaciones de fésforo se realizan al inicio de la brotacion
(de marzo a mayo), las maximas de potasio durante el endurecimiento del hueso

hasta el envero (de julio a septiembre aproximadamente), y las maximas de nitrégeno
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en el momento de endurecimiento del hueso. Para los arboles de secano se realiza una
unica aportacion de 20000 kg/ha de estiércol a principios de la primavera. Ademas, en
todos los casos, se han realizado abonos foliares ricos en micronutrientes que no pueden

ser aportados al sistema radicular.

* Sanidad vegetal: Las incidencias de plagas y enfermedades han variado en
funcion de la campafia y por tanto los tratamientos aplicados también han sido fluctuantes,
en funcién de la campana. Para el control de la mosca del olivo (Dacus oleae) se ha empleado
métodos de captura masiva empleando trampas caseras a base de botellas de plastico
transparentes y fosfato biamoénico técnico al 4% como atrayente. También se han colocado
unas trampas de atracciéon y muerte (Magnet-Oli de Agrisense) en los lindes de todas las
parcelas de olivo. Y en las parcelas de regadio se ha completado la estrategia de control de
la mosca con tratamientos quincenales con Fosmet. Para controlar el repilo (Cycloconinm
oleaginum), se han realizado dos tratamientos preventivos con oxicloruro de cobre y
Tebuconazol (solo parcelas regadio), los momentos de tratamiento han sido principios de
marzo y finales de agosto. Para el control del gorgojo se ha empleado Clorpirifos al 1%
como cebo granulado aplicado en la base del tronco, durante los meses de abril, agosto y
octubre. Los distintos tratamientos fitosanitarios se han realizado via foliar aprovechando

los aportes de abonos foliares.

¢ Poda: se ha realizado una poda ligera a todos los arboles.

3.2. MATERIAL VEGETAL

Se han estudiado un total de 62 variedades que se catalogan en Iniguez et al. (2001):

A- Variedades cultivadas a nivel nacional: se han estudiado un total de 9 variedades,
Arbequina, Cornicabra, Empeltre, Frantoio, Hojiblanca, Lechin de Granada,

Manzanilla Cacerefia, Picual y Picudo.
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B- Variedades autéctonas de la Comunidad Valenciana: se han estudiado un total de
53 variedades, subdivididas a su vez en;

e Variedades principales: Alfafara, Blanqueta, Changlot Real, Farga,
Morrut, Rojal de Alicante, Serrana de Espadan y Villalonga.

e Variedades secundarias: Borriolenca, Callosina, Canetera, Llumeta,
Millarenca, Rojal de Valencia y Sollana.

e Variedades difundidas: Blanqueta Gorda, Genovesa, Penjoll vy
Temprana de Montan.

e Variedades locales: Aguilar, Ampolleta, Beniaya, Cabaret, Carrasquefia
de la Canada, Carrasqueta de Ayora, Del Rosal, Dulce de Ayora, Gorda
Limoncillo, Llimonenca, Lloma, Manzanilla de Caudiel, Morona,
Morona de Castellén, Morruda de Salinas, Pico de Limén, Racimo,
Sola, Tio Blas, Valentins y Vera de Valencia.

e "Otras denominaciones": Calles, Carrasco, Cuquellos, Changlotera
de Lliria, Datilera de Caudiel, Fraga, Gileta, Matias, Otos, Picuda de
Luis, Queixal de Porc, Rogeta de Gorga y Tempranilla de Ayora.

La descripcion detallada de cada una de las variedades se realiza atendiendo al grupo

donde estan catalogadas.

3.2.1. Variedades de olivo cultivadas a nivel nacional

Arbequina: es una variedad de olivo originaria de la localidad de Arbeca, en la
comarca leridana de Les Garrigues, de donde le viene el nombre. Su origen segin la historia
esta en Mallorca. Se encuentra distribuida por toda la Comunidad Valenciana, destacando la
comarca del Baix Maestrat en Castellon, pudiéndose catalogar dentro del grupo de

variedades secundarias.

Presenta un arbol de vigor medio con porte abierto a llorén y densidad de copa
media, hoja de forma eliptico lanceolada de tamafio y longitud medias y los frutos tienen un
peso bajo (< 2 g), simétrico y de forma esférica con apice redondeado y pezén ausente a

esbozado; presenta color negro en la maduracion (figura 17).

Se trata de una variedad de olivo rustica de produccién elevada y constante, se adapta
bien a los suelos pobres y secos (Aragtés ez al., 2005). Es resistente al frio y a verticilosis y

repilo. Es susceptible a la mosca.
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Figura 17. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Arbequina.

Cornicabra: es una variedad originaria de Mora de Toledo, su nombre proviene de la
caracteristica forma de cuerno de su fruto por lo que también recibe el nombre de
Cornezuelo. En la Comunidad Valenciana se cultiva en las comarcas valencianas de la
Plana de Requena-Utiel y el Valle de Ayora, decayendo su importancia en el Alt Vinalopo

(Alicante), pudiéndose catalogar dentro del grupo de variedades principales.

Presenta un arbol de vigor medio-alto, un porte abierto y una copa espesa. Las hojas
son lanceoladas de longitud media-larga y anchura media con frutos de peso medio que
oscila entre los 3-3.5 g, presentando una forma alargada, asimétrica y de apice apuntado. El

fruto alcanza un color negro-violaceo en la madurez (figura 18).

La Cornicabra es una variedad de lenta entrada en produccion. Es productiva, pero
vecera, muy rustica y bien adaptada a los suelos pobres y de gran resistencia a heladas. La
maduraciéon es tardfa y su fruto tiene marcada resistencia al desprendimiento, por lo que
dificulta la recolecciéon mecanizada. Es muy sensible a tuberculosis, sensible a repilo y

verticilosis, pero resistente a la mosca del olivo (Porras Soriano et al., 2003).

Figura 18. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Cornicabra.

Empeltre: es una variedad muy antigua, originaria del Bajo Aragén (Benito ez al.,
2010), parece ser que su nombre deriva de la palabra catalana "empelt" que significa injerto,

ya que esta variedad se injerté sobre otras mas antiguas. En Castellon se cultiva
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principalmente en el Maestrat, y en menor medida en la Plana Alta, pudiéndose catalogar

dentro del grupo de variedades secundarias en la Comunidad Valenciana.

La variedad Empeltre presenta un arbol de vigor elevado con porte erguido y
densidad de copa muy espesa, con hojas de color verde oscuro y muy brillante, de forma
eliptico-lanceolada de tamano y longitud medios. Los frutos son de peso medio, de
estructura asimétrica y de forma alargada, con apice redondeado y pezén ausente. Esta

variedad alcanza un color negro azabache en la madurez (figura 19).

Esta variedad es de produccion elevada y constante, pero sensible a la sequia y a las
heladas. Se considera resistente a verticilosis y tuberculosis, pero muy sensible a la mosca y
susceptible a repilo y caparreta. LLa maduracion de los frutos es temprana y presentan baja

resistencia al desprendimiento por lo que se adapta bien a la recoleccién mecanizada.

Figura 19. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Empeltre.

Frantoio: la variedad de olivo Frantoio es la principal cultivada en la Toscana italiana
ocupando un 48% de la superficie de cultivo. Su presencia en la Comunidad Valenciana es
muy escasa, pero obedece a una buena adaptaciéon a las zonas productoras y a unos

optimos rendimientos (Aguilera ez al., 2005).

La variedad Frantoio presenta un arbol de vigor medio, porte abierto y densidad de
copa media con hojas de forma eliptico-lanceolada, de longitud y anchura media. Los
frutos son de tamafio mediano (aproximadamente 3 g) de forma ovoidal, ligeramente
asimétrico, algo ensanchado en el apice, sin pezén y cuando esta verde presenta lenticelas

marcadas (figura 20).

Es una variedad de olivo muy apreciada por su productividad elevada y constante y
por su capacidad de adaptacion a diferentes condiciones medioambientales, aunque
sensible al frio invernal. LLa maduracion es de media a tardia, escalonada, por lo que el fruto
casi siempre queda verde al lado del pedunculo. Es una variedad muy sensible a la

tuberculosis, pero resistente a verticillium. Se adapta bien a la recolecciéon mecanizada.
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Hojiblanca: es una variedad andaluza también conocida en esta regiéon bajo el
nombre de Lucentino, por los reflejos metalizados que tienen sus hojas cuando les da el
sol. En la Comunidad Valenciana se cultiva principalmente en la comarca alicantina del
Baix Vinalopé6 y en menor medida en I.’Alacanti, pudiéndose catalogar dentro del grupo de

variedades difundidas en la Comunidad Valenciana.

Presenta un arbol de vigor elevado con porte abierto y densidad de copa media, hoja
de forma lanceolada con longitud media y anchura media-estrecha. Los frutos son de peso
alto, con forma esférica-ovoidal, ligeramente asimétrico con apice redondeado y ausencia

de pezon. En la maduracion los frutos presentan un color negro (figura 21).

La variedad es productiva y vecera, poco resistente a sequia y heladas. LLa maduracion
es tardia (Beltran ez al., 2005) y presenta elevada resistencia al desprendimiento por lo que

dificulta la recoleccion mecanizada. Se considera susceptible a repilo y tuberculosis.

Figura 21. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Hojiblanca.

Lechin de Granada: es una variedad originaria de la provincia de Granada. En la
Comunidad Valenciana se cultiva en la cuenca del Vinalopé, L"Alacanti, El Comtat y
L Alcoia (Alicante), y en el Valle de Ayora y Los Serranos (Valencia), pudiéndose catalogar

dentro del grupo de variedades secundarias en la Comunidad Valenciana.

Esta variedad presenta un arbol vigoroso de tamafio medio, con porte abierto y

densidad de copa espesa, con hojas de forma eliptico-lanceolada, de longitud media y
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anchura media-estrecha. Los frutos son pequefios (2- 2.5 g), de forma ovoidal, ligeramente
asimétrico, con apice redondeado y pezén ausente. Con el viraje los frutos toman una
pigmentacion avinada y cuando alcanzan la madurez, el color de la aceituna es negro (figura

22).

Es una variedad rustica, capaz de soportar bien las sequias y los frios invernales y se
adapta a los terrenos calizos y pobres. La Lechin de Granada es una variedad productiva,
pero vecera y presenta resistencia a la caida, lo que unido al pequefio tamafo dificulta la

recolecciéon mecanizada (Belaj ef al., 2004).

Es poco sensible a la mosca del olivo debido a su maduracién tardifa, pero susceptible

a repilo, tuberculosis y verticilosis.

Manzanilla Cacerefia: es una originaria de la provincia de Caceres. En la
Comunidad Valenciana se encuentra en las comarcas de El Vale de Ayora, Plana de Utiel-
Requena y La Canal de Navarres. En las zonas olivareras de Valencia también se le conoce
como Asperilla, pudiéndose catalogar dentro del grupo de variedades difundidas en la
Comunidad Valenciana. Presenta una doble aptitud y su produccién se destina tanto a mesa

como a almazara.

El arbol es de vigor medio con porte abierto y copa espesa, la forma de la hoja es
eliptico-lanceolada, plana y de longitud media-larga. Los frutos son de peso medio y forma
ovoidal-esférica, asimétricos con apice redondeado y pezén esbozado. Cuando los frutos

alcanzan la madurez su color es negro (figura 23).

Es una variedad de produccién elevada y constante que se adapta bien a la
recoleccion mecanizada. Es resistente al frio y a la sequia, sensible a repillo, aunque

resistente a tuberculosis (Gémez del Campo y Barranco, 2005).
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Figura 23. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Manzanilla

Cacerena.

Picual: esta variedad es originaria de la poblacion de Martos (Jaén). En la
Comunidad Valenciana se puede catalogar dentro del grupo de variedades secundarias y se
distribuye por las tres provincias Castellon (comarcas del Baix Maestrat y La Plana Alta
principalmente), Valencia (Hoya de Bufiol, Valle de Ayora y Vall d’Albaida) y Alicante (Alt
Vinalopo, I’Alcoia y El Comptat).

Presenta un arbol vigoroso, de porte abierto y copa espesa con hoja de forma
eliptico-lanceolada de longitud y anchura medias. Los frutos son de peso alto (3.5-5 g) de
forma ovoidal, asimétrico con apice redondeado-apuntado y pezoén evidente. Los frutos en

la madurez alcanzan el color negro (figura 24).

Es una variedad de alta y constante productividad, siendo ésta una de las razones por
las que se han intensificado tanto sus plantaciones. Es un tipo de arbol que se adapta a
diversas condiciones de clima y suelo y es tolerante a las heladas, pero poco resistente a la
sequia y a los terrenos muy calizos (Levin e al, 2003). Presenta baja resistencia al
desprendimiento adaptandose bien a recoleccién mecanizada. Por otro lado es muy

sensible a verticilosis y repilo, sensible a la mosca del olivo y tolerante a tuberculosis.

. o F

Figura 24. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Picual.
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Picudo: es una variedad originaria de la provincia de Cérdoba, donde también es
conocida con el nombre de Carrasquena de Cérdoba. En la Comunidad Valenciana la

extension que ocupa su cultivo no es significativo.

Presenta un arbol muy vigoroso, de porte abierto y densidad de copa muy espesa con
hojas de gran tamafio, largas y anchas, con un color del haz verde oscuro. LOS frutos son
de gran tamafio, con forma eliptica y asimétrica, el dpice apuntado y presenta pezén. El

color del fruto en la maduracion es negro (figura 25).

La variedad de olivo Picudo es muy vigorosa, considerada rustica por su elevada
adaptacion a suelos calizos y al exceso de humedad en el suelo. También se le atribuye
cierta tolerancia al frio. La época de maduracién de sus frutos es tardia y estos presentan
una elevada resistencia al desprendimiento que dificulta su recoleccién mecanizada. Su
produccioén se puede considerar elevada y vecera. Se considera muy susceptible a repilo y a

tuberculosis (Orlandi e al., 2005).

Figura 25. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Picudo.

3.2.2. Variedades principales de olivo en la Comunidad Valenciana

Alfafara: esta variedad, probablemente sea originaria de la comarca alicantina del
Comtat, siendo cultivada en esta comarca y también en L."Alcoia, la cuenca alta y media del
Vinalopd, y en menor medida en la Marina (todas ellas comarcas alicantinas); en la
provincia de Valencia se cultiva fundamentalmente en la Vall d"Albaida, el Valle de Ayoray
La Canal de Navarrés, y se halla dispersa en otras comarcas interiores. El cultivo también se

extiende por el sureste de la provincia de Albacete (Barranco, 1997).

La variedad Alfafara tiene un arbol de vigor medio-alto, con porte abierto y de
densidad espesa con hojas de forma lanceolada, de longitud media a larga y anchura de
media a estrecha. Los frutos son de peso alto con forma ovoidal y asimétrica, dpice

redondeado y pezén evidente. El color de los frutos en la maduracién es negro (figura 20).
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Es una variedad de producciéon muy elevada y constante, aunque en condiciones
aridas se muestra algo vecera. El arbol resiste bien las heladas, pero no el fruto, que es muy
sensible, esto unido a lo tardio de su maduracion, provoca con frecuencia en las comarcas
frias en las que se cultiva, que la maduracién no se complete. Su elevada resistencia al

desprendimiento dificulta la recolecciéon mecanizada.

Presenta resistencia media a la tuberculosis, siendo considerada como wvariedad

sensible a caparreta, prays y repilo y resistente a verticilosis.

- o Ers

Figura 26. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Alfafara.

Blanqueta: es una variedad originaria de Muro de Alcoy (Alicante). Esta distribuida
principalmente por las comarcas de La Canal de Navarrés, La Vall d"Albaida y La Costera
(en la provincia de Valencia) y por El Comtat, I."Alcoia y Alt Vinalopo (en las provincias de
Alicante). La denominacién hace referencia al color blanquecino del fruto durante el

enverado (Tous y Romero, 1992).

La Blanqueta presenta un arbol de tamafio medio con porte erguido, densidad de
copa media y vigor bajo con hoja eliptico-lanceolada, de longitud y anchura media. Los
frutos son de peso medio-bajo, con forma esférica, ligeramente asimétrica, apice
redondeado y pezon esbozado (figura 27). El fruto de la variedad Blanqueta presenta color

de rojo vinoso a negro en la maduracion.

Es una variedad que destaca por su gran productividad y su regularidad. Tiene una
entrada en produccién precoz, con frutos arracimados de maduracién lenta y escalonada
que se recolectan temprano para evitar dafios por heladas, a las cuales se muestran muy
sensibles, siendo el arbol resistente. La resistencia al desprendimiento es alta, lo que
dificulta la recolecciéon mecanizada. Es muy sensible al repilo y tuberculosis, susceptible a

mosca y caparreta, pero resistente a aceituna jabonosa.
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Figura 27. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Blanqueta.

Changlot Real: es una variedad originaria de la sierra de Enguera (Alicante). Se
cultiva principalmente en las comarcas alicantinas de la cuenca del Vinalopé, siendo la
variedad dominante del Vinalopé Mitja y con una menor intensidad en diversas comarcas

valencianas como el Valle de Ayora (Ricarte Sabater, 2005).

La Changlot Real es una variedad de olivo que presenta un arbol de vigor medio,
porte abierto con espesa densidad de copa con hoja de forma eliptica-lanceolada a
lanceolada, larga y de anchura media. Los frutos son de peso medio a alto, con forma
ovoidal y ligeramente asimétrico, de apice redondeado y pezon ausente o esbozado. En la

maduracién los frutos alcanzan el color negro (figura 28).

Es una variedad de producciéon elevada, pero algo vecera. Se adapta bien a distintas
condiciones de suelo, siendo resistente al frio y a la sequia. Sus frutos son de maduracion
media y presentan alta resistencia al desprendimiento, lo que dificulta la recoleccion
mecanizada. Posee un buen comportamiento frente a plagas y enfermedades, con una

sensibilidad media a la tuberculosis y resistente a verticilosis.

Figura 28. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Changlot Real.

Farga: es una variedad de olivo originaria del norte de la provincia de Castellon, su
cultivo se extiende por gran parte de esta provincia y especialmente en el Baix Maestrat, y al

sur de Tarragona, donde representa mas del 70% de la superficie total (Tous ef al., 1998).
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El arbol de la variedad Farga es vigoroso, de grandes dimensiones, porte abierto y
densidad de copa espesa, de gran longevidad encontrandose arboles centenarios. Presenta
unas hojas de forma eliptico-lanceolada, de longitud y anchura medias. Los frutos son de
peso medio-bajo (2.4 g), de forma alargada y abombillada, asimétrico con apice redondeado
y pezén ausente. El color de los frutos de la variedad Farga en la maduracién es negro

(figura 29).

Es una variedad de produccién elevada, pero irregular, considera muy vecera. Se trata
de una variedad rustica, de lenta entrada en produccién y sensible a las heladas. El fruto
posee una elevada fuerza de retencion, lo que unido al gran tamafio de los arboles dificulta
la recolecciéon tanto manual como mecanica. Se considera sensible a la mosca y a repilo,

pero resistente a tuberculosis.
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Figura 29. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Farga.

Morrut: es una variedad originaria de Regués (Tarragona). Se cultiva al norte de

Castellon y sur de Tarragona, donde también se conoce con las sinonimias de Regués y

Morruda (Tous ef al., 1997a).

La variedad Morrut presenta un arbol de vigor medio, porte abierto y densidad de
copa espesa con hoja lanceolada, larga y de anchura media. Los frutos son de tamafio
medio-grande (3-4 g) con forma ovoidal, ligeramente asimétrico, apice redondeado y pezén
evidente, cuando se alcanza la madurez los frutos adquieren una pigmentacioén rojo vinoso

(figura 30).

La variedad Morrut es productiva aunque algo vecera, de lenta entrada en
produccioén. Se considera sensible a la sequia y al frio. Sensible a repilo, aceituna jabonosa y
tuberculosis, pero debido a su maduraciéon muy tardia y escalonada es escasamente atacada

por la mosca del olivo.
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Figura 30. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Morrut.
Rojal de Alicante: es una variedad de origen desconocido, que se cultiva en las

comarcas del Alt Vinalopd, Vinalopé Mitja y LAlcoia de la provincia de Alicante. En su

area de cultivo se la denomina, de forma genérica, como Rojal.

Esta variedad presenta un arbol de vigor medio, porte erguido y densidad de copa
espesa, con hoja lanceolada, larga y estrecha. Los frutos son de forma ovoidal, de tamafio
medio, ligeramente asimétrico, apice redondeado y pezén esbozado. Los frutos son de

maduracién tardfa, donde adquieren un color rojo vinoso (figura 31).

Es una variedad productiva, pero vecera, con buena resistencia a la sequia y a repilo,
aunque sensible a tuberculosis. Los analisis genéticos han estabablecido correspondencia

con la variedad Alfafara (Sanz-Cortés ez al., 2001).
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Figura 31. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Rojal de Alicante.

Serrana de Espadan: es una variedad originaria del sur de la provincia de Castellon,
de una sierra de la cual recibe el nombre, en cuyas estribaciones se ubica una buena parte
de su cultivo. Se distribuye por la zona de origen y por el norte de Valencia, y en menor
medida por el resto de la provincia de Castellén. También se cultiva en la provincia de

Tarragona.

88



3. MATERIAL Y METODOS

Esta variedad presenta un arbol de porte erguido, densidad de copa media y elevado
vigor, con hojas de forma eliptico-lanceoladas, de longitud y anchura media. Los frutos son
de peso medio con forma ovoidal y ligeramente asimétrico, apice apuntado y pezén
ausente. La coloracién de los frutos de oliva de la variedad Serrana de Espadan en la

maduracién es de color negro (figura 32).

Es una variedad de produccién media, vecera, ristica, con una buena resistencia a la
sequia y a las heladas. Los frutos entran en maduracion en la época media, y se recolectan

tempranamente, para mejorar la calidad organoléptica del aceite.

Es resistente al desprendimiento lo que dificulta la recoleccién mecanizada. Se le

considera sensible al repilo y mosca, y resistente a verticilosis.

Figura 32. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Serrana de

Espadan.

Villalonga: es una variedad originaria del sur de la provincia de Valencia, se
distribuye por esta provincia y por la de Alicante, y en menor medida por algunas comarcas
castellonenses. En la Comunidad Valenciana representa la cuarta parte de la superficie de

cultivo del olivar.

El arbol de la variedad de olivo Villalonga es de vigor elevado, porte erguido y
densidad clara de la copa, con hojas de forma eliptica-lanceolada, larga y de anchura media.
Los frutos son de peso medio-alto y forma esférica, ligeramente asimétricos con apice
redondeado y pezoén evidente o esbozado: esta variedad presenta color negro de los frutos

en la maduracion (figura 33).

La variedad Villalonga es de elevada y constante producciéon, maduraciéon temprana,
muy apropiada para la recoleccién mecanizada por su facilidad de desprendimiento a la vez

que su porte vertical. Es muy sensible a heladas, tolera el exceso de humedad siendo
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sensible a la sequia, por lo que en zonas aridas acusa mas la vecerfa. Muestra sensibilidad al

repilo, cochinilla de la tizne y mosca. Susceptible a prays y resistente a verticilosis.

Figura 33. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Villalonga.

3.2.3. Variedades secundarias de olivo en la Comunidad Valenciana

Borriolenca: esta variedad de olivo parece ser originaria de la localidad castellonense
de Borriol, distribuyéndose principalmente por la Plana Alta de Castellon, pudiéndose

encontrar arboles aislados, en comarcas alejadas de su area de cultivo.

Es una variedad que presenta un arbol de vigor medio bajo con porte erguido y
densidad media de la copa con las hojas de forma eliptica-lanceolada de longitud y anchura
media. Los frutos son de peso medio alto con forma ovoidal y ligeramente asimétrico con
apice redondeado y pezon ausente, cuando los frutos alcanzan la maduracién se tornan de

un color rojo vinoso (figura 34).

La variedad de olivo Borriolenca presenta una maduraciéon temprana y escalonada,
con una produccién media, pero constante. Los frutos son de baja resistencia al
desprendimiento. Ademas presentan poca resistencia a la sequia. Se considera sensible a la

mosca y a la tuberculosis (Martos-Moreno ez al., 20006).

e W 2 T
riedad Borriolenca.

90



3. MATERIAL Y METODOS

Callosina: es una variedad originaria del sur de la provincia de Alicante. Se cultiva
principalmente en las comarcas alicantinas de la cuenca del Vinalopo, la Vega Baja del

Segura y L"Alacanti. Y también aparece cultivada puntualmente en la huerta murciana.

Es un arbol de vigor elevado y porte abierto y erguido, la densidad de la copa es
espesa, las hojas son de forma lanceolada con longitud media y anchura estrecha. Los
frutos son de peso medio y forma alargada, asimétricos con apice apuntado y pezén

esbozado. Los frutos son de color negro en la época de maduracién (figura 35).

La variedad Callosina es vigorosa y rustica, resistente al frio y a la sequia, aunque
manifiesta vecerfa en condiciones de secano. Entra pronto en produccion. Es resistente a la
tuberculosis y sensible a la mosca, prays, repilo y aceituna jabonosa. Es la tnica variedad
representativa valenciana que tiene aptitud propiamente de mesa (Salazar Hernandez y

Lopez Cortés, 2011).

Figura 35. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Callosina.

Canetera: la variedad de olivo Canetera es conocida también con el nombre de
Nana, aunque se reconoce con otras sinonimias como Caneti, Seniera y Llusio. Se
considera originaria de la localidad castellonense de Canet Lo Roig y se cultiva al norte la

provincia de Castellon y al sur de Tarragona.

Es una variedad que presenta un arbol pequefio y de escaso vigor, porte abierto y
densidad de copa espesa, con una hoja de forma eliptico-lanceolada, de longitud y anchura
medias. Los frutos son de peso medio-bajo (aproximadamente 2.6 g) de forma alargada,
asimétricos, con apice apuntado y pezon evidente. Los frutos en la maduracién presentan

color negro (figura 306).

Es una variedad de olivo de pronta entrada en produccién, pero de produccion
elevada y constante. La maduracién es tardia y presenta resistencia media al

desprendimiento.
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Se adapta bien a los suelos pobres. Es sensible a la sequia y al frio. Y desde el punto
de vista de sanidad es sensible a verticilosis, se comporta como susceptible a la mosca del

olivo, tuberculosis y repilo (Tous ez al., 2008).

Figura 36. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Canetera.
Llumeta: la variedad de olivo Llumeta es originaria del norte de Castellon y se
encuentra distribuida por las comarcas del Alt y Baix Maestrat y La Plana Alta, aunque

también aparece al sur de Tarragona (Caballero ¢f al., 1990).

Esta variedad presenta un arbol de porte erguido y vigor elevado con densidad de
copa espesa. Las hojas son de longitud media a corta y anchura media-estrecha con forma
eliptica-lanceolada. Los frutos son de peso bajo, presentan forma alargada y ligeramente
asimétricos, apice redondeado y pezén ausente. Los frutos en la maduraciéon tienen un

color negro (figura 37).

Es una variedad rustica, resistente a la sequia y heladas, con produccién elevada y
constante. La maduraciéon es tardia y los frutos presentan elevada resistencia al

desprendimiento. Es también resistente a tuberculosis, mosca y repilo.
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Figura 37. Porte del arbol, tipo de hoja y deruto

Millarenca: el origen de esta variedad de olivo estd probablemente en la localidad de

Millares y se extiende por las comarcas valencianas de La Canal de Navarrés, La Ribera Alta

y El Valle de Ayora.
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Presenta un arbol de vigor medio-alto con porte abierto y copa espesa con hojas de
longitud media-ancha y forma eliptica-lanceolada. Los frutos son de peso alto y forma
esférica a ovoidal, ligeramente asimétricos con apice redondeado y pezén de evidente a

esbozado. Cuando se produce la maduracion los frutos alcanzan un color negro (figura 38).

Esta variedad presenta una entrada en produccién precoz, siendo ésta elevada y
constante, se trata de una variedad de olivo rastica y bien adaptada a la sequia, pero sensible

a mosca, repilo, tuberculosis y aceituna jabonosa.

Figura 38. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Millarenca.

Rojal de Valencia: se trata de una variedad de origen desconocido, distribuida en las
comarcas valencianas de I.a Vall d’Albaida y La Costera, que también aparece aisladamente
en las comarcas alicantinas colindantes de El Comtat y L"Alt Vinalopé. El nombre hace
referencia al color rojizo que adquieren los frutos durante su maduracién, aunque

finalmente acaban virando a negros.

El arbol de la variedad Rojal de Valencia es de vigor elevado, porte abierto y
densidad de la copa media, con hojas de forma eliptico-lanceoladas, de longitud media-larga
y anchura media. Los frutos son de peso medio y forma ovoidal, ligeramente asimétricos

con apice de apuntado a redondeado y pezén ausente (figura 39).

Esta variedad presenta una productividad media y constante, con buena resistencia a

la sequia y al frio, con floracién y maduracion tempranas y resistencia a la mosca.
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Sollana: la variedad de olivo Sollana es originaria del norte de la provincia de
Valencia, se distribuye principalmente por las comarcas de Hoya de Bufiol, Los Serranos,

Camp del Turia y Plana de Utiel-Requena.

Presenta un arbol de gran vigor, con porte erguido y densidad de copa espesa con
hoja larga y de anchura media-ancha, de forma eliptica-lanceolada. Los frutos son de peso
medio con forma alargada, asimétricos o ligeramente asimétricos, con apice ligeramente

apuntado y pezon esbozado, presenta color negro en la maduracion (figura 40).

Esta variedad es de productividad alta, aunque vecera y presenta una entrada en
produccion lenta, es sensible a la sequia y resistente al frio. Presenta sensibilidad a repilo y

mosca y tolerante a tuberculosis.

Figur 40. o del arbol, tipo de hoja y de frut de la variedad Sollaa.

3.2.4. Variedades difundidas de olivo en la Comunidad Valenciana

Blanqueta Gorda: es una variedad de olivo de origen desconocido, cultivada
actualmente en las comarcas de L"Alacanti y La Marina Alta en la provincia de Alicante y

en Vall d"Albaida en la provincia de Valencia.

Presenta un arbol de vigor medio con porte de abierto a llorén y densidad de copa
espesa. Las hojas son de forma eliptico-lanceolada de anchura media y longitud que oscila
de corta a media. Los frutos son de peso medio, presentan forma esférica, y son simétricos
con apice redondeado y pezén ausente (figura 41). Los frutos presentan una coloracion

negra en la maduracion.

Esta variedad es de producciéon alta y constante, siendo sus frutos de maduracion

temprana. Se considera tolerante a repilo y tuberculosis y sensible a la mosca del olivo.
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Genovesa: es una variedad de olivo que se desconoce su origen con certeza, pero
probablemente deba su nombre a la localidad valenciana de Genovés. Se cultiva en las
comarcas de La Costera y La Vall d’Albaida, apareciendo también en las comarcas

alicantinas del Alt Vinalopo, L’Alacanti, E1 Comtat y L.a Marina Baixa.

El arbol de la variedad de olivo Genovesa es de vigor elevado con porte erguido y
densidad de copa media, la forma de la hoja es eliptico-lanceolada con longitud y anchura
media. Los frutos son de peso alto (5.5-7 g) y forma ovoidal, ligeramente asimétricos con

apice apuntado y pezén esbozado que presenta color negro en la maduracion (figura 42).

Es una variedad productiva, pero vecera, de maduracién temprana. Resistente la
sequia y se sensible a repilo y en menor grado a la mosca del olivo. También presenta

resistencia a tuberculosis y aceituna jabonosa (Del Rio y Caballero, 1994).

Figura 42. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Genovesa.

Penjoll: es una variedad de olivo de origen desconocido, aunque se cree que es
originaria del norte de Castellon. Se distribuye por las comarcas del Baix Maestrat y La

Plana Alta en la misma provincia.

Presenta un arbol de vigor medio con porte llorén y copa espesa, con hojas de forma
eliptico-lanceolada con longitud media y anchura media. Los frutos son de peso medio con
forma ovoidal, ligeramente asimétricos con apice redondeado y pezén ausente. En la

maduracién la pigmentacion de los frutos es rojo vinoso (figura 43).
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Es una variedad de produccién elevada y constante, tiene una alta resistencia al
desprendimiento, lo que junto con el porte llorén la hacen inviable para la recoleccion

mecanizada. Es sensible a la mosca y tolerante a repilo (Sanz-Cortés ez al., 2002).

Figura 43. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Penjoll.
Temprana de Montan: el origen de la variedad de olivo Temprana de Montan se
sitda en la localidad de Montan (Castellén), donde se distribuye por todo el municipio.

Existen también plantaciones regulares en la comarca castellonense de El Alto Mijares.

Esta variedad presenta un arbol de vigor elevado, con porte abierto y poca densidad
de copa, las hojas son de forma eliptica ancha y con longitud media. Los frutos son de peso
medio y forma ovoidal-alargada, ligeramente asimétricos, con apice redondeado y pezén

ausente, el color de los frutos en la maduracién es violeta-negro (figura 44).

Es una variedad muy productiva, pero de lenta entrada en produccién y muy vecera.
Sensible a heladas y resistente a la sequia. La maduracién de esta variedad es precoz y los
frutos caen con mucha facilidad ya que tienen muy baja resistencia al desprendimiento. Es

resistente a repilo y tuberculosis y sensible a mosca del olivo.
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Figura 44. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Temprana de

Montan.

3.2.5. Variedades locales de olivo en la Comunidad Valenciana

Aguilar: es una variedad de olivo que se ha encontrado en la localidad valenciana de
Beniganim y se distribuye por la comarca de la Vall d’Albaida (Valencia).
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El arbol de esta variedad es de elevado vigor con porte abierto y copa de densidad
elevada, la hoja es de forma eliptico-lanceolada de longitud media y anchura media-ancha.
Los frutos son de peso medio con forma ovoidal, asimétricos con apice redondeado y

pezoén ausente, que presentan un color que vira de rojo-vinoso a negro en la maduracién

(figura 45).

La variedad de olivo Aguilar es de maduraciéon temprana con producciéon constante.

Es resistente a la sequia, tolerante a la mosca del olivo y sensible a repilo y tuberculosis.

A

Figura 45. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Aguilar.

Ampolleta: es una variedad de olivo de origen desconocido, cultivada en la comarca

castellonense del Baix Maestrat. Denominada asi por la forma del fruto.

Esta variedad presenta un arbol de elevado vigor con porte abierto y copa de
densidad media, la forma de la hoja es de eliptico-lanceolada a eliptica, con longitud y
anchura medias. Los frutos son de peso medio alargado y asimétrico, con apice redondeado

y pezén ausente (figura 406).

La variedad Ampolleta es de alta productividad, pero con marcada veceria. Tolerante

a repilo, a la mosca del olivo y a tuberculosis.
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Beniaya: es una variedad de olivo local de origen desconocido y su cultivo se localiza
en la comarca del Alacanti, habiéndose encontrado este cultivar en la localidad de

Torremanzanas (Alicante).

El arbol de esta variedad es de vigor elevado con porte abierto y densidad de copa
media, la forma de la hoja es eliptico-lanceolada de longitud media-larga y bastante ancha.
Los frutos son de peso bajo, asimétricos y de forma ovoidal con apice apuntado y pezén

ausente (figura 47).

La variedad de olivo Beniaya es de productividad media y vecera, con maduracion

temprana y resistente a las heladas y a la sequia, asi como a repilo y a tuberculosis.

Cabaret: es una variedad de olivo que se cultiva en la localidad valenciana de
Navarrés, aunque también aparecen arboles aislados en otras localidades. Los analisis

genéticos indican que se corresponde con la variedad aragonesa Caspolina.

Esta variedad tiene un arbol de vigor medio, con porte erguido y densidad de copa
espesa, las hojas son de forma lanceolada, largas y de anchura media. Los frutos son de
peso medio-alto, asimétricos y de forma alargada con apice apuntado y pezén esbozado

(figura 48). En la maduracion los frutos son de color negro.

La variedad Cabaret presenta rapida entrada en produccién y alta y constante
productividad, con frutos de maduracién temprana y fuerte resistencia al desprendimiento.

Se considera resistente a la mosca del olivo y muy sensible a la aceituna jabonosa.
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Figura 48. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Cabaret.

Carrasquena de La Cafiada: es una variedad de origen desconocido que se cultiva

en el municipio alicantino de La Cafiada, en la comarca del Alt Vinalopé.

La variedad de olivo Carrasquefia de La Cafiada presenta un arbol de elevado vigor
con porte erguido y densidad de copa espesa, la hoja de esta variedad es de forma eliptico-
lanceolada, de longitud media y anchura media-estrecha. Los frutos son de peso alto, con
forma ovoidal y ligeramente asimétricos, con apice redondeado y pezén esbozado. En la

maduracién los frutos de esta variedad presentan color negro (figura 49).

Esta variedad es de producciéon media y constante con maduracién temprana de los

frutos. Es resistente a las heladas y la sequia, asi como a repilo y tuberculosis.

Figura 49. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Carrasquefia de La

Canada.

Carrasqueta de Ayora: esta variedad se encuentra en la localidad valenciana de
Ayora y tiene poca difusion en el resto de la comarca del Valle de Ayora, asi como en el

resto del territorio valenciano.

La variedad de olivo Carrasquefia de Ayora presenta un arbol de vigor medio, porte
abierto y densidad de copa media, con hojas de forma eliptico-lanceolada, de longitud

media-larga y anchura media. Los frutos son de peso alto y forma ovoidal, asimétricos y
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con apice redondeado y pezén esbozado (figura 50). En la maduracién los frutos alcanzan

el color negro.

La variedad es productiva y presenta buena resistencia a heladas y a la sequia. Se

considera sensible a caparreta.

Figura 50. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Carrasquefia de

Ayora.

Del Rosal: es una variedad de olivo que se cultiva en la localidad valenciana de

Cortes del Pallas.

Esta variedad presenta un arbol de elevado vigor, porte de abierto a llorén y densidad
de copa media, la hoja tiene forma eliptico-lanceolada de longitud media-larga y anchura
media. Los frutos son de peso medio-alto, presentan forma alargada y ligeramente
asimétrica, con apice sutilmente apuntado y pezén esbozado. El color del fruto en la

maduracién es rojo vinoso (figura51).

Variedad de produccién elevada y algo vecera. La maduracién de los frutos es
temprana con gran resistencia al desprendimiento. Resiste bien la sequia y muestra

sensibilidad a la tuberculosis.
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Figura 51. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Del Rosal.
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Dulce de Ayora: la variedad Dulce de Ayora se cultiva principalmente en el
municipio de Ayora (Valle de Ayora), aunque también se ha localizado en la comarca de

Los Serranos, con el nombre de Pajarera.

El arbol de esta variedad es de elevado vigor, con porte abierto y copa de baja
densidad, la hoja es de forma eliptico-lanceolada, de longitud y anchura medias. Los frutos
son de peso medio, con forma ovoidal, ligeramente asimétricos, con apice redondeado y

pezon ausente (figura 52). Los frutos en la maduracién son de color negro.

Esta variedad es de producciéon regular y maduracién temprana. Se considera

resistente a la sequia, a la mosca del olivo y a tuberculosis.

Figura 52. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Dulce de Ayora.

Gorda Limoncillo: ]a variedad de olivo Gorda Limoncillo es de origen desconocido
y se distribuye en la comarca valenciana del Valle de Ayora cultivindose principalmente en

el municipio de Jarafuel.

Esta variedad presenta un arbol de vigor elevado, con porte abierto-llorén y densidad
de copa media, la hoja es de forma eliptico-lanceolada, ancha y de longitud media. Los
frutos son de peso medio, con forma de ovoidal a esférica, simétricos o ligeramente
asimétricos, con apice redondeado y pezon ausente o esbozado, el color de los frutos en la

maduracién es negro (figura 53).

Esta variedad es productiva y de acusada vecerfa. Se considera sensible a la mosca del
olivo y resistente a tuberculosis. Genéticamente se ha concluido que coincide con la

variedad Millarenca.
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Figura 53. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Gorda Limoncillo.

Llimonenca: la variedad de olivo Llimonenca es de origen desconocido,

cultivandose en la localidad valenciana de Fontanars (Vall d’Albaida).

Presenta un arbol de vigor medio, con porte llorén y copa espesa, con hoja de forma
eliptico-lanceolada, de longitud y anchura medias. Los frutos son de peso alto de forma que
oscila de alargada a ovoidal, asimétricos, con apice ligeramente apuntado y pezén ausente.

En la maduracién los frutos son de color negro (figura 54).

Es una variedad de produccion regular, resistente a las heladas y sensible a la mosca

del olivo y a la aceituna jabonosa.
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Figura 54. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Llimonenca.

Lloma: la variedad de olivo Lloma es de origen desconocido y se distribuye por el
Baix Maestrat en Castellon y también por el sur de Tarragona. La denominacién de Lloma
es comun en la localidad de Traiguera, pero en algunas localidades de Tarragona también se

le conoce como Plans.

Esta variedad presenta un arbol de elevado vigor con porte abierto y copa de
densidad elevada con hoja de forma eliptico-lanceolada, de longitud media-larga y anchura
medias. Los frutos son de peso medio con forma alargada y asimétrica con apice apuntado

y pezon esbozado, que presentan color negro en la época de maduracién (figura 55).
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La productividad de los arboles de la variedad Lloma es alta y constante y tienen
elevada resistencia al desprendimiento, lo que dificulta la recolecciéon mecanizada. Los
frutos son de maduracién temprana y la variedad se considera sensible a la mosca del olivo

y a verticilosis.
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Figura 55. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Lloma.

Manzanilla de Caudiel: la variedad de olivo Manzanilla de Caudiel tiene un origen
desconocido, se cultiva en varias localidades de la comarca castellonense del Alto Palancia,

principalmente en Caudiel.

Esta variedad presenta un arbol de vigor muy bajo con porte llorén y densidad de
copa clara, las hojas son de forma eliptico-lanceolada con longitud y anchura medias. Los
frutos son de peso medio con forma alargada, ligeramente asimétricos con apice de
apuntado a redondeado y pezon ausente. Cuando los frutos maduran adquieren una

coloracion violeta (figura 56).

La variedad de olivo Manzanilla de Caudiel presenta doble aptitud, los frutos son de
maduracién temprana y presentan alta resistencia al desprendimiento. Esta variedad se

considera sensible a la sequia, tuberculosis y a la mosca del olivo, siendo resistente al repilo.

Caudiel.
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Morona: esta variedad de olivo parece ser originaria de las comarcas sevillanas de
Campina y Sierra Sur, recibiendo el nombre de la localidad de Morén de la Frontera. Ha
aparecido cultivada en Valencia, en la localidad de Benisané (comarca del Camp de Turia).

Los arboles de olivo de la variedad Morona son de vigor bajo con porte abierto y
densidad de copa espesa, hoja lanceolada, plana, larga y estrecha. Los frutos son de peso
elevado, forma ovoidal, ligeramente asimétricos, de apice redondeado y pezén esbozado
que presentan color negro en la madurez (figura 57).

Es una variedad de produccién elevada y constante, sensible a repilo y especialmente

sensible a la mosca del olivo, aunque tolerante a la tuberculosis.

S8

Figura 57. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Morona.

Morona de Castellén: la variedad de olivo Morona de Castelléon es de origen
desconocido y su superficie de cultivo se distribuye por la comarca castellonense del Baix

Maestrat.

Esta variedad presenta un arbol de bajo vigor con porte abierto y copa espesa, la hoja
tiene una forma que oscila de eliptico-lanceolada a eliptica, con longitud media-corta y
anchura media. Los frutos son de peso medio-bajo y de forma de alargada a ovoidal,

ligeramente asimétricos, con apice redondeado y pezon ausente (figura 58).

Es una variedad productiva, pero vecera, con frutos de maduracién temprana y alta
resistencia al desprendimiento. Se considera que la variedad Morona de Castellon es
sensible a caparreta y tolerante a repilo y a la mosca del olivo. Respecto a los agentes

abioticos se considera resiste bien la sequia.
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ra 58. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Morona de

Castellon.

Morruda de Salinas: es una variedad localizada en el municipio alicantino de Salinas

en el Alto Vinalopé.

La variedad Morruda de Salinas presenta un arbol de vigor elevado, con porte abierto
y densidad de copa espesa, la hoja es de forma eliptico-lanceolada, con longitud y anchura
medias. Los frutos son de peso medio-alto, con forma alargada, ligeramente asimétricos
con apice redondeado y pezén de evidente a esbozado. Estos frutos presentan color negro

en la maduracion (figura 59).

Esta variedad es de produccion regular, con frutos de maduracion temprana. Resiste

bien el frio y la sequia, pero es sensible a la mosca del olivo, aunque tolerante al repilo.

Figura 59. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Morruda de Salinas.

Pico de Limon: esta variedad de olivo parece tener su origen en la sierra norte de

Sevilla (Belaj ¢ al., 2004). En la Comunidad Valenciana se localizan algunas plantaciones en

el Alt Vinalop6 (Alicante).

Los arboles de la variedad Pico Limoén presentan un arbol de gran vigor, con porte
erguido y densidad de copa media, la hoja tiene forma eliptico-lanceolada, de longitud

media y anchura media-estrecha. Los frutos son de peso alto, asimétricos y de forma
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ovoidal, con apice apuntado y pezén evidente, cuando maduran presentan color negro

(figura 60).

Esta variedad es de produccién elevada y constante, con maduraciéon temprana. Se

considera resistente a las heladas, a la sequia y al repilo, sensible a la mosca del olivo y

prays.

Figura 60. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Pico Limoén.

Racimo: esta variedad de olivo se cultiva en la localidad valenciana de Chelva, en la

comarca de Los Serranos.

La variedad Racimo presenta un arbol de vigor medio con porte abierto y poca
densidad de copa, la hoja es de forma eliptico-lanceolada, de longitud y anchura media. Los
frutos son de peso medio, con forma ovoidal, ligeramente asimétrico, con apice
redondeado-apuntado y pezén ausente. En la maduracién los frutos son de color negro

(figura 61).

Esta variedad de olivo presenta baja productividad y presenta veceria. Es sensible a

tuberculosis y a la mosca del olivo.

Sola: es una variedad de olivo de origen desconocido y se distribuye por el norte de

la provincia de Castellén y sur de Tarragona.
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Esta variedad presenta un arbol de elevado vigor, con porte abierto y densidad de
copa clara, la hoja tiene forma eliptico-lanceolada, de longitud y anchura media. Los frutos
son de peso alto, con forma alargada, asimétricos, con apice apuntado y pezén ausente.

Durante la maduracion, los frutos alcanzan un color rojo vinoso (figura 62).

La variedad de olivo Sold es productiva y vecera, con frutos de baja resistencia al

desprendimiento. También es resistente a la sequia y al repilo.
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Figura 62. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Sola.

Tio Blas: la variedad de olivo Tio Blas es de origen desconocido, se localiza en el
municipio valenciano de Jalance, en la comarca del Valle de Ayora. Su nombre se refiere al

antiguo propietario del arbol madre de la variedad.

Esta variedad presenta un arbol de vigor elevado, con porte abierto y densidad de
copa espesa, las hojas son de forma eliptico-lanceolada, de longitud larga-media y anchas.
Los frutos son de peso medio, forma ovoidal, ligeramente asimétricos, de 4apice
redondeado y pezon ausente (figura 63). Durante la maduracién, los frutos alcanzan un

color negro.

La variedad Tio Blas es de produccién elevada, pero muy vecera, con maduracion

tardia. El arbol se considera resistente a las heladas y la sequia.
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Figura 63.
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Valentins: la variedad de olivo Valentins tiene un origen desconocido y su cultivo se
distribuye por el norte de Castellén y sur de Tarragona. Su nombre hace referencia a la

localidad tarraconense desde donde se dio a conocet.

Esta variedad presenta un arbol de elevado vigor con porte abierto y baja densidad
de copa, la hoja tiene forma eliptica-lanceolada, de longitud y anchura media. Los frutos
son de peso alto, asimétricos y de forma alargada con apice apuntado y pezon ausente, que

presentan color rojo vinoso en la maduracion (figura 64).

Es una variedad de olivo de produccion elevada y regular. Resistente a repilo y

sensible a la mosca del olivo.

Figura 64. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Valentins.

Vera de Valencia: la variedad de olivo Vera de Valencia se cultiva en la comarca
valenciana de Los Serranos, pero también aparece en la Plana de Utiel-Requena y en el

Rincén de Ademuz.

Esta variedad presenta un arbol de elevado vigor, con porte abierto y copa de
densidad media, la hoja es de forma eliptico-lanceolada, de longitud y anchura media. Los
frutos son de peso medio, con forma alargada, ligeramente asimétricos con apice apuntado

y pezon esbozado. Durante la maduracion los frutos presentan color negro (figura 65).

Esta variedad es de maduracién temprana, de doble aptitud y empleada sobre todo

para mesa. Vegetativamente es una variedad apreciada como portainjerto.

Figura 65. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Vera de Valencia.
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3.2.6. Otras variedades de olivo en la Comunidad Valenciana

Calles: es una variedad de olivo de origen desconocido, aparece en la localidad de

Calles, en la comarca valenciana de Los Serranos.

La variedad de olivo Calles presenta un arbol de vigor elevado, con porte abierto y
densidad de copa media, con hoja de forma eliptico-lanceolada, de longitud larga y anchura
media. Los frutos son de peso medio, con forma alargada, ligeramente asimétricos, de apice

redondeado, con pezén esbozado y de color negro en la maduracion (figura 606).

Es una variedad de produccién media, resistente a las heladas y muy sensible a

verticilium.
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Figura 66. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Calles.

Carrasco: esta variedad de olivo se localiza en La Jana (Castellon) y la forma de sus

arboles recuerda a una encina, de ahi el nombre que recibe.

La variedad de olivo Carrasco presente un arbol de vigor medio, porte de abierto a
llorén y densidad de copa espesa, las hojas tienen forma eliptico-lanceoladas, anchas y de
longitud media larga. Los frutos son de peso medio, de forma alargada a ovoidal y
asimétricos (figura 67). La maduracion de esta variedad es tardia, adquiriendo las aceitunas

un color negro.

La variedad es de productividad alta, empleandose para aceite y también para mesa
tanto en verde, como en negro. Se considera altamente resistente a la tuberculosis, al repilo,

a la mosca del olivo y prays.
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Figura 67. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Carrasco.

Cuquellos: la variedad de olivo Cuquellos es originaria de la comarca del Baix

Maestrat (Castellon).

Esta variedad presenta un arbol de porte abierto, vigor medio y copa espesa. Las
hojas son de forma eliptico-lanceolada, de longitud y anchura medias. Los frutos tienen un
peso medio y tienen forma ovoidal, ligeramente asimétricos, con 4pice redondeado y pezén

ausente (figura 68). En la madurez los frutos adoptan color negro.

Es una variedad rustica y productiva, que se adapta bien a la sequia y resiste las

heladas. Es sensible al repilo y a 1a mosca del olivo.

Changlotera de Lliria: es una variedad cultivada en Lliria, en la comarca del Camp
de Turia (Valencia), recibe este nombre por su similitud morfolégica con la variedad

Changlot Real.

La variedad de olivo Changlotera de Lliria presenta un arbol de vigor elevado, porte
abierto y densidad de copa media, con hojas de forma lanceoladas, planas, de longitud larga
y anchura media. Los frutos son de peso medio (3-3.5 g) y presentan forma ovoidal,
ligeramente asimétricos, de apice redondeado y redondeado en la base, con pezén
esbozado, siendo su mayor didmetro el central (figura 69). En la madurez los frutos son de

color negro.
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Esta variedad es de produccién elevada y constante, resistente a las heladas, al

verticillium y a la tuberculosis.

Lliria.

Datilera de Caudiel: es una variedad de olivo que se cultiva en la poblacion de
Caudiel, perteneciente a la comarca del Alto Palancia (Castellén) y su denominacion

proviene de la semejanza morfoldgica del fruto con un datil.

Esta variedad presenta un arbol de vigor medio, con porte llorén y copa espesa,
con tendencia a crecer en ramas péndulas. Las hojas son de forma eliptico-lanceolada,
planas, de longitud y anchura media. Los frutos son de peso medio-alto (2.9-4.4 g), con
forma alargada, asimétricos, apuntado en el 4dpice y pezén ausente. Durante la maduracion

los frutos presentan un color de color negro (figura 70).

La variedad de olivo Datilera de Caudiel es de produccién elevada y constante, pero
con caida prematura del fruto. Resiste bien el frio y las heladas, se considera resistente al

repilo y sensible a verticilium.
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Figura 70. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Datilera de Caudiel.

Fraga: la variedad de olivo Fraga se cultiva en el municipio de Ayora, perteneciente a

la comarca del Valle de Ayora (Valencia).
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Esta variedad presenta un arbol de vigor medio a bajo, porte erguido y copa clara,
con hojas de forma eliptico-lanceolada, de longitud y anchura media. Los frutos son de
peso elevado, en torno a los 6 g, presentan forma ovoidal, ligeramente asimétricos, apice

redondeado y pezén ausente. En la madurez alcanzan color negro (figura 71).

Es una variedad de produccién media, pero constante, resistente al repilo y a la

mosca del olivo, con sensibilidad media a verticilium.

Figura 71. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Fraga.
Gileta: el cultivo de olivo de la variedad Gileta localiza su produccion en la localidad

de Enguera (Valencia).

Es una variedad que presenta un arbol de vigor elevado, porte abierto y densidad
media de la copa. Las hojas tienen forma eliptico-lanceolada de longitud media y anchura
media ancha. Los frutos son de peso alto y forma ovoidal, ligeramente asimétricos. El color

en la maduracién de los frutos es el negro (figura 72).

Esta variedad presenta una productividad alta y constante sin acusar alternancia.

Tiene poder de enraizamiento de medio a alto, y es altamente tolerante al repilo.

Matias: la variedad de olivo Matias fue encontrada por primera vez en el municipio de

Enguera (Valencia).

112



3. MATERIAL Y METODOS

Esta variedad presenta un arbol de vigor medio, con densidad media de la copa y un
particular porte llorén, con hojas de forma eliptico-lanceolada, con una longitud y anchura
media. Los frutos son de peso alto, forma ovoidal y ligeramente asimétricos (figura 73). Cuando

alcanzan la madurez los frutos toman un color negro.

La variedad Matfas es de productividad alta y constante, de floraciéon y maduracion

temprana. Presenta baja tolerancia al repilo, media a la mosca del olivo y alta a la tuberculosis.
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Figura 73. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Matias.

Otos: la producciéon de olivo de la variedad Otos se encuentra en la localidad

valenciana que lleva su nombre, en la comarca de la Vall d"Albaida.

Esta variedad presenta un arbol de vigor elevado, que posee una densidad espesa de
la copa y un porte erguido, las hojas son de forma eliptico-lanceolada, de longitud media-
larga y anchura media-ancha. Los frutos son de peso alto con forma ovoidal y ligeramente

asimétricos (figura 74). El negro es el color que adquieren los frutos en la maduracion.

Esta variedad es altamente productiva, pero con acusada veceria, posee alto nivel de
enraizamiento y una maduraciéon muy tardia. Es altamente tolerante al repilo y a la mosca

del olivo.

Figura 74. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Otos.

Picuda de Luis: la variedad de olivo Picudo de Luis es de origen desconocido, se

cultiva en la localidad de Salsadella, en la comarca del Baix Maestrat (Castellon).
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Esta variedad presenta un arbol de vigor medio, porte erguido y copa espesa, con
hoja de forma eliptico-lanceolada, plana, de longitud y anchura media, Los frutos son de
peso medio (2.5-3.9 g) de forma alargada y ligeramente asimétricos, con apice apuntado y

pezoén ausente que presenta color negro a rojo vinoso cuando madura (figura 75).

Es una variedad de produccion media y vecera, que presenta caida prematura del
fruto. Se considera resistente al repilo, pero sensible a la mosca del olivo. Se adapta bien a

la sequia.

Figura 75. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Picuda de Luis.

Queixal de Porc: la variedad de olivo Queixal de Porc es de origen desconocido, se

cultiva en la localidad valenciana de Alboraya, en la comarca de I.’Horta Nord.

Esta variedad presenta un arbol de vigor elevado, con porte abierto y copa clara, con
hojas de forma lanceolada, planas, de longitud larga y anchura media. Los frutos son de
peso elevado (4.9-6.0 g), con forma alargada, asimétricos, apuntado en el apice, con pezén y
base truncada, con el diametro mayor hacia el apice, de color negro cuando alcanza la

madurez (figura 70).

Esta variedad es de producciéon media y vecera, sensible a la mosca del olivo,

resistente a tuberculosis y tolerante a verticilium.
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Rogeta de Gorga: es una variedad de olivo de origen desconocido y se cultiva en la

localidad de Gorga en la comarca del Comtat, en Alicante.

La variedad Rogeta de Gorga presenta un arbol de porte abierto con un vigor medio
y una copa espesa, con hojas de forma eliptica que poseen una longitud media, siendo
también anchas. Los frutos son de peso medio y forma esférica y simétrica (figura 77). El

color que adquieren en la maduracién es el rojo vinoso.

Es una variedad resistente a la sequia y tolerante a la tuberculosis.

Figura 77. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Rogeta de Gorga.

Tempranilla de Ayora: esta variedad de olivo se cultiva en la localidad valenciana de

Ayora (Valle de Ayora).

La variedad Tempranilla de Ayora presenta un arbol de vigor medio a bajo, porte
abierto y espesor de copa medio, con hojas de forma eliptico-lanceoladas, de longitud
media a larga y anchura media. Los frutos son de peso alto (4.1- 5.1 g), con forma ovoidal,
asimétricos, con apice redondeado y pezén esbozado, de color negro cuando alcanza la

madurez (figura 78).

Esta variedad de olivo es de produccion elevada y constante, resistente a heladas y

sequia, sensible a repilo y tolerante a tuberculosis.

e

Figura 78. Porte del arbol, tipo de hoja y de fruto de la variedad Tempranilla de
Ayora.
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3.3. METODOS DE ANALISIS DEL ACEITE

Las muestras de aceitunas fueron recogidas desde la primera quincena del mes
de noviembre hasta finales de febrero. Las aceitunas se recolectaron individualmente

por variedad, de todos los arboles por el método de vibracion.

Tras la recoleccion se trasladaron al laboratorio agrario de la Conselleria de
Agricultura Pesca y Alimentaciéon donde se procesaron y analizaron. La primera
operacion que reciben los frutos es un tratamiento previo, consistente en la
homogeneizacién de la muestra representativa, basandose en su estado de madurez, la

cantidad de aceituna procesada para la obtencion de aceite fue de entre 4 y 5 kg.

3.3.1. Extraccidn del aceite y determinacion del rendimiento industrial teérico

La extraccion del aceite se realiza mediante el equipo Abencor, simulando una
pequefia almazara experimental de laboratorio, basada en la centrifugacion directa de las

pastas.

¢ El equipo utilizado consta esencialmente de tres elementos:

1-Molino: es de tipo martillo (figura 79), construido en acero inoxidable y

accionado por un motor de 2 CV a 3000 rpm.

Figura 79. Molino de martillos empleado en la molturacién de las aceitunas.

El molino estd dotado de cribas intercambiables que permiten tener diferentes grados
de molienda. Dispone de una bandeja de recepcion de la pasta molida. Las operaciones de
limpieza se facilitan al ser abatibles y desmontables tanto la tolva-carcasa, como la criba. El

peso total del molino es aproximadamente 40 kg.

2-Termobatidora: tiene forma circular, con capacidad para batir ocho muestras a la
vez. En su parte inferior lleva un bafio de agua caliente donde se alojan ocho jarros de
acero inoxidable, destinados a recibir las pastas molidas de las muestras (figura 80). La

temperatura de este bafio es regulable mediante un termostato eléctrico.
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En la parte superior lleva el accionamiento mecanico de las ocho paletas que baten la
pasta dentro de los jarros, a una velocidad de 50 rpm. Estas paletas van dotadas de un
mecanismo que permite manipular una o varias muestras a la vez, sin necesidad de parar el

equipo, es decir, sin que dejen de batirse las otras muestras.

Todas las partes que van en contacto con la pasta estin construidas en acero
inoxidable. El mecanismo se acciona gracias a un motorreductor de 0.5 CV colocado en la

parte superior. El peso de la termobatidora completa en seco es de 85 kg.

Figura 80. Termobatidora en el procesado de la pasta de aceitunas.
3-Centrifuga: es de tipo cesta, constituida por un bol de acero inoxidable (figura 81)
que gira a 3500 rpm, dentro de una carcasa del mismo material, con orificio inferior de
salidas de liquidos, montindose el equipo sobre una fuerte bancada de acero. El
accionamiento se efectia mediante un motor eléctrico de 2 CV y un conjunto de poleas y

correas trapeciales. El peso total de la centrifuga en vacio es de 50 kg.

et PR

Figura 81. Centrifuga para el procesado de la pasta de aceitunas.

4-Flementos auxiliares: Ademas de los tres elementos principales (molino,

termobatidora y centrifuga), para poder realizar adecuadamente el trabajo se requiere

disponer de los siguientes elementos:

- Balanza de un minimo de pesada de 2 kg, con error de = 5 g.

- Jarros de 1 L de capacidad, se incluyen en el equipo, de 8 a 16 unidades.
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- Probetas de 500 mL, graduadas en 5 mL.
- Reloj avisador para el control de los tiempos de batido y centrifugado.
- Paleta para la descarga de la centrifuga.
* Procedimiento: en primer lugar hay que moler las muestras de aceitunas en el

molino y recoger la pasta que se debe homogeneizar convenientemente con una espatula,

sin que esto presente un batido para evitar que empiece a separarse el aceite.

Se pesa en el mismo recipiente del batido, que para mayor facilidad debe estar tarado

previamente, una cantidad de pasta determinada, aproximadamente unos 700 g.

La muestra una vez pesada, se somete a la accion de la batidora durante 30 minutos.
A los 10 minutos se adicionan aproximadamente 20 g de microtalco, para romper la fibra y
facilitar la eliminacién del aceite, a los 20 minutos se adicionan 200 mL de agua caliente, si
la pasta esta acuosa sélo se adicionan 100 mL, y se continua el batido durante otros 10

minutos.

A continuaciéon se vierte la totalidad de la pasta batida dentro de la centrifuga,
accionando ésta durante 1 minuto a 3500 rpm, recogiéndose el mosto que se obtiene en
una probeta graduada. Se limpia el recipiente con aproximadamente 100 mL de agua
caliente y la pasta obtenida se centrifuga durante otro minuto a 3500 rpm, recogiéndose el

mosto en la misma probeta.

El rendimiento industrial es el cociente entre el volumen de aceite (mL) obtenido
para una determinada pasta batida (expresada en gramos) y multiplicada por 0.915. El

rendimiento industrial se expresa en porcentaje

Después de 10 minutos de reposo, se efectia la lectura del volumen de aceite y se
refiere esta cantidad al peso de la pasta original. El porcentaje de aceite viene dado por la

férmula:

Volumen de aceite (ml) x 0.915 y

Aceite (%) = 100

Peso de la pasta original

Hay que tener en cuenta que los valores que se obtienen para las muestras, por el
método de centrifugaciéon Abencor, son inferiores a los rendimientos obtenidos en la
industria. El factor de correccion a aplicar al método de centrifugacion es pues positivo y

depende de (Frias ez al, 1991):

1. Estado y variedad de la aceituna.

2. Sistema de trabajo industrial de cada instalacion.
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3. Tiempo transcurrido entre la determinacién en el laboratorio y la
industria.
4. Grado de agotamiento industrial de orujos y alpechines.

3.3.2. Determinacién de la humedad de la pasta de aceituna

La humedad contenida en la aceituna se determina por desecacién de la muestra

en estufa a 105 °C, método basado en la Norma UNE 55.031-73.

* Material:
+ Capsula de porcelana.
+ Balanza analitica con precision de £0.0001g.

+ Estufa de aire forzado programada a 105°C£5°C.

¢ Procedimiento: se pesan las capsulas con una determinada cantidad de muestra que
oscile entre 20 a 25 g, una capsula por muestra. Teniendo en cuenta el peso de las capsulas
vacias y llenas, se introducen en estufa y se mantiene en ella unas 24 horas. Al cabo de este
tiempo, en el que han perdido la mayorfa de la humedad, se ponen en el desecador el
tiempo necesario para alcanzar la temperatura ambiente (durante dos horas
aproximadamente). A continuaciéon se pesan las capsulas llenas de la pasta seca y se
introducen de nuevo en estufa durante treinta minutos. La operaciéon se repite las veces
necesarias hasta alcanzar, entre dos pesadas consecutivas, una variacion inferior a 0.02 g. La
diferencia de peso, después de la desecacion, se corresponde con el agua perdida. El
contenido de humedad viene dado por la férmula:

Peso (g) pasta huimeda - Peso (g) pasta seca o

Humedad (%) = 100

Peso de la muestra (g)

3.3.3. Determinacién del contenido en grasa total de la aceituna

El contenido graso es el porcentaje de aceite que contiene la pasta obtenida mediante

el molido de la aceituna (Ruiz, 2001).

La extraccion de la grasa se realiza, a partir de la pasta de aceituna previamente seca,
poniendo la muestra en contacto con un disolvente organico en caliente, de esta forma se
produce la dilucién de la grasa. El liquido (miscela) es renovado varias veces mediante
sucesivos procesos de evaporacion y condensacion del mismo. Las miscelas recogidas, son
sometidas a calefaccién para eliminar el disolvente residual, que es evaporado quedando en

el matraz la cantidad de aceite extraido.
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La extraccion se realiza empleando un Soxhlet automatico (figura 82), en este caso se
ha empleado un Soxtec Avanti 2050 Automatico de Foss-Tecator capaz de extraer seis

muestras de forma simultanea.

Figura 82. Equipo Soxtec Avanti 2050 para la determinacién del rendimiento

graso.

* El equipo consta de tres elementos:

1- Unidad de extraccién: formada por seis posiciones, cada una de ellas tiene un
sistema al cual se adapta un cartucho de celulosa que contiene la muestra a
extraer, junto con un pocillo metélico, donde se introduce el disolvente organico
para la extraccién de la grasa. Cada posicion lleva adaptado un refrigerante de
reflujo para condensar el disolvente evaporado.

2- Unidad de control: permite establecer la temperatura de trabajo del equipo, asi
como el tiempo que permanecen los cartuchos con la muestra, sumergidos en el
disolvente, escurriendo y posteriormente el tiempo de evaporacion del
disolvente, de los pocillos metalicos.

3- Unidad de comunicacién: permite la conexién y comunicacion de la unidad de

control con la unidad de extraccién.

* Material v reactivos:

+Mortero.

+ Cartuchos de celulosa para el equipo Soxhlet.
+Pocillos de metal.

+ Filtros.

+ Estufa.

+Fter de petréleo.
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¢ Procedimiento: De la muestra desecada y triturada con el mortero se pesan
aproximadamente 2 g, envolviéndolos en un papel de filtro. A continuacién se introduce en

el cartucho, que ira colocado en el extractor, acoplandolo bien.

Se tara y pesar cada pocillo metalico, anadiendo 60 mL del disolvente (éter de

petrdleo) a cada uno y se acoplan al sistema.

El sistema esta programado para cerrarse herméticamente, cuando esto ocurra se

conecta el agua de refrigeracion y se calienta hasta la temperatura establecida (110 °C).

El proceso de extraccion consta de los siguientes pasos:

Cartuchos sumergidos en el disolvente a 110 °C durante 30 minutos.

Cartuchos fuera del disolvente goteando durante 90 minutos.

Evaporacion del disolvente durante 10 minutos.

Secado durante 5 minutos.

Después se sacan los pocillos metalicos del equipo de extraccién y se introducen en
la estufa a 105 * 5 °C, durante al menos una hora para eliminar los posibles restos de
disolvente.

Una vez secos, se introducen los pocillos en el desecador hasta que estén a

temperatura ambiente y posteriormente se pesan.

La grasa se calculara segun la férmula:

Grasa (%) = @-100
Pu
Donde:
Py = Peso de la muestra, expresado en gramos.
Pr = Peso del pocillo, expresado en gramos.
Pr = Peso del pocillo con la grasa, expresado en gramos.

El resultado obtenido corresponde a la grasa total de la aceituna sobre materia seca
(sms) ya que se ha partido de la pasta de aceituna seca. A partir de este valor, conocido el

valor de la humedad, se puede determinar el contenido graso sobre materia natural.

3.3.4. Determinacion del rendimiento graso industrial en la aceituna

Se conoce como rendimiento graso industrial al contenido neto de aceite que se ha

obtenido en la almazara en relacién a la cantidad de aceituna que se han molturado.

La cantidad de grasa obtenida por el Soxhlet no es la que realmente se obtenga en la
almazara, hay que descontarle un porcentaje que se pierde en el proceso de molturacién y
que queda en el alpeorujo. Ese porcentaje de pérdida, es lo que se conoce por indice

corrector (Ruiz, 2001).
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Cuantificar el valor del indice corrector es realmente dificil, pues depende de factores
como la almazara, el sistema de extraccion utilizado, la variedad de aceituna que se molture
e incluso de las condiciones de humedad con las que llega la aceituna, distintas a lo largo de

la campana y de una campana a otra.

Se ha utilizado una férmula para calcular el rendimiento industrial teérico en aceituna

(Garcia Sanchez et al., 2005):

RI (%) = RGsmn (%) — [(100 — RGsmn (%) — Humedad (%)) x 0.087]
Donde:
-RI: rendimiento industrial calculado expresado en porcentaje.
-RG: rendimiento graso total (contenido graso total de la aceituna) expresado como
porcentaje sobre materia natural.

-Humedad: humedad de la aceituna expresada en porcentaje.

Los wvalores calculados a partir de esta foérmula son siempre mas altos que los
determinados para el rendimiento industrial tedrico obtenido a partir de la extraccion del

aceite, por el sistema Abencor, pero se asemejan a los que se obtienen en la almazara.
3.3.5. Determinacién del indice de acidez en los aceites de oliva

La grasa bioloégicamente sintetizada es neutra, por lo que la presencia de acidos
grasos libres es una anomalia, resultante del mal estado de los frutos, de un proceso
incorrecto de elaboracién o de una mala conservacion. Los acidos grasos se liberan por

ruptura de las moléculas de los triglicéridos a través de sus enlaces ésteres.

El indice de acidez o grado de acidez permite determinar, mediante valoracion acido-
base, el contenido en acidos grasos libres en los aceites de oliva, expresandolo en

porcentaje de acido oleico (DOCE, 1991).

¢ Material v reactivos:

+ Balanza-granatario con precision de 0.01 g.

+Matraz erlenmeyer de 250 mlL.

+ Agitador magnético.

+Bureta de 10 mL, con graduacién de 0.05 mL.

+*Mezcla en proporcién de volumen 1:1 de éter etilico y etanol del 96% (v/v).
+ Disolucion etandlica valorada de hidréxido potasico 0.1 M.

+Disolucién etandlica de fenoftaleina, aproximadamente de 10 g L™
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¢ Procedimiento: se pesan 10 g de muestra en un matraz erlenmeyer y se disuelven en
50 mL de la mezcla de éter etilico y etanol. Se anaden unas gotas de la disoluciéon de
fenolftaleina y se valora, agitando continuamente, con la disolucién etandlica de hidréxido

potasico 0.1 M hasta el viraje del indicador.

El calculo de la acidez, expresado en porcentaje de acido oleico, se realiza mediante la
formula:

V<xCxM

acidez (%) = To=<D
<

Donde:

V: volumen en ml. de KOH consumidos.
C: concentracion exacta de la disolucién de KOH.
M: peso molecular del acido oleico (M=282).

P: peso de muestra utilizada, expresado en gramos.

3.3.6. Determinacion del indice de perdéxidos en los aceites de oliva

El indice de peroxidos es la cantidad (expresada en miliequivalentes de oxigeno
activo por kg. de grasa) de peréxidos presentes en una muestra, que ocasionan la oxidacion
del yoduro potasico, en unas condiciones determinadas. Este indice permite estimar el
grado de oxidacién y, por tanto, la alteracion del aceite. Para ello, la muestra problema,
disuelta en acido acético y cloroformo, se trata con disolucién de yoduro potasico. El yodo
liberado se valora con disolucion de concentraciéon conocida de tiosulfato sédico (DOCE,
1991). Para todos los aceites de oliva virgen, utilizables en consumo directo, el valor

maximo del indice de peréxidos es de 20 mEq O, kg™

* Material v reactivos:

+Matraz de 250 mL con cuello y tapén esmerilados.

+ Balanza analitica capaz de pesar con precisién de + 0.001 g.

+ Agitador magnético.

+Buretas 5 mL graduadas en 0.02 mL..

+ Disolucién de cloroformo/acido acético glacial, en proporcion 1:1.5.

+ Disolucién acuosa saturada de yoduro potasico, recién preparada, exenta de yodo
y yodatos.

+*Disolucién acuosa de tiosulfato sédico 0.01 N preparada recientemente y

valorada antes de su uso.
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+Disoluciéon acuosa de almidén preparada en el momento con 10 g de almidén
soluble en un volumen de 75 ml. de agua destilada caliente para facilitar su

disolucién.

* Procedimiento: se pesan 2 g de aceite en balanza analitica en un matraz erlenmeyer
con boca esmerilada provisto de tapon, a continuaciéon se adicionan 25 mL de la mezcla
cloroformo/acético glacial, para disolver la muestra. A continuacién se afiade
aproximadamente 1 mL de disoluciéon saturada de yoduro potasico y se cierra el matraz,
agitando durante 1 minuto y manteniéndolo en la oscuridad 5 minutos a temperatura
ambiente. Pasado dicho tiempo se afiaden 75 ml. de agua destilada y se realiza la valoracion
frente a tiosulfato sédico, usando como indicador la disolucién de almidén. El indice de

peroxidos se determina mediante la expresion:

Volumen de tiosulfato sédico(ml) x Normalidad x 1000

Indice de peréxidos (meq O,/kg) = Peso de la mucstra @)

3.3.7. Determinaciéon de la prueba espectrofotométrica en el ultravioleta en los

aceites de oliva

La determinacién de la prueba espectrofotométrica se basa en la medida de las
absorbancias en el ultravioleta, a las longitudes de onda de 232 y 270 nm (Ninnis y Ninnis,
1968). Las absorciones a estas longitudes de onda se deben a la presencia de sistemas
dienicos y trienios conjugados. Los valores de estas absorbancias se expresan como
coeficientes de extincion especifica de una disolucion de aceite al 1% en ciclohexano en

cubeta cuyo paso de luz es 1 cm (DOCE, 1991).

El equipo empleado para esta determinacién es un espectrofotometro VARIAN
Cari-50, equipado con cubetas de cuarzo (figura 83). El quipo proporciona una sefal que es

proporcional a la absorcién de una muestra a una longitud de onda dada.

Figura 83. Espectrofotometro Varian CARI-50 para la determinacién de la

prueba en el ultravioleta.
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Las caracteristicas del equipo son:

1. Rango de 190 a 1100 nm.

2. Anchura de banda 1.5 nm.

3. Exactitud de 0.07 nm a 542 nm y de 0.24 nm a 260.5 nm.

4. Reproducibilidad 0.01 nm

5. Exactitud fotométrica de 0.0007de absorbancia a 1 de absorbancia.

6. Reproducibilidad fotométrica 0.004 de absorbancia.

¢ Material v reactivos:

+ Cubetas de cuarzo con trayecto 6ptico de 1 cm.
+ Matraces aforados de 50 mL.

+ Matraces aforados de 10 mL.
+ Balanza analitica con una precisién de £ 0.0001 g.

+ Ciclohexano de calidad para espectrofotometria.

¢ Procedimiento: se pesa con precision entre 0.1 y 0.2 g de la muestra de aceite y se
coloca en un matraz aforado de 10 mlL, se enrasa con ciclohexano y se homogeneiza. Esta
es la disolucion A. Si presenta opalescencia o turbidez se debe filtrar con papel de filtro. Se
repite la operacion pesando aproximadamente 0.1 g en un matraz aforado de 50 mL para la

disolucién B.

Se llena la cubeta con la disoluciéon A y se miden las extinciones, usando como
referencia el disolvente empleado, a las longitudes de onda de 266, 270 y 274 nm. Se repite
todo el proceso con la disoluciéon B, a la longitud de onda de 232 nm. El resultado se

expresa mediante la férmula:

Donde:

K= Coeficiente de extincion a la longitud de onda A.
A= Longitudes de onda a 232, 266, 270 y 274 nm.

Ex= Absorbancia a la longitud de onda A.
c= Concentracién de la muestra (g 100 mL™).

e= Paso de luz de la cubeta (1 cm).
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Los valores de absorbancia deben estar comprendidos entre 0.1 y 0.8, de no ser asi se
prepararan disoluciones mas concentradas o mas diluidas, segin el caso. Para la

determinacién de Kos, es conveniente trabajar con absorbancias superiores a 0.3.

Con los valores de los coeficientes de extincion se determina el valor AK, a partir de

la f6rmula:

AI< =K _ I<266 + I<274
2

270

3.3.8. Determinacion de la composicién de acidos grasos en los aceites de oliva

La determinacién de la composicion de acidos grasos se realiza mediante
cromatograffa de gases, empleando una columna capilar, a partir de los ésteres metilicos
obtenidos mediante la transesterificacion, en frio del aceite, con una disolucién metandlica

de hidréxido potasico.

El equipo de cromatografia gaseosa (figura 84) empleado es un cromatégrafo

VARIAN modelo 3400 equipado con inyector automatico Combi-Pal y dotado con:

1. Inyector split-splittless.
2. Detector de ionizacién a la llama (FID).
3. Columna capilar Rtx-2330 (10% cyanopropylphenyl-90% biscianopropil

polysiloxane) 60 m de longitud, 0.25 mm de diametro interno y 0.2 um de espesor de film.

4. Estacion de proceso de datos (Star work station).
* Material y reactivos:
- Tubos de vidrio de paredes gruesas con cierre hermético.
- Pipetas y micropipetas de diferentes volumenes.
- Viales para cromatografia de 2 mL.
- Balanza analitica con una precisién de £ 0.0001 g.
- n-heptano.
- Disolucién de potasa metandlica de concentracion aproximada de 2 N.
* Procedimiento: en un tubo de vidrio se introduce una cantidad aproximada de 0.1 g

de aceite, pesada en balanza analitica, a la muestra se anaden 2 mL de n-heptano con una
pipeta graduada. Se cierra el tubo y se agita. Posteriormente se anaden 0.2 mL de potasa
metanolica 2 N, con una micropipeta. Se vuelve a cerrar herméticamente el tubo y se agita
enérgicamente durante 30 segundos. Pasado este tiempo se deja reposar hasta que las dos

fases queden bien separadas (la parte superior debe quedar clara). Con ayuda de una pipeta
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Pastenr se toma la fase superior que correspondera al disolvente n-heptano y a los ésteres
metilicos formados, por ultimo se lleva esta fase a un vial de cromatografia y se realiza el

analisis mediante la inyeccion de las muestras en el cromatégrafo.

Figura 84. Equipo de cromatografia de gases Varian.

Mediante una normalizacién a 100% se obtiene la composicion de acidos grasos de
cada aceite, expresados en porcentaje. Los acidos grasos evaluados han sido: mirfstico,
palmitico, palmitoleico, heptadecanoico, heptadecenoico, estearico, oleico, linoleico,

araquico, linolénico, eicosanoico, behenico y lignocérico.
3.3.9. Determinacion de la estabilidad oxidativa en los aceites de oliva

La determinacion de la estabilidad oxidativa de los aceites de oliva consiste en hacer
pasar una corriente de aire por la muestra a 110 °C, con objeto de forzar la oxidacién de la
misma. La resistencia a la oxidaciéon queda expresada en tiempo (horas) en funcién de la
conductividad del agua, sobre la que burbujea una corriente de aire, tras pasar por la

muestra y arrastrar los compuestos oxidados formados (Gutierrez Rosales, 1989).

La degradacion de las grasas se da a través de autoxidaciones sucesivas,
desprendiendo una molécula de acido férmico en cada etapa. Ademas del acido férmico,
también se forman los acidos acético, propidnico, butirico, valérico y caproico, pero las
concentraciones de acido férmico son mas altas y también son las que producen mayor
conductividad, a igual grado de concentraciéon. A las temperaturas de ensayo, el acido
férmico es arrastrado por la corriente de aire y se disuelve en agua frfa, lo cual provoca un

aumento de conductividad en el agua que queda registrado.

El equipo utilizado para esta determinaciéon es RANCIMAT 747 (Metrohm AG,
Herisau Switzerland) programado y controlado desde un sistema informatico a través de un

software que permite programar:

1. Temperatura de medida.
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Caudal de aire.
Modo de evaluacién.

2

3

4. Tiempo de analisis.
5. Constantes de las células.
6

Identificacién de las muestras.

El equipo es un bloque dividido en dos partes donde se colocan los tubos de
reaccion que contienen las muestras para su medida y los recipientes donde va insertada la
célula de medida conductrimétrica, que posee forma de sifén de borboteo. El bloque de
calentamiento es de aluminio, con capacidad para ocho muestras y puede trabajar en un
intervalo de temperaturas entre 50 y 220 °C. Esta seccién lleva incorporada una bomba de

aire que permite trabajar entre 4 a 25 L/h (figura 85).

* Procedimiento: se introduce en los vasos de reaccion 5 mL de muestra
insertandolos en el bloque calefactor. Cada recipiente donde va insertada la célula debe
estar perfectamente limpio y lleno de 75 mL de agua destilada, insertaindose en los orificios
correspondientes. Se seleccionan las condiciones de trabajo, programando la temperatura
de trabajo y el flujo de aire, asi como el tiempo total de analisis. La expresion de los
resultados viene dada por el nimero de horas que tarda en producirse la oxidacién
(enranciamiento) del aceite, coincidiendo con el punto de inflexién de las curvas de medida,
de los cambios de potencial, producidos en el agua por la disolucién en ésta de los acidos

producidos y liberados por el aceite.

Figura 85. Equipo Rancimat para determinacion de la estabilidad oxidativa.

3.3.10. Determinacion de la constante K5 en los aceites de oliva

Esta determinacion se basa en el aislamiento de los compuestos fendlicos del aceite
mediante una extraccioén solido-liquido, empleando una columna de octadecilsilano (C18),
en la que en primer lugar se elimina la matriz lipidica con hexano y a continuacién se eluyen
los compuestos fendlicos con una mezcla hidroalcoholica para finalmente realizar la

medida espectrofotométrica de este extracto a 225 nm (Gutiérrez Rosales ez al., 1992).
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¢ Procedimiento: se activa la columna de C18 de 2 mL de capacidad, con 5 mL de
metanol, fluyendo hasta que deje de gotear. De esta forma, quedara retenido en el relleno
de la columna 1 mL de metanol. A continuacién se hacen pasar 5 mL de n-hexano,

quedando lista para introducir la muestra de aceite.

Se pesa 1 g de muestra de aceite, disolviéndolo en 5 mL de n-hexano y a
continuaciéon se pasa por la columna activa. Una vez introducida se desengrasa la columna
con 8§ mL de n-hexano, comprobando que no tiene restos de grasa, recogiendo una gota en
papel de filtro, que debe quedar limpio. Con la ayuda de una jeringuilla vacia se introduce

aire para eliminar el n-hexano que pueda quedar en la columna.

La elucién de la muestra se hace con una mezcla 1/1 en volumen de metanol-agua,
en proporciones de 5 mL a través de la columna, recogiendo el eludido en un matraz
aforado de 25 mL y se enrasa con metanol-agua. Finalizada esta operacion, se homogeneiza
la disolucién y se mide en el espectrofotometro a 225 nm, empleando como referencia
metanol-agua. Los resultados se expresan como valor de la Kas:

EZZS

= 100
Peso de la muestra(g) X 2—5

K

3.3.11. Determinacidén del contenido en polifenoles en los aceites de oliva

La técnica para determinar los polifenoles en el aceite de oliva consiste en una
extraccion previa de los polifenoles contenidos en el aceite, con una mezcla metanol-agua y
su posterior cuantificacion a partir de una reaccioén colorimétrica. Se emplea el reactivo de
Folin-Ciocalteau que dara lugar a una coloracién azul, cuya intensidad dependera de la
concentracién de polifenoles en la disolucién y que se determinara mediante la medida de

la absorbancia a 725 nm (Gutiérrez Rosales e# al., 1992).

* Equipos, material y reactivos:

+ Espectrofotometro VARIAN Cari- 50.

+ Cubetas de cuarzo con trayecto 6ptico de 1 cm.
+ Matraces aforados de 50 mL.

+ Balanza analitica con una precisién de £ 0.0001 g.
+ n-hexano.

+ Disolucién de metanol al 60% en agua.

+ Disoluciéon de NaOH al 6%.

+ Patron de acido cafeico.
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¢ Procedimiento: se pesan 10 g de la muestra de aceite y se disuelven en 50 mL de n-
hexano. Se extraen los polifenoles con tres porciones sucesivas de 20 mL cada una, de

metanol al 60% en agua, agitando durante dos minutos.

Se reune la fase hidroalcohdlica de cada extraccion en un matraz aforado de 100 mlL,

enrasando con la mezcla metanol-agua.

En un matraz de 50 mL se afiaden 35 mL de agua destilada y a continuacion entre 1y
5 mL de la disoluciéon hidroalcohdlica de polifenoles (en funcién de la concentracion de
éstos en la muestra de aceite), 2.5 mL del reactivo Folin-Ciocalteau y se homogeniza
dejandose en reposo durante tres minutos. A continuaciéon se afladen 5 mL de la disolucion

de NaOH al 6%, se enrasa con agua destilada y se homogeniza.

La absorbancia se mide después de una hora a 725 nm, frente a un blanco.
Previamente se prepara una curva empleando patrones preparados a partir de una
disolucién madre de 1000 mg L' de acido cafeico, siguiendo el mismo procedimiento que
para la preparacion de las muestras. Estos patrones tendran las concentraciones de 50, 100,

200, 300 y 400 pg/50 mL..

Las absorbancias de las muestras deben estar dentro de la recta de calibrado, por lo
que se modificara el volumen de muestra tomada adecuandolo a la concentracién de

polifenoles. Los resultados se expresan en mg de 4cido cafeico kg™! de aceite.
3.3.12. Determinacidon del contenido en ceras en los aceites de oliva

El contenido en ceras en los aceites de oliva se determina mediante cromatografia de
gases con columna capilar (DOCE, 2011). Este procedimiento permite determinar el
contenido en ceras mediante fraccionamiento del aceite, al que se ha afiadido un patrén
interno adecuado, empleando una columna de gel de silice hidratado. La fraccién eluida que
contiene las ceras, cuya polaridad es inferior a la de los triglicéridos, se concentra y a
continuacioén, se realiza el analisis directo mediante cromatografia de gases en columna

capilar, empleando un sistema de inyeccion on-colums.

El equipo empleado es un cromatégrafo VARIAN modelo 3800 equipado con con

inyector automatico Varian 8400, dotado con:

-Inyector on-colum.

-Detector de ionizacion de llama (FID).

-Columna capilar de silice fundida (0.32 mm de diametro interno x 30 m de
longitud), recubierta con una pelicula de 0.10 pm de espesor de la fase 5%-
fenilmetilsilicona (TRB-5 TRACER TR-120113).
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*

-Estacion de proceso de datos (Star work station).

Material v reactivos:

Matraz erlenmeyer de 25 mL.
Matraces de 250 mlL.
Probetas de 250 mL.

Viales para cromatografia.

Columna de vidrio para cromatografia (AFORA V-80857 1.0 cm de diametro

interno por 40 cm de longitud) provista de una llave de teflon.

Hexano del 96% para cromatografia de gases.

Eter etilico calidad para analisis.

n-heptano para cromatografia de gases.

Gel de silice 60 extrapuro para columna de cromatografia, de 70-230 mallas.
Estandar interno de laurilaraquidato (SIGMA L-0500).

Disolucién aproximada del 1% de rojo Sudan en la mezcla de elucion.

Procedimiento: se toman 0.5 g de muestra y se afade el estandar interno y la

disolucién de rojo Sudan y se transfiere a la columna cromatografica con dos porciones de

2 ml. de n-hexano.

Se pasan 70 mL de n-hexano para eliminar alcanos y, una vez desechada esta parte, se

hace pasar la mezcla de elucién: n-hexano/éter etilico, en la proporcion de 98:2.

Se recogen aproximadamente 180 ml., para concentrar y por dltimo diluir en 2.5 mL

de n-hexano. L.a muestra asi preparada se pasa a un vial de cromatografia y se realiza el

analisis cromatografico.

El contenido de las ceras se determina aplicando la férmula:

: AS X MC
Contenido en ceras (mg kg')=——— 1000
AC X MS

Donde:
As = area del pico de ceras.
Ac = area del pico del patrén interno.

Mc= peso (ug) de patrén anadido.
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Ms= peso (g) de la muestra de aceite.

Se calculan los resultados de las distintas ceras agrupando el conjunto de isémeros de
cada una de ellas. El resultado final corresponde a la suma del contenido de las ceras: C-40,

C-42, C-44 y C-46.

3.3.13. Analisis sensorial en los aceites de oliva

Todas las muestras de aceite han sido evaluadas por el panel oficial de cata de aceites
de oliva de la Comunidad Valenciana (DOCE, 2008) y las normas del Consejo Oleicola
Internacional (COI/T-20/Doc. n°® 13; COI/T-20/Doc. n° 15; COI/T-20/Doc. n° 22).

El analisis sensorial realizado inicialmente tiene como finalidad establecer los criterios
ara valorar las caracteristicas del flavor del aceite de oliva virgen desarrollar la
y

metodologia para su clasificacién y posterior caracterizacion.

El método solo es aplicable a la clasificacion de los aceites de oliva virgen en funcion
de la presencia/ausencia de los defectos y la intensidad de los mismos, determinada por un

grupo de catadores seleccionados y entrenados (COL/T-20/Doc. n° 14).

El método de analisis se basa en la valoraciéon de la percepcion de los estimulos
olfativos-gustativos del aceite de oliva virgen. Cada catador valorara en una escala numérica
la intensidad de percepcién de los atributos positivos encontrados en la muestra de aceite

de oliva virgen, asi como los negativos si los hubiera.

* Equipos, material y reactivos:

- Vidrios de reloj.

- Copas normalizadas (COI/T-20/Doc. n° 5).

- Rotulador inodoro e indeleble.

- Bloques de calefaccion para copas de cata capaces de mantener la temperatura
de la muestra a 28 + 2 °C.

- Manzana.

- Botella de agua a temperatura ambiente.

- Estufa de aire.

- Ficha de cata.

- Granatario de precision = 0.1 g.

- Sonda termométrica.
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Procedimiento: El analisis sensorial de las muestras de aceite de oliva se realiza en la
sala de cata (figura 86) normalizada (COI/T-20/Doc. n° (), esta sala se mantendrd a una

temperatura de 20-25 °C.

El perfodo de éptima percepcion para el gusto y el olfato es por mafana por lo que
las sesiones de cata se realizan entre las nueve y las trece horas. Cada sesién consta de un
maximo de cuatro muestras. Pudiéndose realizar hasta un maximo de tres sesiones en una

misma jornada, con un descanso minimo de quince minutos entre ellas.

Figura 86. Sala de cata y cabina individual para el analisis sensorial de los aceites

de oliva.

Se introducen entre 12.8 y 14.6 ¢ de muestra, en cada una de las copas de cata
normalizadas, rotuladas con cédigos distintos de forma que los catadores no conozcan que
muestra estan evaluando. Se dejan las muestras en los bloques de calefaccién para mantener
la temperatura a 28 * 2 °C. Se toma la copa, manteniéndola cubierta con el vidrio de reloj,
inclinandola ligeramente para dar un giro, a fin de mojar las paredes de la copa

homogéneamente, procediendo a oler la muestra y después degustarla (figura 87).

Figura 87. Muestras y valoracién sensorial de los aceites de oliva.

Se rellena la ficha de cata (figura 88) marcando, en la linea correspondiente, la
intensidad de los atributos positivos (frutado, amargo y picante) y los negativos de la

muestra de aceite.
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Ficha de cata

PERCEPCION DE LOS DEFECTOS

Atrojado/botras

Mohoso-himedo-terroso I

Avinado-Avinagrado |
Acido-Agrio

Metalico I

Rancio |

Otros (especifiquense) '

PERCEPCION DE LOS ATRIBUTOS POSITIVOS

Frutado |

Verde [1 Maduro []

Amargo |

Picante |

Nombre del catador:
Cédigo de la muestra:

Fecha:

Figura 88. Ficha normalizada para el analisis sensorial de los aceites de oliva.
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En el caso de percibir algin atributo desconocido se marcara la intensidad en otros,
especificando dicho atributo. Para ello, el catador utilizara la terminologia recogida en el
reglamento CE 640/2008 (DOCE, 2008) y la norma COI/T-20/Doc. n° 4, donde se
indican los términos especificos de atrojado/borras, moho-humedad, avinado-
avinagrado/acido-agtio, metalico, rancio y otros (cocido o quemado, heno-madera, basto,
lubricante, alpechin, salmuera, esparto, tierra, gusano, pepino o madera himeda). En el
caso de percibir el caracter verde o maduro del atributo frutado, el catador marcara la

casilla correspondiente de la ficha de cata.

Los resultados se introducen en una hoja de calculo, conforme al método estadistico
recogido en el apéndice B del reglamento CE 640/2008 (DOCE, 2008). La introduccién de
datos se hara en una matriz de diez columnas correspondientes a los atributos positivos y
negativos de cada una de las muestras y un nimero de filas, correspondientes a cada uno de

los catadores.

El resultado se expresa de forma numérica con una sola cifra decimal, como la
intensidad de los atributos positivos (mediana de frutado) y negativos (mediana de defecto)
de la muestra. Asi como la clasificacién correspondiente. El valor del coeficiente de
variacion solido para el atributo negativo de mayor intensidad debe ser inferior o igual al

20%.

Tras la clasificacion del aceite como virgen extra (mediana de frutado > 0 y medina de
defecto = 0), se procede a la evaluacion de las caracteristicas sensoriales especiales de cada

uno de los aceites.

Para la caracterizaciéon de los distintos aceites se ha utilizado la hoja de cata que
recoge una serie de descriptores seleccionados de entre los propuestos por la norma
COI/T-20/Doc. n° 22. Los desctiptores seleccionados han sido: frutado (verde o maduro),
verde (hoja o hierba), manzana, platano, almendra, tomate, higuera, amargo, picante, dulce
y astringente. Ademas se incluye la evaluacién de “otros” donde cada catador puede
consignar cualquier otro descriptor que identifique, como: frutas rojas, frutas tropicales,

citricas, canela, especias, hierbas aromaticas, alcachofa, etc. (figura 89).

Los catadores evaltan cada uno de los aceites indicando los descriptores percibidos y
la intensidad correspondiente. Los datos son evaluados en la correspondiente hoja de
calculo, permitiendo asi identificar los descriptores especificos percibidos por al menos el
50% de los catadores. La intensidad de cada una de las caracteristicas viene dada por la

mediana de las intensidades otorgadas por los catadores.
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La metodologia de calculo empleada incluye la determinacién de mediana, desviacion
estandar robusta, coeficiente de variacién robusto e intervalos de confianza al 95% sobre la

mediana (DOCE, 2008).

Ficha de cata

PERCEPCION DE
LOS ATRIBUTOS POSITIVOS

Frutado de aceituna verde |

Frutado de aceituna madura |

Manzana

Platano: verde [l maduro [

Verde: hierba [] hoja [] '

Almendra: madura [ verde []

Higuera

Tomate

Amargo |

Astringente !

Picante

Dulce
Nombre del catador:

Cédigo de la muestra:

Fecha:

Figura 89. Ficha normalizada para el analisis sensorial de caracteristicas

sensoriales especiales los aceites de oliva.
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3.4. METODOLOGIA ESTADISTICA

Para el tratamiento de los datos se ha trabajado con el programa estadistico
Statgraphics Plus version 5.1, realizando un analisis de varianza multifactorial (ANOVA),
con una pruecba de rangos multiples para determinar qué medias muestrales son
significativamente diferentes unas de otras, empleando el método de Student-Newman-
Keuls con un nivel de confianza del 95%. A diferencia de otros métodos, este
procedimiento no crea intervalos para las diferencias por pares, en su lugar, ordena las
medias en orden creciente y luego comienza a separarlas en grupos de acuerdo con valores
de la distribuciéon de rangos estudentizados. Al final, las medias se separan en grupos
homogéneos dentro de los cuales se valoran las diferencias significativas, siendo por tanto
el mas adecuado para el analisis de los datos. Las diferencias entre grupos se indican con

letras, de forma que letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Los factores principales que se han considerado para el analisis de la varianza
multifactorial, han sido las variedades de olivo, empleo de riego, y en este caso concreto del
estudio de la influencia del riego, el efecto de la campafa de recoleccion, ademas se han
estudiado las interacciones entre riego-campafia y riego-variedad, la influencia de la
interaccién campana-variedad no se ha estudiado, ya que no todas las variedades son

recogidas en cada una de las campafas.

El estudio de relaciones lineales entre los diferentes pares de parametros se realiza
con el mismo programa estadistico, empleando el test Durbin-Watson para determinar si
existe alguna correlaciéon significativa con un nivel de confianza del 95.0%. Se han
sometido a estudio, las relaciones que han obtenido mayor grado de correlacion y cuyos

resultados son estadisticamente significativos.

La basqueda del punto 6ptimo de recoleccion se realiza mediante un estudio en el
cual se relacionan diferentes parametros, dependientes de la calidad del aceite, a través de

un analisis factorial.

La tipificacion de los aceites se realiza mediante un analisis discriminante, este analisis
permite clasificar o tipificar a distintas observaciones en grupos alternativos. Esta
clasificacion se efectua a partir de los valores de un conjunto de variables medidas sobre los

individuos a los que se pretende clasificar. Cada individuo pertenece a un solo grupo.
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El patrén que define la calidad del aceite de oliva viene representado por un zumo
oleoso obtenido de aceitunas en perfectas condiciones de madurez, procedentes de un
olivo sano; ademas, la extracciéon se realiza a partir de un fruto fresco, evitando toda
manipulacién o tratamiento que altere la naturaleza quimica de sus componentes tanto a lo

largo de dicha extracciéon como en el transcurso de su almacenamiento.

4.1. EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE
LOS ACEITES

Los criterios de calidad que generalmente se aplican al aceite de oliva se refieren al
valor del grado de acidez, (la acidez es una anomalia que tiene su origen principalmente en
el mal estado de los frutos, mal tratamiento o mala conservacion), el indice de peroxidos
(su valor determina el estado de oxidacién) y el valor de la absorbancia en el ultravioleta
(Ks70, parametro que se utiliza para detectar los componentes anormales en un aceite
virgen) (Cucurachi, 1975; Burén Arias y Garcia Teresa, 1979). En dichos parametros
influyen principalmente los factores agronémicos y tecnoldgicos, determinando asi la

calidad del aceite obtenido (Criado ¢t al., 2007; Servili et al., 2007).

En este apartado se van a describir los parametros de calidad de los aceites
estudiados, atendiendo ala clasificaciéon de los diferentes grupos varietales (variedades
nacionales, principales, secundarias, difundidas, locales y "otras denominaciones"). Para
ello dentro de cada grupo de parametros se analizaran las diferencias estadisticas (al
95% de confianza) encontradas entre grupos, y dentro de cada grupo. Se estudiarin

exclusivamente el efecto varietal, considerando la campafia como repeticiones del modelo.

4.1.1. Resultados de la humedad y materias volatiles, rendimiento industrial teérico

y calculado y rendimiento graso en las pastas de aceituna

La humedad de la pasta de aceituna es un valor que depende de muchos factores
como el estado de desarrollo y madurez del fruto, condiciones climaticas, sistema de

cultivo, condiciones de riego, etc. (Sainchez Gémez y Fernandez Diez, 1991).

Los principales factores que hacen variar el rendimiento graso son el estado de
madurez, que se manifiesta con un cambio de color de la drupa cuando la lipogénesis es
maxima (Cortesi e al., 1997), también la relacién pulpa/semilla, ya que a mayor relacién,

mayor sera el rendimiento graso, el componente genético y el lugar de procedencia son
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también factores de gran relevancia para determinar la cantidad y composicion en grasa de
la aceituna (Uceda e al., 1999) y por dltimo, los factores relacionados con el grado de
estractabilidad de la pasta de aceituna y el contenido de humedad, que tiene una correlacion

negativa con la cantidad de aceite (Hermoso e# al., 1997).

En el presente trabajo el sistema de cultivo y las condiciones climaticas han sido
idénticos, por lo que influyen de forma similar en la produccién de todos los arboles y por
tanto en la comparaciéon de la composicion de los aceites de unas variedades con otras. Sin
embargo puede influir el riego sobre los arboles, la madurez, el estado de desarrollo o si la
recoleccion se realizéd después de un periodo de lluvias, pues aunque todas las parcelas
varietales estén cultivadas bajo las mismas condiciones agronémicas, la recoleccion se
realiz6 en semanas diferentes. Otro de los factores que pueden tener influencia es la
campafia, ya que durante la campafa 07/08, los frutos no pudieron procesatse
inmediatamente a la recoleccién, por lo que fueron almacenados, ademas la extracciéon no
se realiz6 con el mismo equipo experimental, sino en una pequefia almazara de produccion
ecologica, por lo que la campana puede ser un factor determinante en algunos parametros

de calidad de los aceites estudiados.

Para evaluar el efecto entre grupos se analizan los valores graficados de cada uno de
los parametros estudiados. El nivel de significacion entre grupos se evalia con los valores

tabulados, estudiando el nivel de significacién entre las variables de cada grupo.

En la figura 90 se muestran los valores promedio de la humedad de las pastas de las
aceitunas de los grupos varietales, se puede observar que el contenido en humedad es muy
variable, oscilando entre el 47 y 55.7%. En general las aceitunas pertenecientes al grupo
de "otras denominaciones" son las que presentan mayor contenido en humedad, con
diferencias estadisticamente significativas con respecto a la humedad de la pasta de
aceitunas de las variedades principales y nacionales, siendo las variedades nacionales,
las que presentan las pastas de aceituna con menor contenido en agua y con diferencias

estadisticas, respecto a los valores de humedad de las variedades nacionales y principales.

En la figura 91 se muestran los valores promedio del rendimiento industrial teérico
de las aceitunas de los grupos varietales. El rendimiento industrial es el porcentaje de aceite
que se puede obtener de una muestra de aceitunas en condiciones de almazara (Civantos ez
al., 1999). La cantidad de aceite de las aceitunas no es constante, sino que presentan
sensibles variaciones de una campafia a otra y a lo largo de la campana, estas variaciones
aparecen por la influencia de factores que afectan a la formacion y desarrollo de la aceituna,

como pueden ser el estado sanitario, las condiciones edafoclimaticas, la variedad, etc...

139



4. RESULTADOS Y DISCUSION

56

54

52

50

48

46

Humedad (%)

44

42

55.739a
53.951a
52.906ab
52.129ab
48.158bc
47.092c —
—
5 ) ) ) o
& & X & & &
N ? ’b(.’\o \&L «\QO &
C o S R @
o o I N
6@ (&)
o“@%
(}N/

Figura 90. Humedad de la pasta de aceitunas en funcion de los grupos varietales.
Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Se observa que el valor del rendimiento industrial tedrico es muy variable, oscilando

entre el 13.7% del grupo de "otras denominaciones" al 18.6%, que en promedio presenta

el grupo de las variedades principales. En general, las aceitunas pertenecientes al grupo de

las variedades principales muestran diferencias estadisticamente significativas, respecto

a los rendimientos industriales que presentan las aceitunas incluidas en las categorfas de

locales y las de "otras denominaciones".
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Figura 91. Rendimiento industrial te6rico (%) de aceitunas en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.
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La figura 92 muestra los niveles del rendimiento industrial calculado para el conjunto
de las aceitunas clasificadas dentro de los grupos varietales. El rendimiento graso industrial
calculado es siempre mas alto que el tedrico, pero se asemeja a los que se obtienen en
la almazara. Se observa que las variedades incluidas en el grupo de "otras
denominaciones"  presentan  los  rendimientos  tedricos mas  bajos  con

diferencias significativas, respecto a los contenidos del resto de las categorias.
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Figura 92. Rendimiento industrial calculado (%) de aceitunas en funcién de los
grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza.

El rendimiento graso sobre materia seca (sms) es el porcentaje de aceite que se
obtiene de la pasta de una muestra de aceitunas una vez se ha eliminado la humedad (Ruiz,
2001), donde a partir de este valor, conocido el valor de la humedad, se puede determinar el
contenido graso sobre materia natural (smn). La figura 93 muestra los niveles del
rendimiento graso (%) de las aceitunas sobre materia seca (sms) y la figura 94 sobre materia

natural (smn) del conjunto de las variedades clasificdas or grupos varietales.

Los rendimientos grasos sobre materia seca de las aceitunas clasificadas dentro del
grupo de las variedades difundidas presentan el mayor rendimiento graso sobre materia
seca, con diferencias estadisticas frente a los rendimientos grasos que proporcionan las
aceitunas del grupo de "otras denominaciones". Este grupo varietal es el de
menor rendimiento graso sobre materia seca y difiere de los contenidos promedios,

presentes en el resto de categorias varietales de aceitunas.

Los rendimientos grasos sobre materia natural mas bajos son los que se obtienen en

los grupos de las varieades locales y en el grupo de "otras denominaciones".
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Figura 93. Rendimiento graso (%) sobre materia seca (sms) de aceitunas en funciéon
de los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95%
de confianza.
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Figura 94. Rendimiento graso (%) sobre materia natural (smn) de aceitunas en
funcién de los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas
al 95% de confianza.

Para evaluar el parametro de cada variedad dentro de cada grupo, la tabla 10 muestra
los valores promedio y el correspondiente nivel de significacién de los pardametros
humedad (%), rendimiento industrial teérico y calculado (%) y rendimiento graso smn y
sms (%) para las variedades nacionales, principales, secundarias y difundidas. L.a tabla 11
muestra los mismos parametros para las variedades locales y para las variedades incluidas
en el grupo de "otras denominaciones". Los niveles de significacién son comparables

dentro de cada grupo varietal.
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Tabla 10. Valores promedio y nivel de significacion de la humedad, rendimiento
industrial tedrico y calculado (%) y rendimiento graso smn y sms (%) para las
variedades nacionales, principales, secundarias y difundidas. Letras diferentes,
dentro de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Grupo Variedad Humedad Rto. Industrial Rto. Industrial Rto. Graso  Rto. Graso
varietal (%) teorico (%)  calculado (%) smn (%) sms (%)
Arbequina 39.733bc 21.250abc 25.400ab 28.190ab 46.800b
Cornicabra 46.667ab 21.767ab 24.794abc 27.079bc 51.483a
Empeltre 55.400a 12.550e 17.771d 19.919de 44.875b
Frantoio 35.717c 24.117a 28.863a 31.698a 49.167ab
Nacionales Hojiblanca 51.700a 13.367¢ 16.918d 19.430e 39.750¢
Lechin de Granada 49.825a 16.525cde 23.065bc 25.235bcd 50.375ab
Manzanilla Cacerefia 52.300a 12.450e 20.253cd 22.450cde 47.175ab
Picual 48.980a 16.360de 20.687bcd 23.115cde 45.220b
Picudo 49.238a 17.633cde 20.796bcd 23.194cde 45.627b
Alfafara 46.725bc 17.725b 19.905¢ 22.576¢cd 42.300c
Blanqueta 42.867bc 21.883ab 25.533ab 28.062ab 49.217a
Changlot Real 51.760ab 14.640bc 18.975¢ 21.317cd 44.180bc
L. Farga 57.000a 11.833¢ 16.186¢ 18.332d 43.100bc
Principales
Morttut 48.700abc 18.633b 21.408bc 23.800bed 46.267abc
Rojal de Alicante 52.475ab 15.900bc 20.730c 22.875cd 47.825abc
Serrana de Espadan  49.620abc 18.740b 22.227bc 24.480bc 48.490ab
Villalonga 43.000bc 24.640a 26.963a 29.367a 51.360a
Botriolenca 49.700ab 16.076a 22.716a 24.924a 48.400a
Callosina 46.920b 17.500a 20.558a 23.161a 43.720a
Canetera (Nana) 52.900ab 15.167a 20.565a 22.689a 48.367a
Secundarias Llumeta 55.900ab 14.300a 18.918a 20.933a 47.433a
Millarenca 60.233a 14.233a 18.487a 20.190a 49.900a
Rojal de Valencia 51.660ab 17.400a 19.940a 22.213a 45.620a
Sollana 52.775ab 15.700a 18.347a 20.658a 43.475a
Blanqueta Gorda 53.040a 18.680a 21.826a 23.838a 46.680ab
Difundidas Geno.vesa 50.800a 19.250a 24.065a 26.077a 53.025a
Penjoll 61.600a 10.300a 17.239a 18.933a 49.633ab
Temprana de Montan ~ 49.240a 15.960a 19.903a 22.373a 43.380b

Las variedades con presencia nacional o nacionales, presentan un contenido en agua
que fluctia entre 35.7 y el 55.4%. Destacan las aceitunas de la variedad Frantoio, con el
menor contenido en agua en la pasta de aceitunas. Los valores son estadisticamente
inferiores al resto de los contenidos promedios de este grupo varietal. Es importante

mencionar los niveles bajos de humedad de la pasta de aceitunas de la variedad Arbequina.

El rendimiento industrial teérico de las variedades nacionales oscila entre el 12.5%,
que presentan las variedades Manzanilla Cacerena y Empeltre, frente al 24.1% que
muestran los frutos de la variedad Frantoio, que son los de mayor rendimiento industrial

teorico, con diferencias estadisticamente significativas entre ambas variedades.
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El rendimiento industrial calculado en las aceitunas de las variedades nacionales es
significativamente superior en la variedad Frantoio, con diferencias estadisticas frente al
resto de variedades, menos a Arbequina y Cornicabra. La variedad que muestra el menor

rendimiento industrial calculado de las variedades nacionales es Hojiblanca.

Los valores del rendimiento graso sobre materia natural en las variedades de difusion
nacional, reportan que el mayor rendimiento se alcanza en las aceitunas de la variedad
Frantoio, con diferencias estadisticas frente a los rendimientos que presentan el resto de
variedades, excepto para Arbequina. Los rendimientos grasos, sobre materia natural, mas
bajos en las variedades nacionales se alcanzan en las aceitunas de las variedades Hojiblanca

y Empeltre.

En el rendimiento graso sobre materia seca, obtenido para las variedades nacionales,
los mayores valores se alcanzan en los frutos de las variedades Cornicabra y Lechin de
Granada y los menores rendimientos se alcanzan en la variedad Hojiblanca (39.75%),
siendo sus rendimientos grasos sobre materia seca significativamente diferentes a los del

resto de valores de este grupo varietal.

Las variedades principales de la Comunitat Valenciana, presentan un contenido en
agua alto, que fluctia entre 42.8% para la pasta de las aceitunas de la variedad Blanqueta y
el 57% de la variedad Farga. Los niveles bajos en agua de las aceitunas de las variedades
Blanqueta, Villalonga y Alfafara, difieren de los contenidos en agua presente en el resto de

las variedades de este grupo.

El rendimiento industrial teérico de las variedades principales es bajo para los frutos
de la variedad Farga, que presenta diferencias estadisticas frente a los valores de
rendimiento industrial teérico de las variedades principales, Serrana de Espadan, Villalonga,

Morrut, Alfafara y Blanqueta.

El rendimiento industrial calculado en las aceitunas de las variedades principales es
significativamente superior en la variedad Villalonga, con diferencias estadisticas frente al
resto de variedades, menos a los que presenta la variedad Blanqueta, que no se diferencia
de los de Villalonga en el rendimiento industrial calculado. La variedad que muestra el

menor rendimiento industrial calculado de las variedades principales es Farga.

Los valores del rendimiento graso sobre materia natural en las variedades principales
de la Comunitat Valenciana, reportan que el mayor rendimiento se alcanza en las aceitunas

de las variedades Villalonga y Blanqueta. Y las aceitunas de menor rendimiento graso sobre
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materia natural en las variedades principales son las de la variedad Farga, con diferencias

frente a los niveles de las variedades Blanqueta, Villalonga y Serrana de Espadan.

En el rendimiento graso sobre materia seca, obtenido para las variedades principales,
se observa que los mayores valores también se alcanzan para las variedades Balnqueta y

Villalonga y los menores rendimientos se alcanzan en la variedad Alfafara (42.3%).

Las variedades secundarias de la Comunitat Valenciana, presentan un contenido en
agua muy alto, que fluctia entre el 46.9% para la pasta de las aceitunas de la variedad
Callosina y el 60% de la variedad Millarenca. Las diferencias significativas se muestran entre

la humedad de las pastas de estas dos variedades, para el grupo de variedades secundarias.

El rendimiento industrial teérico de las variedades secundarias es bajo para los frutos
de las variedades Millarenca y Llumeta, aunque para este parametro en este grupo varietal

no se encuentran diferencias estadisticamente significativas al 95% de confianza.

El rendimiento industrial calculado en las aceitunas de las variedades secundarias de
la Comunitat Valenciana, es bajo para los frutos de las variedades Sollana y Millarenca,
aunque para este parametro en este grupo varietal no se encuentran diferencias
estadisticamente significativas al 95% de confianza. Estos resultados se repiten para el caso
de los valores del rendimiento graso sobre material natural, donde los frutos de Sollana y
Millarenca son los que presentan los menores rendimientos grasos sobre materia natural,
aunque no se encuentran diferencias estadisticamente significativas, al 95% de confianza,

para este parametro en este grupo varietal.

El rendimiento graso sobre materia seca de las variedades secundarias es bajo para
los frutos de las variedades Sollana y Callosina, aunque para este parametro en este grupo

varietal no se encuentran diferencias estadisticamente significativas al 95% de confianza.

Los contenidos en humedad de las cuatro variedades difundidas de la Comunitat
Valenciana, presentan un contenido en agua muy variable, que fluctia entre el 49.2% para
la pasta de las aceitunas de la variedad Temprana de Montan y el 61% de la variedad
Penjoll, aunque para este parametro en este grupo varietal no se encuentran diferencias

estadisticamente significativas al 95% de confianza.

Respecto a los rendimientos industrial teérico (%), industrial calculado (%) y
rendimiento graso sobre materia natural (%), para las cuatro variedades difundidas, se
concluye que la variedad Penjoll es la de menor rendimiento, aunque para este parametro
en este grupo varietal no se encuentran diferencias estadisticamente significativas al 95% de

confianza.
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El rendimiento graso sobre materia seca (%) en las cuatro variedades difundidas

presenta el mayor valor para las aceitunas de la variedad Genovesa (53%), con diferencias

estadisticamente significativas respecto a los valores de la variedad que presenta el menor

rendimiento, Temprana de Montan.

Tabla 11. Valores promedio y nivel de significacién de la humedad, rendimiento
industrial teérico y calculado (%) y rendimiento graso smn y sms (%) para las
variedades locales y "otras denominaciones''. Letras diferentes, dentro de cada

grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Rto. Rto.
Grupo varietal Variedad Hm?edad Industrial Industrial Reo. Gl‘;aso Reo. Gzaso
(o) teorico (%) calculado (%) smn (%) sms (70)
Aguilar 55.150ab 11.275ab 16.374bcd 18.653bcd 41.850cd
Ampolleta 49.067ab 16.000ab 20.280abcd  22.733abcd  44.633abcd
Beniaya 62.000a 9.150b 14.385d 16.275d 42.700bcd
Cabaret 55.817ab 14.000ab 18.382bcd 20.447bcd  45.832abc
Carrasquefia de la Cafiada  54.433ab 12.617ab 16.061d 18.422bcd  40.367cd
Carrasqueta de Ayora 56.725ab 11.600ab 16.492bcd  18.636bcd  43.225bcd
Del Rosal 61.267ab 8.767b 14.283d 16.240d 41.100cd
Dulce de Ayora 53.450ab 13.650ab 17.358bcd 19.695bcd  41.950bcd
Gorda Limoncillo 55.220ab 17.220ab 20.524abcd  22.465abcd  49.940abc
Llimonenca 53.075ab 13.775ab 23.283abc 25.175abc 52.703ab
Locales Lloma 53.460ab 16.280ab 19.385bcd  21.558abcd  45.220abc
Manzanilla de Caudiel 50.060ab 17.040ab 21.549abcd  23.821abcd  50.020abc
Morona 59.800ab 12.000ab 16.032d 17.967cd  44.733abcd
Morona de Castellon 48.000b 18.575a 24.056ab 26.292ab 50.125abc
Morruda de Salinas 55.950ab 14.300ab 16.063cd 18.303bcd 41.350cd
Pico de Limén 55.525ab 14.900ab 19.602abcd  21.593abcd  47.675abc
Racimo 54.150ab 14.400ab 18.891bcd  21.049abcd 34.350d
Sola 47.650b 19.800a 23.454abc 25.767abc  49.150abc
Tio Blas 46.950b 20.175a 26.675a 28.786a 54.050a
Valentins 53.612ab 15.067ab 20.455abcd  22.531abcd  48.413abc
Vera de Valencia 53.450ab 16.700ab 20.232abcd  22.339abcd  47.725abc
Calles 50.248cde 17.110ab 20.953abc 23.258abc 46.754abc
Carrasco 57.800abcd 13.800bc 19.431abed  21.253abcd  49.350ab
Cuquellos 52.960cde 12.220bc 14.809cdf 17.389def 37.020e
Changlotera de Liria 51.070cde 16.750ab 19.815abcd  22.146abecd  45.100bcd
Datilera de Caudiel 59.700abc 9.100cd 11.493df 13.798ef 34.420e
Otras Fraga 59.340abc 10.820cd 15.517cde  17.529cdef  42.900cd
. . Gileta 54.760cde 16.660ab 21.674ab 23.560ab 51.620a
denominaciones Matias 65.867ab 6.833d 10.227f 12.140f 34.950e
Otos 48.120de 20.140a 23.594a 25.858a 49.620ab
Picuda de Luis 68.833a 6.833d 10.868df 12.493ef 39.433de
Queixal de Porc 46.820e 21.390a 24.683a 26.964a 50.938a
Rogeta de Gorga 57.560bcd 11.460cd 16.228cde  18.326bcde  42.800cd
Tempranilla de Ayora 54.940cde 13.100bc 17.255bcd ~ 19.480bcd  43.400cd

Las variedades locales de la Comunitat Valenciana son el grupo mas numeroso de

variedades estudiadas y se corresponden a su presencia local en determinados territorios de

la Comunitat. En cuanto a los niveles de humedad de las pastas de aceituna, los valores mas

bajos se presentan para la variedad Sola (47.65%), mientras que los mayores porcentajes de

humedad se presentan para los frutos de la variedad Beniaya (62%), lo que muestra que las

maximas diferencias entre los valores mas distantes son del 2.3%, lo que pone de

manifiesto que los valores son poco fluctuantes dentro de esta categoria. Las diferencias
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estadisticas entre los valores de humedad de la pasta de aceitunas de las variedades locales

se presentan entre la variedad Beniaya y los valores de las variedades Morona de Castellén,

Tio Blas y Sola.

El rendimiento industrial teérico de las variedades locales es mas wvariable,
obteniéndose diferencias que varfan entre el 9.1% para la variedad Del Rosal, hasta el
20.1% de la variedad Tio Blas, lo que significa diferencias superiores al 54%. Las
diferencias estadisticas se presentan entre los valores del rendimiento industrial teérico de
las variedades Morona de Castellén, Tio Blas y Sola (con los mayores rendimientos) frente

a los valores de las variedades Del Rosal y Beniaya.

El rendimiento industrial calculado en las aceitunas de las variedades locales presenta
mayor heterogeneidad significativa entre los contenidos de las diferentes variedades, siendo
las variedades Del Rosal y Beniaya, las de menor rendimiento industrial calculado, que
presentan diferencias estadisticas frente a los valores de las variedades Llimonenca, Morona
de Castellon, Sola y Tio Blas.

El rendimiento graso sobre materia seca y sobre materia natural presentan también
un alto grado de heterogeneidad significativa entre los valores de las variedades locales.
Aunque se observa que la tendencia en cuanto a los mayores y menores rendimientos, asf
como a los niveles de significacion son similares a los ya indicados para el rendimiento
teorico calculado, donde la variedad de mayor rendimiento la presenta Tio Blas, frente a los
menores valores, que para el rendimiento sobre materia natural, lo presentan las aceitunas
de la variedad Del Rosal, y para el caso del rendimiento sobre materia seca, lo presentan las
aceitunas de la variedad Racimo, en ambos casos con diferencias estadisticamente

significativas.

Dentro del grupo de "otras denominaciones" se aglutinan las variedades
focalizadas en algunos territorios de la Comunitat Valenciana, que no han podido ser
clasificadas en los grupos anteriores. Dada la idiosincrasia de cada una de ellas, presentan
alta variabilidad en los resultados. Asi para el valor de la humedad de las pastas de
aceituna, los niveles fluctian entre el valor mas bajo (46.8%) para la variedad Queixal de
Porc, hasta el valor del 68.8% para la variedad Picuda de Luis, estadisticamente
significativas entre ambas variedades que extreman los valores promedios de humedad en

las pastas de aceitunas casi en un 32%.

El rendimiento industrial tedrico para este grupo varietal muestra que los mayores
valores se obtienen para la variedad Queixal de Porc y Otos, con diferencias
estadisticamente significativas frente a los valores de las variedades Matias y Picuda de Luis,

resultados que se repiten para el rendimiento industrial calculado y para el rendimiento
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graso sobre materia natural. En el caso del rendimiento graso sobre materia seca la variedad
mas productiva es Gileta, con un 51.62%, valores que difieren significativamente a los
registrados para las variedades Cuquellos, Changlotera de Liria, Datilera de Caudiel, Fraga,

Matias, Picuda de Luis, Rogeta de Gorga y Tempranilla de Ayora.

En general, los valores de los rendimientos son inversamente proporcionales al
contenido en humedad de las pastas de aceitunas, sobre todo, el rendimiento industrial
teorico que estd muy relacionado con el contenido de agua en el fruto, y depende de los

mismos factores que la humedad (Giovacchino e @/, 1997; El Antari ef al., 2000).

De todos los casos, las variedades principales son las de mayor rendimiento
industrial, destacando sobre todo, los valores promedio de la variedad Villalonga con un
alto rendimiento industrial. En estudios previos (Ruiz-Dominguez ¢ al, 2013) se
encontraron distribuciones similares en cuanto al contenido en agua de la pasta de
aceitunas, rendimiento industrial y rendimiento graso, donde las variedades del grupo de las
principales presentan el menor contenido en humedad, el mayor rendimiento industrial y

rendimiento graso de un total de 40 variedades estudiadas.

4.1.2. Resultados de la acidez, peréxidos, polifenoles, estabilidad oxidativa v ceras

en los aceites varietales

Algunos parametros, como la acidez, indice de perdxidos y el contenido en
polifenoles totales, se estudian habitualmente y se consideran de importancia para la

evaluacion de la calidad del aceite de oliva (Inglese e a/., 2011).

En la figura 95 se muestran los valores promedio de la acidez total de los aceites de

los seis grupos varietales.
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Figura 95. Indice de acidez (%) de los aceites en funcién de los grupos varietales.
Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.
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La acidez es un parametro que mide el contenido en acidos grasos libres presentes en
un aceite de oliva expresado en contenido porcentual de acido oleico (Barranco ez al., 2004).
Los aceites de oliva de aceitunas sanas y maduras, tienen una acidez muy baja. La hidrolisis
provocada, sobre todo por la actividad microbiolégica, es una de las causas que elevan la
acidez en los aceites de oliva. Hay diversos factores que pueden afectar al grado de acidez,
como son el tipo de suelo, la variedad de aceituna, los procesos de recoleccion,
almacenamiento y elaboracion y el estado sanitario de las aceitunas (Alba Mendoza e7 al.,

1997).

La cantidad de acidos grasos libres, es un importante factor de calidad y ha sido muy
utilizado como criterio para la clasificacion del aceite de oliva en varias categorfas

comerciales (Boskou, 1996).

La grasa biologicamente sintetizada es neutra, por lo que la presencia de acidos
grasos libres es una anomalia resultante del mal estado de los frutos, de un proceso
incorrecto de elaboracién o de una mala conservacion (Frias ef al, 1991). El valor maximo

de acidez para que un aceite sea clasificado como virgen extra es 0.8% (DOCE, 2013).

En la comparativa del valor del indice de acidez, en funcién de los grupos varietales,
se pone de manifiesto que la acidez de los aceites es un parametro que no presenta
diferencias estadisticamente significativas entre grupos. Los valores promedio de los
diferentes grupos varietales oscilan entre el 0.382% para el grupo de las variedades
secundarias y el 0.582%, para el conjunto de las variedades nacionales. Por lo que en
conjunto, todos los grupos varietales estan clasificados como virgen extra. Las condiciones
de extraccion del aceite, bajo condiciones de laboratorio, pueden ser decisivas para obtener

indices de acidez bajos.

En la figura 96 se muestran los valores promedio del indice de peréxidos

(mEq O2 kg'!) de los aceites de los seis grupos varietales.

El indice de peréxidos es lo que se conoce como la concentraciéon de perdxidos u
oxigeno activo en el aceite, expresado en miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo
de aceite. Los perdxidos son los primeros compuestos que se forman cuando el proceso de

la oxidacién comienza (Alba Mendoza ef al., 1997).

Aunque el indice de perdxidos mide solo el estado de oxidacién inicial del aceite,
también indica paralelamente el deterioro que pueden haber sufrido ciertos componentes
como los tocoferoles (con valor nutritivo) y los polifenoles (con accién antioxidante)

(Burén Arias y Garcia Teresa, 1979). El limite establecido para el indice de peréxidos en los
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aceites de oliva virgen extra es de 20 meq O, kg' (Madrid Vicente y Madrid Cenzano,
2002).
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Figura 96. Indice de peréxidos (mEq O kg™) de los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

En la comparativa de grupos varietales se pone de manifiesto que, el indice de
peroxidos de los aceites es un parametro que no presenta diferencias estadisticamente
significativas entre grupos, aunque el valor promedio de los aceites pertenecientes al
grupo de "otras denominaciones", presenta los mayores valores (6.508 meq O kg™).
Todos los valores encontrados en los aceites estudiados son bajos, indicando que en

conjunto se tratan de aceites de oliva comestibles y de buena calidad.

En la figura 97 se muestran los valores promedio del contenido en

polifenoles (mg kg! de aceite) de los accites de los seis grupos vatietales.

Los polifenoles constituyen un enorme grupo de sustancias, presentes en el aceite de
oliva. Se han descrito miles y se han clasificado segin el nimero de atomos de carbono y la
estructura de su esqueleto. Los polifenoles poseen una estructura quimica especialmente
adecuada para ejercer una acciéon antioxidante, tienen anillos aromaticos con sustituyentes
hidroxilos, lo que les permite actuar como donadores de hidrégenos o electrones o
adaptadores de radicales libres. Los compuestos fenolicos presentes en el aceite de oliva se
caracterizan convencionalmente como polifenoles y son parte de la fraccion polar que se
obtiene normalmente del aceite. Estos compuestos afectan a la estabilidad oxidativa y la
calidad sensorial de los aceites (Cortesi y Fedeli, 1983), especialmente en la estabilidad

frente a la autooxidaciéon y en sus propiedades organolépticas (sabor y aroma) (Cert ez al,

1999; Koutsaftakis ez a/., 2000).
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Figura 97. Contenido en polifenoles (mg kg™) de los aceites en funcién de los

grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza.

Hay diversos factores que influyen en el contenido en polifenoles, entre los cuales
destacan la variedad, la época de recolecciéon y también el medio edafoclimatico (Barranco
et al., 2004). El rango aceptado para el contenido en polifenoles totales (alcoholes, acidos
fendlicos y otros) para el aceite de oliva virgen es el comprendido entre 50 y 500 mg kg™,
expresado como acido cafeico, pero se pueden encontrar aceites con contenidos de hasta

1000 mg kg (Montedoro et al., 1992).

Las concentraciones de polifenoles totales promedio en los aceites, en funciéon del
grupo varietal, son superiores para los aceites de las variedades difundidas, siendo sus
concentraciones estadisticamente significativas frente a los valores de polifenoles
promedios, de los aceites de las variedades locales, que presentan las menores
concentraciones de los seis grupos. El grupo de las variedades locales también difieren
estadisticamente de los contenidos en polifenoles que presentan los aceites de las

categorias de aceites nacionales, principales y del grupo de "otras denominaciones".

En la figura 98 se muestran los valores promedio de la estabilidad oxidativa (h) de los

aceites de los seis grupos varietales.

La estabilidad oxidativa se evalia como el tiempo que tarda un aceite en oxidarse, de
manera que aceites con mayor valor estabilidad oxidativa se conservan mejor y se enrancian
menos (Gutiérrez Rosales, 1989). La estabilidad oxidativa esta relacionada con la resistencia
a la oxidacién que presentan los aceites y que esta intimamente relacionado con el
contenido en polifenoles y con la composiciéon del aceite (Ruiz Dominguez, 2005). La

estabilidad se expresa como el tiempo de induccion en horas (Peréz-Arquillué ez al., 2003).
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Figura 98. Valores de estabilidad oxidativa (h) de los aceites en funcién de los
grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza.

La estabilidad oxidativa determina la duraciéon y el estado de conservacion del aceite,
analizando la variacion de la estabilidad en el tiempo, y poder fijar asi un valor minimo para
el final del periodo de conservacion. La oxidacién de moléculas con uno o mas dobles
enlaces, provoca la formacion de varios compuestos que afecta a la estabilidad del aceite y a

sus caracteristicas organolépticas.

Se observa que, en promedio, la estabilidad oxidativa de los aceites clasificados en los
grupos varietales es alta, oscilando desde las 31 h para los aceites que se incluyen en
el grupo de "otras denominaciones", hasta las casi 35 h que presentan los aceites de la
categoria de las variedades locales. En cualquier caso, para los valores promedio de la
estabilidad, en los aceites de los diferentes grupos varietales, no se observan diferencias
estadisticamente significativas, mostrando el conjunto de los grupos varietales la

misma resistencia a la oxidacidn.

En la figura 99 se muestran los valores promedio del contenido en ceras (mg kg™)

de los aceites de los seis grupos varietales.

El contenido en ceras es un parametro que permite diferenciar los aceites de oliva
virgenes de calidad de los aceites de orujo, y que esta relacionado con las repetidas
extracciones que se le puedan realizar a las pastas. En los aceites comestibles se admiten
valores maximos de 250 mg kg mientras que en los lampantes se puede llegar al valor 350

mg kg (Civantos, 1999).
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Figura 99. Concentracion en ceras (mg kg™) en los aceites en funcion de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Se observa que en ninglin caso se supera la concentracién de 250 mg kg’ en los
aceites varietales, siendo los pertenecientes al grupo de los aceites locales los que menor
concentracién de ceras presentan del conjunto, y los que mayor concentracion presentan
en ceras, los aceites de las variedades difundidas. Las concentraciones encontradas en ceras
en los aceites, no son estadisticamente significativas, en el promedio de los valores para los

aceites varietales.

Para evaluar el parametro de cada variedad dentro de cada grupo, la tabla 12 muestra
los valores promedio y el correspondiente nivel de significacion de los valores para los
parametros de acidez total (%), indice de perdxidos (mEq O. kg'), contenido en
polifenoles (mg kg' de aceite), estabilidad oxidativa (h) y contenido en ceras (mg
kg!) para las variedades nacionales, principales, secundarias y difundidas. La tabla
13 muestra los mismos parametros para las variedades locales y para las variedades
incluidas en el grupo de "otras denominaciones". Los niveles de significacién son

comparables dentro de cada grupo varietal.

Las variedades nacionales se caracterizan por presentar una acidez variable, aunque
sin mostrar diferencias estadisticamente significativas entre los valores. Destacan los aceites
varietales de Cornicabra, Frantoio y Picudo que en promedio presentan una acidez superior
al 0.8%, por lo que no entrarfan en la categorfa virgen extra. Teniendo en cuenta la
homogeneidad en las condiciones de cultivo y extraccion, hay que revisar los factores
productivos de estas tres variedades, para incidir en la disminucién de la acidez de sus

aceites, bien poniendo énfasis en los momentos de recoleccion, en el estado sanitario de los
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frutos, en temas de riego, o en una combinaciéon de estos factores. Los aceites que

presentan la menor acidez son los de la variedad Manzanilla Cacerefia.

Tabla 12. Valores promedio y nivel de significaciéon de acidez total (%), indice de
peroxidos (mEq O: kg?), contenido en polifenoles (mg kg?), estabilidad
oxidativa (h) y contenido en ceras (mg kg?) para las variedades nacionales,
principales, secundarias y difundidas. Letras diferentes, dentro de cada grupo,
indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Grflpo Variedad Acidez ;2;1;:: d((l)z Polifeno}les E§tab'ilidad Ceras_1
varietal total (%) (mEq O; ke') (mg kg™) oxidativa (h)  (mg kg™)
Arbequina 0.782a 4.833bc 175.000ab 25.217bc 134.633b
Cornicabra 0.910a 2.167b 309.167a 43.450a 126.133bc
Empeltre 0.263a 6.750ab 101.250b 28.900bc 218.900a
Frantoio 0.908a 10.000a 290.833ab 42.317a 80.567d
Nacionales Hojiblanca 0.205a 5.167bc 214.167ab 26.833bc 93.267cd
Lechin de Granada 0.530a 6.000bc 233.750ab 44.975a 78.200d
Manzanilla Cacerefia 0.188a 4.750bc 155.000ab 36.500ab 49.450d
Picual 0.290a 3.400bc 328.000a 47.180a 66.033d
Picudo 0.857a 6.000bc 234.000ab 20.840c 93.033cd
Alfafara 0.305a 4.250a 323.750a 32.075ab 73.425¢c¢d
Blanqueta 1.065a 7.667a 318.333a 30.400ab 59.233d
Changlot Real 0.330a 5.800a 299.000a 33.667ab 79.733cd
L Farga 0.223a 4.333a 116.667a 44.500a 113.750bc
Principales
Morrut 0.500a 5.000a 316.667a 30.700ab 181.900a
Rojal de Alicante 0.718a 4.750a 205.000a 22.075b 86.100cd
Serrana de Espadan 0.256a 4.400a 245.000a 31.080ab 118.300bc
Villalonga 0.706a 7.000a 202.000a 27.300ab 84.050cd
Bortiolenca 0.284b 4.800a 113.000c 48.000a 88.500b
Callosina 0.466ab 6.400a 149.000bc 24.140b 74.500b
Canetera (Nana) 0.193b 3.333a 246.667b 48.000a 70.550b
Secundarias Llumeta 0.140b 5.667a 105.000c 30.467b 66.850b
Millarenca 0.357ab 6.000a 126.667bc 22.300b 74.300b
Rojal de Valencia 0.772a 7.600a 115.000¢ 22.340b 190.133a
Sollana 0.255b 3.250a 646.000a 45.425a 117.100b
Blanqueta Gorda 0.400a 6.000a 401.600a 30.860a 91.200a
Difundidas Geno.vesa 0.385a 4.250a 140.000b 33.800a 106.150a
Penjoll 0.467a 8.000a 296.667ab 43.533a 34.950a
Temprana de Montan ~ 0.390a 5.200a 344.000ab 31.260a 234.350a

Los valores del indice de peroxidos para los aceites de las variedades nacionales son
bajos, excepto para la variedad Frantoio (aunque dentro de los limites admitidos). El indice
de perdxidos de los aceites de la variedad Frantoio son significativamente superiores a los
valores del resto de los aceites varietales incluidos en la categoria de nacionales, excepto a

los de la variedad Empeltre.
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La concentracion en polifenoles de los aceites de las variedades nacionales son altos,
oscilando los contenidos entre 101 mg kg de la variedad Empeltre, hasta los 328 mg kg’
de los aceites de la variedad Picual, siendo las diferencias encontradas entre ambos aceites
estadisticamente significativas y llegando a alcanzar una diferencia del 69% a favor del

contenido polifendlico de los aceites de la variedad Picual.

Las concentraciones altas de polifenoles de la variedad Picual, deben influir en la
estabilidad oxidativa, ya que es la variedad de aceite mas estable del grupo de las variedades
nacionales, aunque estas relaciones no se establecen en su totalidad ya que el aceite varietal
perteneciente a las variedades de repercusién nacional, que menor estabilidad oxidativa
presenta es el de Picudo, siendo su concentraciéon polifendlica alta. Los niveles en
polifenoles encontrados son mas bajos que los citados por Ortega—Garcia y Perag(;n,
(2009), pero coinciden con estos autores en las altas concentraciones en polifenoles de los

aceites de la variedad Picual.

Las mayores concentraciones en ceras para los aceites varietales del grupo nacional
son los encontrados en los aceites de la variedad Empeltre con diferencias estadisticamente

significativas respecto a los valores en ceras del resto de los aceites de esta categoria.

Las variedades principales se caracterizan por presentar una acidez variable, aunque
sin mostrar diferencias estadisticamente significativas entre los valores. Destacan los aceites
de la variedad Blanqueta que en promedio presentan una acidez superior al 0.8%, por lo
que no entrarfan en la categoria virgen extra. Los aceites que presentan la menor acidez son

los de la variedad Farga seguidos de Serrana de Espadan.

El indice de perdxidos en los aceites de las variedades principales es bajo en todos los
casos, sin encontrarse diferencias estadisticas entre los valores para las diferentes variedades
de este grupo. De todos los aceites, los de Blanqueta y Villalonga serfan los que presentan
el mayor valor de indice de peroxidos. Todos los valores del contenido en perdxidos
obtenidos en los aceites permiten clasificar a los aceites como virgen extra al tener un valor

inferior 2 20 mEq O, kg

En cuanto al contenido en sustancias polifendlicas de los aceites de las variedades
principales, se observa que existe una alta variabilidad, oscilando las concentraciones desde
116.667 mg kg de los aceites de la variedad Farga, hasta los 323.750 mg kg™ de los aceites
de la variedad Alfafara, lo que origina una diferencia entre los valores maximos y minimos
de polifenoles en los aceites de este grupo, casi del 64%. Aunque las diferencias absolutas
en los valores encontrados del contenido en polifenoles, pierden importancia, pues no se

corresponden con diferencias estadisticamente significativas.
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La estabilidad oxidativa de los aceites del grupo de variedades principales es alta,
destacando los aceites de la variedad Farga con el mayor nimero de horas de resistencia a
la oxidacién, algo destacable, puesto que los valores de sustancias polifendlicas de estos
aceites varietales eran bajos. Los valores mas bajos de estabilidad oxidativa en los aceites de
las variedades principales se dan para los de la variedad Rojal de Valencia, con 22.07 h,
mostrando diferencias significativas respecto a los valores de estabilidad oxidativa que
presentan los aceites de la variedad Farga. El resto de aceites, de la categoria de variedades

principales, se comporta homogéneamente respecto al valor de la estabilidad oxidativa.

El contenido en ceras en los aceites de las variedades principales, es también muy
variable. Las mayores concentraciones se encuentran en los aceites de la variedad Morrut
(181.9 mg kg') con diferencias estadisticamente significativas respecto a los valores en
ceras del resto de los aceites de esta categorfa. Destacando que los aceites de la variedad

Blanqueta muestran un bajo contenido en estas sustancias.

Las variedades secundarias se caracterizan por presentar unos aceites con muy baja
acidez. Los indices obtenidos para todos los aceites de este grupo varietal, permiten
clasificar a todos los aceites como virgen extra. Existen diferencias estadisticamente
significativas para los valores de acidez de los aceites de este grupo, siendo los aceites de la
variedad Rojal de Valencia, con un 0.772% los que presentan la mayor acidez, con
diferencias estadisticas respecto a los valores del resto de variedades de este grupo varietal,

excepto para los de las variedades Millarenca y Callosina.

El indice de perdxidos de los aceites del grupo de variedades secundarias es muy bajo
para todos los aceites varietales, destacando los de Rojal de Valencia, por presentar el
valor mis alto con 7.6 mEq O kg!. En cualquier caso las diferencias encontradas
no son estadisticamente significativas. Todos los valores del contenido en peroxidos
obtenidos en los aceites permiten clasificar a los aceites como virgen extra al tener un

valor inferior a 20 mEq Oz kg™

La concentraciéon polifendlica en los aceites incluidos dentro de la categoria de
variedades secundarias es altamente variable, debido a registrarse un aceite con un
contenido polifendlico excepcional (646 mg kg™), el de la variedad Sollana, frente a aceites
de baja concentracién polifendlica como los de la variedad Llumeta (105 mg kg™), existen
diferencias estadisticas del valor encontrado para los aceites de la variedad Sollana, frente al

resto de aceites varietales de esta categoria.

La variabilidad en el contenido en polifenoles se corresponde con la encontrada para

los valores de la estabilidad oxidativa, ya que los aceites de la variedad Sollana muestran una
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alta estabilidad, al igual que los de la variedad Canetera y Borriolenca, aunque esta dltima no
destaca por su concentracién polifendlica, si lo hace por su alta estabilidad, lo que pone de
manifiesto que en su composicion deben aparecer otras sustancias de caracter antioxidante,
como la concentracién en tocoferoles, o incluso la presencia de alto contenido en acido
graso oleico. Se encuentran diferencias estadisticas en los valores de estabilidad oxidativa de

los aceites de las variedades Borriolenca, Canetera y Sollana, frente al resto de variedades.

El contenido en ceras en los aceites de las variedades secundarias, es también muy
variable. Las mayores concentraciones se encuentran en los aceites de la variedad Rojal de
Valencia (190.133 mg kg") con diferencias estadisticamente significativas respecto a los
valores en ceras del resto de los aceites de esta categorfa. Destacando que los aceites de la

variedad Llumeta muestran un bajo contenido (66.85 mg kg™') de estas sustancias.

Las cuatro variedades de aceites pertenecientes a la categoria de variedades
difundidas se caracterizan por presentar unos aceites con muy baja acidez y muy
homogéneos en cuanto a los valores, sin existir diferencias estadisticas entre sus
contenidos. En todos los casos la acidez es inferior al valor del 0.8%, por lo que en todos

los casos se trata de aceites catalogados como virgen extra.

Estos aceites de variedades difundidas se caracterizan también por presentar un bajo
valor en el indice de perdxidos, sin existir diferencias estadisticamente significativas entre
los valores. En las concentraciones de sustancias polifendlicas si se observan diferencias
estadisticas, destacando los aceites de la variedad Blanqueta Gorda por su alto valor en
estas sustancias antioxidantes. Los niveles en polifenoles de los aceites de esta variedad
difieren estadisticamente de los encontrados para los aceites de la variedad Genovesa, que
es la de menor concentracion para este grupo varietal. En cuanto a la concentraciéon en
ceras, los aceites de este grupo destacan por una alta variabilidad, oscilando entre los 34.95
mg kg de los aceites de la variedad Penjoll hasta los 234.35 mg kg, de los aceites de la
variedad Temprana de Montan, aunque no existen diferencias estadisticas en cuanto a los

valores de ceras de las cuatro variedades difundidas.

En cuanto al comportamiento de las variedades locales de la Comunitat Valenciana
para estos parametros de calidad, destacar que existe una elevada variabilidad en cuanto a
los resultados de acidez, oscilando los valores desde el 0.168% que presentan, en promedio,
los aceites de la variedad Aguilar, hasta el 0.992% que presentan los aceites de la variedad
Lloma. Por superar el 0.8%, los aceites de esta variedad, en su conjunto, no pueden
clasificarse como virgen extra. Se presentan diferencias estadisticas en los niveles de acidez

de estas variedades locales, en concreto entre los aceites de la variedad Lloma frente a los
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de la variedad Aguilar, para el resto de aceites varietales clasificados en el grupo de las

variedades Locales no existen diferencias en el nivel de acidez.

Los niveles del indice de peréxidos en estas variedades Locales son bajos y muy
heterogéneos, vatiando entre 9.25 mEq O kg'! de los aceites de la variedad Morruda de
Salinas frente a los 1.500 mEq O: kg de los aceites de la variedad Dulce de Ayora,
existiendo diferencias estadisticas entre los contenidos de ambos aceites varietales.
Todos los wvalores del contenido en peroxidos obtenidos en los aceites permiten
abwitfismomipyirgen extra al tener un valor inferior 2 20 mEq O kg™

Tabla 13. Valores promedio y nivel de significacion de acidez total (%), indice de
peroxidos (mEq O:kg™), contenido en polifenoles (mg kg™), estabilidad
oxidativa (h) y contenido en ceras (mg kg!) para las variedades locales y "otras

denominaciones". Letras diferentes, dentro de cada grupo, indican diferencias
significativas al 95% de confianza.

. Indice de . Estabilidad
. . Acidez . . Polifenoles 1. Ceras
Grupo varietal Variedad total (% peroxidos e kel oxidativa e kel
Oa(o) (mEgozkgﬂ) ( g g) (h) ( g g)
Aguilar 0.168b 2.750cd  159.750abcd 43.250ab  126.700b
Ampolleta 0.397ab 2.333cd  133.333bcd 27.100bcdef  53.550def
Beniaya 0.498ab 6.250abed  82.500cd  46.500a  64.633cde
Cabaret 0.788ab 5.167abcd 283.3332  34.042abcd  33.700f
Carrasquefia de la Cafiada  0.352ab 7.833ab  188.167abc  41.000ab  51.667def
Carrasqueta de Ayora 0.488ab 5.750abcd 55.000d 19.175ef  38.350ef
Del Rosal 0.610ab 3.333bcd 83.333cd  20.800def  197.700a
Dulce de Ayora 0.430ab 1.500d 152.500bcd  46.800a  74.300cde
Gorda Limoncillo 0.520ab 6.200abcd  157.800bcd 23.224def  76.400cd
Llimonenca 0.453ab 7.750abc 90.000cd 13.475f  62.800cdef
Locales Lloma 0.992a 5.200abcd  122.000cd 36.860abcd 52.827def
Manzanilla de Caudiel 0.662ab 4.600abcd  184.000abcd 35.240abcd  92.650c
Morona 0.317ab 4.333abcd 90.000cd  43.733ab  76.250cd
Morona de Castellon 0.483ab 5.250abcd  167.500abcd 33.625abcde  153.900b
Morruda de Salinas 0.703ab 9.250a 207.500abc  41.825ab  42.750def
Pico de Limoén 0.290ab 5.750abcd 80.000cd 24.850cdef 68.033cde
Racimo 0.578ab 5.750abcd 92.500cd  24.200cdef 49.000def
Sola 0.458ab 9.000ab 98.750cd  22.475def  64.567cde
Tio Blas 0.280ab 6.250abcd 290.000a  40.000abc  44.950def
Valentins 0.342ab 5.167abcd  145.000bcd  43.333ab 91.667c
Vera de Valencia 0.618ab 8.500ab 263.750ab  36.000abcd  139.950b
Calles 0.214a 3.400b 178.000d 29.440bcde  77.300cd
Carrasco 0.383a 6.750b 96.250d  36.550abc  167.900a
Cuquellos 0.318a 13.600a 188.000cd  23.480cde  117.550abc
Changlotera de Liria 0.373a 6.500b 447.500ab  39.200abc  110.850bc
Datilera de Caudiel 0.542a 5.600b 85.000d 20.160de 142.350ab
Otras Frgga 0.410a 7.500b 208.750cd  41.150ab 38.950d
. . Gileta 0.994a 5.400b 322.000bc  26.680bcde  55.167d
denominaciones Matias 0.517a 3.833b 90.000d  30.150bed  121.000abc
Otos 0.222a 4.400b 565.000a 48.000a 44.800d
Picuda de Luis 0.223a 4.333b 103.333d  24.200bcde 116.300abc
Queixal de Porc 0.308a 5.200b 484.000a 44.360a  84.700bcd
Rogeta de Gorga 0.952a 12.6002 132.000d 15.200e 112.600bc
Tempranilla de Ayora 0.462a 5.400b 155.000d  27.022bcde  46.200d

Para el contenido en sustancias polifendlicas también se observa una alta variabilidad

en las concentraciones de los aceites de las variedades locales, destacando los niveles
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promedio, por debajo de los 100 mg kg de un gran grupo de aceites varietales, donde se
encuentra la variedad Carrasqueta de Ayora, que presenta una concentracion
significativamente baja (55 100 mg kg'') frente al aceite de mayor concentracion (263.75 mg
kg™) de la variedad Vera de Valencia. El elevado niimero de variedades y la heterogeneidad
en sus caracteristicas, hace que exista un alto nivel de significaciéon cruzada entre las
concentraciones de sustancias polifenodlicas, de las diferentes variedades locales de aceite de

oliva.

En cuanto a los valores de la estabilidad oxidativa de los aceites de las variedades
locales, también se observa un alto grado de heterogeneidad, destacando los aceites de la
variedad Llimonenca, por su baja estabilidad oxidativa (13.475 h), que muestra diferencias
estadisticamente significativas frente a los aceites de las variedades Beniaya y Dulce de
Ayora, que son los aceites varietales mas estables a la oxidacién. El elevado numero de
variedades y la heterogeneidad en sus caracteristicas, hace que exista un alto nivel de
significaciéon cruzada entre los valores de la estabilidad oxidativa, en los diferentes aceites

de oliva de las variedades locales.

La concentracion en ceras de los aceites de las variedades locales presenta también un
alto grado de variabilidad y significacion estadistica en los valores. Destacan los aceites de la
variedad Del Rosal con valores en ceras muy altos (197.7 mg kg™) frente a los aceites de la
variedad Cabaret con concentraciones muy bajas (33.7 mg kg') y estadisticamente

significativas con respecto a los valores de los aceites de Del Rosal.

Dentro del grupo de "otras denominaciones' hay que destacar que los valores
de acidez no son estadisticamente significativos entre los diferentes aceites varietales
que configuran el grupo varietal. Si bien destacar los altos indices de acidez (superiores al
0.8%) para los aceites de las variedades Gileta y Rogeta de Gorga, que hace que estos
aceites no se clasifiquen como virgen extra. El resto de valores oscila entre 0.214% para
los aceites de la variedad Calles y el 0.542% en los aceites de la variedad Datilera de
Caudiel.

El parametro del indice de perdxidos en los aceites de las variedades de
aceites incluidas en "otras denominaciones", presenta dos variedades con un alto valor,
Cuquellos con 13.6 mEq O, kg! y Rogeta de Gorga con 12.6 mEq O; kg, estos
valores son estadisticamente significativos a los que se presentan para el resto de
variedades de este grupo varietal. Todos los valores del contenido en perdxidos
obtenidos en los aceites permiten clasificar a los aceites como virgen extra al tener un

valor inferior a 20 mEq O: kg’
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En la concentracién en sustancias antioxidantes, destacan dos variedades de aceite de
este grupo, Otos y Queixal de Porc, con valores proximos a los 500 mg kg'. Las
concentraciones en polifenoles de estos aceites difieren estadisticamente de las del resto de
concentraciones de los aceites de este grupo varietal, a excepcion de los de la variedad

Changlotera de Liria.

De la resistencia a la oxidacién de los aceites de este grupo varietal, destacar que es
alta, siendo los aceites de las variedades Otos y Queixal de Porc, los de mayor resistencia a
la oxidacién, y los mas sensibles a la oxidacién, los de la variedad Rogeta de Gorga.
Tendencias en la concentracion de estas tres variedades que se corresponden con los de
otros parametros de calidad, para estos aceites. Los aceites de las variedades Otos y Rogeta
de Gorga presentan diferencias estadisticas frente a los menores valores de estabilidad

oxidativa encontrados en los aceites varietales de esta categoria.

En cuanto a la concentraciéon en ceras de los aceites de clasificados en
"otras denominaciones", destacar la alta variabilidad en cuanto a los valores, oscilando
entre los 38.95 mg ko', de la variedad Fraga a los 167.9 mg kg', de los aceites de
la variedad Carrasco, presentando diferencias estadisticamente significativas entre ambos

aceites.

En general destacar de este grupo de parametros que en el grupo de las variedades
secundarias se encuentran los aceites de menor indice acidez, destacando los aceites de la
variedad Llumeta. Se han encontrado aceites con un indice de acidez superior a 0.8%,
indicando que no pueden ser clasificados como virgen extra a la par que no han sido
catados organolépticamente por incurrir en esta alta concentraciéon de acidez. Respecto a
los bajos valores en el indice de perdxidos destacan las variedades Cornicabra y Picual,
ambas pertenecientes al grupo de las variedades de difusiéon nacional. Aunque en promedio,
las cuatro variedades difundidas se caracterizan por una alta concentracion en sustancias
polifendlicas, es un aceite de wuna variedad secundaria (Sollana) y otros dos
correspondientes a las variedades del grupo de "otras denominaciones" (Otos y Queixal
de Porc) los de mayor concentracién en estas sustancias antioxidantes. De la misma
manera, aunque en global los aceites de las variedades nacionales son los mas estables,
destacan los aceites de tres variedades secundarias, Borriolenca, Canetera y Sollana,
por su alta estabilidad oxidativa. En promedio destacan las variedades locales por
presentar bajas concentraciones en ceras en los aceites y en concreto la variedad Cabaret,

por presentar los aceites de menor contenido.
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La variabilidad encontrada coincide con la que citan diferentes autores en otros
territorios, demostrando que el aceite de oliva presenta un perfil de composicion

caracteristica que permite distinguirlo de otros aceites vegetales (Diraman, 2010).

4.1.3. Resultados de la prueba espectrofotométrica en ultravioleta (Kyz y Kos) y valor

de la Ky5 en los aceites varietales

La prueba espectrofotométrica sirve para determinar la autenticidad o pureza del
aceite de oliva ya que éste absorbe de 3 a 4 veces menos en la region del ultravioleta que
otros aceites vegetales (Ninnis y Ninni, 19906), también sirve para estudiar su calidad,
porque los aceites con tratamientos industriales aumentan los niveles de trienos

conjugados. La presencia de otros acidos grasos de aceites diferentes al de oliva aumenta el

valor de la Kz (Civantos, 1999).

Los compuestos capaces de absorber en el ultravioleta, poseen una tensiéon de vapor
suficiente para ser percibidos por los 6rganos de los sentidos, dando el caracteristico flavor
a rancio. Los compuestos resultantes de la oxidaciéon secundaria, la mayorfa de tipo
carbonilico, absorben luz en la regiéon del ultravioleta del espectro. En particular, los
croméforos formados por las a-dicetonas y las cetonas a-insaturadas absorben en la region

de los 270 nm. La cuantificacién de la luz absorbida es lo que se conoce como Kor.

Los compuestos cromoéforos o asociaciones moleculares, de tipo peroéxido,
procedentes del acido linoleico, absorben en la regién de los 230-235 nm. Cuando se

cuantifica la luz absorbida a 232 nm se obtiene la denominada Kos,.

La prueba espectrofotométrica en el ultravioleta proporciona indicaciones sobre la
calidad del aceite, su estado de conservacion y sobre las modificaciones inducidas por los
procesos tecnologicos (Sipio y Trulli, 2002). Las absorciones a las longitudes de onda

indicadas se deben a la presencia de sistemas diénicos y triénicos conjugados.

Coeficientes de extincion (K y Koyg) altos se deben a la oxidacién o al
desdoblamiento de productos formados durante el almacenamiento del aceite de oliva o
debidos a la refinacién (Fedeli, 1997; Calapaj e al, 1993). Los aceites virgenes extra no
deben de sobrepasar el valor de 2.50 para la Ks; y 0.22 para la Kyy. Valores altos de
absorbancia a 270 nm, estin relacionados con la oxidaciéon del aceite de oliva, con el
proceso de refinacién o con ambas cosas a la vez. Mientras que los valores bajos de

absorbancia, corresponden a aceites de oliva de buena calidad (Kiritsakis, 1992).
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Ademas de los coeficientes de extincion (Ko y Kan), se puede obtener el valor
complementario de AK, calculado a partir de la férmula AK:sz—%' Este

coeficiente de extincion especifica (AK) permite tipificar a los aceites en virgen extra si su

valor es inferior o igual a 0.01, algo que se cumple en todos los aceites estudiados.

En la figura 100 se muestran los valores promedio de la prueba espectrofotométrica

en el ultravioleta (Kz79) de los aceites de los seis grupos varietales.
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Figura 100. Valores de Kz en los aceites en funcién de los grupos varietales. Letras
diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Se observa que, en promedio, los valores de Kz de los aceites son en todos los
grupos varietales, inferiores a 0.22, por lo que a este parametros respecta, todos los aceites
incluidos en sus respectivos grupos varietales, estarfan dentro de la categoria virgen extra.
Existen diferencias estadisticas en los valores de Ku, en funcién de los grupos varietales,
siendo los aceites de los grupos de las variedades locales, los que presentan los valores
significativamente mas bajos, con diferencias estadisticas frente a los valores de Ky que
presentan los aceites de los grupos de variedades de aceitunas locales y de

aceitunas incluidas en "otras denominaciones".

En la figura 101 se muestran los valores promedio de la prueba espectrofotométrica

en el ultravioleta (Kz32) de los aceites de los seis grupos varietales.

Se observa que en todos los grupos varietales, los aceites estudiados se clasificarfan
como virgenes extra, ya que el parametro Kz no sobrepasa el valor de 2.50. Existen tres
grupos varietales de aceites (locales, nacionales y secundarias) que presentan los valores
promedio mas bajos de Ks; y que difieren significativamente de los valores de Ks; que

muestran los aceites incluidos en los grupos varietales de variedades de aceitunas difundidas
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y a las incluidas en el grupo de "otras denominaciones". Estas diferencias no llegan a

implicar grandes variaciones en la calidad de los aceites.
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Figura 101. Valores de K;; en los aceites en funcion de los grupos varietales. Letras
diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

El valor de la absorbancia a la longitud de onda de 225 (Kxs) aporta informacion
muy ligada al valor sensorial del amargo en los aceites. El valor limite de Kus a partir del
cual se comienza a percibir el amargo con una mayor intensidad es de 0.20 (Jiménez y
Uceda, 1995). Este parametro sensorial que permite su prediccion a través del valor de Koos
tiene una clara influencia varietal, aunque las condiciones de los aportes de agua pueden

influir en la obtencién de aceites con mayor valor de Koass.

En la figura 102 se muestran los valores promedio de la prueba espectrofotométrica

en el ultravioleta (Kz25) de los aceites incluidos en los seis grupos varietales.

Se observa que en promedio, los aceites incluidos en las categorias de variedades
principales y de variedades difundidas, al presentar valores de Kas connotarfan la presencia
del valor amargo. Del resto de grupos varietales, atendiendo al valro de Kus no serfan, a
priori y a falta del analisis organoléptico, variedades amargas. Los resutados obtenidos
muestran diferencias estadisticamente significativas entre los valores de los aceites de la
categoria de variedades difundidas frente al resto, a excepcién de los valores de Kas de los

aceites incluidos en la categoria de variedades principales.
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Figura 102. Valores de K5 en los aceites en funcion de los grupos varietales. Letras
diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Para evaluar los valores de los coeficientes de extincion (Kas vy Kom) v del valor de
K, de cada variedad dentro de cada grupo, la tabla 14 muestra los valores promedio y el
correspondiente nivel de significaciéon para los coeficientes de extincion (Ko y Karg) v de
Kus, para las variedades nacionales, principales, secundarias y difundidas. La tabla 15
muestra los mismos parametros para las variedades locales y para las variedades
incluidas en el grupo de "otras denominaciones". Los niveles de significacién son

comparables dentro de cada grupo varietal.

Todos los aceites con dispersion geografica nacional presentan valores de Ko
inferiores a 0.220 clasificandose como aceites virgen extra. Se observa que los aceites
incluidos en la categoria de variedades nacionales presentan valores bajos de Ky, sin
observarse diferencias estadisticamente significativas entre los valores de este grupo,

aunque los aceites de la variedad Empeltre son los que presentan el menor valor de Karo.

Los valores Koz, para este grupo de aceites no superan en promedio, el valor de 2.50,
por lo que se clasificarfan como virgenes extra. El valor lo presentan los aceites de la
variedad Picudo, con diferencias estadisticas frente a los valores que presentan los aceites
de las variedades Cornicabra, Hojiblanca, Manzanilla Cacerefia y Picual, que son los aceites

con menores valores de esta constante.

Los valores de la Kas para el grupo de aceites de oliva clasificados como nacionales
es heterogéneo, destacando tres variedades que presentan los valores mas altos (Frantoio,
Cornicabra y Picual), lo que lleva a relacionar estos tres aceites con caracteristicas de

amargo, con mas incidencia que el resto de los aceites de este grupo. Los niveles de Kxs de
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las variedades Frantoio, Cornicabra y Picual, difieren de los de la variedad Empeltre, que se

destacarfa por ser poco amarga, atendiendo a este valor analitico.

Tabla 14. Valores promedio y nivel de significacion de los coeficientes de extincion
(K232 y Kano) y del valor de Kzs para las variedades nacionales, principales,
secundarias y difundidas. Letras diferentes, dentro de cada grupo, indican
diferencias significativas al 95% de confianza.

Grupo varietal Variedad Koo Koz Kas
Arbequina 0.133a 1.740ab 0.100ab
Cornicabra 0.108a 1.337c 0.223a
Empeltre 0.085a 1.633abc 0.073b
Frantoio 0.127a 1.750ab 0.225a
Nacionales Hojiblanca 0.112a 1.458bc 0.185ab
Lechin de Granada 0.118a 1.645abc 0.203ab
Manzanilla Cacerefia 0.093a 1.470bc 0.105ab
Picual 0.098a 1.354c¢ 0.222a
Picudo 0.147a 1.902a 0.162ab
Alfafara 0.150a 1.680b 0.330a
Blanqueta 0.133a 2.042a 0.287ab
Changlot Real 0.124ab 1.504b 0.230abc
L. Farga 0.073b 1.583b 0.067d
Principales
Mortrut 0.127ab 1.623b 0.100cd
Rojal de Alicante 0.140a 1.688b 0.170bcd
Serrana de Espadan 0.120ab 1.478b 0.158¢cd
Villalonga 0.138a 1.868ab 0.186bcd
Botriolenca 0.088b 1.422b 0.050de
Callosina 0.120b 1.806a 0.118¢
Canetera (Nana) 0.117b 1.567ab 0.200b
Secundarias Llumeta 0.113b 1.613ab 0.023e
Millarenca 0.083b 1.407b 0.077cde
Rojal de Valencia 0.098b 1.438b 0.100cd
Sollana 0.205a 1.875a 0.518a
Blanqueta Gorda 0.158a 2.040a 0.328a
Difundidas Genolvesa 0.115b 1.480b 0.100b
Penjoll 0.110b 1.68ab 0.250a
Temprana de Montan ~ 0.148ab 1.930a 0.328a

Todos los aceites de la categoria de variedades principales presentan valores de Kz
inferiores a 0.220 clasificandose como aceites virgen extra. Para los aceites de las variedades
principales los valores de Kj son bajos existiendo diferencias estadisticamente
significativas entre los valores de los aceites de la variedad Farga, que presentan los
menores valores frente a los valores de esta constante para los aceites de Alfafara,

Blanqueta, Rojal de Alicante y Villalonga.
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Los valores Ko, para este grupo de aceites no superan el valor de 2.50, por lo que se
clasificarfan como virgenes extra. Si bien los aceites de la variedad Blanqueta presentan
valores altos de esta constante, relacionado con su composiciéon en acidos grasos. Las
diferencias estadisticas encontradas en el valor de Ko para el grupo de aceites de
variedades principales, se muestra entre los valores de los aceites de la variedad Blanqueta

frente al resto, a excepcién de los de Villalonga.

Los valores de Ko para los aceites de la categoria de variedades principales son
relativamente mas altos que en los aceites de las variedades nacionales, destacando los
aceites de la Variedad Alfafara con un alto valor y significativamente diferente a los valores
de Villalonga, Serrana de Espadan, Rojal de Alicante, Morrut y Farga, siendo los aceites de

esta variedad los de menor valor de Kzs en este grupo varietal.

Todos los aceites de la categoria de variedades secundarias presentan valores de
Ku7 inferiores a 0.220 clasificandose como aceites virgen extra. Los aceites de las
variedades secundarias son, en conjunto, los de mayor nivel en la Ky, destacando la
variedad de aceite Sollana, con una valor que casi roza el limite permitido (0.22), existiendo
diferencias significativas entre este valor y el resto de los valores de Kz para los aceites de

este grupo varietal.

Los valores Koz, para este grupo de aceites no superan en promedio, el valor de 2.50,
por lo que se clasificarian como virgenes extra. Destaca también la variedad Sollana por el
alto valor de esta constante en sus aceites, siendo estadisticamente diferentes a los valores
que se presentan para los aceites de las variedades Millarenca, Rojal de Valencia y

Borriolenca, con los valores mas bajos.

Los aceites de este grupo varietal se deben caracterizar por ser poco amargos, ya que
los niveles de la Kxs son bajos en casi todos los casos, excepto en para los aceites de la

variedad Sollana y Canetera.

Los aceites de la categoria de variedades difundidas presentan valores de Ko
inferiores a 0.220 clasificandose como aceites virgen extra. Para los aceites de las cuatro
variedades clasificadas como difundidas, los valores de Kz son mas homogéneos, si bien la
variedad Blanqueta Gorda presenta los mayores valores (0.158), con diferencias estadisticas

respecto a los valores de los aceites de Genovesa y Penjoll.

Los valores Kos, para este grupo de aceites no superan en promedio, el valor de 2.50,
por lo que se clasificarian como virgenes extra. Aunque los valores son los mas altos del

conjunto, destacando los aceites de Blanqueta Gorda por su alto valor, en similitud a lo que
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ocurre con la variedad Blanqueta del grupo de variedades nacionales, y posiblemente
relacionado con su composicién en acidos grasos. Los valores de Ko para estos aceites
destacan por ser altos, menos para la variedad Genovesa.

Tabla 15. Valores promedio y nivel de significacion de los coeficientes de extincion

(K232 y Kzn0) y del valor de Kzs para las variedades locales y "otras denominaciones'.
Letras diferentes, dentro de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de

confianza.
Gl'llPO varietal Variedad K70 Ko3o Kazs
Aguilar 0.105ab 1.443cdef 0.180ab
Ampolleta 0.070b 1.427def 0.127b
Beniaya 0.118ab 1.710abcd 0.073b
Cabaret 0.147a 1.707abcd 0.123b
Carrasquefia de la Cafiada  0.113ab 1.508abcdef 0.112b
Carrasqueta de Ayora 0.130ab 1.875a 0.063b
Del Rosal 0.113ab 1.463bcdef 0.100b
Dulce de Ayora 0.093ab 1.165f 0.065b
Gorda Limoncillo 0.094ab 1.684abcd 0.156b
Llimonenca 0.098ab 1.860ab 0.048b
Locales Lloma 0.112ab 1.584abcde 0.126b
Manzanilla de Caudiel 0.110ab 1.468bcdef 0.114b
Morona 0.067b 1.250ef 0.053b
Morona de Castellon 0.128ab 1.835abc 0.175ab
Morruda de Salinas 0.125ab 1.503abcdef 0.085b
Pico de Limoén 0.118ab 1.495abcdef 0.138b
Racimo 0.125ab 1.713abcd 0.130b
Sola 0.108ab 1.710abcd 0.135b
Tio Blas 0.130ab 1.658abcd 0.2952a
Valentins 0.087b 1.460cdef 0.120b
Vera de Valencia 0.120ab 1.628abcde 0.180ab
Calles 0.098e 1.624b 0.056¢
Carrasco 0.103de 1.438b 0.080c
Cuquellos 0.126abcde 1.892ab 0.084¢
Changlotera de Liria 0.160abc 1.970ab 0.308ab
Datilera de Caudiel 0.106cde 1.634b 0.108¢
Ot Fraga 0.113bcde 1.678b 0.085c¢
ras .
K . Gileta 0.154abcd 1.826ab 0.332ab
denominaciones Matias 0.112bcde 1.575b 0.093¢
Otos 0.162ab 1.632b 0.404a
Picuda de Luis 0.100de 1.680ab 0.070c¢
Queixal de Porc 0.162ab 1.888ab 0.290b
Rogeta de Gorga 0.178a 2.246a 0.152¢
Tempranilla de Ayora 0.118bcde 1.796ab 0.086c

Todos los aceites de la categoria de variedades locales presentan valores de Ko
inferiores a 0.220 clasificindose como aceites virgen extra. Destacan estos aceites por
presentar baja variabilidad en cuanto a los valores de este parametro, siendo los aceites de
las variedades Ampolleta, Morona y Valentins, los de menor valor y significativamente
diferentes a los valores de los aceites de la variedad Cabaret, que es la de mayor valor de

Ko, para este grupo varietal.

Los valores K, para este grupo de aceites no superan el valor de 2.50, por lo que se

clasificarfan como virgenes extra. El elevado nimero de variedades y la heterogeneidad en
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sus caracteristicas, hace que exista un alto nivel de significacion cruzada entre los valores de
la constante Koz, en los diferentes aceites de oliva de las variedades locales. Curiosamente
destacan dos variedades de la misma localidad Carrasqueta de Ayora y Dulce de Ayora, que
presentan los valores mas extremos, el mas alto para la Carrasqueta de Ayora y el mas bajo

para la variedad de aceituna Dulce de Ayora.

Los valores de K5 para los aceites de la categoria de variedades locales no son altos
y aunque el nimero de variedades es elevado, el nivel de significacion entre los valores de
Kus en sus aceites es relativamente bajo. Solo existen diferencias estadisticamente
significativas entre los valores de Kus de los aceites de la variedad Tio Blas (que son los
mas altos) frente al resto de variedades, a excepcion de Aguilar, Morona de Castellon y
Vera de Valencia, que también presentan valores altos y en consecuencia podrian ser

ligeramente amargos.

Todos los aceites incluidos en el grupo de "otras denominaciones" de variedades
de olivo, presentan valores de Ko inferiores a 0.220 clasificandose como aceites virgen
extra. El elevado numero de variedades y la heterogeneidad en sus caracteristicas, hace
que exista un alto nivel de significacién cruzada entre los valores de la constante
Ks7, en los diferentes aceites de oliva virgen extra de este grupo varietal. Destacando
los aceites de la variedad Rogeta de Gorga por su mayor valor de la constante Ky, dentro

de este grupo.

Los valores Kos, para este grupo de aceites no superan el valor de 2.50, por lo que se
clasificarian como virgenes extra. Aunque destacan los valores de la variedad Rogeta de
Gorga (K232=2.240), por estar casi al limite de del valor de la calsificaciéon. En conjunto,
aunque se trata de un grupo con un amplio numero de variedades, los valores de Kas, no
son uy heterogéneos, aunque si mas altos que en el resto de aceites varietales de otros

grupos.

Los valores de Kuxs para los aceites de la categoria de variedades incluidas en
"otras denominaciones" son muy variables encontrando aceites con valores
relativamente bajos, como por ejemplo, los aceites de la variedad (con Kzs=0.056)
frente a aceites de la categorfa de Otos (con Kxns=4.04), que tiene una Kss muy alta y

estadisticamente superior al del resto de los aceites varietales, excepto a los de Gileta.

En general destacar que los valores de Ky y Kzs2 mas bajos se citan en el grupo de
los aceites de las variedades locales, siendo Morona con un valor de 0.067, la variedad de
aceite con menor valor de Ky y Dulce de Ayora con un valor de 1.165, el aceite con

menor valor de Kos. Las variedades difundidas, con Blanqueta Gorda y Temprana de
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Montan, son las que presentan los aceites con mayor valor de Kus, y por tanto dos

variedades que deben destacar por el atributo del amargo.

4.1.4. Resultados de los contenidos en acidos grasos en los aceites varietales

La fraccion saponificable del aceite de oliva formada por los acidos grasos supone
mas del 98% de la composicion total del aceite. La composicion de los acidos grasos es una
funcion intrinseca a cada variedad de aceituna, siendo esta composicion en acidos grasos un
factor importante para la caracterizacion del aceite de oliva (Stefanoudaki ez al, 1999;

Raigon e7 al., 2005; Lerma-Garcia ez al., 2008).

Los 4acidos grasos suelen ser los componentes fundamentales y mayoritarios de un
aceite o grasa. No se encuentran normalmente como acidos grasos libres, cuando lo estan
es tan s6lo en pequefias cantidades, comunicando a la grasa cierta acidez. Normalmente los
acidos grasos estan formando ésteres con la glicerina, para dar lugar a los glicéridos (mono,
di y triglicéridos) y fosfatidos. También pueden formar ésteres con alcoholes, grasas de

estructura lineal (ceras) o terpénica (ésteres de terpenos y ésteres de esteroles).

La composicion en acidos grasos del aceite de oliva es bastante simple, cinco acidos
son los mayoritarios (palmitico-C16:0, estearico-C18:0, oleico-C18:1 n-9 cis, linoleico-C18:2
y linolénico-C18:3) y otros estan presentes en menor cantidad, a veces tan pequefia que
incluso no llegan a detectarse (miristico-C14:0, palmitoléico-C16:1, heptadecanoico-C17:0,

heptadecenoico-C17:1, araquico-C20:0, behénico-C22:0 y lignocérico-C24:0).

La composicién de los acidos grasos depende de la zona de produccion (latitud y
condiciones climaticas), de la variedad y del grado de madurez de las aceitunas. Aumenta el
porcentaje de insaturados cuando la temperatura de la zona productiva es baja (Kiritsakis,
1992). Los aceites con mayor contenido en acido oleico son mas estables. El conocimiento
de la composiciéon en acidos grasos del aceite de oliva se utiliza para determinar posibles

adulteraciones del aceite (Aparicio y Hardwood, 2003).

Se va a estudiar las diferencias existentes en los contenidos de los acidos grasos
mayoritarios en los seis grupos varietales y dentro de cada grupo. El resto de acidos grasos
se evaltan, unicamente, dentro de cada grupo varietal entre los diferentes aceites de oliva.
En la figura 103 se muestran los valores promedio de la concentracion en acido oleico de

los aceites de los seis grupos varietales.
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El 4cido oleico es el acido graso que se encuentra en un mayor porcentaje en el aceite
de oliva (Comision del Codex Alimentarius, 1993). Es un acido monoinsaturado y su
presencia en el aceite de oliva pone en valor la calidad del mismo por sus repercusiones
sobre la salud (Pérez-Jiménez ef al., 2007). Destacan los aceites de las variedades locales y
nacionales, que en promedio presentan los mayores porcentajes en acido oleico, con
diferencias estadisticamente significativas respecto al resto de aceites clasificados en grupos
varietales, si bien los valores del grupo de los aceites de las variedades nacionales se cruzan,
en los valores en oleico, con los aceites de las variedades secundarias. Los aceites de las

variedades difundidas son los que menor concentracion presentan en acido oleico.
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Figura 103. Valores de acido oleico (%) en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

En la figura 104 se muestran los valores promedio de la concentracién en acido

linoleico de los aceites de los seis grupos varietales.

El acido linoleico es de los acidos grasos poliinsaturados el mayoritario. Son los
aceites de las variedades difundidas y principales los que presentan sus aceites con mayor
concentracion en 4acido graso linoleico, con diferencias estadisticas frente al resto de
los aceites incluidos en el resto de las categorias, excepto para los aceites del grupo de
"otras denominaciones". Los aceites incluidos en las categorias de variedades nacionales

y locales se caracterizan por valores bajos de acido graso linoleico (9% aproximadamente).
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Figura 104. Valores de acido linoleico (%) en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

En la figura 105 se muestran los valores promedio de la concentracion en acido

linolénico de los aceites de los seis grupos varietales.
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Figura 105. Valores de acido linolénico (%) en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

0,64

El acido graso poliinsaturado linolénico (C18:2) se encuentra en concentraciones
bajas. La normativa (UE n° 1348/2013) indica que la concentracién en este acido graso
para ser catalogado como virgen extra debe ser inferior o igual a 1.00%, requisito que, en
general, se cumple para todos los aceites estudiados y catalogados en los grupos varietales.
Aun con concentraciones bajas, se observan diferencias estadisticamente significtivas (al

95% de confianza) entre los concentraciones de acido linolénico, siendo los aceites del
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grupo de "otras denominaciones", los que tienen mayores concentraciones frente al resto

de valores de los aceites varietales.

En la figura 106 se muestran los valores promedio de la concentracién en acido

estearico de los aceites de los seis grupos varietales.

Las concentraciones en acido graso estearico en los aceites de oliva, para el conjunto
de los grupos varietales oscila entre valores del 2.1 al 2.7%, existiendo diferencias
estadisticas entre los valores que se encuentran para los aceites de las variedades nacionales,
con las mayores concetraciones, frente a las concentraciones de los aceites del resto de

grupos varietales.
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Figura 106. Valores de acido estearico (%) en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

En la figura 107 se muestran los valores promedio de la concentracién en acido

palmitico de los aceites de los seis grupos varietales.

El acido palmitico es el 4acido graso saturado de mayor concentraciéon en los aceites
de oliva. Se observa que las concentraciones en los aceites estudiados varfa desde 11.6%
que presentan, en promedio, los aceites de las variedades locales frente al 14.2% que
muestran los aceites de las variedades difundidas. Las diferencias estadisticas mas
importantes son las que se presentan entre las concentraciones en acido palmitico de los
aceites de las variedades difundidas frente a los valores de las variedades locales. También
los conteidos en palmitico de las variedades secundarias y de las variedades de
aceite incluidas en "otras denominaciones", difieren de los contenidos de las variedades

locales.
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Figura 107. Valores de acido palmitico (%) en los aceites en funcién de los grupos
varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Para evaluar los valores de los contenidos en los acidos grasos mayoritarios, de cada
variedad dentro de cada grupo, la tabla 16 muestra los valores promedio y el
correspondiente nivel de significacién para las concentraciones de acidos grasos
mayoritarios en los aceites varietales incluidos en los grupos de las variedades nacionales,
principales, secundarias y difundidas. La tabla 17 muestra los mismos parametros para
las variedades locales y para las variedades incluidas en el grupo de "otras
denominaciones". Los niveles de significaciéon son comparables dentro de cada grupo

varietal.

Las variedades nacionales se caracterizan por presentar una concentracion en acido
oleico que oscila desde el 64.6% que presentan los aceites de la variedad Picudo hasta el
79% aproximado que presentan los aceites de las variedades Picual, Cornicabra (muy
reconocidas por su alta fraccion en este acido graso) y Manzanilla Cacerena (79.9%). Los
altos contenidos en oleico de las variedades Picual, Conicabra y Manzanilla Cacerefia
difieren significativamente de los encontrados para el resto de variedades. Le siguen los
contenidos que tienen los aceites de la variedad Hojiblanca que muestra también
diferencias significativas frente al resto. Los contenidos de los aceites de las variedades
Lechin de Granada y Frantoio no difieren entre si, pero difieren de los contenidos en oleico
del resto de los aceites. Los aceites de Arbequina y Empeltre estarfan dentro de un mismo
grupo significativo, respecto al contenido en acido oleico y difieren de los contenidos del
resto de los aceites varietales del grupo nacional. Y por ultimo, el aceite de la variedad
Picudo, presenta los menores contenidos y difieren significativamente del resto de los

contenidos en oleico del resto de los aceites.
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Tabla 16. Valores promedio y nivel de significacion de las concentraciones en
acidos grasos oleico, linoleico, linolénico, estearico y palmitico para las variedades
nacionales, principales, secundarias y difundidas. Letras diferentes, dentro de cada

grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Grupo Variedad Oleico Linoleico Linolénico Estearico Palmitico
varietal (%) (%) (%) (%) (%)
Arbequina 68.082d 12.243b 0.607¢c 2.028¢ 14.535a
Cornicabra 79.728a 4.253¢ 0.635¢ 3.428a 9.918d
Empeltre 68.735d 12.708b 0.805b 1.500d 13.483b
Frantoio 72.818c¢ 9.118¢ 0.687bc 2.635b 12.780bc
Nacionales Hojiblanca 76.323b 8.693¢ 0.787b 3.408a 9.005¢
Lechin de Granada 73 265¢ 8.555¢ 0.650bc 3.658a 12.010c
Manzanilla Cacerefia 79,918, 5.540d 0.638¢ 1.898cd 10.063d
Picual 79.440a 3.944¢ 0.640c 3.550a 10.724d
Picudo 64.622¢ 14.727a 1.017a 1.900cd 14.843a
Alfafara 69.520c 11.910¢ 0.740bc 2.055¢cde 12.985abc
Blanqueta 61.738f 18.585a 0.653c¢d 2.093cd 14.280ab
Changlot Real 76.112a 7.926¢ 0.670cd 2.286bc 10.836¢
Principales Farga 72.047b 11.467c¢ 0.517d 1.837de 12.133bc
Morrut 73.793b 12.177¢ 0.693¢ 3.417a 8.260d
Rojal de Alicante 67.925¢d 11.130c 0.833ab 1.775¢ 15.153a
Serrana de Espadin  65.022¢ 17.272b 0.682cd 2.424b 12.324bc
Villalonga 63.548¢f 16.760b 0.922a 2.206¢ 14.088ab
Borriolenca 78.678a 5.034f 0.454c 2.654a 10.832¢
Callosina 62.282¢ 17.702a 0.930a 2.362ab 13.964b
Canetera (Nana) 78.560a 5.677f 0.627b 1.570c¢ 11.023de
Secundarias Llumeta 70.290be 10.580d 1.037a 1.527¢ 14.183b
Millatenca 68.393cd 14.547b 0.910a 2.043b 11.990cd
Rojal de Valencia 67.310d 9.566¢ 0.602b 2.548a 16.726a
Sollana 70.013b 11.483¢ 0.908a 2.300ab 12.538¢
Blanqueta Gorda 58.948¢ 22.142a 0.886a 1.746b 14.434b
Difundidas Genoyesa 74.285a 10.255¢ 0.6152 2.360ab 10.300c
Penjoll 71.823b 8.000d 0.707a 2.267ab 13.970b
Temprana de Montin  60,742¢ 15.882b 0.732a 2.972a 17.264a

La concentraciéon en el acido graso linoleico para las variedades de aceituna
estudiadas dentro de la categoria de nacionales presenta una tendencia inversa a la del acido
oleico, siendo los aceites de las variedades Picual, Conicabra y Manzanilla Cacerefia, los que
presentan las concentraciones mas bajas de este acido graso, con diferencias frente al resto.
En oposicion a los contenidos en linoleico de los aceites de la variedad Picudo, que
presenta los mayores contenidos y difieren significativamente del resto de los contenidos en
linoleico de los aceites de la categoria nacional, y le siguen las concentraciones en linoleico
que presentan los aceites de la variedad Hojiblanca, Lechin de Granada y Frantoio que no

difieren entre si, pero difieren de los contenidos del resto de los aceites. Los aceites de
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Arbequina y Empeltre estarfan dentro de un mismo grupo significativo, respecto al
contenido en acido linoleico y difieren de los contenidos del resto de los aceites varietales

del grupo nacional.

Los niveles del acido graso linolénico estan por debajo del 1% que indica la
normativa (UE n°® 1348/2013) para ser catalogado como virgen extra, excepto para los
aceites de la variedad Picudo, que supera este valor (1.017%), siendo sus contenidos
estadisticamente superiores al resto de los valores de linoléico que presentan los aceites de

oliva varietales incluidos en la categoria de distribucién nacional.

Las concentraciones para el acido graso estearico son altas para los aceites de las
variedades Cornicabra, Hojiblanca, Lechin de Granada y Picual, siendo sus niveles
estadisticamente superiores a los presentes en el resto de los aceites de oliva de esta
categoria. El otro acido graso saturado de contenido mayoritario (palmitico), se presenta en
altas concentraciones en los aceites de las variedades Arbequina y Picudo, siendo sus
contenidos estadisticamente superiores a los del resto de aceites varietales de la categoria
nacional. Siendo el aceite de la variedad Frantoio el que presenta los menores valores y con
diferencias significativas frente al resto de los aceites varietales catalogados como

nacionales.

Los aceites de la categoria de variedades principales presentan concentraciones de
acido oleico comprendidos entre el 61% (Blanqueta) y 76.1% (Changlot Real). Las
concentraciones altas de los aceites de Changlot Real difieren significativamente de las que
presentan el resto de los aceites, y las bajas concentraciones en oleico de los aceites de la
variedad Blanqueta difieren significativamente del resto de los valores, excepto de las que
presentan los aceites de la variedad Villalonga. Las bajas concentraciones en oleico se
contraponen con altos valores en el acido graso linoleico de estos aceites varietales, siendo
Blanqueta la variedad con mayor contenido en linoleico en sus aceites, con diferencias
significativas frente al resto de los contenidos. Los aceites varietales de las variedades
principales, Serrana de Espadan y Villalonga muestran contenidos en acido grasos linoleico
similares entre si, pero diferentes del resto de los aceites y por dltimo, los contenidos en
este acido graso para el resto de los aceites no presentan diferencias entre el conjunto, pero

si frente al resto.

Las concentraciones en el acido graso linolénico es significativamente superior en el
caso de los aceites de la variedad Villalonga, y en todos los casos las concentraciones son

inferiores al 1%, y se pueden catalogar como virgen extra.
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Las concentraciones en los dos acidos grasos mayoritarios y saturados para los aceites
de las variedades principales difieren en funcién de la variedad. Asi el acido graso estearico
es significativamente superior para los aceites de la variedad Morrut y el acido graso
palmitico es significativamente superior para los aceites de la variedad Rojal de Alicante y
las menores concentraciones y estadisticamente diferentes a las del resto de los aceites
varietales del grupo de variedades principales, las presentan los aceites de la variedad

Mortrut.

Los aceites de la categoria de variedades secundarias presentan concentraciones en
el acido graso oleico también muy variable, desde 62.2% para los aceites de la variedad
Callosina, con los valores mas bajos y estadisticamente diferentes al resto, hasta los 78.6%
de los aceites de las variedades Borriolenca y Canetera, con los valores mas altos y
estadisticamente diferentes al resto de los contenidos en este acido graso para los aceites de

esta categoria.

Al igual que lo observado en el resto de los grupos varietales, el mayor valor en acido
graso oleico se contrapone con menores concentraciones en acido graso linoleico. Asi los
aceites de la variedad Callosina, presenta las mayores concentraciones en linoleico y
estadisticamente diferentes a las del resto de aceites varietales de este grupo y los aceites de
Canetera y Borriolenca, destacan por presentar los valores mas bajos y estadisticamente
diferentes al resto de los contenidos en este acido graso para los aceites de esta categoria
varietal. En los contenidos en el acido graso linoleico, hay que destacar los valores de los
aceites de la variedad Llumeta que presenta una concentracion superior al 1% y no podria

clasificarse como virgen extra.

El acido graso saturado estearico en el grupo de aceites de las categorias secundarias,
presenta valores bajos en los aceites Canetera y Llumeta, con diferencias estadisticas frente
a los valores de este acido graso presente en el resto de variedades de este grupo. El 4acido
palmitico para estos aceites tiene valores superiores en todos los casos al 10% e inferiores a
16.7%. Las mayores concentraciones son para los aceites de la variedad Rojal de Valencia
que presentan diferencias estadisticamente significativas frente a los contenidos de este
acido graso del resto de los aaceites y las menores concentraciones para los aceites de la
variedad Borriolencia que difieren del resto de los valores, excepto de los que presenta en

este acido palmitico los aceites de la variedad Canetera.

Los cuatro aceites varietales de la categoria de variedades difundidas presentan
valores del contenido en acido graso oleico que varfan de 58.9% que presentan los aceites

de la variedad Blanqueta Gorda y el 74.2% de los aceites de la variedad Genovesa, cuyas
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concentraciones son estadisticamente superiores a los del resto de aceites de esta categoria.

Los valores en acido graso linoleico de esta categoria son estadisticamente superiores en los

aceites de la variedad Blanqueta Gorda (22.1%), que presenta concentraciones

excepcionalmente altas de este acido para el total de los cuatro aceites. Respecto a las

concentraciones del otro acido graso poliinsaturado mayoritario (linolénico), destacar que

las concentraciones en los cuatro aceites de oliva de esta categoria son inferiores a 1% y no

se presentan diferencias estadisticas, respecto a sus contenidos.

Las concentraciones de los 4dcidos grasos saturados mayoritarios (estearico y

palmitico) en los cuatro aceites de las variedades difundidas, son estadisticamente

superiores para los aceites de la variedad Temprana de Montan.

Tabla 17. Valores promedio y nivel de significacion de las concentraciones en

acidos grasos oleico, linoleico, linolénico, estearico y palmitico para las

variedades locales y "otras denominaciones'. Letras diferentes, dentro de cada

grupo, indican diferencias significativas al 95% de_confianza.

Grupo varictal Variedad Oleico Linoleico Linolénico Estearico  Palmitico
) ) ) ) %)
Aguilar 79.465cd 3.318k 0.605fgh 1.983ef 11.683defghij
Ampolleta 68.800g 12.160c 0.583fgh 2.820bc 13.410bcde
Beniaya 78.593d 4.418ijk 0.885abcd 1.833f 12.083defghi
Cabaret 75.458¢ 8.867f 0.767cde 1.965f 10.787ghijk
Carrasquefia de la Cafiada  80.683bc 4.317jk 0.773cde 1.952f 10.325hijk
Carrasqueta de Ayora 64.823i 16.310a 0.920ab 2.248def 11.127bcdef
Del Rosal 69.497g 14.200b 0.993a 1.950f 11.127gfhijk
Dulce de Ayora 73.605f 5.672hi 0.575fgh 3.303a 14.288b
Gorda Limoncillo 68.220gh 15.094ab 0.858bcd 2.404cde 11.480fghij
Llimonenca 68.970g 14.058b 0.788bcde 2.673bcd 11.108fghijk
Locales Lloma 81.566b 6.168h 0.558¢h 2.400cde 7.432m
Manzanilla de Caudiel 66.640h 7.696g 0.6806efg 2.752bc 18.648a
Morona 79.880bcd 4.380ijk 0.543h 2.890ab 10.130jk
Morona de Castellén 75.838¢ 10.358d 0.748de 1.830f 9.368kl
Morruda de Salinas 79.843bcd 4.908ij 0.853bcd 1.910f 10.268ijk
Pico de Limén 69.560g 11.025¢d 0.773cde 2.568bcd 13.528bcd
Racimo 69.210g 10.218de 0.900abc 2.695bcd 14.028bc
Sola 67.853gh 15.743a 0.680efg 2.068ef 11.580efghij
Tio Blas 73.270f 9.083ef 0.478h 2.653bcd  12.460bcdefg
Valentins 84.280a 3.443k 0.533h 1.935¢f 8.015lm
Vera de Valencia 67.598gh 15.170ab 0.702ef 2.420bcde  12.223cdefgh
Calles 76.690b 8.500f 0.860cd 2.088cde 9.980f
Carrasco 80.590a 4.090h 0.640f 2.443b 10.383def
Cuquellos 61.034ef 15.396d 0.702ef 1.866efg 17.554b
Changlotera de Liria 64.603d 19.200c 0.728def 2.350bc 10.948def
Datilera de Caudiel 59.728f 10.768e 0.608f 2.480b 20.364a
Otras Fraga 77.745b 5.595gh 0.848cde 1.940ef 11.575d
.. Gileta 62.228d 22.766a 0.900¢ 1.750fgh 10.536def
denominaciones Matias 75.677b  8.783f 1.082b 2.123cde 10.380ef
Otos 75.752b 6.266g 0.690f 2.002def 12.892¢
Picuda de Luis 55.593¢ 18.090c 1.080b 1.483h 19.573a
Queixal de Porc 71.330c 14.512d 0.748def 2.842a 8.968¢
Rogeta de Gorga 56.256g 20.912b 1.224a 1.628gh 16.810b
Tempranilla de Ayora 70.980c 12.178e 0.860cd 2.270bcd 11.262de
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los aceites de la categorfa de variedades locales presentan valores del
contenido en acido oleico con una amplia variabilidad, oscilando los contenidos entre
64.8% para los aceites de la variedad Carrasqueta de Ayora (los mas bajos) y los valores
estadisticamente superiores de los aceites de la variedad Valentins (84.2%). Los valores mas
bajos en el acido graso linoleico se presentan en los aceites de la variedad Aguilar (3.3%) y
los mayores para los aceites de la variedad Carrasqueta de Ayora (16.3%), observandose en
estos aceites la relacién inversa entre los contenidos de estos los acidos grasos oleico y
linoleico. Las concentraciones en el acido graso linolénico son en todos los aceites de oliva
de la categoria de variedades locales inferiores al 1%, por lo que en todos los casos permite
la clasificaciéon como aceites virgen extra. Las concentraciones en el acido graso estearico
fluctdan desde el 3.3% del aceite de la variedad Dulce de Ayora hasta los 1.9% de los
aceites de la variedad Cabaret. Mientras que el rango de variabilidad en el contenido en el
acido graso palmitico de los aceites de oliva de variedades locales oscila desde los 7.4% que
presentan los de la variedad Lloma y los 18.6% de los aceites de la variedad Manzanilla de

Caudiel.

El elevado nimero de variedades y la heterogeneidad en sus caracteristicas, hace que
exista un alto nivel de significaciéon cruzada entre los valores de las concentraciones en
acidos grasos mayoritarios, en los diferentes aceites de oliva clasificados dentro del grupo

de variedades locales.

Los aceites incluidos en el grupo de "otras denominaciones" de variedades de
olivo, presentan concentraciones en acido oleico que fluctdan desde las
concentracioes significativamente inferiores (55.5%) de los aceites de la variedad Picuda
de Lluis, hasta los 80.5% (estadisticamente superiores) de los aceites de la variedad
Carrasco. En los contenidos en acido graso linoleico destacan los wvalores
significativamente altos de los aceites de la variedad Gileta, frente a los wvalores
bajos de la variedad Carrasco. Los contenidos en acido graso linolénico de los aceites
de oliva de este grupo varietal ponen de manifiesto que los aceites de las variedades
Matias, Picuda de Luis y Rogeta Gorda no se podrian cladsificar como virgen extra, al
presentar concentraciones de este acido graso superiores al 1%. Las concentraciones
en el acido graso estearico son significativamente superiores en los aceites de Queixal
de Porc (2.8%), mientras que las concentraciones mas altas de este acido graso se
presentan para los aceites de la variedad Picuda de Luis. En el 4cido graso palmitico, la
variabilidad en los contenidos para los aceites de las variedades incluidas en este grupo
fluctian desde los 8.9% de los aceites de la variedad Queixal de Porc, hasta los
contenidos estadisticamente superiores (20.3%) que presentan los aceites de la variedad

Datilera de Caudiel. 178



4. RESULTADOS Y DISCUSION

El elevado nimero de variedades y la heterogeneidad en sus caracteristicas, hace que
exista un alto nivel de significaciéon cruzada entre los valores de las concentraciones en
acidos grasos mayoritarios, en los diferentes aceites de oliva clasificados dentro del

grupo de "otras denominaciones" de variedades de olivo.

La tabla 18 muestra los valores promedio y el correspondiente nivel de significacion
para las concentraciones en los acidos grasos minoritarios (lignocérico, behénico,
gadoneico y araquidico) de los aceites varietales incluidos en los grupos de las variedades
nacionales, principales, secundarias y difundidas. Los niveles de significacién son
comparables dentro de cada grupo varietal.

Tabla 18. Valores promedio y nivel de significaciéon de las concentraciones en
acidos grasos lignocérico, behénico, gadoneico y araquidico para las variedades

nacionales, principales, secundarias y difundidas. Letras diferentes, dentro de cada
grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza.

V(:‘Ele}:;)l Variedad Lign(((;;;%rico Beh(e;/r:;co Gad((o)/f)l)eico Arac(lol/loi)dico

Arbequina 0.047bc 0.117bc 0.278¢ 0.377¢

Cornicabra 0.057ab 0.137a 0.320b 0.500a

Empeltre 0.063a 0.105¢ 0.330ab 0.315d

Frantoio 0.045¢ 0.110c 0.272¢ 0.385¢

Nacionales Hojiblanca 0.052abc 0.110c 0.325b 0.407¢
Lechin de Granada 0.053abc 0.128ab 0.255¢ 0.455b

Manzanilla Cacerena 0.050bc 0.105¢ 0.360a 0.335d

Picual 0.050bc 0.102¢ 0.254c¢ 0.386¢

Picudo 0.048bc 0.113bc 0.250c 0.335d

Alfafara 0.055b 0.095de 0.270d 0.345¢

Blanqueta 0.057b 0.140b 0.270d 0.413b

Changlot Real 0.066a 0.140b 0.436a 0.426b

Principales Farga 0.050bc 0.113¢ 0.313bcd 0.347¢
Morrut 0.057b 0.157a 0.350b 0.503a

Rojal de Alicante 0.053bc 0.093¢ 0.308bcd 0.338¢

Serrana de Espadan 0.058b 0.138b 0.348b 0.412b

Villalonga 0.052bc 0.106¢d 0.294bd 0.364bc

Borriolenca 0.058ab 0.124a 0.320a 0.436a

Callosina 0.036¢ 0.094b 0.214c 0.304d

Canetera (Nana) 0.067a 0.117a 0.323a 0.340cd

Secundarias Llumeta 0.060ab 0.130a 0.337a 0.357bc
Millarenca 0.047bc 0.127a 0.267b 0.367bc

Rojal de Valencia 0.062ab 0.116a 0.272b 0.402ab
Sollana 0.068a 0.113ab 0.345a 0.393abc

Blanqueta Gorda 0.046b 0.104b 0.312b 0.352b

Difundidas Genoyesa 0.065a 0.118ab 0.508a 0.448a
Penjoll 0.060ab 0.123a 0.270b 0.423a

Temprana de Montin 0.050b 0.124a 0.222¢ 0.422a
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 19 muestra los valores promedio y el correspondiente nivel de significacion
para las concentraciones en los acidos grasos minoritarios (heptadecenoico, margarico,
palmitoleico y miristico) de los aceites varietales incluidos en los grupos de las variedades
nacionales, principales, secundarias y difundidas. Los niveles de significaciéon son
comparables dentro de cada grupo varietal.

Tabla 19. Valores promedio y nivel de significaciéon de las concentraciones en
acidos grasos heptadecenoico, margarico, palmitoleico y miristico para las

variedades nacionales, principales, secundarias y difundidas. Letras diferentes,
dentro de cada grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Grupo Variedad Heptadecenoico Margarico Palmitoleico Miristico
varietal (%) (o) (o) (%)
Arbequina 0.183b 0.145a 1.343b 0.015a
Cornicabra 0.085¢ 0.052cd 0.877¢ 0.010b
Empeltre 0.283a 0.100b 1.563b 0.013ab
Frantoio 0.087¢ 0.043¢ 1.010c 0.010b
Nacionales Hojiblanca 0.220b 0.143a 0.517d 0.010b
Lechin de Granada 0.098¢ 0.093cd 0.773¢d 0.010b
Manzanilla Cacerefia 0.100c 0.040c 0.945¢ 0.010b
Picual 0.078¢ 0.046¢ 0.776¢d 0.010b
Picudo 0.107¢ 0.043¢ 1.985a 0.010b
Alfafara 0.328ab 0.128cd 1.551b 0.018a
Blanqueta 0.295b 0.145bcd 1.315¢ 0.015ab
Changlot Real 0.338ab 0.164bc 0.590¢ 0.010b
Principales Farga 0.073¢ 0.033f 1.060d 0.010b
Morrut 0.073¢ 0.060ef 0.450e 0.010b
Rojal de Alicante 0.348ab 0.108de 1.9252 0.015ab
Serrana de Espadan 0.398¢ 0.254a 0.658¢ 0.010b
Villalonga 0.302b 0.172bc 1.168cd 0.018a
Borriolenca 0.248b 0.156b 0.956bc 0.014b
Callosina 0.108d 0.042d 1.950a 0.012b
Canetera (Nana) 0.363a 0.200a 1.123bc 0.010b
Secundarias Llumeta 0.080d 0.033d 1.377b 0.010b
Millarenca 0.220c 0.117¢ 0.960bc 0.013b
Rojal de Valencia 0.082d 0.038d 2.264a 0.012b
Sollana 0.075d 0.040d 0.708¢ 0.020a
Blanqueta Gorda 0.082¢ 0.038¢ 0.894b 0.016ab
Difundidas Genoyesa 0.265b 0.145b 0.628¢ 0.010b
Penjoll 0.587a 0.260a 1.497a 0.013b
Temprana de Montin 0.080c 0.048¢ 1.440a 0.022a

Las concentraciones son en todos los casos bajas, solamente el acido graso
palmitoleico, en algunas variedades presenta concentraciones superiores al 1%, mientras
que las concentraciones de lignocérico y miristico son las mas bajas de los acidos grasos de

los aceites de oliva.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El elevado nimero de variedades y la heterogeneidad en sus caracteristicas, hace que
exista un alto nivel de significacién entre los valores de las concentraciones en acidos
grasos minoritarios, en los diferentes aceites de oliva clasificados dentro del grupo de las

variedades nacionales, principales, secundarias y difundidas.

La tabla 20 muestra los valores promedio y el correspondiente nivel de significacion
para las concentraciones en los acidos grasos minoritarios (lignocérico, behénico,
gadoneico y araquidico) de los aceites varietales incluidos en los grupos de las
variedades locales y en "otras denominaciones". Los niveles de significacion son

comparables dentro de cada grupo varietal.

Tabla 20. Valores promedio y nivel de significacion de las concentraciones en
acidos grasos lignocérico, behénico, gadoneico y araquidico para las variedades
locales y "otras denominaciones'. Letras diferentes, dentro de cada grupo,
indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Grupo varietal Variedad Lignocérico = Behénico Gadoneico  Araquidico

%) %) %) %)
Aguilar 0.065a 0.155a 0.393b 0.413cd
Ampolleta 0.067a 0.153ab 0.260fgh 0.470ab
Beniaya 0.058abc 0.105efg 0.315de 0.310f
Cabaret 0.058ab 0.120cdef 0.323de 0.367de
Carrasquefia de la Cafiada ~ 0.055abc 0.098gh 0.298ef 0.320f
Carrasqueta de Ayora 0.038d 0.083hi 0.223hi 0.318f
Del Rosal 0.060ab 0.103efgh 0.350bcd 0.333ef
Dulce de Ayora 0.058abc 0.133bcd 0.235hi 0.490a
Gorda Limoncillo 0.038d 0.108efg 0.254gh 0.336ef
Llimonenca 0.068a 0.100fgh 0.368bc 0.420bc
Locales Lloma 0.058ab 0.120cdef 0.510a 0.394cd
Manzanilla de Caudiel 0.056abc 0.106efg 0.2061 0.416d
Morona 0.063a 0.137abcd 0.333cde 0.470ab
Morona de Castellén 0.045cd 0.078i 0.388b 0.313f
Morruda de Salinas 0.063a 0.108efg 0.323de 0.340ef
Pico de Limén 0.065a 0.115defg 0.263fgh 0.400cd
Racimo 0.065a 0.115defg 0.248gh 0.405cd
Sold 0.068a 0.138abc 0.340cd 0.400cd
Tio Blas 0.055abc 0.123cde 0.305def 0.408cd
Valentins 0.057abc 0.123cde 0.368bc 0.350ef
Vera de Valencia 0.047cde 0.100fgh 0.288efg 0.383cde
Calles 0.068ab 0.118cd 0.478b 0.376bed
Carrasco 0.045¢ 0.128bc 0.388cd 0.400bc
Cuquellos 0.066abc 0.128bc 0.268f 0.370bcde
Changlotera de Liria 0.065abcd 0.125bc 0.423bc 0.415b
Datilera de Caudiel 0.080a 0.172a 0.280f 0.506a
Otras Fraga 0.055bcde 0.103de 0.313ef 0.330def
L Gileta 0.042¢ 0.096¢ 0.548a 0.324ef
denominaciones Matias 0.063bed 0.103de  0.375cde 0.345def
Otos 0.052cde 0.100de 0.306f 0.320f
Picuda de Luis 0.063abcd 0.090e 0.300f 0.320ef
Queixal de Porc 0.050de 0.092¢ 0.330def 0.364cdef
Rogeta de Gorga 0.068ab 0.142b 0.262f 0.376bcd
Tempranilla de Ayora 0.046e 0.100de 0.308f 0.362cdef
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 21 muestra los valores promedio y el correspondiente nivel de significacion
para las concentraciones en los acidos grasos minoritarios (heptadecenoico, margarico,
palmitoleico y miristico) de los aceites varietales incluidos en los grupos de las variedades
locales y "otras denominaciones". Los niveles de significaciéon son comparables dentro de

y
cada grupo varietal.
Tabla 21. Valores promedio y nivel de significacion de las concentraciones en
acidos grasos heptadecenoico, margarico, palmitoleico y miristico para las

variedades locales y "otras denominaciones''. Letras diferentes, dentro de cada
grupo, indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Grupo varictal Variedad Hepta?o;)(;enmco Ma?og/?)nco Palnzt;)(;lelco Mlz:/sot)lco
Aguilar 0.420a 0.180a 1.313def 0.010c
Ampolleta 0.077¢ 0.043ef 1.147defgh 0.010c¢
Beniaya 0.078f 0.033f 1.283def 0.010c
Cabaret 0.102ef 0.040ef 1.137efgh 0.010c
Carrasquefia de la Cafiada 0.078f 0.027f 1.060fghi 0.013¢
Carrasqueta de Ayora 0.270bc 0.115bc 1.790bc 0.013c
Del Rosal 0.223bed 0.093bed 1.047fghij 0.023a
Dulce de Ayora 0.105ef 0.078cde 1.450cde 0.010c
Gorda Limoncillo 0.210d 0.112bc 0.868¢ghij 0.018b
Llimonenca 0.288b 0.140b 1.008fghij 0.015bc
Locales Lloma 0.218cd 0.102bc 0.462k 0.012¢
Manzanilla de Caudiel 0.070f 0.042ef 2.670a 0.012¢
Morona 0.143¢ 0.070cdef 0.950fghij 0.010c
Morona de Castellén 0.240bcd 0.110bc 0.677ik 0.010c
Morruda de Salinas 0.095ef 0.033f 1.248defg 0.013c
Pico de Limén 0.093ef 0.043ef 1.560cd 0.010c¢
Racimo 0.115ef 0.053def 1.940b 0.010c¢
Sola 0.208d 0.108bc 0.805hijk 0.013c
Tio Blas 0.258bcd 0.139b 0.762hijk 0.010c
Valentins 0.068f 0.035f 0.780hijk 0.012¢
Vera de Valencia 0.245bcd 0.130b 0.682ijk 0.013¢
Calles 0.078de 0.038d 0.7106fg 0.010c
Carrasco 0.077de 0.048d 0.760fg 0.010c
Cuquellos 0.382a 0.0178a 2.046¢ 0.010c
Changlotera de Liria 0.265b 0.160a 0.710fg 0.010c
Datilera de Caudiel 0.090de 0.048d 4.866a 0.010c
Otras Fraga 0.090de 0.038d 1.360d 0.010c
. Gileta 0.172¢ 0.100c 0.510¢g 0.028a
denominaciones Matias 0.098de 0.042d 0913ef ~ 0.015bc
Otos 0.122d 0.060d 1.428d 0.010c
Picuda de Luis 0.097de 0.040d 3.260b 0.010c
Queixal de Porc 0.060e 0.034d 0.650fg 0.020b
Rogeta de Gorga 0.124d 0.040d 2.120c 0.032a
Tempranilla de Ayora 0.278b 0.130b 1.214de 0.012¢

Los rangos de concentraciones de los acidos grasos minoritarios en los aceites de
las variedades locales y de "otras denominaciones" son en todos los casos bajas,
solamente el acido graso palmitoleico, en algunas variedades presenta concentraciones
superiores al 1%, destacando los contenidos de los aceites de la variedad Datilera de
Caudiel con un 4.8% del acido graso palmitoleico. Las concentraciones de lignocérico y

miristico son las mas bajas de los acidos grasos de los aceites de oliva.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El elevado nimero de variedades y la heterogeneidad en sus caracteristicas, hace que
exista un alto nivel de significacion entre los valores de las concentraciones en acidos
grasos minoritarios, en los diferentes aceites de oliva clasificados dentro del grupo de

las variedades locales y de "otras denominaciones".

4.1.5. Resultados de los contenidos en acidos grasos monoinsaturados,

poliinsaturados y saturados en los aceites varietales

Se pueden dividir los acidos grasos en tres grupos; los saturados formados por el
acido graso palmitico, miristico, estearico, araquico, behénico, lignocérico y margarico,
siendo el mayoritario el palmitico. Los acidos grasos monoinsaturados, dentro de los cuales
se encuentran los acidos grasos gondoico, palmitoléico, heptadecenoico, araquidico y el
mayoritario que es el acido graso oleico. El ultimo grupo dentro de los acidos grasos es el
de los acidos grasos poliinsaturados formado por el linoleico y el linolénico (Frias et al.,

1991).

En la figura 108 se muestran los valores promedio de las concentraciones en acido

grasos monoinsaturados de los aceites de los seis grupos varietales.
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Figura 108. Valores de acidos grasos monoinsaturados (%) en los aceites en funcion
de los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95%
de confianza.

Los acidos grasos monoinsaturados constituyen entre un 61.3% y un 86% de la
composicion de los aceites de oliva (Codex Alimentarius, 1993). El acido oleico es el 4acido
graso mayoritario dentro de los 4acidos grasos monoinsaturados, por lo que la distribucion y
los niveles de significacion del total de acidos grasos monoinsaturados sigue una tendencia
similar a la vista con el 4cido oleico, excepto para el grupo de los aceites incluidos en el
grupo de "otras denominaciones". Existen diferencias estadisticas entre los niveles de

acidos
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

grasos monoinsaturados de los aceites incluidos en el grupo de las variedades locales frente
al resto de aceites de otros grupos varietales, a excepcion del grupo de aceites incluidos en
las variedades nacionales.

En la figura 109 se muestran los valores promedio de las concentraciones en acido

grasos poliinsaturados de los aceites de los seis grupos varietales.
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Figura 109. Valores de acidos grasos poliinsaturados (%) en los aceites en funcion
de los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95%
de confianza.

Los acidos grasos poliinsaturados son acidos con mas de un enlace doble en la
cadena de atomos de carbono, estos enlaces son muy sensibles a la oxidacién, pudiendo
influir en las caracteristicas sensoriales y de estabilidad de los aceites. Los acidos grasos
poliinsaturados representan del 2% al 19.5% del contenido total de acidos grasos presentes
en los aceites de oliva, siendo el linoleico el que se presenta en mayor proporcion
(Kiritsakis, 1992), por lo que la distribucion y los niveles de significacion del total de acidos
grasos poliinsaturados sigue una tendencia similar a la vista con el acido linoleico. Existen
diferencias estadisticas entre los niveles de acidos grasos poliinsaturados de los aceites
incluidos en el grupo de las variedades difundidas y principales frente al resto de aceites
de los grupos varietales, menos a frente a los aceites incluidos en el grupo de

"otras denominaciones".

En la figura 110 se muestran los valores promedio de las concentraciones en acido
grasos saturados de los aceites de los seis grupos varietales. Los limites establecidos para los
acidos grasos saturados en la composicion del aceite van del 7.5% al 23.5% (Codex

Alimentarius, 1993).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de este grupo de acidos grasos, el palmitico y el estearico, son los que se
presentan en mayor proporcion en la composicion del aceite de oliva, segun el Codex
Alimentarius, los limites en palmitico van desde un 7.5% a un 20% y los de estearico desde
un 0.5% a un 5%.

Se observa que las concentraciones en acidos grasos saturados de los aceites incluidos
en las categorfas de aceites de variedades difundidas presentan las mayores concentraciones

estadisticamente diferentes a los aceites de las variedades nacionales y locales.
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Figura 110. Valores de acidos grasos saturados (%) en los aceites en funciéon de los
grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza.

La figura 111 muestra la distribucion porcentual de los tres grupos de acidos grasos
(monoinsaturados, poliinsaturados y saturados) en cada aceite varietal incluido en la

categoria de aceites de oliva de las variedades nacionales.

Figura 111. Distribucién porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las variedades
nacionales.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En verde se presenta el valor porcentual del total de dcidos grasos monoinsaturados,
observandose los altos porcentajes de los aceites de Picual, Cornicabra y Manzanilla
Cacerefia, siendo en estos tres aceites significativamente mas baja la concentracién en

acidos grasos poliinsaturados (azul).

La figura 112 muestra la distribucion porcentual de los tres grupos de acidos grasos
(monoinsaturados, poliinsaturados y saturados) en cada aceite varietal incluido en la
categorfa de aceites de oliva de las variedades principales. Se observa una alta fraccién de

acidos grasos poliinsaturados para los aceites de oliva de las variedades Blanqueta,
Villalonga y Serrana de Espadan.
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Figura 112. Distribucién porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las variedades
principales.

La figura 113 muestra la distribucion porcentual de los tres grupos de acidos grasos
(monoinsaturados, poliinsaturados y saturados) en cada aceite varietal incluido en la

categoria de aceites de oliva de las variedades secundarias.
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Callosina  Millarenca Rojal de Llumeta Sollana  Borriolenca Canetera
Valencia

Figura 113. Distribucién porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (ro0jo) en los aceites de oliva de las variedades
secundarias.
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Se observa que los aceites de la variedad Callosina presentan una alta fraccion de
acidos grsos poliinsaturados, y significativamente superior a los que presentan los aceites de
las variedades Borriolenca y Canetera. También se observa que la fraccion de acidos grasos
saturados de los aceites de la variedad Rojal de Valencia son superiores que para el resto de

los aceites de este grupo varietal.

La figura 114 muestra la distribucién porcentual de los tres grupos de acidos grasos
(monoinsaturados, poliinsaturados y saturados) en cada aceite varietal incluido en la

categoria de aceites de oliva de las variedades difundidas.
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Figura 114. Distribucién porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las variedades
difundidas.

Se observa que de los cuatro aceites de las variedades difundidas, los de Blanqueta
Gorda y Temprana de Montin presentan una baja fracciéon de acidos grasos
monoinsaturados. Mientras los aceites de la variedad Blanqueta de Gorda presentan myor
fraccion de acidos grasos poliinsaturados frente a los saturados, en la variedad Temprana

de Montan, la fraccién de acidos grasos saturados es mayor que la de poliinsaturados.

La figura 115 muestra la distribucion porcentual de los tres grupos de acidos grasos
(monoinsaturados, poliinsaturados y saturados) en cada aceite varietal incluido en la

categorfa de aceites de oliva de las variedades locales.
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Figura 115. Distribuciéon porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las variedades
locales.
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Cabe destacar la alta fracciéon de los acidos grasos saturados de la variedad de aceite
de oliva Manzanilla de Caudiel y la alta fracciéon de los acidos grasos monoinsaturados

presentes en los aceites de oliva de la variedad Valentins.

La figura 116 muestra la distribucién porcentual de los tres grupos de acidos grasos
(monoinsaturados, poliinsaturados y saturados) en cada aceite varietal incluido en

la categoria de aceites de oliva de la categoria de "otras denominaciones".

Se observa que los aceites de la variedad Gileta presentan una alta fraccion de acidos
grasos poliinsaturados, principalmente por el alto contenido en linoleico, frente a los aceites
de Datilera de Caudiel que presenta los contenidos mas altos de acidos grasos saturados, en
el conjunto de los aceites de esta categoria. Por otro lado destacar el alto contenido de la
fraccion de acidos grasos monoinsaturados de los aceites de oliva de la variedad Carrasco,

con valores superiores al 80% del total de los dcidos grasos presentes en el aceite.
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Figura 116. Distribucién porcentual de los acidos grasos monoinsaturados (verde),
poliinsaturados (azul) y saturados (rojo) en los aceites de oliva de las variedades de
"otras denominaciones"'.

Discusion global: Los diferentes factores que afectan a la caracterizacion de los
aceites de oliva virgen monovarietales pueden agruparse en cuatro grandes grupos, los
factores ambientales (suelo, clima), los factores agronémicos (irrigacioncion, fertilizacion),
el cultivo (campafia, maduracion), y factores tecnolégicos (almacenamiento post-cosecha y
extraccion sistema). La diversidad y la interrelacion de estos factores hace tremendamente
dificil de llevar a cabo una completa caracterizacion de los aceites de oliva virgenes, ya sea
por su composiciéon quimica o sus descriptores sensoriales. En estudios previos (Ruiz-
Dominguez et al., 2013) se concluyé que aunque existen diferencias en la composicion de
los aceites en funcién de la campafia, el efecto de la campafia es mucho menor que la de la

variedad.

Los resultados de este apartado revelan que tal y como ha ocurrido para otras
colecciones de aceituna/aceite de otras regiones mediterraneas (Alba ¢# al., 2012; Barranco y
Rallo, 2000; Diraman, 2010; Hannachi ez /., 2008; Rotondi e/ a/., 2011; Vinha ez /., 2005;
Zarrouk ef al., 2009), en esta investigacion también se ha encontrado una gran diversidad en
los parametros de calidad de los aceites de oliva para la Comunitat Valenciana. Los rangos
de variaciéon para la mayoria de los parametros estudiados han sido muy amplios,
alcanzando diferencias de mas de 10 veces para el caso de los polifenoles totales, un rasgo
que es particularmente variable entre las variedades (Vinha ez a/., 2005). Estos resultados

indican que, incluso en una unica regién, se puede encontrar una alta diversidad de los
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aceites pudiéndose establecer un mapa de variedades, que representa un recurso econémico

y genético importante para la seleccion y mejora de las caracteristicas de los aceites de oliva.

Algunas variedades han destacado por presentar un perfil muy constante, como
Rogeta de Gorga, Valentins, Datilera de Caudiel y Queixal de Porc, por lo que pueden ser
un potencial de interés para los estudios de herencia de caracteres de alto valor en la calidad

de los aceites (Leon ¢ al., 2004a).

En general, los valores obtenidos para los indices de calidad y los contenidos en
acidos grasos estan dentro de los intervalos establecidas para la clasificacién como aceites
virgen extra (DOCE, 2013), a excepcion de algunos parametros especificos y en algunos

aceites varietales.

Destacan los aceites de la variedad Valentins, por su alto contenido en oleico
(84.28%), que podrian ser de gran interés por las buenas propiedades del acido oleico en la
estabilidad del aceite y en la salud humana o la seleccién de aceites de bajo contenido en

linoleico para incrementar la estabilidad (Casal ¢ al., 2010; Pérez-Jiménez ez al., 2007).

Al considerar los resultados obtenidos por las diferentes tipos de variedades, se ha
encontrado que los aceites varietales de las categorfas difundidas y las incluidas dentro del
grupo de "otras denominaciones" son mds variables que el resto las variedades,
pudiendo resultar un valor comercial importante y pueden representar fuentes de
interés por la variacién, en la mejora de las caracteristicas. Lo que indica que la seleccién
de estos aceites con perfiles de composicion especifica de propiedades deseables (alto
valor de Ko y Ko, alto contenido en acido oleico, alto contenido polifendlico, bajas
concentraciones de 4cidos grasos saturados, etc.) puede ser de interés para la

recuperacion de variedades de olivo olvidadas.

Esto demuestra que la amplia diversidad disponible en las variedades tradicionales
(Bartolini e# al., 1998) es un recurso genético de gran relevancia para la mejora de variedades
modernas adaptadas a las nuevas exigencias del mercado y las exigencias de los
consumidores, aportando determinados atributos especificos y de valor en la

comercializacion (Fabbri e al., 2009).
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4.2. EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LOS ACEITES

La calidad sensorial de un alimento, que generalmente indicia su nivel de aceptacion y
apetencia, se determina por un conjunto de caracteristicas evaluadas a través de los 6rganos
sensoriales. El color, olor, gusto y las sensaciones tactiles tienen auténticas funciones
psicologicas ya que estimulan el apetito y la sensacion de satisfaccion que hacen aceptable
un alimento. La estimulacion de los 6rganos sensoriales, mediante compuestos volatiles y
no volatiles, produce un espectro de percepciones que son memorizadas como
caracteristicas de un producto especifico, y permiten su correcta identificacién cuando se

experimentan la siguiente vez.

El analisis sensorial, se puede definir como una disciplina cientifica usada para medir,
analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos que son
percibidas por los sentidos; “catar”, es probar con atenciéon un producto cuya calidad se
pretende apreciar, es conocetlo y someterlo a los sentidos, en particular al del gusto y al del

olfato (Frias ef al., 1991).

Para evaluar el sabor y el olor del aceite de oliva existen unos atributos tanto

positivos como negativos (Montoro, 2005). Entre los atributos positivos destacan:

* Frutado, como el conjunto de sensaciones olfativas caracteristicas del aceite,
dependientes de la variedad de las aceitunas procedentes de frutos sanos y frescos, verdes o
maduros. Puede estar formado por distintas sensaciones como frutas maduras y verdes,
hojas, hierba, heno, etc., dependiendo de la variedad, del estado de madurez, de la cantidad
de agua recibida por el olivo y de la forma de extraer la aceituna y de tratar el aceite (Olias ez

al., 1993).

* Amargo, como el sabor caracteristico de los aceites obtenidos de aceitunas todavia
verdes o en envero (Kiritsakis, 1992). Aunque puede resultar desagradable a algunas

personas, en ningun caso es un defecto del aceite y suele ir atenuandose con el tiempo.

* Picante es la sensacion tactil de picor, caracteristica de los aceites obtenidos al
comienzo de la campana, principalmente de aceitunas todavia verdes (Boskou, 1998). El
atributo de picante esta muy relacionado con el amargor. Los aceites amargos suelen ser

también picantes.

Entre los atributos negativos destacan (Morales ¢z a/., 2005; Jiménez Herrera y Carpio

Duenas, 2008):
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* Rancio como el flavor de los aceites que han sufrido algin proceso oxidativo.
Existen tres factores principales que aceleran el enranciamiento y que hay que evitar en la

conservacion del aceite, el oxigeno, la luz y la temperatura.

* Avinado-avinagrado como el flavor caracteristico de algunos aceites que recuerda al
vino o al vinagre. Es debido fundamentalmente a un proceso fermentativo de aceitunas que

da lugar a la formacioén de acido acético, acetato de etilo y etanol (Boskou, 1998).

* Atrojado como el flavor tipico de los aceites obtenidos de aceitunas que son
almacenadas en sacos de yute, o apilados en grandes montones, durante grandes periodos

de tiempo antes de su procesado (Aparico y Harwood, 2003).

* Moho-humedad como el flavor caractetistico de aceites de aceitunas atacadas
fuertemente por mohos y levaduras debido a bajas temperaturas y a un alto grado de

humedad.

* Borras como el flavor caracteristico del aceite que ha permanecido en contacto con

los lodos de decantacion en trujales y depositos (Boskou, 1998).

* Metalico como el flavor que recuerda al metal debido a que los aceites han
permanecido demasiado tiempo en contacto con las superficies metalicas del proceso del

aceite y del almacenamiento.

* Otros atributos negativos como “agusanado”, cuando las aceitunas han sufrido
ataque de la mosca del olivo, “tierra”, cuando las aceitunas estan sucias o se han recogido
del suelo, “madera” cuando el aceite procede de aceitunas secas, “cocido o quemado”
cuando se ha calentado demasiado la pasta durante el batido o “pepino” cuando el aceite se

ha envasado herméticamente demasiado tiempo.

Para realizar los analisis organolépticos se someten las muestras de aceite a expertos
catadores (entre 8 y 12 aproximadamente), en unas condiciones tipificadas. Para el
desarrollo de estas catas se codifican las muestras para que no influyan a los catadores, se
les sitda en unas cabinas sentados y aislados, se utilizan unas copas de cristal coloreado, de
dimensiones establecidas a razén de 15 mL por copa, a una temperatura proxima a 28 °C,
que es la temperatura ideal para percibir los aromas que desprenden los aceites (Civantos,

1999).

Las muestras han sido catadas en el Panel de Cata de aceites de oliva de la
Comunidad Valenciana. Algunas muestras que sobrepasan el valor de la acidez y clasifica a
los aceites como lampantes no se han catado. La fiabilidad de los catadores del panel se

obtiene mediante el calculo del coeficiente de variacion, el cual debe ser inferior o igual al
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20%, evitando que una excesiva disparidad de resultados entre los catadores pueda llegar a

clasificar de forma incorrecta un aceite virgen.

La norma UE n° 1348/2013 indica que para la categotia de virgen extra, la mediana
de los defectos debe ser igual a cero y la mediana del atributo de frutado superior a cero.

Todos los aceites estudiados son de la maxima calidad.

En este apartado se va a describir los valores promedio obtenidos de las catas para
cada uno de los 62 aceites varietales estudiados, tipificando en funcién de las variedades
clasificadas como nacionales, principales, secundarias, difundidas, locales y las incluidas
dentro del grupo de otras categorias varietales, dentro de cada grupo se analizan por orden
alfabético. La tipificaciéon organoléptica de los aceites se muestra en cada una de las
campanas catadas, en funcién de los atributos detectados y afadiendo en cada caso la
grafica de radar o diagrama de arafia, que permite visualizar el perfil promedio

organoléptico de cada aceite (Michalski, 1997).

Los componentes de sabor en aceite de oliva estan estrechamente relacionados con
su calidad sensorial. Kiritsakis (1998) indica que los compuestos volatiles responsables del
sabor se forman en el fruto del olivo a través de un proceso enzimatico, siendo el hexanal,
trans-2-hexenal, 1-hexanol, y 3-metilbutan-1-ol los principales compuestos volatiles del
aceite de oliva. Los factores que principalmente influyen en el contenido de los
componentes del sabor del aceite de oliva y, por tanto, en su sabor y aroma son la variedad
de olivo, la zona de produccion, el estado de madurez de la fruta, las condiciones de
almacenamiento de la fruta, y el sistema de extraccion (Morales y Aparicio, 1999; Kalua ez
al., 2007)). Los componentes como octanal, nonanal, 2-hexenal, asi como los alcoholes
volatiles, como propanol, 2-hexenol, 2-hexanol, heptanol permiten caracterizar el cultivar

de oliva.

Los compuestos fenodlicos también tienen un efecto significativo en el sabor del
aceite de oliva, existiendo una buena correlacién entre aroma y sabor del aceite de oliva y su
contenido de polifenoles. El hidroxitirosol, el tirosol, el acido cafeico, el acido cumarico y
el acido p-hidroxibenzoico son polifenoles que influyen principalmente en las
caracteristicas sensoriales del aceite de oliva. El hidroxitirosol esta presente en el aceite de
oliva de buena calidad, mientras que el tirosol y otros acidos fendlicos se encuentran en el
aceite de oliva de calidad deficiente. Ademas los mayores componentes que genera mal
sabor, como el pentanal, hexanal, octanal y nonanal, se forman por la oxidacién que puede
iniciarse en el fruto, siendo el 2 pentenal y 2-heptenal son los principales responsables del

mal sabor del aceite de oliva.
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4.2.1. Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades nacionales

La tabla 22 y figura 117 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, verde hierba, platano, almendra, otras frutas, amargo, picante y dulce, obtenidos

para los aceites de oliva de la variedad Arbequina.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Arbequina es un aceite
nada amargo y con toques dulces y frutados maduros, con predominio del platano,

almendra y manzana.

Tabla 22. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Arbequina.
Parametro
Frutado Yerde Platano Almendra Otras Amargo Picante Dulce
hierba frutas
Campafia 2004/5 No se cata. Acidez alta
Campaiia 2005/6 4.1 1.3 3.2 1.9 1.2 1.8 2.9 2.1
Campaiia 2006/7 4.2 2.8 3.0 3.5 1.8 0.0 1.0 4.2
Campaiia 2007/8 4.0 3.5 3.0 3.2 1.9 1.5 2.40 2.6
Campafia 2008/9 4.0 1.2 3.0 1.7 1.9 0.0 1.0 3.7
Campaiia 2009/10 3.60 1.5 2.4 1.3 1.5 1.00 1.30 2.8
Promedio 3.98 2.06 2.92 2.32 1.66 0.86 1.72 3.08
Dif. al Maximo 0.22 1.44 0.28 1.18 0.24 0.94 1.18 1.12
Dif. al Minimo 0.38 0.86 0.52 1.02 0.46 0.86 0.72 0.98
Maximo 4.2 3.5 3.2 3.5 1.9 1.8 2.9 4.2
Minimo 3.6 1.2 2.4 1.3 1.2 0.0 1.0 2.1
Frutado
5

Verde
ierba

Platano

Picante

Amargo Almendra

Otras frutas

Figura 117. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Arbequina.
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La tabla 23 y figurall8 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, verde hoja, frutas, almendra, tomate, amargo, picante y astringente, obtenidos para

los aceites de oliva de la variedad Cornicabra.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Cornicabra es un aceite
amargo y picante, con toques astringentes y frutados verdes, con predominio de la

almendra.

Tabla 23. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Cornicabra.
Parametro
Verde . .
Frutado hoja Frutas Almendra Tomate Amargo Picante Astringente
Campafia 2005/6 5.2 4.2 1.9 3.1 2.1 4.8 4.4 3.2
Campafia 2006/7 4.8 3.0 2.3 2.9 1.5 34 34 2.7
Campafia 2007/8 4.2 3.5 2.7 3.9 2.7 3.6 34 2.7
Campafia 2008/9 4.0 1.5 2.5 2.5 1.2 3.0 3.0 2.0
Campafia 2009/10 5.0 4.3 1.8 34 2.2 4.9 4.2 34
Promedio 4.64 3.30 2.24 3.16 1.94 3.94 3.68 2.80
Dif. al Maximo 0.56 1.00 0.46 0.74 0.76 0.96 0.72 0.60
Dif. al Minimo 0.64 1.80 0.44 0.66 0.74 0.94 0.68 0.80
Maximo 5.2 4.3 2.7 3.9 2.7 4.9 4.4 34
Minimo 4.0 1.5 1.8 2.5 1.2 3.0 3.0 2.0
Frutado
5
Astringente ? Verde hoja
%
/A 2
Picante 0 Frutas
Amargo Almendra

Tomate

Figura 118. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Cornicabra.
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La tabla 24 y figura 119 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, verde hoja, platano, almendra, amargo, picante y dulce, obtenidos para los aceites

de oliva de la variedad Empeltre.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Empeltre es un aceite
dulce, poco amargo y poco picante, con toques frutados verdes, con presencia de la

almendra.

Tabla 24. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Empeltre.
Parametro
Verde , .
Frutado hoja Platano Almendra Amargo Picante Dulce
Campaifia 2005/6 3.5 2.9 2.5 1.8 1.8 1.5 2.6
Campaiia 2006/7 3.2 2.2 3.1 1.2 0.0 0.0 3.1
Campaifia 2008/9 3.7 1.7 3.2 1.5 0.0 0.0 3.5
Campafia 2009/10  2.90 2.5 1.4 0.0 1.40 1.00 2.9
Promedio 3.33 2.33 2.55 1.13 0.80 0.63 3.03
Dif. al Maximo 0.38 0.58 0.65 0.68 1.00 0.88 0.48
Dif. al Minimo 0.43 0.63 1.15 1.13 0.80 0.63 0.43
Miximo 3.7 2.9 3.2 1.8 1.8 1.5 3.5
Minimo 2.9 1.7 1.4 0.0 0.0 0.0 2.6
Frutado
5
4
Dulce Verde hoja
2
1
Picante Platano
Amargo Almendra

Figura 119. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Empeltre.
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La tabla 25 y figura 120 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, verde hoja, tomate, almendra verde, hierbas de monte, amargo, picante y

astringente, obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Frantoio.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Frantoio es un aceite
frutado, picante y ligeramente astringente, complejo por la presencia de matices de hierbas,

almendra y tomate.

Tabla 25. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Frantoio.
Parametro
Frutado Ve1:d € Tomate Almendra Hierbas Amargo Picante Astringente
hoja verde de monte
Campafia 2004/5 No se cata. Acidez alta
Campafia 2005/6 3.7 3.5 3.0 2.9 3.3 3.0 3.6 2.8
Campafia 2006/7 3.4 0.0 1.0 22 1.3 2.5 2.1
Campafia 2007/8 4.0 2.4 2.5 2.0 2.4 3.4 3.80 2.4
Campafia 2008/9 3.0 1.2 0.0 2.4 2.0 2.2 1.7
Campadia 2009/10 3.60 32 29 3.3 2.7 3.20 3.60 2.5
Promedio 3.54 2.06 1.88 2.56 2.80 2.58 3.14 2.30
Dif. al Maximo 0.46 1.44 1.12 0.74 0.50 0.82 0.66 0.50
Dif. al Minimo 0.54 2.06 1.88 0.56 0.40 1.28 0.94 0.60
Maximo 4.0 3.5 3.0 3.3 3.3 3.4 3.8 2.8
Minimo 3.0 0.0 0.0 2.0 2.4 1.3 2.2 1.7
Frutado
4
Astringente Verde hoja

</
,\

Picante 0 Tomate
Amareo Almendra
& verde

Hierbas de
Monte

Figura 120. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Frantoio.
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La tabla 26 y figura 121 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, tomate/alcachofa, almendra verde, dulce, manzana, amargo y

picante, obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Hojiblanca.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Hojiblanca es un aceite

muy frutado, poco picante y poco amargo, con presencia de matices de hierbas verdes,

almendra verde, tomate y manzana.

Tabla 26. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Hojiblanca.

Parametro

Frutado Hietba Tomate/ Almendra Dulce Manzana Amargo Picante
verde alcachofa verde

Campaiia 2004/5 4.0 3.0 2.1 2.1 2.8 2.8 0.0 0.0
Campaiia 2005/6 4.8 41 3.0 3.5 2.0 3.5 2.3 2.9
Campaiia 2006/7 5.0 3.7 3.3 3.3 2.2 3.4 3.3 3.0
Campaiia 2007/8 5.1 3.9 4.0 3 1.5 3.8 2.10 3.30
Campafia 2008/9 4.0 2.9 3.0 2.5 1.5 3.0 2.0 2.0
Campaiia 2009/10 4.10 2.5 2.8 1.9 2.4 3.1 0.00 1.00
Promedio 4.50 3.35 3.03 2.72 2.07 3.27 1.62 2.03
Dif. al Maximo 0.60 0.75 0.97 0.78 0.73 0.53 1.68 1.27
Dif. al Minimo 0.50 0.85 0.93 0.82 0.57 0.47 1.62 2.03
Miximo 5.1 41 4.0 3.5 2.8 3.8 3.3 3.3
Minimo 4.0 2.5 2.1 1.9 1.5 2.8 0.0 0.0
Frutado
5
Picante 4 Hierba
‘ \ verde
</ \
Amargo b Tomatera/Al
cachofa

Py

Almendra
verde

Manzana

Dulce

Figura 121. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Hojiblanca.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 27 y figura 122 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, plitano/manzana, almendra, hierbas aromaticas, amargo, picante y

dulce, obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Lechin de Granada.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Lechin de Granada es un
aceite muy frutado y dulce, ligeramente picante y amargo, complejo por la presencia de

matices de hierbas aromaticas, hierba verde, platano/manzana y almendra.

Tabla 27. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Lechin de Granada.

Parametro
Hi 14 Hi .
Frutado ierba Plitano Almendra 1el:b.as Amargo Picante Dulce
verde manzana aromaticas
Campafia 2006/7 3.9 3.5 2.4 2.1 3.2 3.5 3.2 3.0
Campafia 2007/8 3.8 2.6 2.8 2.8 3.4 2.7 2.20 3.9
Campafia 2008/9 3.5 2.8 2.8 3.5 3.6 2.0 2.4 3.4
Campafia 2009/10 2.00 2.0 2.1 1.5 2.0 1.20 1.00 3.5
Promedio 3.30 2.73 2.53 2.48 3.05 2.35 2.20 3.45
Dif. al Maximo 0.60 0.78 0.28 1.03 0.55 1.15 1.00 0.45
Dif. al Minimo 1.30 0.73 0.43 0.98 1.05 1.15 1.20 0.45
Miximo 3.9 3.5 2.8 3.5 3.6 3.5 3.2 3.9
Minimo 2.0 2.0 2.1 1.5 2.0 1.2 1.0 3.0
Frutado
4
Dulce Hierba
verde
< 2 XX
1
Picante 0 Plétano/
manzana
Amargo ) / Almendra

Hierbas
Aromaticas

Figura 122. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Lechin de Granada.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 28 y figura 123 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, platano, almendra, frutas maduras, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Manzanilla Cacerefia.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Manzanilla Cacerefia es

un aceite frutado, dulce, nada picante, ni amargo, con matices de almendra platano y frutas

maduras.

Tabla 28. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Manzanilla Cacerefa.

Parametro
Frutado Hierba Platano Almendra Frutas Amargo Picante Dulce
verde maduras
Campaiia 2005/6 3.0 2.1 2.5 3.0 2.4 0.0 1.0 3.2
Campaiia 2006/7 3.4 2.2 2.7 3.2 3.5 1.0 14 2.9
Campaiia 2008/9 3.6 1.5 3.2 2.6 3.6 0.0 0.0 4.1
Campaiia 2009/10 2.20 2.1 2.4 2.9 1.0 0.0 0.0 2.0
Promedio 3.05 1.98 2.70 2.93 2.63 0.25 0.60 3.05
Dif. al Maximo 0.55 0.23 0.50 0.28 0.98 0.75 0.80 1.05
Dif. al Minimo 0.85 0.48 0.30 0.33 1.63 0.25 0.60 1.05
Maximo 3.6 2.2 3.2 3.2 3.6 1.0 14 4.1
Minimo 2.2 1.5 2.4 2.6 1.0 0.0 0.0 2.0
Frutado

Platano

Picante

Amargo Almendra

Frutas
maduras

Figura 123. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Manzanilla Cacerefia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 29 y figura 124 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, higuera, almendra, tomate, amargo, picante y astringente, obtenidos

para los aceites de oliva de la variedad Picual.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Picual es un aceite muy
frutado, ligeramente amargo y un poco picante, complejo por la presencia de ligeras notas

aromaticas a hierba verde, higuera, almendra y tomate.

Tabla 29. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Picual.
Parametro
Hierba __. . .
Frutado verde Higuera Almendra Tomate Amargo Picante Astringente
Campaiia 2005/6 3.8 2.2 1.9 2.1 2.4 1.8 1.5 1.5
Campadia 2006/7 4.1 2.5 3.1 2.4 2.0 5.0 4.5 2.5
Campadia 2007/8 5.0 3.0 2.2 1.9 2.6 3.8 2.8 2.1
Campadia 2008/9 5.0 3.4 3.2 3.0 2.3 3.3 2.3 1.0
Campaa 2009/10 4.5 2.5 1.7 1.9 3.2 2.9 2.3 1.8
Promedio 4.48 2.72 2.42 2.26 2.50 3.36 2.68 1.78
Dif. al Maximo 0.52 0.68 0.78 0.74 0.70 1.64 1.82 0.72
Dif. al Minimo 0.68 0.52 0.72 0.36 0.50 1.56 1.18 0.78
Méximo 5.0 3.4 3.2 3.0 3.2 5.0 4.5 2.5
Minimo 3.8 2.2 1.7 1.9 2.0 1.8 1.5 1.0
Frutado
. _ Hierba
Astrmgente. . \verde
Picante ¢ 7 Higuera
Amargo'--. T~ — Almendra

Tomate

Figura 124. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Picual.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 30 y figura 125 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, hierbas aromaticas, almendra, manzana, amargo, picante y astringente,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Picudo.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Picudo es un aceite muy
frutado y ligeramente picante, con presencia de notas aromaticas a hoja verde, hierbas

aromaticas, almendra y manzana.

Tabla 30. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Picudo.

Parametro

Hoja  Hierbas

Frutado L. Almendra Manzana Amargo Picante Astringente
verde aromaticas
Campaiia 2005/6 5.6 3.8 2.6 3.0 1.8 3.4 3.7 2.1
Campafia 2006/7 5.7 4.0 3.5 3.7 2.3 2.5 3.1 2.5
Campaiia 2008/9 4.3 2.5 3.5 2.8 2.5 1.0 1.5 0.0
Campafia 2009/10 4.3 2.7 1.1 3.2 1.6 1.0 1.9 0.0
Promedio 498 3.25 2.68 3.18 2.05 1.98 2.55 1.15
Dif. al Maximo 0.73 0.75 0.83 0.53 0.45 1.43 1.15 1.35
Dif. al Minimo 0.68 0.75 1.58 0.38 0.45 0.98 1.05 1.15
Maximo 5.7 4.0 3.5 3.7 2.5 3.4 3.7 2.5
Minimo 4.3 2.5 1.1 2.8 1.6 1.0 1.5 0.0
Frutado
5
Astringente / Hoja verde
Picante Hier'b?s
aromaticas
Amargo Almendra

Manzana

Figura 125. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Picudo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2.2. Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades principales

La tabla 31 y figura 126 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, manzana, almendra verde, hierbas aromaticas, amargo, picante y

astringente, obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Alfafara.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Alfafara es un aceite
picante, ligeramente frutado, con presencia de notas aromaticas a hierba verde y hierbas

aromaticas y almendra verde.

Tabla 31. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Alfafara.
Parametro
Frutado Hierba Manzana Almendra H1e1:b.as Amargo Picante Astringente
verde verde aromaticas
Campaifia 2005/6 3.1 3.0 2.1 2.5 2.4 4.2 4.8 3.6
Campaiia 2006/7 3.7 3.9 1.6 3.1 3.2 43 5.2 4.3
Campaiia 2008/9 3.1 3.0 2.0 2.2 3.7 1.5 1.4 2.0
Campafia 2009/10 3.6 3.4 1.5 2.6 2.8 4.9 5.2 4.5
Promedio 3.38 3.33 1.80 2.60 3.03 3.73 4.15 3.60
Dif. al Maximo 0.33 0.58 0.30 0.50 0.68 1.18 1.05 0.90
Dif. al Minimo 0.28 0.33 0.30 0.40 0.63 2.23 2.75 1.60
Maximo 3.7 3.9 2.1 3.1 3.7 49 5.2 4.5
Minimo 3.1 3.0 1.5 2.2 2.4 1.5 1.4 2.0
Frutad
) 4 - Hierba
Astrmgentef. - - - verde
Picante Manzana
Amar 0 __-i\lmendra
B0 ™~_ verde

Hierbas
aromaticas

Figura 126. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Alfafara.

203



4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 32 y figura 127 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, frutas verdes, almendra verde, astringente, amargo y picante,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Blanqueta.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Blanqueta es un aceite

ligeramente frutado, con notas aromaticas verdes a hierba verde y almendras verdes.

Presenta notas de astringencia y amargo.

Tabla 32. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Blanqueta.

Parametro
Hierba Frutas Almendra

Frutado verde verdes verde Astringente Amargo Picante

Campaiia 2005/6 2.8 2.0 2.5 2.8 3.1 3.0 2.1
Campaiia 2006/7 3.5 3.4 2.0 3.0 3.9 3.7 2.5
Campaiia 2007/8 3.5 24 25 3.2 3.4 3.5 3.5
Campaiia 2008/9 3.9 24 2.8 3.4 3.0 3.1 3.4
Campaiia 2009/10 2.8 2.1 2.0 2.5 2.1 3.0 2.8
Promedio 3.30 2.46 2.36 2.98 3.10 3.26 2.86
Dif. al Maximo 0.60 0.94 0.44 0.42 0.80 0.44 0.64
Dif. al Minimo 0.50 0.46 0.36 0.48 1.00 0.26 0.76
Miximo 3.9 3.4 2.8 3.4 3.9 3.7 3.5
Minimo 2.8 2.0 2.0 2.5 2.1 3.0 2.1

Hierba
verde

Picante

Frutas

Amargo
g verdes

Imendra
verde

Astringente

Figura 127. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Blanqueta.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 33 y figura 128 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, fruta, almendra, tomate, amargo, picante y dulce, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Changlot Real.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Changlot Real es un
aceite ligeramente frutado y picante, con notas aromaticas de frutado maduro, como el

tomate. Siendo muy bajo la sensacién de dulzor percibida en estos aceites.

Tabla 33. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Changlot Real.
Parametro
Hoja .
Frutado erde Fruta Almendra Tomate Amargo Picante Dulce
Campaiia 2005/6 3.2 3.1 2.1 3.2 3.0 2.7 3.8 1.3
Campaiia 2006/7 4.3 3.8 2.0 2.5 3.7 5.8 4.7 0.0
Campaiia 2007/8 2.4 1.5 2.3 0.0 1.6 1.0 2.5 2.4
Campaiia 2008/9 3.8 3.1 2.5 3.0 3.5 3.0 3.1 0.0
Campaiia 2009/10 2.8 2.1 2.1 1.5 1.5 1.2 1.8 2.2
Promedio 3.30 2.72 2.20 2.04 2.66 2.74 3.18 1.18
Dif. al Maximo 1.00 1.08 0.30 1.16 1.04 3.06 1.52 1.22
Dif. al Minimo 0.90 1.22 0.20 2.04 1.16 1.74 1.38 1.18
Miximo 4.3 3.8 2.5 3.2 3.7 5.8 4.7 2.4
Minimo 2.4 1.5 2.0 0.0 1.5 1.0 1.8 0.0
Frutado
5
Dulce 4 Hoja verde
3

Picante \\“V Fruta

Amargo Almendra

Tomate

Figura 128. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Changlot Real.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 34 y figura 129 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, platano, almendra, hierbas aromaticas, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Farga.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Farga es un aceite frutado
y dulce, muy poco picante y nada amargo, es un aceite con un perfil aromatico complejo

con notas aromaticas a platano, almendras, hierba verde y hierbas aromaticas.

Tabla 34. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Farga.
Parametro
Hi Hi }
Frutado ierba Platano Almendra 1e1:b.as argo Picante Dulce
verde aromaticas
Campaiia 2006/7 3.9 3.5 2.4 3.0 3.8 1.6 2.3 3.3
Campaiia 2008/9 4.8 4.0 3.2 3.8 4.0 1.4 0.0 4.1
Campaiia 2009/10 3.2 1.4 3.0 1.5 2.8 0.0 2.2 3.5
Promedio 3.97 2.97 2.87 2.77 3.53 1.00 1.50 3.63
Dif. al Maximo 0.83 1.03 0.33 1.03 0.47 0.60 0.80 0.47
Dif. al Minimo 0.77 1.57 0.47 1.27 0.73 1.00 1.50 0.33
Maximo 4.8 4.0 3.2 3.8 4.0 1.6 2.3 4.1
Minimo 3.2 1.4 2.4 1.5 2.8 0.0 0.0 3.3
Frutado

Hierba
verde

Dulce

Picante

Platano

Amargo Almendra

Hierbas
aromaticas

Figura 129. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Farga.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 35 y figura 130 muestran los resultados organolépticos de los atributos: fruta
madura, hierba verde, almendra, manzana, amargo, picante y dulce, obtenidos para los
aceites de oliva de la variedad Morrut. En este caso solamente se han valorado aceites de

dos campanas diferentes, pero con mucha repetitividad entre los valores.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Morrut es un aceite muy

frutado, ligeramente dulce y nada picante ni amargo, con notas aromaticas a almendra,

manzana y hierba verde.

Tabla 35. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Morrut.

Parametro

Fruta Hierba

Almendra Manzana Amargo Picante Dulce
madura verde

Campaiia 2006/7 4.50 2.7 3.7 2.1 1.2 1.0 2.8
Campaiia 2008/9 4.00 2.8 3.1 2.4 1.7 1.1 2.5

Promedio 4.25 2.75 3.40 2.25 1.45 1.05 2.65
Dif. al Maximo 0.25 0.05 0.30 0.15 0.25 0.05 0.15
Dif. al Minimo 0.25 0.05 0.30 0.15 0.25 0.05 0.15
Maximo 4.5 2.8 3.7 2.4 1.7 1.1 2.8
Minimo 4.0 2.7 3.1 2.1 1.2 1.0 2.5

Frutado

Hierba
verde

N
[

Amargo Manzana

Picante Almendra

Figura 130. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Morrut.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 36 y figura 131 muestran los resultados organolépticos de los atributos:

frutado, hoja verde, astringente, amargo y picante, obtenidos para los aceites de oliva de la

variedad Rojal de Alicante.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Rojal de Alicante es un
aceite frutado y picante, sensiblemente amargo y astringente con notas aromaticas de hoja

verde, pero sin destacar otros matices especificos.

Tabla 36. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Rojal de Alicante.
Parametro
Hoj . .
Frutado 0)a Astringente Amargo Picante
verde
Campaiia 2005/6 3.9 2.8 1.4 1.5 3.6
Campafia 2006/7 4.7 4.2 4.1 4.8 6.0
Campaiia 2007/8 4.1 3.6 2.6 1.2 3.1
Promedio 4.23 3.53 2.70 2.50 4.23
Dif. al Maximo 0.47 0.67 1.40 2.30 1.77
Dif. al Minimo 0.33 0.73 1.30 1.30 1.13
Maximo 4.7 4.2 4.1 4.8 6.0
Minimo 3.9 2.8 1.4 1.2 3.1
Frutado
5
3
. 2 .
Picante Hoja verde
1
Amargo Astringente

Figura 131. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Rojal de Alicante.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 37 y figura 132 muestran los resultados organolépticos de los atributos:

frutado, hoja verde, platano, almendra, frutas, amargo, picante y dulce, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Serrana de Espadan.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Serrana de Espadan es un

aceite muy frutado, poco picante, ligeramente dulce, con un perfil aromatico complejo con

hoja verde, platano, almendra, frutas variadas y cuando esta verde presenta notas de higuera

y tomate.

Tabla 37. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Serrana de Espadan.

Parametro
Hoja , Otras .
Frutado Platano Almendra Amargo Picante Dulce
erde frutas
Campafia 2004/5 5.0 34 3.2 2.5 3.8 2.0 2.2 2.8
Campafia 2005/6 4.5 2.0 2.9 2.2 2.5 2.2 1.6 3.0
Campafia 2006/7 3.7 1.5 2.5 1.0 3.8 0.0 0.0 3.2
Campafia 2007/8 3.6 1.1 2.6 1.5 3.7 1.2 1.4 2.0
Campafia 2008/9 4.9 1.5 3.0 2.1 32 1.6 1.2 3.2
Campafia 2009/10 4.5 2.5 2.0 3.5 2.6 3.3 2.2 1.2
Promedio 4.37 2.00 2.70 2.13 3.27 1.72 1.43 2.57
Dif. al Maximo 0.63 1.40 0.50 1.37 0.53 1.58 0.77 0.63
Dif. al Minimo 0.77 0.90 0.70 1.13 0.77 1.72 1.43 1.37
Méximo 5.0 34 3.2 3.5 3.8 3.3 2.2 32
Minimo 3.6 1.1 2.0 1.0 2.5 0.0 0.0 1.2
Frutado
5
Dulce 4 Hoja verde
{2 .
\
Picante 0 Platano
( 7>
Amargo Almendra

Otras Frutas

Figura 132. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Serrana de Espadan.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 38 y figura 133 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, almendra, tomate, manzana, hierbas aromaticas, amargo, picante y

astringente, obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Villalonga.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Villalonga es
principalmente un aceite muy amargo, muy frutado y picante, con un perfil aromatico

complejo con hoja verde, almendra, tomate, manzana y hierbas aromaticas.

Tabla 38. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Villalonga.
Parametro
Hoia Manzana/
Frutado erclle Almendra Tomate Hierbas Amargo Picante Astringente
aromaticas
Campaiia 2005/6 4.2 3.5 2.2 1.8 3.2 4.3 3.7 0.0
Campaiia 2006/7 4.2 3.0 1.6 2.2 2.8 5.0 3.2 3.1
Campafia 2008/9 3.4 3.2 2.1 2.2 2.4 3.5 2.9 1.9
Campafia 2009/10 3.0 2.1 1.5 1.5 2.6 3.0 2.6
Promedio 3.70 2.95 1.85 1.93 2.75 3.95 3.10 1.67
Dif. al Maximo 0.50 0.55 0.35 0.28 0.45 1.05 0.60 1.43
Dif. al Minimo 0.70 0.85 0.35 0.43 0.35 0.95 0.50 1.67
Miximo 4.2 3.5 2.2 2.2 3.2 5.0 3.7 3.1
Minimo 3.0 2.1 1.5 1.5 2.4 3.0 2.6 0.0
Frutado
4
Astringente 3 Hoja verde
2
1
Picante 0 Almendra
Amargo Tomate
Manzana /
Hierbas
aromaticas

Figura 133. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Villalonga.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2.3. Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades secundarias

La tabla 39 y figura 134 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, higuera, almendra, fruta, amargo, picante y dulce, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Borriolenca.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Borriolenca es un aceite
ligeramente frutado, nada picante ni amargo, con un perfil aromatico complejo con hoja

verde, higuera, almendra y frutas.

Tabla 39. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Botriolenca.
Parametro
Hoja . .
Frutado erde Higuera Almendra Fruta Amargo Picante Dulce
Campafia 2004/5 3.00 2.2 2.6 1.8 1.8 1.0 1.0 1.8
Campafia 2005/6 3.5 1.5 2.1 3.1 2.4 0.0 0.0 3.5
Campafia 2006/7 3.7 2.6 2.4 2.3 2.0 1.3 0.0 1.0
Campafia 2008/9 4.0 1.8 2.0 2.6 2.5 0.0 1.0 3.0
Campafia 2009/10 3.80 2.2 1.5 1.8 2.6 1.0 0.0 2.5
Promedio 3.60 2.06 212 2.32 2.26 0.66 0.40 2.36
Dif. al Maximo 0.40 0.54 0.48 0.78 0.34 0.64 0.60 1.14
Dif. al Minimo 0.60 0.56 0.62 0.52 0.46 0.66 0.40 1.36
Maximo 4.0 2.6 2.6 3.1 2.6 1.3 1.0 3.5
Minimo 3.0 1.5 1.5 1.8 1.8 0.0 0.0 1.0
Frutado
5
Dulce 4 Hoja verde
</2 ‘
\ \
Picante ) ) Higuera
Amargo .’ Almendra

Fruta

Figura 134. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Borriolenca.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 40 y figura 135 muestran los resultados organolépticos de los atributos:

frutado, hoja verde, platano, almendra, otras frutas, amargo, picante y dulce, obtenidos para

los aceites de oliva de la variedad Callosina.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Callosina es un aceite

frutado y ligeramente dulce, con presencia de matices leves a hoja verde, platano, almendra

y otras frutas.

Tabla 40. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Callosina.
Parametro
Hoja L .
Frutado erde Platano Almendra Frutas Amargo Picante Dulce
Campaiia 2005/6 4.0 2.0 1.3 1.3 1.0 0.0 1.0 2.6
Campaiia 2006/7 4.4 1.0 1.4 2.0 1.5 1.6 1.3 4.0
Campaiia 2007/8 4.2 2.9 1.5 3.5 2.8 2.3 1.5 2.2
Campaiia 2008/9 3.7 1.2 2.4 3.2 1.5 2.3 1.4 3.0
Campafia 2009/10 4.1 2.0 2.0 1.6 2.6 1.0 1.2 2.5
Promedio 4.08 1.82 1.72 2.32 1.88 1.44 1.28 2.86
Dif. al Maximo 0.32 1.08 0.68 1.18 0.92 0.86 0.22 1.14
Dif. al Minimo 0.38 0.82 0.42 1.02 0.88 1.44 0.28 0.66
Maximo 4.4 2.9 2.4 3.5 2.8 2.3 1.5 4.0
Minimo 3.7 1.0 1.3 1.3 1.0 0.0 1.0 2.2
Frutado
5
Dulce (4 ‘ Hoja verde
‘ 2 ‘
Picante 0 Platano
P
Amargo Almendra

Otras Frutas

Figura 135. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Callosina.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 41 y figura 136 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, plitano/manzana, almendra, especias (canela), amatrgo, picante y

dulce, obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Canetera.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Canetera es un aceite muy
frutado, poco dulce y medianamente amargo y picante, predominando los aromas a

almendra y con notas a especias, como la canela.

Tabla 41. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Canetera.
Parametro
Frutado Verde Platano/ Almendra Especias/ Amargo Picante Dulce
hierba Manzana Canela
Campaiia 2006/7 5.1 2.6 0.0 3.8 0.0 4.9 43 0.0
Campaiia 2008/9 5.0 3.1 4.0 3.2 3.0 2.0 1.6 2.6
Campaiia 2009/10 5.0 1.3 2.6 2.3 2.0 2.2 1.8 2.5
Promedio 5.03 2.33 2.20 3.10 1.67 3.03 3.05 1.70
Dif. al Maximo 0.07 0.77 1.80 0.70 1.33 1.87 1.25 0.90
Dif. al Minimo 0.03 1.03 2.20 0.80 1.67 1.03 1.25 1.70
Maximo 5.1 3.1 4.0 3.8 3.0 4.9 43 2.6
Minimo 5.0 1.3 0.0 2.3 0.0 2.0 1.8 0.0
Frutado

',«

%’é§

Pla
Picante stano/
Manzana

Amargo Almendra

Especias/
Canela

Figura 136. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Canetera.

213



4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 42 y figura 137 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, fruta madura, almendra, madera y frutos secos, amargo, picante y

dulce, obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Llumeta.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Llumeta es un aceite que
destaca por sus atributos de muy frutado y dulce, nada picante y muy poco amargo,

predominando los aromas a almendra, madera y otros frutos secos.

Tabla 42. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Llumeta.
Parametro
Frutado Hoja Fruta Almendra Madera/ Amargo Picante Dulce
verde madura Frutos
secos
Campaiia 2006/7 3.8 1.5 1.5 2.5 29 1.0 0.0 4.0
Campaiia 2008/9 3.7 1.2 1.7 1.8 3.0 1.0 0.0 3.2
Campafia 2009/10 3.2 0.0 1.9 2.5 2.3 0.00 0.00 4.4
Promedio 3.57 090 1.70 2.27 2.73 0.67 0.00 3.87
Dif. al Maximo  0.23 0.60  0.20 0.23 0.27 0.33 0.00 0.53
Dif. al Minimo ~ 0.37 090 0.20 0.47 0.43 0.67 0.00 0.67
Miaximo 3.8 1.5 1.9 2.5 3.0 1.0 0.0 4.4
Minimo 3.2 0.0 1.5 1.8 2.3 0.0 0.0 3.2

Picante

Madera/
Frutos secos

Figura 137. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Llumeta.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 43 y figura 138 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado maduro, hoja verde, platano maduro, almendra, manzana, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Millarenca.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Millarenca destaca por sus atributos de ser un aceite poco amargo y poco picante,
destacando la madurez, tanto en el frutado, como en el matiz del platano. El atributo del
dulzor también es caracteristico y los aromas a almendra y manzana dulce e incluso con

toques de caramelo.

Tabla 43. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Millarenca.

Parametro

Frutado Hoja Platano Almendra Manzana Amargo Picante Dulce
maduro verde maduro

Campaiia 2006/7 3.0 3 2.4 2.5 1.9 1.3 2.4 3.2
Campaiia 2008/9 4.0 2.9 3.0 2.1 3.0 1.0 1.4 3.0
Campafia 2009/10 2.5 0.0 3.0 2.2 2.4 0.0 0.0 3.4
Promedio 3.17 1.97  2.80 2.27 2.43 0.77 1.27 3.20
Dif. al Maximo  0.83 1.03  0.20 0.23 0.57 0.53 1.13 0.20
Dif. al Minimo ~ 0.67 1.97  0.40 0.17 0.53 0.77 1.27 0.20
Miximo 4.0 3.0 3.0 2.5 3.0 1.3 2.4 3.4
Minimo 2.5 0.0 2.4 2.1 1.9 0.0 0.0 3.0
Frutado
maduro
4
Dulce Verde hoja
N\ W
1
Picante 0 Platano
‘ maduro
I
‘
Amargo

-

Manzana

Figura 138. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Millarenca.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 44 y figura 139 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado maduro, hoja verde, platano, almendra, hierbas aromaticas, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Rojal de Valencia.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Rojal de Valencia destaca por sus atributos de ser un aceite poco amargo y ligeramente

picante a la par que dulce, destacando puntualmente los matices aromaticos del platano y

mas intensamente los de las hierbas aromaticas.

Tabla 44. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Rojal de Valencia.
Parametro
Frutado Hoja Platano Almendra Hietbas  Amargo Picante Dulce
verde aromaticas
Campadia 2005/6 4.1 3.8 2 2.3 3.5 1.0 1.5 3.1
Campafia 2006/7 4.3 1.5 1.2 1.5 2.0 1.6 3.2 1.0
Campaiia 2007/8 No se cata. Acidez alta
Campafia 2008/9 44 34 3.0 2.4 4.0 0.0 1.3 3.6
Campafia 2009/10  3.90 0.0 1.1 1.0 2.5 1.20 1.70 2.4
Promedio 418 2.18 1.83 1.80 3.00 0.95 213 2.53
Dif. al Maximo 0.23 1.63 1.18 0.60 1.00 0.65 1.07 1.08
Dif. al Minimo 0.28 2.18 0.73 0.80 1.00 0.95 0.63 1.53
Maximo 4.4 3.8 3.0 2.4 4.0 1.6 3.2 3.6
Minimo 3.9 0.0 1.1 1.0 2.0 0.0 1.5 1.0
Frutado
5
Verde Hoja
Picante Platano
Amargo Almendra

Hierbas
aromaticas

Figura 139. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Rojal de Valencia.

216



4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 45 y figura 140 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, madera verde, almendra, tomate, amargo, picante y astringente,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Sollana.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Sollana destaca por sus atributos, en ser un aceite muy amargo y picante, destacando los
matices verdes tanto en hoja como en madera, lo que origina una ligera astringencia en la

boca. También destaca su frutado, especialmente por el tomate.

Tabla 45. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Sollana.

Parametro

Frutado Hoja Madera Almendra Tomate = Amargo Picante Astringente
verde verde

Campafia 2005/6 4.5 3.9 2.6 2.1 1.8 4.6 4.0 2.1
Campaiia 2006/7 5.0 4.0 3.9 1.5 2.9 5.1 5.2 2.8
Campaiia 2008/9 4.3 4.5 1.6 2.8 2.4 4.3 3.3 2.5
Campaiia 2009/10 3.70 3.4 2.8 0.0 2.0 4.60 3.90 3.0
Promedio 4.38 3.95 2.73 1.60 2.28 4.65 410 2.60
Dif. al Maximo 0.63 0.55 1.18 1.20 0.63 0.45 1.10 0.40
Dif. al Minimo 0.68 0.55 1.13 1.60 0.48 0.35 0.80 0.50
Maximo 5.0 4.5 3.9 2.8 2.9 5.1 5.2 3.0
Minimo 3.7 3.4 1.6 0.0 1.8 4.3 3.3 2.1
Frutado
5
4

Astringente ( Hoja verde
</

& ‘
Picante 0 Madera
verde
,4
(=
Amargo Almendra
Tomate

Figura 140. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Sollana.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2.4. Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades difundidas

La tabla46 y figura 141 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, almendra verde, higuera, astringente, amargo y picante, obtenidos para

los aceites de oliva de la variedad Blanqueta Gorda.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Blanqueta Gorda destaca por sus atributos, en ser un aceite con mucha presencia del
frutado, matizado en el sabor a higo y almendra, ligeramente picante y con manifestacion
del amargo, destacando los matices verdes tanto en hoja como en almendra, lo que origina

una astringencia en la boca.

Tabla 46. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Blanqueta Gorda.

Parametro
Frutado  Hoja Almendra Higuera Astringente Amargo Picante
verde verde
Campafia 2004/5 No se cata. Acidez alta
Campafia 2005/6 4.0 2.0 3.0 2.7 2.5 1.5 1.0
Campafa 2006/7 4.6 3.2 3.4 3.1 3.5 4.3 3.2
Campafia 2008/9 4.0 2.2 3.3 2.6 2.8 2.2 1.0
Campafia 2009/10  5.20 4.5 3.5 3.0 3.9 5.00 4.10
Promedio 4.45 2.98 3.30 2.85 3.18 3.25 2.33
Dif. al Maximo 0.75 1.53 0.20 0.25 0.73 1.75 1.78
Dif. al Minimo 0.45 0.98 0.30 0.25 0.68 1.75 1.33
Méximo 5.2 4.5 3.5 3.1 3.9 5.0 4.1
Minimo 4.0 2.0 3.0 2.6 2.5 1.5 1.0
Frutado
5
/
Picante 4 Hoja verde
Amargo Almendra
verde

Astringente Higuera

Figura 141. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Blanqueta Gorda.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 47 y figura 142 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, platano, almendra, manzana, amargo, picante y dulce, obtenidos para
los aceites de oliva de la variedad Genovesa.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Genovesa destaca por sus atributos, en ser un aceite muy dulce y con presencia de los

matices frutado, principalmente por el platano y la almendra y débilmente por la manzana.

Es un aceite muy poco picante y muy poco amargo.

Tabla 47. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Genovesa.
Parametro
Frutado Hoja Platano Almendra Manzana Amargo Picante Dulce
verde
Campafia 2005/6 2.8 0.0 3.8 3.5 0.0 0.0 0.0 4.0
Campafia 2006/7 3.5 2.0 2.2 1.4 1.0 0.0 0.0 3.5
Campafia 2008/9 3.1 1.2 4.0 3.1 0.0 0.0 0.0 4.0
Campafia 2009/10  3.90 2.3 2.0 1.2 2.5 1.20 1.00 3.1
Promedio 333 143 3.00 2.30 0.88 0.30 0.25 3.65
Dif. al Méaximo 0.58  0.87  1.00 1.20 1.63 0.90 0.75 0.35
Dif. al Minimo 053 143  1.00 1.10 0.88 0.30 0.25 0.55
Maximo 3.9 2.3 4.0 3.5 2.5 1.2 1.0 4.0
Minimo 2.8 0.0 2.0 1.2 0.0 0.0 0.0 3.1
Frutado

4

Hoja verde

Platano

Picante

Amargo Almendra

Manzana

Figura 142. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Genovesa.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 48 y figura 143 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, higuera, almendra, astringente, amargo y picante, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Penjoll.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Penjoll destaca por sus atributos, en ser un aceite muy amargo y picante, pero también con
fuerte presencia de los matices frutados, principalmente por la higuera y la almendra. Los
registros intensos de la hoja verde de generan la ligera astringencia que manifiestan estos

aceites varietales.

Tabla 48. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Penjoll.
Parametro
Frutado Verde Higuera Almendra Astringente Amargo Picante
hoja
Campafia 2006/7 4.5 3.8 2.8 3.1 2.0 3.7 4.4
Campafia 2008/9 3.5 3.3 2.1 2.1 2.5 3.5 2.0
Campafia 2009/10 2.0 2.0 0.0 1.8 1.5 3.0 2.3
Promedio 3.33 3.03 2.45 2.33 2.00 3.40 2.90
Dif. al Méaximo 1.17 0.77 0.35 0.77 0.50 0.30 1.50
Dif. al Minimo 1.33 1.03 0.35 0.53 0.50 0.40 0.90
Maximo 4.5 3.8 2.8 3.1 2.5 3.7 4.4
Minimo 2.0 2.0 2.1 1.8 1.5 3.0 2.0
Frutado

Picante Hoja verde

Amargo Higuera

Astringente Almendra

Figura 143. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Penijoll.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 49 y figura 144 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, otras frutas, almendra, madera, amargo, picante y astringente,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Temprana de Montan.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Temprana de Montan destaca por sus atributos, en ser un aceite amargo y picante, pero
con presencia de los matices de frutado, principalmente los de la almendra, junto con otros
frutos genéricos. Destaca también por la presencia de la hierba verde que puede generar

una ligera astringencia.

Tabla 49. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Temprana de Montan.

Parametro
Frutado Hierba Otras Almendra Madera Amargo Picante Astringente
verde frutas

Campafia 2004/5 3.4 2.5 2.1 1.7 2.1 3.5 3.4 2.1
Campafia 2005/6 3.5 2.9 1.9 2.3 1.8 3.6 3.2 1.9
Campafia 2006/7 4.3 3.2 2.9 2.1 2.5 4.5 3.0 2.8
Campaiia 2008/9 5.5 4.8 3.0 3.7 41 5.6 4.3 3.1
Campafia 2009/10 4.2 3.4 2.5 2.6 1.8 3.5 3.7 2.3
Promedio 418 3.36 2.48 2.48 2.46 4.14 3.52 2.44
Dif. al Maximo 1.32 1.44 0.52 1.22 1.64 1.46 0.78 0.66
Dif. al Minimo 0.78 0.86 0.58 0.78 0.66 0.64 0.52 0.54
Miximo 5.5 4.8 3.0 3.7 4.1 5.6 4.3 3.1
Minimo 3.4 2.5 1.9 1.7 1.8 3.5 3.0 1.9
Frutado
5
] A Hierba
Astringente /\ verde
)t ‘
Picante 0 Otras frutas

s

Amargo Almendra

Madera

Figura 144. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Temprana de Montan.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2.5. Evaluacién organoléptica de los aceites de las variedades locales

La tabla 50 y figura 145 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado verde, hoja verde, frutas, almendra, hierbas aromaticas, amargo, picante y dulce,
obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Aguilar.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Aguilar destaca por sus atributos, en ser un aceite poco picante y poco amargo, con mas
presencia de los matices del dulce y del frutado verde, principalmente los de la almendra,

junto con otras frutas genéricas y tonalidades de hierbas aromaticas.

Tabla 50. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Aguilar.

Parametro
Frutado Hoja Frutas Almendra Hierbas Amargo Picante  Dulce
verde verde aromaticas

Campaia 2005/6 3.6 1.3 1.5 4 3.5 1.4 1.2 3.7

Campafia 2006/7 4.0 1.3 2.4 3 2.6 3.3 3.1 3.9

Campafia 2008/9 3.8 1.5 2 3.3 2.2 0.0 0.0 3.5

Campafia 2009/10 4.1 2.1 2.6 2.9 3.4 3.2 3.0 2.1
Promedio 3.88 155 213 3.30 2.93 1.98 1.83 3.30
Dif. al Méaximo 023 055 0.438 0.70 0.58 1.33 1.28 0.60
Dif. al Minimo 027 025  0.63 0.40 0.73 1.98 1.83 1.20
Maximo 4.1 2.1 2.6 4.0 3.5 3.3 3.1 3.9
Minimo 3.6 1.3 1.5 2.9 2.2 0.0 0.0 2.1

Frutado

verde

Frutas

Picante

Amargo

Hierbas
aromaticas

Figura 145. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
Aguilar.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 51 y figura 146 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado verde, hierba verde, platano, manzana, manzanilla, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Ampolleta.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Ampolleta destaca por sus atributos, en ser un aceite poco amargo y poco dulce, incidiendo
sobre el picante y el frutado verde, principalmente del platano, de la almendra, junto con

otros matices de hietrbas aromaticas, en concreto de la manzanilla.

Tabla 51. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Ampolleta.

Parametro

Frutado Hierba Platano Manzana Manzanilla Amargo Picante Dulce
verde verde

Campafia 2006/7 4.2 3.6 3.2 3.6 3.5 1.0 3.5 2.2
Campaiia 2007/8 3.0 2.0 2.2 2.4 1.7 1.5 2.7 2.8
Campafia 2008/9 3.8 2.5 2.2 2.1 2.9 2.6 3.5 1.9
Promedio 3.67 2.70 2.53 2.70 2.70 1.70 3.23 2.30
Dif. al Maximo 0.53 0.90 0.67 0.90 0.80 0.90 0.27 0.50
Dif. al Minimo 0.67 0.70 0.33 0.60 1.00 0.70 0.53 0.40
Maximo 4.2 3.6 3.2 3.6 3.5 2.6 3.5 2.8
Minimo 3.0 2.0 2.2 2.1 1.7 1.0 2.7 1.9
Frutado
verde
Dulce 4 Hierba

verde

Amargo Manzana

Manzanilla

Figura 146. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Ampolleta.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 52 y figura 147 muestran los resultados organolépticos de los atributos:

frutado verde, hierba verde, almendra, amargo, picante y dulce, obtenidos para los aceites

de oliva de la variedad Beniaya.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad

Beniaya destaca por sus atributos, en ser un aceite poco amargo y poco picante, incidiendo

sobre el dulce y el frutado verde, principalmente de la almendra, junto con otros matices de

hierbas verdes.

Tabla 52. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Beniaya.
Parametro
Frutado Hierba Almendra Amargo Picante  Dulce
verde verde
Campafia 2006/7 3.9 3.1 3.4 1.0 1.5 3.8
Campaifia 2007/8 4.0 3.5 4.0 2.1 1.6 2.5
Campaifia 2008/9 4.5 3.2 4.3 1.2 1.1 3.2
Campafia 2009/10 No se cata. Acidez alta
Promedio 413 3.27 3.90 1.43 1.40 3.17
Dif. al Maximo 0.37 0.23 0.40 0.67 0.20 0.63
Dif. al Minimo 0.23 0.17 0.50 0.43 0.30 0.67
Maximo 4.5 3.5 4.3 2.1 1.6 3.8
Minimo 3.9 3.1 3.4 1.0 1.1 2.5
Frutado
verde
5
4
Dulce 3 Hierba
2 verde
1
Picante \ Almendra

Amargo

Figura 147. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Beniaya.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 53 y figura 148 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, hierbas aromaticas, almendra, astringente, amargo y picante, obtenidos

para los aceites de oliva de la variedad Cabaret.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Cabaret destaca por ser muy equilibrado en todos sus atributos, despuntando ligeramente el
frutado, procedente principalmente de la almendra, con notas a hierbas aromaticas y hojas

verdes.

Tabla 53. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Cabaret.

Parametro
Frutado Hoja  Hierbas  Almendra Astringente Amargo Picante
verde  aromadticas

Campafia 2005/6 4.0 3.2 3.2 1.5 2.1 1.8 2.0
Campaiia 2006/7 3.8 2.6 2.7 2.3 2.3 3.2 3.5
Campafia 2007/8 3.5 3.0 1.5 1.6 3.0 3.5 3.5
Campatfia 2008/9 3.9 2.9 2.4 2.9 2.9 2.4 2.6
Campaiia2009/10 3.3 1.8 3.2 2.5 1.3 1.6 2.8
Promedio 3.70 2.70 2.60 2.16 2.32 2.50 2.88
Dif. al Maximo 0.30 0.50 0.60 0.74 0.68 1.00 0.62
Dif. al Minimo 0.40 0.90 1.10 0.66 1.02 0.90 0.88
Maiximo 4.0 3.2 3.2 2.9 3.0 3.5 3.5
Minimo 3.3 1.8 1.5 1.5 1.3 1.6 2.0
Frutado
5
4
Picante Hoja verde
2
1
Amareo Hierbas
& aromaticas
Astringente Almendra

Figura 148. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Cabaret.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 54 y figura 149 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, almendra, manzana, amargo, picante y dulce, obtenidos para los aceites

de oliva de la variedad Carrasquefia de Canada.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Carrasquena de Cafiada destaca por ser muy equilibrado en todos sus atributos,
despuntando ligeramente el frutado, procedente de la manzana, lo que aporta notas dulces

a los aceites.

Tabla 54. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Carrasquefa de Canada.

Parametro
Frutado Hoja Almendra Manzana Amargo Picante Dulce
verde

Campafia 2004/5 4.0 1.6 3.2 3.5 1.00 1.5 3.6
Campafia 2005/6 2.6 2.1 1.5 2.1 2.6 2.8 2.4
Campafia 2006/7 4.6 3.4 3.7 2.4 2.3 1.3 2.8
Campaiia 2007/8 4.4 2.9 1.5 3.6 0.0 0.0 4.1
Campaiia 2008/9 3.6 1.1 1.7 2.2 2.5 2.5 2.5
Campafia2009/10 4.2 3.9 2.8 1.4 3.0 3.1 1.3
Promedio 3.90 2.50 2.40 2.53 1.90 1.87 2.78
Dif. al Maximo 0.70 1.40 1.30 1.07 1.10 1.23 1.32
Dif. al Minimo 1.30 1.40 0.90 1.13 1.90 1.87 1.48
Miximo 4.6 3.9 3.7 3.6 3.0 3.1 4.1
Minimo 2.6 1.1 1.5 1.4 0.0 0.0 1.3

Frutado

Dulce y Hoja verde

Picante Almendra

Manzana

Figura 149. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Carrasquefa de Canada.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 55 y figura 150 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, platano y manzana, alcachofa, amargo, picante y dulce, obtenidos para
los aceites de oliva de la variedad Carrasqueta de Ayora.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Carrasqueta de Ayora destaca por ser un aceite nada picante y nada amargo, medianamente

dulce y frutado, por la presencia de notas de platano, manzana y alcachofa.

Tabla 55. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Carrasqueta de Ayora.

Parametro
Frutado Verde Platano/ Alcachofa Amargo Picante Dulce
Hoja Manzana

Campafia 2005/6 3.0 2.4 2.9 2.9 1.0 1.0 2.6
Campafia 2006/7 2.9 2.5 1.5 2.0 0.0 0.0 3.2
Campafia 2008/9 4.0 2.7 3.0 2.5 0.0 0.0 3.4
Campafia 2009/10 2.6 1.5 1.9 1.9 1.00 1.00 2.8
Promedio 3.13 2.28 2.33 2.33 0.50 0.50 3.00
Dif. al Méaximo 0.88 0.43 0.68 0.58 0.50 0.50 0.40
Dif. al Minimo 0.53 0.78 0.83 0.43 0.50 0.50 0.40
Maximo 4.0 2.7 3.0 2.9 1.0 1.0 3.4
Minimo 2.6 1.5 1.5 1.9 0.0 0.0 2.6
Frutado

Hoja verde

N

Picante

Platano/
Manzana

Amargo Alcachofa

Figura 150. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Carrasqueta de Ayora.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 56 y figura 151 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, frutas maduras, amargo, picante y dulce, obtenidos para los aceites de oliva de la

variedad Del Rosal.

Se observa que el aceite de oliva virgen extra de la variedad Del Rosal es un aceite
que destaca principalmente por los matices de frutado, especialmente por el maduro,
proporcionando un gusto dulce en los aceites. No son aceites amargos y tampoco son

aceites picantes.

Tabla 56. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Del Rosal.
Parametro
Frutado Frutas Amargo Picante Dulce
maduras

Campafia 2006/7 4.0 3.4 0.0 0.0 4.0
Campaiia 2008/9 4.0 3.1 0.0 1.0 3.7

Campadia 2009/10 No se cata. Acidez alta
Promedio 4.00 3.25 0.00 0.50 3.85
Dif. al Maximo 0.00 0.15 0.00 0.50 0.15
Dif. al Minimo 0.00 0.15 0.00 0.50 0.15
Miximo 4.0 3.4 0.0 1.0 4.0
Minimo 4.0 3.1 0.0 0.0 3.7

Frutado

4 Frutas
Dulce // maduras

Picante Amargo

Figura 151. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Del Rosal.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 57 y figura 152 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, platano, almendra, amargo, picante y dulce, obtenidos para los aceites

de oliva de la variedad Dulce de Ayora.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Dulce de Ayora destaca por ser un aceite nada picante y nada amargo, medianamente dulce

y muy frutado, por la presencia de notas de platano y almendra.

Tabla 57. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Dulce de Ayora.

Parametro
Frutado Hierba Platano Almendra Amargo Picante Dulce
verde
Campaifia 2005/6 No se cata. Acidez alta
Campaiia 2006/7 4.3 2.4 3.1 2.6 1.8 2.0 2.1
Campafia 2008/9 5.0 3.7 2.4 2.5 0.0 0.0 3.0
Campafia 2009/10 4.0 3.1 2.8 2.3 1.90 2.00 2.4
Promedio 4.43 3.07 2.77 2.47 1.23 1.33 2.50
Dif. al Maximo 0.57 0.63 0.33 0.13 0.67 0.67 0.50
Dif. al Minimo 0.43 0.67 0.37 0.17 1.23 1.33 0.40
Maximo 5.0 3.7 3.1 2.6 1.9 2.0 3.0
Minimo 4.0 2.4 2.4 2.3 0.0 0.0 2.1
Frutado
5
4 .
Dulce / Hierba
verde

Picante Platano

Amargo Almendra

Figura 152. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Dulce de Ayora.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 58 y figura 153 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, almendra, manzana, amargo, picante, astringente y dulce, obtenidos

para los aceites de oliva de la variedad Gorda Limoncillo.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Gorda Limoncillo destaca por la presencia conjunta del astringente y el dulce, aunque
ambos atributos estan en baja percepcion. Se trata también de un aceite poco amargo y

muy frutado, por la presencia de notas de manzana y almendra. Las notas frescas de la

hierba verde también estan presentes en este aceite.

Tabla 58. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Gorda Limoncillo.

Parametro
Frutado Hierba Almendra Manzana Amargo Picante Astringente Dulce
verde
Campafia 2004/5  3.60 2.7 2.8 2.9 0.0 1.30 0.0 2

Campaiia 2005/6 4.0 3.5 2.2 3.8 1.2 1.0 2.5 0.0
Campaiia 2006/7 4.0 3.9 3.0 3.5 3.2 2.8 2.0 0.0
Campafia 2008/9 2.9 2.5 2.2 1.8 0.0 1.0 0.0 2.3
Promedio 3.63 315 2.55 3.00 1.10 1.53 1.13 1.08
Dif. al Méaximo 0.38  0.75 0.45 0.80 2.10 1.28 1.38 1.23
Dif. al Minimo 0.73  0.65 0.35 1.20 1.10 0.53 1.13 1.08
Miximo 4.0 3.9 3.0 3.8 3.2 2.8 2.5 2.3
Minimo 2.9 2.5 2.2 1.8 0.0 1.0 0.0 0.0

Frutado
4

Hierba

Dulce
verde

Almendra

Astringente

Picante Manzana

Amargo

Figura 153. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Gorda Limoncillo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 59 y figura 154 muestran los resultados organolépticos de los atributos:

frutado, hierba verde, manzana, almendra, dulce, amargo y picante, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Limonenca.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad

Limonenca destaca por ser un aceite poco picante y poco amargo, destacando los matices

del frutado y del dulce, junto a la hierba verde. Los tonos frutaos mas marcados son los de

manzana y ligeramente los de almendra.

Tabla 59. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Limonenca.
Parametro
Frutado Hierba Manzana Almendra Dulce Amargo Picante
verde
Campafia 2004/5 3.9 2.7 2.8 2.6 3.8 1.0 0.0
Campafia 2005/6 3.2 2.2 2.5 2.8 3.5 0.0 0.0
Campafia 2006/7 4.0 3.3 3.4 2.0 2.9 0.0 0.0
Campafia 2008/9 4.2 2.5 3.7 2.1 2.8 1.1 1.0
Promedio 3.83 2.68 3.10 2.38 3.25 0.53 0.25
Dif. al Maximo 0.38 0.63 0.60 0.43 0.55 0.58 0.75
Dif. al Minimo 0.63 0.48 0.60 0.38 0.45 0.53 0.25
Maximo 4.2 3.3 3.7 2.8 3.8 1.1 1.0
Minimo 3.2 2.2 2.5 2.0 2.8 0.0 0.0
Frutado
4
Picante ’ Hierba
] verde
Amargo Manzana

Almendra

Figura 154. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Limonenca.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 60 y figura 155 muestran los resultados organolépticos de los atributos:

aceites de oliva de la variedad Lloma.

frutado, hoja verde, fruta madura, amargo, platano, maduro y dulce, obtenidos para los

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad

donde aparecen ligeramente las notas de hoja verde.

Lloma presenta baja intensidad, destacando el frutado y dulce. Es un aceite poco amargo y

Tabla 60. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Lloma.
Parametro
Frutado Hoja Fruta  Amargo  Platano Dulce
verde madura maduro
Campaiia 2005/6 4.0 2.5 3.2 0.0 0.0 2.8
Campafia 2006/7 3.0 2.8 2.9 2.4 1.5 3.4
Campafia 2007/8 No se cata. Acidez alta
Campaifia 2008/9 No se cata. Acidez alta
Campafia 2009/10 3.9 1.2 2.8 0.0 0.0 2.1
Promedio 3.63 217 2.97 0.80 0.50 2.77
Dif. al Maximo 0.37 0.63 0.23 1.60 1.00 0.63
Dif. al Minimo 0.63 0.97 0.17 0.80 0.50 0.67
Maximo 4.0 2.8 3.2 2.4 1.5 3.4
Minimo 3.0 1.2 2.8 0.0 0.0 2.1
Frutado
4
Dulce / Hoja verde
\§
Platano Fruta
maduro madura

Amargo

Lloma.

Figura 155. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 61 y figura 156 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, platano, manzana, higuera, amargo, picante y dulce, obtenidos para

los aceites de oliva de la variedad Manzanilla de Caudiel.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Manzanilla de Caudiel destaca por ser un aceite frutado, que mantiene ligeros matices de
dulce y amargo y mas presencia del picante. Tiene una amplia gama de frutas, destacando el

platano, manzana y la higuera.

Tabla 61. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Manzanilla de Caudiel.

Parametro
Frutado Hoja Plitano Manzana Higuera Amargo Picante  Dulce
verde

Campafia 2004/5 3.8 0.0 4.0 2.9 0.0 1.5 2.5 3.7
Campaiia 2005/6 4.2 3.1 2.5 1.8 2.0 1.6 3.0 3.2
Campaiia 2006/7 5.2 3.9 0.0 2.1 3.6 4.0 4.3 1.5
Campafia 2008/9 4.0 1.9 3.7 2.8 1.2 2.0 3.0 2.5

Campafia 2009/10 No se cata. Acidez alta
Promedio 430 223 2.55 2.40 1.70 2.28 3.20 2.73
Dif. al Maximo 0.90 1.68 1.45 0.50 1.90 1.73 1.10 0.98
Dif. al Minimo 050 223 2.55 0.60 1.70 0.78 0.70 1.23
Maximo 5.2 3.9 4.0 2.9 3.6 4.0 4.3 3.7
Minimo 3.8 0.0 0.0 1.8 0.0 1.5 2.5 1.5

Frutado

Dulce ( ‘ Hoja verde

4 Platano

Picante

Amargo Manzana

Higuera

Figura 156. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Manzanilla de Caudiel.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 62 y figura 157 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, manzana, almendra, dulce, amargo y picante, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Morona.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Morona destaca por ser un aceite poco amargo, muy frutado y picante, con matices
pronunciados de hierbas verde y ligeramente de hierbas aromaticas. Las frutas que

predominan son el platano y la almendra.

Tabla 62. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Morona.
Parametro
Frutado Hierba Platano Almendra Hierbas Amargo Picante
verde aromaticas
Campafia 2006/7 4.6 3.5 3.0 2.1 1.0 1.0 3.7
Campaifia 2007/8 4.8 3.8 2.5 2.9 1.4 1.3 3.5
Campafia 2009/10  4.50 3.1 2.9 1.5 1.00 1.00 4.10
Promedio 4.63 3.47 2.80 2.17 1.13 1.10 3.77
Dif. al Méaximo 0.17 0.33 0.20 0.73 0.27 0.20 0.33
Dif. al Minimo 0.13 0.37 0.30 0.67 0.13 0.10 0.27
Miximo 4.8 3.8 3.0 2.9 1.4 1.3 41
Minimo 4.5 3.1 2.5 1.5 1.0 1.0 3.5
Frutado

Hierba

Picante
verde

Amargo Platano

Hierbas
aromaticas

Almendra

Figura 157. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Morona.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 63 y figura 158 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, platano, almendra, hierbas aromaticas, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Morona de Castellon.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Morona de Castelléon es un aceite poco amargo, altamente frutado, ligeramente dulce y

poco picante, con matices de hierbas aromaticas y hierba verde. Las frutas que predominan

son el platano y la almendra.

Tabla 63. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Morona de Castellon.

Parametro
Frutado Hierba Plitano Almendra Hierbas Amargo Picante  Dulce
verde aromaticas

Campaiia 2005/6 3.8 2.0 3.7 2.8 2.7 2.5 3.0 2.7

Campaiia 2006/7 4.0 2.9 2.5 1.6 2.9 2.2 2.0 3.1
Campaiia 2008/9 4.4 2.7 3.8 3.2 3.8 1.0 1.4 4.0
Promedio 4.07 2.53 3.33 2.53 3.13 1.90 2.13 3.27
Dif. al Maximo 0.33 0.37 0.47 0.67 0.67 0.60 0.87 0.73
Dif. al Minimo 0.27 0.53 0.83 0.93 0.43 0.90 0.73 0.57

Maximo 4.4 2.9 3.8 3.2 3.8 2.5 3.0 4.0

Minimo 3.8 2.0 2.5 1.6 2.7 1.0 1.4 2.7

Frutado
5
Dulce 4 Hierba
‘ verde
b 2 >
\
Picante 0 Platano
4
AN
Amargo Almendra

Hierbas
aromaticas

Figura 158. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Morona de Castellon.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 64 y figura 159 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado maduro, hierba verde, platano, almendra, manzana, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Morruda de Salinas.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad

Morruda de Salinas es un aceite muy poco amargo, ligeramente dulce, poco picante y con

un alto frutado maduro, con un perfil aromatico complejo, con presencia de platano,

almendra, manzana y hierba verde.

Tabla 64. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Morruda de Salinas.

Parametro
Frutado Hierba Plitano Almendra Manzana Amargo Picante  Dulce
verde
Campaiia 2006/7 3.3 3.2 3.0 2.3 2.5 0.0 2.5 2.5
Campaiia 2008/9 3.5 2.1 2.8 3.2 0.0 1.8 1.5 3.2
Campafia 2009/10 2.8 2.2 2.1 0.0 2.1 1.0 1.0 2.5
Promedio 3.20 2.50 2.63 1.83 1.53 0.93 1.67 2.73
Dif. al Maximo 0.30 0.70 0.37 1.37 0.97 0.87 0.83 0.47
Dif. al Minimo 0.40 0.40 0.53 1.83 1.53 0.93 0.67 0.23
Maximo 3.5 3.2 3.0 3.2 2.5 1.8 2.5 3.2
Minimo 2.8 2.1 2.1 0.0 0.0 0.0 1.0 2.5
Frutado
maduro
Manzana
ad

Figura 159. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la varied

Morruda de Salinas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 65 y figura 160 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, platano, almendra, amargo, picante y dulce, obtenidos para los aceites

de oliva de la variedad Pico de Limén.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Pico de Limén, es un aceite muy frutado y ligeramente dulce, con matices de hoja verde,

platano y almendra.

Tabla 65. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Pico de Limoén.

Parametro
Frutado Hierba Plitano Almendra Manzana Amargo Picante  Dulce
verde
Campaiia 2005/6 5.9 3.6 2.1 3.8 2.2 2.3 2.2 5.9
Campaiia 2007/8 4.5 2.7 3.0 3.5 1.5 2.8 2.7 4.5
Campaiia 2008/9 4.0 2.1 2.6 2.2 0.0 0.0 3.5 4.0
Campaiia 2009/10 4.3 1.7 2.2 3.0 1.0 0.0 3.8 4.3
Promedio 4.68 2.53 2.48 3.13 1.18 1.28 3.05 4.68
Dif. al Maximo 1.23 1.08 0.53 0.68 1.03 1.53 0.75 1.23
Dif. al Minimo 0.68 0.83 0.38 0.93 1.18 1.28 0.85 0.68
Maximo 5.9 3.6 3.0 3.8 2.2 2.8 3.8 5.9
Minimo 4.0 1.7 2.1 2.2 0.0 0.0 2.2 4.0
Frutado
5
y
Dulce Hoja verde

Picante Platano

Figura 160. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Pico de Limon.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 66 y figura 161 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, platano, almendra, hierbas aromaticas amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Racimo.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Racimo, es un aceite muy frutado y ligeramente dulce, con un perfil organoléptico
complejo, con presencia de hierba verde y hierbas aromaticas, destacan a veces, aromas a

tostados y caramelo. Las frutas que aparecen son el platano y la almendra.

Tabla 66. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Racimo.
Parametro

Frutado Hierba Plitano Almendra Hierbas Amargo Picante  Dulce

verde aromaticas
Campafia 2005/6 3.8 2.0 2.1 1.4 3.2 1.2 0.7 2.0
Campaiia 2006/7 4.8 2.5 3.2 2.5 3.1 0.0 1.7 3.0
Campaiia 2008/9 3.8 1.6 2.4 2.2 4.1 1.1 2.4 2.5
Campafia 2009/10 2.8 1.1 2.0 1.8 2.6 1.8 2.0 3.5
Promedio 3.80 1.80 2.43 1.98 3.25 1.03 1.70 2.75
Dif. al Maximo 1.00 0.70 0.78 0.53 0.85 0.78 0.70 0.75
Dif. al Minimo 1.00 0.70 0.43 0.58 0.65 1.03 1.00 0.75
Maximo 4.8 2.5 3.2 2.5 4.1 1.8 2.4 3.5
Minimo 2.8 1.1 2.0 1.4 2.6 0.0 0.7 2.0

Frutado
4
Dulce Hierba
verde
7 2 ‘
\
<X
Picante 0 Platano
Amargo \ Almendra
Hierbas

aromaticas

Figura 161. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Racimo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 67 y figura 162 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, plitano/manzana, almendra, frutos secos, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Sola.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Sola, es un aceite frutado y ligeramente dulce, nada picante y muy poco amargo. Con un
perfil organoléptico complejo con presencia de hoja verde y frutos secos. Las frutas que

aparecen son el platano, la manzana, la almendra y en algunas ocasiones diversas frutas

maduras.

Tabla 67. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Sola.
Parametro
Frutado Hoja Pliatano Almendra Frutos Amargo Picante  Dulce
verde /Manzana secos

Campafia 2006/7 4.5 3.5 29 1.5 1.4 1.3 0.0 2.5
Campadia 2007/8 4.8 1.4 3.5 2.2 2.0 2.0 1.2 1.8
Campaiia 2008/9 4.2 2.5 33 3.3 3.4 0.0 0.0 3.9

Campaiia 2009/10 3.0 1.8 2.9 2.1 2.1 1.0 0.0 3.7
Promedio 4.13 2.30 3.15 2.28 2.23 1.08 0.30 2.98
Dif. al Maximo 0.68 1.20 0.35 1.03 1.18 0.93 0.90 0.93
Dif. al Minimo 1.13 0.90 0.25 0.78 0.83 1.08 0.30 1.18

Maximo 4.8 3.5 3.5 3.3 3.4 2.0 1.2 3.9

Minimo 3.0 1.4 2.9 1.5 1.4 0.0 0.0 1.8

Frutado

Dulce

Platano/
manzana

Picante

Amargo Almendra

Frutos
secos

Figura 162. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Sola.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 68 y figura 163 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, platano, manzana, dulce, amargo y picante, obtenidos para los aceites

de oliva de la variedad Tio Blas.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Tio Blas, es un aceite frutado, ligeramente picante, dulce y amargo. Con presencia de aroma

a hoja verde. Las frutas que aparecen son el platano y la manzana.

Tabla 68. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Tio Blas.
Parametro
Frutado Hoja Platano Manzana Dulce Amargo Picante
verde
Campaiia 2005/6 2.1 2.0 1.8 1.5 2.8 2.3 2.3
Campaiia 2006/7 4.1 3.1 2.8 2.0 3.5 1.0 1.1
Campafia 2008/9 3.0 2.1 3.0 3.4 3.0 2.0 3.5
Campaiia 2009/10 4.5 3.8 2.9 2.9 1.1 3.8 3.5
Promedio 343 2.75 2.63 2.45 2.60 2.28 2.60
Dif. al Maximo 1.08 1.05 0.38 0.95 0.90 1.53 0.90
Dif. al Minimo 1.33 0.75 0.83 0.95 1.50 1.28 1.50
Maximo 4.5 3.8 3.0 3.4 3.5 3.8 3.5
Minimo 2.1 2.0 1.8 1.5 1.1 1.0 1.1
Frutado
4
Picante Hoja verde
Amargo Platano

Dulce Manzana

Figura 163. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Tio Blas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 69 y figura 164 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, alcachofa, almendra, dulce, amargo y picante, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Valentins.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Valentins, es un aceite que destaca por ser muy frutado, poco picante, poco amargo y de

bajo dulzor. Con presencia de aroma a hoja verde, almendra y alcachofa.

Tabla 69. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Valentins.
Parametro
Frutado Hierba Alcachofa Almendra Dulce Amargo Picante
verde
Campafia 2004/5 3.1 24 2.0 2.1 3.2 0.0 0.0
Campaiia 2005/6 4.0 2.9 1.6 2.8 0.0 2.8 2.6
Campafia 2006/7 4.4 3.2 2.6 1.6 1.4 2.6 2.6
Campaiia 2007/8 3.5 3.0 1.5 3.1 1.6 2.3 2.2
Campafia 2008/9 4.1 2.6 2.5 2.5 2.2 0.0 0.0
Campafia 2009/10 4.8 4.0 3.1 2.1 0.0 3.0 2.5
Promedio 3.98 3.02 2.22 2.37 1.40 1.78 1.65
Dif. al Maximo 0.82 0.98 0.88 0.73 1.80 1.22 0.95
Dif. al Minimo 0.88 0.62 0.72 0.77 1.40 1.78 1.65
Maiximo 4.8 4.0 3.1 3.1 3.2 3.0 2.6
Minimo 3.1 2.4 1.5 1.6 0.0 0.0 0.0
Frutado
4
. Hierba
Picante
verde
2
1
Amargo Alcachofa
Dulce Almendra

Figura 164. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Valentins.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 70 y figura 165 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, almendra, amargo, picante y astringente, obtenidos para los aceites de
oliva de la variedad Vera de Valencia.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad

Vera de Valencia, es un aceite que destaca por ser muy frutado y amargo, sensiblemente

picante, y un poco astringente. Con notas aromaticas hoja verde y almendra.

Tabla 70. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Vera de Valencia.

Parametro
Frutado Hoja Almendra Amargo  Dulce Astringente
verde
Campaiia 2006/7 4.3 3.8 2.9 5.1 4.0 2.9
Campaiia 2008/9 2.5 2.8 1.5 1.0 1.0 1.2
Campaiia 2009/10 3.4 3.2 2.5 3.8 3.2 2.4
Promedio 3.40 3.27 2.30 3.30 2.73 217
Dif. al Maximo 0.90 0.53 0.60 1.80 1.27 0.73
Dif. al Minimo 0.90 0.47 0.80 2.30 1.73 0.97
Maximo 4.3 3.8 2.9 5.1 4.0 2.9
Minimo 2.5 2.8 1.5 1.0 1.0 1.2
Frutado
4
Astringente Hoja verde
Picante Almendra
Amargo

Figura 165. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Vera de Valencia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2.6.Evaluacidon organoléptica de los aceites de las variedades con otra
denominacién

La tabla 71 y figura 166 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado maduro, hoja verde, frutas, almendra, amargo, picante y dulce, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Calles.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Calles, es un aceite con un alto frutado maduro, sensiblemente dulce y amargo y poco
picante. Con aromas a hoja verde, frutas y almendra, en ocasiones aparecen notas

aromaticas de canela.

Tabla 71. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad

Calles.
Parametro
Frutado Hoja  Frutas Almendra Amargo Picante Dulce
maduro verde
Campania 2004/5 4.5 3.5 3.6 3.6 2.5 2.5 2.1
Campaiia 2005/6 3.0 2.0 1.8 3.1 1.0 1.3 3.8
Campaa 2006/7 4.2 3.2 3.5 3.4 2.1 2.7 2.5
Campaiia 2008/9 4.1 2.5 4.0 2.7 1.0 1.0 3.3
Campaiia 2009/10 4.0 3.1 2.9 3.8 2.4 2.7 2.0
Promedio 3.96 2.86 3.16 3.32 1.80 2.04 2.74
Dif. al Maximo 0.54 0.64 0.84 0.48 0.70 0.66 1.06
Dif. al Minimo 0.96 0.86 1.36 0.62 0.80 1.04 0.74
Miximo 4.5 3.5 4.0 3.8 2.5 2.7 3.8
Minimo 3.0 2.0 1.8 2.7 1.0 1.0 2.0
Frutado
maduro
5
4
Dulce Hoja verde
2
1
Picante Frutas
Amargo Almendra

Figura 166. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Calles.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 72 y figura 167 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, frutas, platano, amargo, picante y dulce, obtenidos para los aceites de

oliva de la variedad Carrasco.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Carrasco, es un aceite frutado, en ocasiones un frutado sobremaduro, sensiblemente dulce,

poco amargo y poco picante. Con aromas a hoja verde, frutas y platano.

Tabla 72. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Carrasco.
Parametro
Frutado Hierba Frutas  Platano Amargo Picante Dulce
verde
Campaiia 2006/7 4.1 2.8 3.7 3.1 0.0 1.0 2.9
Campaiia 2007/8 3.8 2.0 2.7 33 1.0 1.0 32
Campaiia 2008/9 2.8 2.0 0.0 2.1 1.7 2.1 1.6
Campaiia 2009/10 4.0 3.4 3.2 2.9 1.2 1.4 1.2
Promedio 3.68 2.55 2.40 2.85 0.98 1.38 2.23
Dif. al Maximo 0.43 0.85 1.30 0.45 0.73 0.73 0.98
Dif. al Minimo 0.88 0.55 2.40 0.75 0.98 0.38 1.03
Maximo 4.1 3.4 3.7 33 1.7 2.1 32
Minimo 2.8 2.0 0.0 2.1 0.0 1.0 1.2
Frutado

Picante

Figura 167. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Catrrasco.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 73 y figura 168 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado maduro, hierba verde, madera, hierbas aromaticas, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Cuquellos.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad

Cuquellos es ligeramente frutado. Con aromas a hoja verde, madera y hierbas aromaticas.

Tabla 73. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Cuquellos.
Parametro
Frutado Hierba Madera  Hierbas  Amargo Picante Dulce
maduro verde aromaticas
Campafia 2004/5 2.0 0.0 2.3 1.5 1.0 0.0 2.9
Campaiia 2005/6 2.3 1.6 2.1 1.7 14 0.0 1.5
Campaiia 2006/7 2.0 1.8 1.5 2.3 1.8 1.5 2.4
Campaiia 2008/9 2.8 1.5 2.6 2.3 1.7 2.1 1.8
Campaiia 2009/10 1.9 0.0 2.5 1.2 0.0 1.0 1.3
Promedio 2.20 0.98 2.20 1.80 1.18 0.92 1.98
Dif. al Maximo 0.60 0.82 0.40 0.50 0.62 1.18 0.92
Dif. al Minimo 0.30 0.98 0.70 0.60 1.18 0.92 0.68
Miaximo 2.8 1.8 2.6 2.3 1.8 2.1 2.9
Minimo 1.9 0.0 1.5 1.2 0.0 0.0 1.3
Frutado
maduro
5
Dulce & Hierba
verde

Picante Madera

aromaticas

Figura 168. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Cuquellos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 74 y figura 169 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, manzana, astringente, amargo, picante y dulce, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Changlotera de Liria.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Changlotera de Liria es muy frutado, muy amargo, muy picante, ligeramente astringente y

nada dulce. Con un perfil aromatico ligero a hojas verdes y manzanas.

Tabla 74. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Changlotera de Liria.

Parametro
Frutado Hoja Manzana Astringente Amargo  Picante Dulce
verde

Campafia 2005/6 3.2 2.5 3.1 2.1 4.6 4.0 0.0
Campaiia 2006/7 4.4 1.9 2.3 2.2 4.5 3.9 0.0
Campaiia 2008/9 3.7 1.8 33 1.1 3.5 3.0 1.0
Campaiia 2009/10 4.3 2.9 2.7 2.5 5.0 4.6 0.0
Promedio 3.90 2.28 2.85 1.98 4.40 3.88 0.25
Dif. al Maximo 0.50 0.63 0.45 0.53 0.60 0.73 0.75
Dif. al Minimo 0.70 0.48 0.55 0.88 0.90 0.88 0.25
Maximo 4.4 2.9 33 2.5 5.0 4.6 1.0
Minimo 3.2 1.8 2.3 1.1 3.5 3.0 0.0

Frutado

X

Amargo Astringente

Picante

Figura 169. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Changlotera de Liria.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 75 y figura 170 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, fruta madura, almendra, frutos rojos, amargo, picante y dulce, obtenidos para los

aceites de oliva de la variedad Datilera de Caudiel.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Datilera de Caudiel es frutado y dulce, muy poco amargo y practicamente nada picante.

Con notas a aromas de frutas maduras, almendra y frutos rojos.

Tabla 75. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Datilera de Caudiel.

Parametro
Frutado Fruta Almendra  Frutos Amargo  Picante Dulce
madura rojos
Campaiia 2005/6 3.5 3.1 2.8 2.5 2.0 1.7 2.9
Campafia 2006/7 4.2 3.7 2.4 2.9 2.0 2.0 2.6
Campaiia 2008/9 3.0 2.9 2.0 2.7 0.0 0.0 3.9
Campaiia 2009/10 4.0 3.5 1.7 3.2 0.0 0.0 3.8
Promedio 3.68 3.30 2.23 2.83 0.67 0.93 3.30
Dif. al Maximo 0.53 0.40 0.58 0.38 1.33 1.08 0.60
Dif. al Minimo 0.68 0.40 0.53 0.33 0.67 0.93 0.70
Miximo 4.2 3.7 2.8 3.2 2.0 2.0 3.9
Minimo 3.0 2.9 1.7 2.5 0.0 0.0 2.6
Frutado
5
4 Fruta
Dulce
madura
2
1
Picante Almendra
Amargo Frutos rojos

Figura 170. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Datilera de Caudiel.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 76 y figura 171 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado maduro, platano, manzana, amargo, picante y dulce, obtenidos para los aceites de

oliva de la variedad Fraga.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Fraga es ligeramente frutado maduro, un poco picante y dulce y muy poco amargo. Con

notas aromaticas suaves a platano y manzana.

Tabla 76. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Fraga.
Parametro
Frutado Platano Manzana Amargo Picante Dulce
maduro
Campaiia 2005/6 3.0 2.4 2.8 1.0 2.3 1.5
Campafia 2006/7 3.5 2.9 25 1.1 3.3 1.2
Campaiia 2008/9 1.8 0.0 11 0.0 1.0 2.0
Campaiia 2009/10 1.6 1.8 1.0 0.0 1.0 2.1
Promedio 2.48 1.78 1.85 0.53 1.90 1.70
Dif. al Maximo 1.03 1.13 0.95 0.58 1.40 0.40
Dif. al Minimo 0.88 1.78 0.85 0.53 0.90 0.50
Maiximo 3.5 2.9 2.8 11 3.3 2.1
Minimo 1.6 0.0 1.0 0.0 1.0 1.2
Frutado
maduro
5
4
Dulce 3 Platano
1
Picante Manzana
Amargo

Figura 171. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Fraga.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 77 y figura 172 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hierba verde, platano verde, almendra verde, manzana, amargo, picante y
astringente, obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Gileta.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad

Gileta es muy frutado, y picante, sensiblemente amargo y astringente. Con un perfil

aromatico complejo con muchas notas verdes a hierba verde, platano y almendra verde y

manzana.

Tabla 77. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Gileta.
Parametro
Frutado Hierba Pliatano Almendra Manzana Amargo Picante Astringente
verde verde verde
Campaiia 2005/6 3.9 2.0 4.0 2.0 2.5 3.8 41 1.5
Campaiia 2006/7 3.7 1.2 2.0 2.0 1.0 1.5 2.4 1.8
Campaiia 2007/8 No se cata. Acidez alta.
Campaiia 2008/9 4.0 3.1 3.1 2.9 3.0 4.0 4.5 4.0
Campafia 2009/10 4.1 3.4 3.0 2.5 3.5 4.2 4.5 4.0
Promedio 3.93 2.43 3.03 2.35 2.50 3.38 3.88 2.83
Dif. al Maximo 0.18 0.98 0.98 0.55 1.00 0.83 0.63 1.18
Dif. al Minimo 0.23 1.23 1.03 0.35 1.50 1.88 1.48 1.33
Miximo 4.1 3.4 4.0 2.9 3.5 4.2 4.5 4.0
Minimo 3.7 1.2 2.0 2.0 1.0 1.5 2.4 1.5
Frutado
4
Astringente Hierba
verde
. Platano
Picante
verde
Amargo Almendra
verde

Manzana

Figura 172. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Gileta.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 78 y figura 173 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, hoja verde, almendra, alcachofa, amargo, picante y dulce, obtenidos para los aceites

de oliva de la variedad Matias.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Matias es muy frutado, sensiblemente picante y dulce, y un poco amargo. Con aromas a

hoja verde, almendra y alcachofa.

Tabla 78. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Matias.
Parametro
Frutado Hoja Almendra Alcachofa Amargo Picante  Dulce
verde
Campaiia 2004/5 2.8 1.5 2.5 1.5 1.5 2.0 2.5
Campafia 2005/6 4.0 3.2 3.8 3.1 2.0 24 1.4
Campafia 2006/7 3.8 2.2 3.5 2.6 1.4 2.0 2.1
Campafia 2007/8 No se cata. Acidez alta.
Campafia 2008/9 3.5 2.0 2.0 3.5 1.0 2.2 3.5
Campafia 2009/10 4.0 2.9 2.4 2.7 2.1 23 1.8
Promedio 3.62 2.36 2.84 2.68 1.60 2.18 2.26
Dif. al Maximo 0.38 0.84 0.96 0.82 0.50 0.22 1.24
Dif. al Minimo 0.82 0.86 0.84 1.18 0.60 0.18 0.86
Miximo 4.0 3.2 3.8 3.5 2.1 24 3.5
Minimo 2.8 1.5 2.0 1.5 1.0 2.0 1.4
Frutado

4

Dulce Hoja verde

Picante Almendra

Amargo Alcachofa

Figura 173. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Matias.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 79 y figura 174 muestran los resultados organolépticos de los atributos:

frutado, hoja verde, frutas, almendra, tomate, amargo, picante y astringente, obtenidos para

los aceites de oliva de la variedad Otos.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad

Otos es frutado, amargo, sensiblemente picante y astringente. Con aromas a hoja verde.

Coémo aromas a frutas aparecen frutas almendra y tomate.

Tabla 79. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Otos.
Parametro
Frutado Hoja  Frutas Almendra Tomate Amargo Picante Astringente
verde
Campafia 2005/6 4.0 3.8 2.5 3.1 3.1 2.7 2.5
Campaiia 2006/7 3.8 32 1.8 3.1 3.5 5.5 3.8 3.8
Campaiia 2007/8 4.5 3.7 3.5 2.0 3.5 2.6 3.0
Campaiia 2008/9 3.9 3.5 1.5 2.1 2.2 3.1 2.6 3.4
Campafia 2009/10 4.0 3.0 1.0 2.2 2.9 5.6 4.0 4.0
Promedio 4.04 3.44 1.43 2.68 2.74 4.16 3.14 3.34
Dif. al Maximo 0.46 0.36 0.37 0.82 0.76 1.44 0.86 0.66
Dif. al Minimo 0.24 0.44 0.43 0.58 0.74 1.06 0.54 0.84
Maximo 4.5 3.8 1.8 3.5 3.5 5.6 4.0 4.0
Minimo 3.8 3.0 1.0 2.1 2.0 3.1 2.6 2.5

Frutado
5

4
3

Astringente / \ Hoja verde

2

4

/

Frutas

(@)

Picante

L

Amargo

Tomate

Almendra

Figura 174. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Otos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 80 y figura 175 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado maduro, verde, fruta madura, almendra, manzana, amargo, picante y dulce,

obtenidos para los aceites de oliva de la variedad Picuda de Luis.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Picuda de Luis es frutado maduro, dulce, muy poco picante y nada amargo. Aparecen notas

aromaticas verdes y como notas frutales manzana, almendra y fruta madura.

Tabla 80. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Picuda de Luis.
Parametro
Frutado Verde  Fruta Almendra Manzana Amargo Picante Dulce
madura
Campaiia 2006/7 3.8 1.0 4.0 2.9 1.0 1.0 1.4 3.0
Campaiia 2008/9 2.4 2.2 2.3 0.0 0.0 1.0 3.1
Campaiia 2009/10 4.0 1.0 3.3 1.8 2.3 0.0 0.0 3.6
Promedio 3.40 1.00 3.17 2.33 1.10 0.33 0.80 3.23
Dif. al Maximo 0.60 0.00 0.83 0.57 1.20 0.67 0.60 0.37
Dif. al Minimo 1.00 0.00 0.97 0.53 1.10 0.33 0.80 0.23
Maximo 4.0 1.0 4.0 2.9 2.3 1.0 1.4 3.6
Minimo 2.4 1.0 2.2 1.8 0.0 0.0 0.0 3.0
Frutado
maduro
4
Verde
Picante Fruta
madura
Amargo Almendra

Manzana

Figura 175. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Picuda de Luis.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 81 y figura 176 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, verde, hoja verde, tomate, almendra, astringente, amargo y picante, obtenidos para

los aceites de oliva de la variedad Queixal de Porc.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Queixal de Porc es muy frutado, muy picante y muy amargo y sensiblemente astringente.

Con notas a hojas verdes y como fruta aparecen el tomate y la almendra.

Tabla 81. Resultados de la valoracién organoléptica para los aceites de la variedad
Queixal de Porc.

Parametro
Frutado Hoja Tomate Almendra Astringente Amargo Picante
Verde
Campafia 2004/5 3.9 2.1 2.1 29 2.1 3.0 3.2
Campaiia 2005/6 4.7 3.2 29 1.5 2.6 4.6 4.8
Campaiia 2006/7 4.4 3.9 3.1 1.9 3.5 53 5.4
Campaiia 2008/9 4.4 24 3.5 24 2.4 3.8 3.6
Campafia 2009/10 4.8 3.4 2.0 2.2 3.2 5.5 52
Promedio 4.44 3.00 2.72 2.18 2.76 4.44 4.44
Dif. al Maximo 0.36 0.90 0.78 0.72 0.74 1.06 0.96
Dif. al Minimo 0.54 0.90 0.72 0.68 0.66 1.44 1.24
Maximo 4.8 3.9 3.5 29 3.5 55 5.4
Minimo 3.9 2.1 2.0 1.5 2.1 3.0 3.2
Frutado
5
Picante 3 Hoja verde
2
1
Amargo Tomate
Astringente Almendra

Figura 176. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Queixal de Porc.
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La tabla 82 y figura 177 muestran los resultados organolépticos de los atributos:

frutado, hierba verde, platano, almendra, dulce, amargo y picante, obtenidos para los aceites

de oliva de la variedad Rogeta de Gorga.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Rogeta de Gorga es muy frutado y muy dulce, nada amargo y casi nada picante. Con notas

a hierba verde. Como notas frutales aparecen el platano y la almendra.

Tabla 82. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad
Rogeta de Gorga.

Parametro
Frutado Hoja Tomate Almendra Astringente Amargo Picante
Verde

Campaiia 2005/6 3.2 25 29 2.5 3.1 1.1 1.0
Campaiia 2006/7 4.5 2.8 3.4 1.8 4.0 0.0 0.0
Campaiia 2007/8 No se cata. Acidez alta.

Campaiia 2008/9 53 35 4.0 29 4.7 0.0 1.0
Campafia 2009/10 No se cata. Acidez alta.

Promedio 4.33 293 3.43 2.40 3.93 0.37 0.67
Dif. al Maximo 0.97 0.57 0.57 0.50 0.77 0.73 0.33
Dif. al Minimo 1.13 0.43 0.53 0.60 0.83 0.37 0.67

Miximo 53 3.5 4.0 29 4.7 1.1 1.0

Minimo 3.2 25 2.9 1.8 3.1 0.0 0.0

5
Picante A Hierba
verde

Figura 177. Diagrama de arafia del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Rogeta de Gorga.
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La tabla 83 y figura 178 muestran los resultados organolépticos de los atributos:
frutado, higuera, almendra, platano, hierbas aromaticas, amargo, picante y dulce, obtenidos

para los aceites de oliva de la variedad Tempranilla de Ayora.

Se observa que el perfil organoléptico del aceite de oliva virgen extra de la variedad
Tempranilla de Ayora es muy frutado y dulce, muy poco amargo y poco picante. Con un
perfil aromatico complejo con notas frutales de higuera, almendra y platano y con presencia

de hierbas aromaticas.

Tabla 83. Resultados de la valoracion organoléptica para los aceites de la variedad

Tempranilla de Ayora.
Parametro
Frutado Higuera Almendra Platano Hierbas  Amargo Picante  Dulce
aromaticas
Campaiia 2004/5 2.8 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 3.8
Campafia 2005/6 3.0 2.1 2.6 1.6 2.3 1.0 2.0 3.4
Campaiia 2006/7 3.6 3.5 2.2 2.1 2.6 1.9 2.7 2.1
Campaiia 2008/9 4.5 1.6 33 2.6 1.4 0.0 0.0 4.1
Campafia 2009/10 3.4 2.0 1.5 2.2 2.8 1.3 1.8 1.9
Promedio 3.46 1.84 1.92 2.20 1.82 0.84 1.30 3.06
Dif. al Maximo 1.04 1.66 1.38 0.40 0.98 1.06 1.40 1.04
Dif. al Minimo 0.66 1.84 1.92 0.60 1.82 0.84 1.30 1.16
Méximo 4.5 3.5 3.3 2.6 2.8 1.9 2.7 4.1
Minimo 2.8 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 1.9
Frutado
4
Dulce 3 Higuera

¥y

C o\

1
Picante 0 Almendra
P,
\}
Amargo Platano
Hierbas
aromaticas

Figura 178. Diagrama de arafa del perfil organoléptico de los aceites de la variedad

Tempranilla de Ayora.
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4.2.7.Evaluacidn del indice global de calidad

El indice global de calidad (IGC) es un parametro mediante el cual se pretende
conjuntar parametros de evaluacién sensorial y de determinaciéon quimica para evaluar de
forma global la calidad de los aceites. Se determina mediante la expresion (Gutiérrez-

Gonzalez Quijano, 1989):
IGC =255+ 0.91-ES —0.78-A — 7.35-Kz7 — 0.06-P

Donde: ES es el valor de 1a evaluacion sensorial (mediana frutado), A es el indice de
acidez, Kay es el valor de la constante a la longitud de onda de 270 nm y P es el indice de

perdxidos de los aceites.

En la figura 179 se muestran los valores promedio, del indice global de calidad, de los

aceites de los seis grupos varietales.
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Figura 179. Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva en funcién de
los grupos varietales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza.

Se observa que la mayor valoracion se alcanza en el conjunto de aceites de oliva de
las variedades naciones y los de menor indice global de calidad los aceites de las
variedades incluidas en el grupo de "otras denominaciones". Existen diferencias
estadisticamente significativas respecto al valor del indice global de calidad que
alcanzan los aceites de las variedades nacionales, junto con las locales y las secundarias,

frente a los indices de los aceites incluidos en "otras denominaciones".

La figura 180 muestra los valores pormenorizados, del indice global de calidad, para

cada uno de los aceites de las variedades catalogadas en el grupo de las nacionales.
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Figura 180. Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las
variedades nacionales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza.

Dentro de los aceites de oliva de las variedades nacionales y atendiendo al nivel de
significaciéon de los valores del indice global de calidad se pueden diferenciar dos grupos,
un grupo que presenta los mayores valores, formado por los aceites de las variedades
Picudo, Picual, Hojiblanca, Cornicabra y Arbequina, que difieren significativamente de los

valores encontrados para el resto de aceites varietales incluidos en este grupo.

La figura 181 muestra los valores pormenorizados, del indice global de calidad, para

cada uno de los aceites de las variedades catalogadas en el grupo de las principales.

Entre las variedades clasificadas como principales destacan los aceites de la variedad
Serrana de Espadan que presenta un indice global de calidad de 5.2, este valor es
estadisticamente similar al que presentan los aceites de las variedades Morrut (5.060), Farga
(4.827), y Rojal de Alicante (4.637), y difiere del resto de los indices que muestran los otros
aceites varietales. Los aceites de la variedad Blanqueta son los que presentan los indices de
calidad mas bajos y estadisticamente diferentes a los de mayor valor (Serrana de Espadan,

Morrut, Farga y Rojal de Alicante).

La figura 182 muestra los valores pormenorizados, del indice global de calidad, para

cada uno de los aceites de las variedades catalogadas en el grupo de las secundarias.
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Figura 181. Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las
variedades principales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de

confianza.
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Figura 182. Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las
variedades secundarias. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95%
de confianza.

Dentro del grupo de aceites de oliva de las variedades secundarias, destacan los de la
variedad Canetera que es el que presenta el mayor indice de calidad global (5.902), su valor
difiere significativamente del resto de los valores del indice de calidad obtenidos en los

aceites de este grupo varietal, excepto entre los indices da la variedad Rojal de Valencia. Los
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indices de calidad significativamente mas bajos se presentan en los aceites de la variedad

Millarenca.

La figura 183 muestra los valores pormenorizados, del indice global de calidad, para

cada uno de los aceites de las variedades catalogadas en el grupo de las difundidas.
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Figura 183. Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las
variedades difundidas. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza.

Los valores que presentan los indices de calidad global para los cuatro aceites de las
variedades del grupo de las difundidas, no presentan diferencias estadisticamente diferentes

entre ellos, siendo los mayores indices los de la variedad Blanqueta Gorda.

La figura 184 muestra los valores pormenorizados, del indice global de calidad, para

cada uno de los aceites de las variedades catalogadas en el grupo de las locales.

El elevado nimero de variedades y la heterogeneidad en sus caracteristicas, hace que
exista un alto nivel de significacién cruzada entre los valores de los valores del indice global
de calidad, en los diferentes aceites de oliva clasificados dentro del grupo de variedades

locales.

Destacan los indices altos para los aceites de las variedades Dulce de Ayora y Morona
que presentan diferencias estadisticamente diferentes frente a los indices de calidad que
presentan los aceites de las variedades locales, Cabaret, Carrasqueta de Ayora, Morruda de

Salinas, Racimo, Vera de Valencia y Tio Blas.
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Figura 184. Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de las
variedades locales. Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de
confianza.

La figura 185 muestra los valores pormenorizados, del indice global de calidad, para

cada uno de los aceites de las variedades catalogadas en el grupo de "otras denominaciones".
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Figura 185. Valores del indice global de calidad en los aceites de oliva de
las variedades de "otras denominaciones". Letras diferentes indican
diferencias significativas al 95% de confianza.

El elevado nimero de variedades y la heterogeneidad en sus caracteristicas, hace que
exista un alto nivel de significacién cruzada entre los valores de los valores del indice global
de calidad, en los diferentes aceites de oliva clasificados dentro del grupo de variedades de

"otras denominaciones".
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Los altos valores del indice de calidad global de los aceites de "otras
denominaciones" se alcanzan para los aceites de las variedades Calles, Queixal de
Porc y Matias, que presentan diferencias estadisticamente significativas frente a los
indices que presentan los aceites de las variedades Cuquellos, Fraga, Rogeta de Gorga y

Tempranilla de Ayora.

Discusion global: El analisis sensorial es junto con el analisis de los componentes
quimicos, la herramienta objetiva que permiten clasificar la calidad de un aceite de oliva.
Los descriptores sensoriales caracteristicos de los aceites de oliva (frutado, amargo, picante,
dulce, etc.) que califican a los mismos en la categorias comerciales, influyen en su

reconocimiento por los consumidores (Aparicio et al., 1997).

Los diferentes rasgos sensoriales permiten obtener perfiles caracteristicos a los
aceites de oliva virgenes extra monovarietales, obteniéndose una alta variabilidad de los
resultados, ya que las 62 variedades de aceite de oliva estudiadas presentan perfiles
diferentes. Esto demuestra la existencia de una amplia diversidad sensorial, siendo un
recurso comercial altamente importante, al poder ofrecer aceites con caracteristicas
organolépticas para un elevado rango de apreciaciones por el consumidor y un elevado uso

gastronémico.

La clasificacion sensorial obtenida para cada aceite permite poner en valor los aceites
de menor difusién, procedentes de variedades de menor incidencia territorial, a través de su
clasificacién sensorial, siendo de utilidad para la creacion de denominaciones protegidas y

evitar las adulteraciones (Aparicio y Luna, 2002).

Los aceites de las variedades nacionales han presentado los mayores indices de
calidad global, pero han destacado los aceites monovarietales de Canetera, Dulce de Ayora,
Morona y Pico de Limén que pertenecen a otras categorias de menor difusiéon geografica y

que presentan muy altos indices de calidad global.
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4.3. EVALUACION DEL MOMENTO OPTIMO DE RECOLECCION EN
FUNCION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD

Para llevar a cabo el objetivo de determinar el momento 6ptimo de recoleccion de las
aceitunas, en funcién de la calidad de los aceites, se analizaron 14 variedades de aceituna
durante la campafia 2010-2011, multiplicindose por tres o cuatro los diferentes momentos
de recoleccion de frutos (en tres o cuatro estados de maduracion del fruto), con la finalidad
de establecer una fecha o6ptima de recoleccion. Los momentos de recoleccion estan
escogidos a principios de campafna (momento I), a mitad de campafia (momento II) y a
final de campafia (momento III) para todas las variedades, excepto para Serrana de
Espadan y Gileta, donde se recolectan dos momentos intermedios (cuatro momentos en

total).

Se han propuesto varios métodos para expresar el momento de maduracion de las
aceitunas. Entre ellos el Consejo Oleicola Internacional ha sugerido una técnica sencilla que
se basa en la evaluacién del color de la piel de 100 frutos que se eligen al azar del total de 1
kg de muestra (COI, 2004). La primera etapa de maduracion o etapa verde, se corresponde
con la mayorfa de los frutos maduros verdes que han alcanzado su tamafio normal
Posteriormente, durante la fase del envero, los pigmentos clorofilicos de la piel de la
aceituna son reemplazados progresivamente por antocianinas durante la maduraciéon del
fruto, dando lugar a frutos parcialmente manchados de purpura y en las tltimas etapas con

el color de la piel totalmente ennegrecida (Uceda y Frias, 1975).

La maduraciéon de la aceituna es el conjunto de cambios externos, de sabor y de
textura que el fruto experimenta cuando completa su crecimiento. Esta fase de su
desarrollo incluye procesos como la coloracion del pericarpio, pérdida de firmeza, y otros
cambios fisicos y quimicos. Superada esta fase, el fruto pierde turgencia, aumenta su

sensibilidad a las condiciones del medio e inicia su senescencia.

La pulpa aumenta de peso lentamente, apareciendo cambios estructurales en el fruto
que indican la aproximacién del cambio de color o envero. El peso de las aceitunas sigue
aumentando una vez que aparecen las tonalidades rojizas del epicarpio, para llegar a un
peso maximo en el momento en que el arbol presenta el mayor porcentaje de frutos en

envero, que viene a coincidir con la desaparicién de los frutos verdes (Boskou, 1998).

La coloracion del fruto esta muy ligada a la maduracion, el inicio de la maduracién se
refiere al momento en que comienza a disminuir la clorofila en el fruto, inmediatamente

antes de la acumulaciéon de antocianina. La variacién o presencia de estos compuestos
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influye en la coloracién de la aceituna, que adquiere un tono verde dorado. La antocianina
es responsable del color purpura y azul y comienza a sintetizarse en el epicarpio por ambos
extremos, para extenderse a su totalidad, y mas adelante al mesocarpio. El color verde se
debe a la clorofila y el negro se produce por la oxidaciéon de los compuestos fenolicos,
incluida la oleuropeina, que ademas es la responsable del sabor amargo de los frutos sin

madurar y conforme madura la aceituna va perdiéndose dicho compuesto.

Ademas de los fenémenos que afectan a la parte externa de las aceitunas durante la
maduracién tienen lugar importantes transformaciones quimicas en el interior de la drupa,
que estan relacionadas con la sintesis de sustancias organicas; entre estas ultimas la

formacion de triglicéridos es de particular importancia.

El periodo de maxima actividad respecto a la sintesis de triglicéridos se produce
cuando hay un viraje del color del fruto, del verde intenso al verde-amarillento. Pasado este
periodo el fruto entra en una fase estacionaria, correspondiente a los frutos maduros,
donde la sintesis de triglicéridos finaliza y la cantidad total de aceite por fruto no varia

(Frias et al., 1991).

El grado de desarrollo y maduracién del fruto depende de diversos factores, como
por ejemplo, la edad de los olivos ya que cuanto mas jovenes son los arboles maduran antes
debido a que su metabolismo es mas rapido; la variedad, el estado fitosanitario del arbol, ya
que los olivos sanos, dan frutos que maduran de forma normal y completa. En cambio, los
arboles enfermos dan frutos con problemas de maduracién, de pequefo tamafio, apariencia

poca atractiva y con bajo contenido en aceite (Kiritsakis, 1992).

Otros factores a destacar son los edafoclimaticos que a igualdad de cultivar, la
maduracion del fruto puede diferenciarse segun las caracteristicas de los suelos en que se
cultivan, del clima y de la latitud. El contenido en humedad del suelo es muy importante, ya
que las épocas secas retrasan la maduracion del fruto (Barranco e al., 1998). La luz también
afecta de manera significativa a la maduraciéon y a la calidad del aceite, ya que una
luminosidad fuerte hace que el aceite sea rico en sustancias aromaticas; y los fertilizantes
aplicados en campo, porque los abonos nitrogenados favorecen la produccién, ya que
alarga el ciclo vegetativo con el consiguiente retraso de la maduracién. La fertilizacion
favorece el desarrollo armonico del fruto y por tanto la calidad de la produccion de aceite.
Hay que tener en cuenta que la composicion del aceite en olivares fertilizados y sin fertilizar
no acusan diferencias importantes, las diferencias debidas a la variedad, el estado de

madurez o la campafia son mas notables que las producidas por los fertilizantes (Civantos,

1999).
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La tabla 84 muestra los valores (%) para los parametros de humedad, el rendimiento
industrial (teérico y calculado) y rendimiento graso (sobre materia natural y sobre materia
seca), para los aceites de las diferentes variedades y en los diferentes momentos de

recoleccion.

La humedad de la pasta de aceituna es un valor que depende de muchos factores
como el estado de desarrollo y madurez del fruto, condiciones climaticas, sistema de
cultivo, condiciones de riego (secano o regadio), entre otros (Sanchez Gémez y Fernandez

Diez, 1991).

Los principales factores que hacen variar el rendimiento graso son el estado de
madurez, que se manifiesta con un cambio de color de la drupa cuando la lipogénesis es
maxima (Cortesi e al., 1997), también la relacién pulpa/semilla, ya que a mayor relacién,
mayor sera el rendimiento graso, el componente genético y el lugar de procedencia son
también factores de gran relevancia para determinar la cantidad y composiciéon en grasa de
la aceituna (Uceda ez al., 1999) y por ultimo, los factores relacionados con el grado de
estractabilidad de la pasta de aceituna y el contenido de humedad, que tiene una correlacion

negativa con la cantidad de aceite (Hermoso ¢z a/., 1997).

Para el presente objetivo el sistema de cultivo, tipo de suelo, sistema de riego, las
condiciones climaticas y el sistema de extraccion del aceite han sido idénticas, por lo que
influyen de forma similar en la produccién de todos los arboles y por tanto en la
comparacion de la composicion de los aceites de unas variedades con otras. Sin embargo
puede influir la madurez, el estado de desarrollo o si la recoleccién se realizé después de un

periodo de lluvias.

El valor de la humedad para las diferentes muestras analizadas fluctua entre el 44.2%
y 66.4%, siendo en la practica totalidad de los casos, valores altos para la humedad, con
evidencias de que las aceitunas proceden de arboles en regadio, con clara repercusion en el
mayor contenido en humedad (Aganchich ez a/., 2013). Se observa que la humedad de la
pasta de aceitunas, en general, disminuye a medida que avanza el momento de recoleccién
de los frutos, excepto en las variedades Aguilar, LLloma y Gileta, donde no se observa una

pauta concreta en la evolucion del contenido en humedad de la pasta de aceitunas.
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Tabla 84. Resultados (%) de humedad y rendimientos industrial y graso de las
aceitunas en funcion de la variedad y del momento de recoleccion.

Variedad Fecha de Humedad Rto. Industrial Rto. Industrial Rto. Graso Rto. Graso
muestreo (%) teorico (%)  calculado (%) sms (%) smn (%)
15/11/2010 61.9 8.0 13.6 40.9 15.6
Alfafara 11/01/2011 48.3 16.0 20.4 44.3 22.9
11/02/2011 44.2 16.9 20.4 41.5 23.2
Changlot 08/11/2010 59.8 10.3 14.8 41.8 16.8
Real 29/11/2010 55.1 121 18.3 45.3 20.4
11/02/2011 51.3 15.1 20.8 47.3 23.0
05/10/2010 55.7 11.6 14.6 38.3 17.0
Farga 18/10/2010 56.8 13.8 17.9 46.2 19.9
26/10/2010 54.8 11.5 15.9 40.3 18.2
11/10/2010 59.1 12.5 17.5 47.3 19.4
Serrana de  26/10/2010 54.4 15.3 19.7 47.7 21.8
Espadan 08/11/2010 57.5 11.3 18.2 47.2 20.1
03/12/2010 53.7 14.7 19.6 46.9 21.7
11/10/2010 60.2 10.2 12.7 37.4 14.9
Villalonga  26/10/2010 61.8 9.2 9.9 32.1 12.2
11/11/2010 52.8 13.1 13.2 33.7 15.9
05/10/2010 65.4 7.8 12.6 41.8 14.4
Borriolenca 18/10/2010 65.4 7.9 13.6 44.3 15.3
23/11/2010 58.9 9.7 11.8 34.4 14.1
02/11/2010 63.6 8.9 13.4 41.9 15.2
Canetera 15/11/2010) 64.2 9.6 12.5 40.3 14.4
10/12/2010 56.3 13.0 18.6 41.1 20.6
. 05/10/2010 57.3 10.9 13.0 36.1 15.4
53:111:‘12 26/10/2010  53.5 115 14.1 36 16.7
15/11/2010 57.1 10.8 17.4 45.3 19.4
02/11/2010 61.4 10.8 14.3 41.9 16.2
Genovesa 15/11/2010 614 11.5 17.7 50.3 194
13/12/2010 56.6 11.7 19.4 49 21.3
Temprana 05/10/2010 66.4 3.1 7.8 29.6 9.9
de Mont3 11/10/2010 63.9 3.9 7.1 26.1 9.4
e Montan

18/10/2010 60.8 7.3 10.3 32.2 12.6
26/10/2010 57.3 9.2 14.9 40.4 17.1
Aguilar 23/11/2010 51.8 10.4 17.7 41.8 20.1
10/12/2010 55.0 10.2 12.9 34.4 15.5
13/12/2010 65.0 9.0 11.14 38.1 13.3
Cabaret 18/01/2011 54.3 12.2 18.6 45.6 20.8
11/02/2011 52.7 12.3 19.5 45.8 21.7
18/10/2010 65.4 7.0 11.4 38.4 13.3
Lloma 15/11/2010 57.4 9.6 13.7 37.6 16.0
29/11/2010 61.8 11.6 14.5 42.9 16.4
05/10/2010 64.3 11.4 16.4 50.2 17.9
Gileta 18/10/2010 66.4 8.4 14.7 48.4 16.2
02/11/2010 62.2 12.3 15.4 45.6 17.2
11/11/2010 65.9 8.8 13.9 45.4 15.5

La cantidad de aceite de las aceitunas no es constante, sino que presentan sensibles

variaciones de un afio a otro, como a lo largo de la campana, estas variaciones aparecen por
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la influencia de factores que afectan a la formacién y desarrollo de la aceituna, como
pueden ser el estado sanitario, las condiciones edafoclimaticas, la variedad, etc. El
rendimiento graso industrial calculado es siempre mas alto que el teérico, pero se asemeja a
los que se obtienen en la almazara. El rendimiento industrial teérico esta muy relacionado
con el contenido de agua en el fruto, y depende de los mismos factores que la humedad
(Giovacchino et al., 1997; El Antari et al., 2000). Los valores oscilan entre el 3.1% y 16.9%,
observandose resultados bajos de rendimiento industrial tedrico para los aceites de la

Comunidad Valenciana, sobre todo para el caso de la variedad Temprana de Montan.

El rendimiento graso sobre materia seca es el porcentaje de aceite que es extraido a la
masa de aceitunas, obtenido sobre materia seca, para ello hay que determinarlo eliminando
el contenido de humedad de la aceituna, ya que asi este parametro es mas orientativo sobre
el total de aceite contenido en la aceituna. En general, los niveles promedio de rendimiento
graso sobre materia seca oscilan entre el 44-48%, en la gran mayorfa de los aceites extraidos
se obtiene este valor, excepto en los aceites de las variedades Villalonga y Temprana de
Montan, en todos los momentos recolectados, donde se observa ademas, un alto contenido
en la humedad de las pastas de aceituna, factor que va a influir en el menor rendimiento
graso sobre materia seca. Aunque el valor de la humedad en las pastas de aceituna es
también elevado en al caso de la variedad Gileta, en todos los momentos recolectados, y en

este caso se obtienen rendimientos grasos sobre materia seca muy altos.

El rendimiento graso sobre materia natural es un parametro que depende del
rendimiento graso sobre materia seca y de la humedad de cada variedad de aceituna
estudiada. Suele ser un dato menor que el rendimiento graso sobre materia seca, pues
depende de éste, pero también del contenido en agua que contenga la pasta de aceituna. En
concreto en los aceites analizados para determinar el momento 6ptimo de madurez, los
valores son muy bajos para los casos de la variedad Temprana de Montan, y los
rendimientos mas altos (23%) se obtienen para el tercer momento de recoleccion de los
aceites de Alfafara y Chanclot Real. En promedio los rendimientos estan entre el 15-19%.
En general, a medida que se se avanza en el momento de recolecciéon se incrementan los
rendimientos en la obtencidén, salvo en algunas variedades donde se observan tendencias
variables, y en cualquier caso de contenido inverso al nivel de humedad de la pasta.
Algunos autores como Chim y Atouati (1994) y Gutiérrez ez al. (1999b) han observado que
la madurez de los frutos de aceituna Picual y Hojiblanca afecta significativamente el

rendimiento en la extracciéon, aumentando durante la maduracién de los frutos.
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La tabla 85 muestra los valores para los parametros de acidez total (%), indice de
peroxidos (mEq O kg'), contenido en polifenoles (mg kg! de aceite), estabilidad
oxidativa (h) y contenido en ceras (mg kg!), para los aceites de las diferentes

variedades y en los diferentes momentos de recoleccion.

La acidez mide el contenido en acidos grasos libres de un aceite de oliva expresado
en porcentaje de acido oleico (Barranco e# al., 2004). Los aceites de oliva de aceitunas sanas
y maduras, tienen una acidez muy baja. La hidrélisis provocada, sobre todo por la actividad
microbiolégica, es una de las causas que elevan la acidez en los aceites de oliva. Hay
diversos factores que pueden afectar al grado de acidez, como son el tipo de suelo, la
variedad de aceituna, los procesos de recoleccion, almacenamiento y elaboracion y el estado

sanitario de las aceitunas (Alba Mendoza ef al., 1997).

Cuando la acidez es elevada los aceites no pueden ser utilizados directamente para la
alimentaciéon humana. Si superan el 2% deben ser refinados. Segun el DOCE (2013) el
aceite de oliva virgen extra no puede sobrepasar el 0.8%, segtin este dato y observando los
resultados obtenidos, la acidez de todos los aceites estudiados estarfan dentro de la
categorfa virgen extra, sin observarse ninguna tendencia en cuanto al momento de
recoleccion, aunque en la mayoria de los casos, la acidez aumenta a medida que aumenta el
momento de recoleccion, destacando los aceites de la variedad Gileta que invierten esta

rutina, disminuyendo la acidez a medida que aumenta la fecha de recoleccion.

El indice de peréxidos mide la concentracion de peroxidos u oxigeno activo en cada
una de las muestras de aceite obtenidas en cada momento de recoleccién. Este parametro
detecta la oxidaciéon incipiente, antes de que se hayan formado grupos carbonilo, y por
tanto, antes de que exista aparicion de malos olores y sabores en el aceite. Los peroxidos
son los primeros compuestos que se forman cuando el proceso de oxidacién comienza en
el aceite (Alba Mendoza et al., 1997). Aunque el indice de perdxidos mide solo el estado de
oxidacién inicial del aceite, también indica paralelamente el deterioro que pueden sufrir
ciertos componentes como los tocoferoles (con valor nutritivo) y los polifenoles (con
accion antioxidante) (Burén Arias y Garcia Teresa, 1979). El limite establecido para el
indice de peroxidos en los aceites de oliva virgen extra es de 20 mEq O, kg' (Madrid
Vicente y Madrid Cenzano, 2002). Todos los valores encontrados en los aceites estudiados
son bajos, inferiores 2 8 mEq O kg, indicando que en todos los momentos de recoleccién
se obtendrfa aceites de oliva comestibles y de buena calidad. Y no se observa ninguna pauta
en los valores del indice de perdxido en funcién del momento de recoleccion de los frutos

de aceituna.
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Tabla 85. Resultados de acidez (%), indice de peroxidos (mEq O: kg™), polifenoles
(mg kg), estabilidad oxidativa (h) y ceras (mg kg™), en funcién de la variedad y
del momento de recoleccion.

Variedad Fecha de Acidez Ind. Peroxidos Polifenoles Estabilidad Ceras
muestreo (%) (mEq O; kg™) (mg kg?) oxidativa (h) (mg kg™)

15/11/2010  0.08 4 405 45.2 81.4

Alfafara 11/01/2011 0.13 6 420 471 41.4
11/02/2011 0.18 6 240 35.7 124

Changlot 08/11/2010  0.12 4 590 >48.0 57.9
Real 29/11/2010  0.16 3 460 >48.0 62.6
11/02/2011 0.23 4 335 >48.0 52.7

05/10/2010  0.11 5 270 >48.0 79.1
Farga 18/10/2010  0.16 6 295 >48.0 104.4
26/10/2010  0.11 7 180 45.0 93.9
11/10/2010  0.12 5 115 27.3 106.4

Serranade 26/10/2010  0.15 6 190 35.2 103.9
Espadan 08/11/2010  0.09 3 90 26.9 94.8
03/12/2010  0.28 4 85 25.1 164.7

11/10/2010  0.19 6 520 44.4 139.0
Villalonga 26/10/2010 0.18 6 295 37.1 185.2
11/11/2010  0.16 6 255 354 127.0

05/10/2010  0.11 3 76 >48.0 66.9
Borriolenca 18/10/2010  0.12 3 85 >48.0 90.2
23/11/2010  0.14 4 30 >48.0 90.2

02/11/2010  0.09 2 300 >48.0 71.5

Canetera 15/11/2010) 0.14 2 155 >48.0 133.8
10/12/2010  0.14 2 155 >48.0 69.1

Rojal de 05/10/2010  0.13 7 460 41.2 146.5
Valencia 26/10/2010  0.14 8 345 36.7 140.6
15/11/2010  0.19 4 135 28.5 220.5

02/11/2010  0.10 6 240 >48.0 103.6

Genovesa 15/11/2010  0.40 6 100 32.8 88.5
13/12/2010  0.10 3 120 35.4 81.5

Temprana 05/10/2010  0.11 5 385 44.3 175.5
de Montan 11/10/2010  0.23 4 175 32.3 267.7
18/10/2010  0.67 8 210 29.8 257.3

26/10/2010  0.14 2 170 >48.0 128.6

Aguilar  23/11/2010  0.12 3 130 >48.0 128.5
10/12/2010  0.17 3 95 >48.0 162.0

13/12/2010  0.18 3 145 40.3 33.9

Cabaret 18/01/2011 0.11 3 155 43.6 30.1
11/02/2011 0.39 5 85 34.6 40.5

18/10/2010  0.13 3 185 45.6 41.9

Lloma  15/11/2010  0.24 4 65 28.9 37.3
29/11/2010  0.09 2 75 30.3 32.1

05/10/2010  0.23 5 475 32.7 53.2

Gileta 18/10/2010  0.21 4 275 28.9 69.4
02/11/2010  0.13 2 320 30.7 63.5

11/11/2010  0.15 4 120 22.3 125.9
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Los polifenoles constituyen un enorme grupo de sustancias, presentes en el aceite de
oliva. Se han descrito miles y se han clasificado segun el nimero de atomos de carbono y la
estructura de su esqueleto. Los polifenoles poseen una estructura quimica especialmente
adecuada para ejercer una accion antioxidante, tienen anillo aromaticos con sustituyentes
hidroxilos, lo que les permite actuar como donadores de hidrégenos o electrones o
adaptadores de radicales libres. Los compuestos fendlicos presentes en el aceite de oliva se
caracterizan convencionalmente como polifenoles y son parte de la fraccién polar que se
obtiene normalmente del aceite. Estos compuestos afectan a la estabilidad oxidativa y la
calidad sensorial de los aceites (Cortesi y Fedeli, 1983). Hay diversos factores que influyen
en el contenido en polifenoles, entre los cuales destacan la variedad, la época de recoleccion
y también el medio edafoclimatico (Barranco ef al, 2004). El rango aceptado para el
contenido en polifenoles totales (alcoholes, acidos fendlicos y otros) para el aceite de oliva
virgen es el comprendido entre 50 y 500 mg kg expresado como 4cido cafeico, pero se
pueden encontrar aceites con contenidos de hasta 1000 mg kg' (Montedoro ef al., 1992).
En el presente estudio se observa que los aceites de la variedad de Borriolenca contienen
bajo contenido en polifenoles, siendo menor a medida que aumenta el momento de
recoleccion, pauta que se mantiene en la mayoria de las variedades y aceites estudiados. Los
resultados bibliograficos coinciden en estos resultados, asi Caponio ef a/. (2001) trabajando
con aceites de oliva de las variedades Coratina y Ogliarola Salentina y Salvador e /. (2001)
con aceites de Cornicabra, encuentran que los contenidos en polifenoles totales son
significativamente mayores en los aceites obtenidos de aceitunas verdes frente a los

obtenidos de aceitunas mas maduras.

La estabilidad oxidativa determina la duracion y el estado de conservacion del aceite,
analizando la variacién de la estabilidad en el tiempo, y poder fijar asi un valor minimo para
el final del periodo de conservacién. Es un parametro que determina la resistencia a la
oxidacién y tiene una gran importancia para valorar la calidad comercial del aceite. La
oxidacién de moléculas con uno o mas dobles enlaces, provoca la formacion de varios
compuestos que afecta a la estabilidad del aceite y a sus caracteristicas organolépticas. En
lineas generales la estabilidad oxidativa de los aceites estudiados disminuye con la
maduracion, esto puede ser debido a varios factores que influyen directamente a la
estabilidad del aceite como son el contenido en polifenoles, antioxidantes naturales, que es
mas pobre en aceitunas maduras y la composicién de acidos grasos que también varia
durante la maduracién. En estudios realizados con aceites de oliva procedentes de
Catalufia, la estabilidad oxidativa oscila en funcién de la variedad y el grado de maduracion

de las aceitunas (Tous e al., 1997). En los estudios de Salvador e /. (2001) para los aceites
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de la variedad Cornicabra, los valores de la estabilidad oxidativa disminuyeron ligeramente
con los frutos maduros, aunque la tendencia no fue lineal. En general, la estabilidad
oxidativa de todos los aceites evaluados para el estudio del momento de madurez es alta,
observandose alguna ligera tendencia a disminuir, en los momentos de maduracién mas
tardios, como por ejemplo con los aceites de la variedad Temprana de Montan, Gileta o

Villalonga.

El contenido en ceras es un parametro que permite diferenciar los aceites de oliva
virgenes de calidad de los aceites de orujo, y que esta relacionado con las repetidas
extracciones que se le puedan realizar a las pastas. En los aceites comestibles se admiten
valores maximos de 250 mg kg mientras que en los lampantes se puede llegar al valor 350
mg kg (Civantos, 1999). El valor de 250 mg kg se supera en dos casos en los aceites
estudiados, para los aceites varietales de Temprana de Montan, en los dos ultimos
momentos de recoleccién, el resto de los aceites presentan una concentracion en ceras por
debajo del limite, destacando los aceites de las variedades Lloma y Cabaret, por presentar
los menores valores de la concentracion en ceras, independientemente del momento de
recolecciéon de los frutos. No se observa ninguna tendencia entre la concentracion en ceras

en los aceites y el momento de maduracion de los frutos.

La tabla 86 muestra los valores de la prueba espectrofotométrica en el ultravioleta
(Kom v Kosz) v el valor de la Kas, para los aceites de las diferentes variedades y en los

diferentes momentos de recoleccidn.

La prueba espectrofotométrica sirve para determinar la autenticidad o pureza del
aceite de oliva ya que éste absorbe de 3 a 4 veces menos en la region del ultravioleta que
otros aceites vegetales (Ninnis y Ninni, 1996), también sirve para estudiar su calidad,
porque los aceites con tratamientos industriales aumentan los niveles de trienos
conjugados. La presencia de otros acidos grasos de aceites diferentes al de oliva aumenta el

valor de la Kz (Civantos, 1999).

Los compuestos capaces de absorber en el ultravioleta, poseen una tensién de vapor
suficiente para ser percibidos por los 6rganos de los sentidos, dando el caracteristico flavor
a rancio. Los compuestos resultantes de la oxidacién secundaria, la mayorfa de tipo

carbonilico, absorben luz en la regién del ultravioleta del espectro.

En particular, los cromoéforos formados por las w«-dicetonas y las cetonas o-
insaturadas absorben en la regién de los 270 nm. La cuantificacién de la luz absorbida es lo

que se conoce como Kor.
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Tabla 86. Resultados de la prueba espectrofotométrica a en el ultravioleta (Kzz y
K:32) y el valor de la Ky, en funcién de la variedad y del momento de recoleccion.

Variedad Fecha de muestreo Ko7 Koz Ko2s
15/11/2010 0.10 1.66 0.37

Alfafara 11/01/2011 0.11 1.73 0.39
11/02/2011 0.09 1.64 0.21

08/11/2010 0.12 1.60 0.53

Ch;‘;i“’t 29/11/2010 0.11 1.49 0.38
11/02/2011 0.12 1.46 0.27

05/10/2010 0.10 1.54 0.19

Farga 18/10/2010 0.08 1.44 0.21
26/10/2010 0.07 1.48 0.09

11/10/2010 0.09 1.35 0.08

Serrana de 26/10/2010 0.09 1.27 0.13
Espadan 08/11/2010 0.07 1.20 0.07
03/12/2010 0.09 1.42 0.06

11/10/2010 0.16 1.67 0.37

Villalonga 26/10/2010 0.11 1.72 0.22
11/11/2010 0.11 1.65 0.17

05/10/2010 0.08 1.43 0.05

Borriolenca 18/10/2010 0.07 1.25 0.05
23/11/2010 0.07 1.39 0.03

02/11/2010 0.09 1.44 0.27

Canetera 15/11/2010) 0.08 1.38 0.13
10/12/2010 0.09 1.79 0.13

. 05/10/2010 0.14 1.75 0.25
5;’11::1 SZ 26/10/2010 0.09 1.52 0.22
15/11/2010 0.06 1.26 0.09

02/11/2010 0.06 1.39 0.17

Genovesa 15/11/2010 0.06 1.34 0.09
13/12/2010 0.06 1.31 0.11

05/10/2010 0.13 1.76 0.24

Temprana de 11/10/2010 0.13 171 0.11
18/10/2010 0.14 1.75 0.15

26/10/2010 0.07 1.40 0.11

Aguilar 23/11/2010 0.09 1.31 0.12
10/12/2010 0.10 1.21 0.06

13/12/2010 0.10 1.49 0.10

Cabaret 18/01/2011 0.07 1.25 0.11
11/02/2011 0.09 1.65 0.06

18/10/2010 0.07 1.29 0.12

Lloma 15/11/2010 0.09 1.43 0.06
29/11/2010 0.06 1.31 0.06

05/10/2010 0.12 1.62 0.25

Gileta 18/10/2010 0.10 1.36 0.20
02/11/2010 0.09 1.51 0.21

11/11/2010 0.09 1.53 0.09
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Los compuestos cromoéforos o asociaciones moleculares, de tipo perdxido,
procedentes del acido linoleico, absorben en la regién de los 230-235 nm. Cuando se

cuantifica la luz absorbida a 232 nm se obtiene la denominada Ko;,.

La prueba espectofotométrica en el ultravioleta proporciona indicaciones sobre la
calidad del aceite, su estado de conservacién y sobre las modificaciones inducidas por los
procesos tecnologicos (Sipio y Trulli, 2002). Las absorciones a las longitudes de onda

indicadas se deben a la presencia de sistemas diénicos y triénicos conjugados.

Coeficientes de extincion (K y Koyg) altos se deben a la oxidacién o al
desdoblamiento de productos formados durante el almacenamiento del aceite de oliva o
debidos a la refinacién (Fedeli, 1997; Calapaj e al., 1993). Los aceites virgenes extra no
deben sobrepasar el valor de 2.50 para la Ky y 0.22 para la Kyo. Valores altos de
absorbancia a 270 nm, estin relacionados con la oxidacion del aceite de oliva, con el
proceso de refinacién o con ambas cosas a la vez. Mientras que los valores bajos de
absorbancia, corresponden a aceites de oliva de buena calidad (Kiritsakis, 1992). Tanto los
valores de Ku vy de Ko de todos los aceites estudiados estarfan dentro de la categoria
virgen extra, sin observarse ninguna tendencia en cuanto al momento de recolecciéon, en

funcion de los valores de las constantes espectrofotométricas.

El valor limite de Kus a partir del cual se comienza a percibir el amargo con una
mayor intensidad es de 0.20 (Jiménez y Uceda, 1995). Gutiérrez Rosales ef a/. (1992) indican
la existencia de una alta relacion entre el valor de la Kus y el indice de amargor sensorial
estimado en los paneles de catadores. Excepto para los aceites de la variedad Temprana de
Montan, en el resto de los aceites se obtiene que el valor mas bajo de Kus se alcanza en el

momento de maduracion mas avanzado, con los frutos muy ennegrecidos.

La tabla 87 muestra los valores de las concentraciones individuales (%) de los acidos
grasos oleico, linoleico, araquico, linolénico, eicosanoico, behenico y lignocerico, para los

aceites de las diferentes variedades y en los diferentes momentos de recoleccion.

Se pueden dividir los acidos grasos en tres grupos; los saturados formados por el
acido graso palmitico, mirfstico, estearico, araquico, behénico, lignocérico vy
heptadecanoico, siendo el mayoritario el palmitico. Los acidos grasos monoinsaturados,
dentro de los cuales se encuentran los acidos grasos eicosanoico, palmitoléico,
heptadecenoico y el mayoritario que es el acido graso oleico. El dltimo grupo dentro de los
acidos grasos es el de los acidos grasos poliinsaturados formado por el linoleico y el

linolénico (Frias ez al., 1991).
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Tabla 87. Resultados del contenido (%) en oleico, linoleico, araquico, araquidico,
linolénico, behénico y lignocérico, en funcion de la variedad y del momento de

recoleccion.

Variedad Fechade Oleico Linoleico Araquico Linolénico Araquidico Behénico Lignocérico
muestreo (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
15/11/2010 71.11  8.55 0.35 0.90 0.34 0.10 0.07
Alfafara 11/01/2011 73,56  8.00 0.33 0.73 0.28 0.10 0.06
11/02/2011 71.79  9.55 0.36 0.80 0.29 0.10 0.06
Changlot 08/11/2010 69.09 12.40  0.42 0.73 0.37 0.15 0.07
Real 29/11/2010 76.80  7.23 0.37 0.69 0.47 0.12 0.07
11/02/2011 77.87  7.50 0.40 0.71 0.52 0.14 0.07
05/10/2010 75.49  7.30 0.35 0.57 0.32 0.12 0.06
Farga  18/10/2010 73.53  9.65 0.32 0.52 0.30 0.11 0.05
26/10/2010 73.56 9.84 0.34 0.53 0.30 0.11 0.05
11/10/2010 65.29 14.73 0.39 0.75 0.34 0.13 0.07
Serrana de 26/10/2010 67.86 13.27  0.38 0.64 0.33 0.12 0.06
Espadan 08/11/2010 75.67 7.13 0.37 0.73 0.45 0.12 0.07
03/12/2010 68.24 13.16  0.44 0.79 0.38 0.16 0.07
11/10/2010 58.13 18.50 0.35 1.17 0.29 0.11 0.07
Villalonga 26/10/2010 55.87 19.93 0.39 1.41 0.36 0.12 0.08
11/11/2010 58.53 19.79  0.35 1.18 0.30 0.11 0.06
05/10/2010 78.26  3.62 0.44 0.60 0.33 0.12 0.08
Bortriolenca 18/10/2010 78.45 3.51 0.40 0.54 0.30 0.11 0.07
23/11/2010 78.52 4.31 0.47 0.60 0.33 0.13 0.08
02/11/2010 79.29  5.17 0.31 0.58 0.34 0.11 0.06
Canetera 15/11/2010) 78.61 6.15 0.29 0.53 0.33 0.10 0.05
10/12/2010 77.49  7.50 0.26 0.51 0.30 0.09 0.05
Rojal de 05/10/2010 67.48 7.33 0.36 0.67 0.28 0.10 0.07
. 26/10/2010 67.75 7.92 0.37 0.62 0.27 0.11 0.06

Valencia

15/11/2010 70.10 7.83 0.40 0.59 0.27 0.11 0.05
02/11/2010 73.48 9.27 0.38 0.68 0.51 0.12 0.07
Genovesa 15/11/2010 74.06 9.48 0.38 0.67 0.54 0.12 0.07
13/12/2010 74.38 10.18  0.37 0.63 0.56 0.11 0.06
Temprana 05/10/2010 59.10 13.89 0.37 0.93 0.28 0.13 0.09
de Montin 11/10/2010 57.04 16.38 0.37 0.82 0.26 0.13 0.08
18/10/2010 54.62 19.33 0.36 0.86 0.25 0.13 0.07
26/10/2010 79.34  2.50 0.40 0.69 0.41 0.15 0.07
Aguilar  23/11/2010 80.25 2.71 0.42 0.66 0.43 0.16 0.07
10/12/2010 80.09  3.10 0.43 0.67 0.45 0.18 0.07
13/12/2010 7491 7.85 0.39 0.85 0.35 0.12 0.07
Cabaret  18/01/2011 75.47 7.76 0.39 0.81 0.34 0.13 0.07
11/02/2011 74.84  8.69 0.38 0.86 0.33 0.12 0.07
18/10/2010 81.82 4.72 0.35 0.56 0.45 0.10 0.06
Lloma  15/11/2010 81.30 5.15 0.39 0.56 0.46 0.11 0.05
29/11/2010 83.81 3.99 0.37 0.49 0.52 0.12 0.06
05/10/2010 57.88 25.22  0.29 1.00 0.53 0.09 0.05
Gileta 18/10/2010 57.82 25.00  0.32 1.05 0.53 0.10 0.05
02/11/2010 59.70 24.14  0.30 1.02 0.53 0.10 0.05
11/11/2010 55.47 27.68 0.31 1.25 0.57 0.10 0.05
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La composicién de los acidos grasos depende de la zona de produccion (latitud y
condiciones climaticas), de la variedad y del grado de madurez de las aceitunas. Los retrasos
en la recoleccion hacen que aumente el contenido en acidos grasos insaturados,
especialmente el linoleico, a costa del acido palmitico. También aumenta el porcentaje de

insaturados cuando la temperatura de la zona productiva es baja (Kiritsakis, 1992).

El acido oleico es el acido graso que se encuentra en un mayor porcentaje en el aceite
de oliva, entre el 55 y el 83%, variando en funcién de la variedad y del momento de
recoleccién (Comision del Codex Alimentarius, 1993), aunque en el presente trabajo no se
ha observado ninguna tendencia en su variaciéon con el momento de recolecciéon. Es un
acido monoinsaturado y se observa que la presencia del acido oleico esta relacionada con
otros parametros del aceite como su estabilidad, beneficios sobre la salud, etc. (Mensink y

Katan, 1992).

El acido graso linoleico es el segundo en importancia y cantidad para el aceite de
oliva, representan entre el 2.5 al 27.7% del total de acidos grasos en los aceites estudiados, y
su variabilidad depende de la variedad. El aceite varietal que mayor concentraciéon de este
acido graso presenta es el de Gileta, mientras que los de Aguilar, presenta los valores mas
bajos de este acido graso. En algunas variedades se observa que la concentraciéon de este
acido graso se incrementa al aumentar el momento de maduracién, mientras que en otras

disminuye o se estabiliza.

El acido graso araquico es uno de los 4cidos grasos saturados minoritarios de los
aceites de oliva. Su composicién no supera el 0.47% frente al total de los acidos analizados,
con valores muy estables entre variedades y entre los momentos de maduracion, si bien en
algunas variedades se observa un ligero crecimiento de este acido graso. El acido graso
linolénico es otro de los poliinsaturados y su variabilidad en los aceites estudiados oscila
entre 0.52 encontrado en la variedad Farga y 1.41 para Villalonga. Se observa que en los
aceites varietales donde el acido graso linoleico es mayoritario (Villalonga y Gileta), también
lo es el linolénico. No existe una tendencia definida en la composicién en el acido graso

linolénico en funcidén del momento de madurez.

El acido araquidico también llamado eicosanoico es uno de los acidos grasos
monoinsaturados con baja concentracion en los aceites de oliva, sus concentraciones varian
entre un 0.26 y 0.57% con respecto al total de acidos grasos, predominando en la variedad
Gileta, pero sin tendencias respecto a su variacion con el momento de maduraciéon de la

aceituna.
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El 4acido behénico es otro de los acidos grasos saturados minoritarios de los aceites
de oliva. Su composiciéon no supera el 0.18% frente al total de los acidos grasos analizados.
El acido lignocérico es uno de los acidos grasos saturados con menor concentracion en el
aceite de oliva, sus concentraciones no superan el 0.09% del total de 4cidos analizados, con

paca variabilidad entre los aceites varietales y el momento de recoleccion.

La tabla 88 muestra los valores de las concentraciones individuales (%) de los acidos
grasos miristico, palmitico, palmitoleico, margarico, heptadecenoico y estearico, para los

aceites de las diferentes variedades y en los diferentes momentos de recoleccion.

El acido graso miristico es el de menor cantidad entre los acidos grasos del aceite, su
concentraciéon oscila entre 0.01 y 0.02%. Siendo los valores muy similares entre las

variedades y los momentos de madurez estudiados.

El acido graso palmitico es un acido graso saturado de cadena larga, formado por
dieciséis atomos de carbono. Es el acido graso saturado mayoritario en todos los aceites,
estando sus contenidos entre el 7.35 y 20.51% del total, aproximadamente. Los limites
aceptados por el Codex Alimentarius para la concentraciéon de este acido graso se
encuentran entre 7.5 y 20.0%. Se observa una ligera tendencia a la disminucién de este

acido graso con la aumento del momento de maduracién de la aceituna.

El acido graso palmitoleico es el segundo en importancia en la composiciéon de
acidos grasos monoinsaturados de los aceites de oliva. En esta matriz las concentraciones
suelen variar entre 0.43% encontrado en uno de las aceites de la variedad Lloma y 3.2%
para el aceite del primer momento de recoleccién, del aceite de la variedad Rojal de

Valencia.

El acido margarico es otro acido graso saturado presente en los aceites de oliva, con
unas concentraciones muy pequefias, variando del 0.03% de los aceites de la variedad
Farga, al 0.18% en Serrana de Espadan, sin observarse claras variaciones en funciéon del

momento de maduracién de la aceituna.

El 4cido heptadecenoico es de los acidos grasos monoinsaturados presentes en los
aceites de oliva el de concentracién mas baja, oscilando sus valores entre un 0.01 y 0.36%
con respecto al total de acidos grasos. La variacion de los contenidos de este acido graso en

funcién del momento de madurez de la fruta no presenta tendencias marcadas.
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Tabla 88. Resultados del contenido (%) en miristico, palmitico, palmitoleico,
margarico, heptadecenoico y estearico, en funcion de la variedad y del momento de

recoleccion.

Variedad Fecha de Miristico Palmitico Palmitoleico Margarico Heptadecenoico Estearico
muestreo (%) (%) (%) (%) (%) (%)
15/11/2010 0.02 14.92 1.65 0.10 0.30 1.59
Alfafara  11/01/2011 0.01 13.17 1.30 0.12 0.30 2.04
11/02/2011 0.02 13.18 1.33 0.12 0.30 2.10
Changlot 08/11/2010  0.01 13.41 0.76 0.16 0.29 2.14
Real 29/11/2010 0.01 11.30 0.69 0.13 0.28 1.84
11/02/2011 0.01 9.79 0.57 0.15 0.25 2.02
05/10/2010  0.01 12.73 1.23 0.03 0.06 1.73
Farga 18/10/2010  0.01 12.40 1.28 0.03 0.07 1.73
26/10/2010 0.01 12.06 1.24 0.03 0.08 1.85
11/10/2010 0.01 14.94 0.89 0.14 0.28 2.04
Serrana de 26/10/2010 (.01 14.08 0.84 0.13 0.25 2.03
Espadan  08/11/2010  0.01 12.49 0.75 0.14 0.30 1.77
03/12/2010  0.01 13.17 0.76 0.18 0.34 2.30
11/10/2010 0.02 17.65 1.69 0.12 0.29 1.61
Villalonga 26/10/2010 0.02 17.88 1.78 0.13 0.31 1.72
11/11/2010  0.02 15.96 1.52 0.13 0.29 1.76
05/10/2010  0.02 12.62 1.30 0.11 0.25 2.25
Borriolenca 18/10/2010 0.01 12.79 1.35 0.11 0.23 2.13
23/11/2010 0.02 11.49 1.21 0.11 0.24 2.49
02/11/2010 0.01 10.95 1.39 0.10 0.29 1.40
Canetera 15/11/2010  0.01 10.70 1.54 0.08 0.28 1.33
10/12/2010  0.01 10.62 1.56 0.08 0.26 1.27
Roial d 05/10/2010 0.01 18.47 3.20 0.04 0.01 1.98
o1 Ce  26/10/2010  0.01  17.70 2.82 0.04 0.07 2.26

Valencia

15/11/2010 0.01 15.38 2.27 0.04 0.09 2.86
02/11/2010  0.01 12.44 0.92 0.12 0.27 1.73
Genovesa 15/11/2010  0.01 11.65 0.88 0.12 0.27 1.75
13/12/2010  0.01 10.67 0.78 0.12 0.26 1.87
Temprana 05/10/2010 0.03 20.51 3.01 0.04 0.01 1.61
de Montin 11/10/2010 0.02 20.02 3.17 0.04 0.01 1.66
18/10/2010 0.02 19.55 3.00 0.04 0.02 1.75
26/10/2010  0.01 12.75 1.35 0.15 0.36 1.82
Aguilar  23/11/2010 0.01 11.74 1.12 0.16 0.36 1.91
10/12/2010 0.01 11.48 1.16 0.15 0.35 1.86
13/12/2010  0.01 12.21 1.31 0.05 0.10 1.78
Cabaret  18/01/2011 0.01 11.68 1.19 0.04 0.09 2.02
11/02/2011 0.01 11.51 1.17 0.04 0.11 1.87
18/10/2010 0.01 8.90 0.57 0.10 0.25 2.11
Lloma 15/11/2010 0.01 8.02 0.57 0.09 0.23 3.06
29/11/2010 0.01 7.35 0.43 0.10 0.23 2.52
05/10/2010  0.02 12.61 0.70 0.08 0.12 1.41
Gileta 18/10/2010  0.02 12.78 0.69 0.08 0.14 1.42
02/11/2010 0.02 11.79 0.67 0.08 0.16 1.44
11/11/2010 0.02 12.26 0.72 0.08 0.15 1.34
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El acido estearico es el segundo acido graso saturado mayoritario de los aceites de
oliva, estando sus contenidos entre 1.27% en la variedad Canetera (la que menor
concentraciéon presenta para este acido graso) y 3.06% para los aceites de la variedad
Lloma, que es la que mayor concentraciéon presenta de este acido graso, en los tres
momentos de recoleccion. En todos los casos, las concentraciones estin entre los limites
marcados por el Codex Alimentarius que establece estos limites en 0.5-5.0%, y no muestra
tendencias evidentes de su evolucién en la concentracién en funciéon del momento de

madurez.

Dag ¢t al. (2011) estudiaron la influencia del tiempo de recoleccién y la maduracion
sobre la calidad de los aceites de oliva, en dos variedades de olivo tipicas de la regiéon de
Oriente Medio, una de ellas tradicional (Souri) y la otra moderna (Barnea) y cultivadas bajo
condiciones intensivas, encontrando un comportamiento desigual en funcién de la
variedad. Para los aceites de la variedad Souri encuentran que los momentos de mayor
madurez del fruto se asocian con un fuerte aumento de los acidos grasos libres,
combinados con una rapida disminucién en el contenido en polifenoles, ademas de la
disminucién del contenido en acidos grasos monoinsaturados totales para incrementar los
acidos grasos poliinsaturados y en el aumento del ratio acidos grasos saturados frente a los
acidos grasos insaturados, todo lo cual resulta en la pérdida de la calidad del aceite.
Mientras que con los frutos de la variedad Barnea la recoleccién tardia no afecta en la

calidad.

El tratamiento de los acidos grasos es complejo, por el gran numero de datos
existentes. Ademas en los aceites de oliva la variabilidad existente esta mas marcada por la
huella genética que por el momento de maduracion. Para visualizar de forma grafica la
variacion de estos acidos se ha realizado un grafico porcentual, considerando los tres acidos
grasos mayoritarios presentes en los aceites de oliva (oleico, linoleico y palmitico,
monoinsaturado, poliinsaturado y saturado, respectivamente) y ampliando los acidos grasos
minoritarios dentro del total, para los tres momentos de recolecciéon. Este estudio grafico
se ha realizado para una de las variedades principales (Villalonga), una de las secundarias

(Borriolenca), una de las difundidas (Genovesa) y una de las variedades locales (Cabaret).

La figura 186 muestra la distribucién porcentual de los acidos grasos para los aceites
de la variedad principal Villalonga, en los tres momentos de recoleccién, momento I

(11/10/2010), momento II (26/10/2010) y en el momento III (11/11/2010).
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Figura 186. Distribucion porcentual de los acidos grasos para los aceites de la
variedad principal Villalonga, en el momento I (arriba), momento II (centro) y
momento III (abajo).

Se observa que la tendencia en la relacién porcentual es muy similar en los tres
momentos, con predominancia del acido oleico, seguido del linoleico y del palmitico. En

general se observa que a medida que aumenta la fecha de recoleccion de los frutos, los
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aceites muestran una mayor acumulacion de oleico, con disminucién del palmitico y ligero
incremento del linoleico. Asi la concentraciéon de oleico se incrementa un 0.7% desde el
momento I al III, el palmitico disminuye un 9.6% vy el linoleico se incrementa
aproximadamente en un 7%. lLas ligeras variaciones encontradas en los acidos grasos

minoritarios no son significativas.

La figura 187 muestra la distribucién porcentual de los acidos grasos para los aceites
de la variedad secundaria Bortiolenca, en los tres momentos de recoleccién, momento 1

(05/10/2010), momento II (18/10/2010) y en el momento 11T (23/11/2010).

Se observa que la tendencia en la relacién porcentual es muy similar en los tres
momentos, con predominancia del acido oleico, seguido del palmitico y en tercer lugar del
linoleico. En general, también se observa para los aceites de esta variedad, que a medida
que aumenta la fecha de recoleccién de los frutos, los aceites muestran una mayor
acumulacion de oleico, con disminucién del palmitico y ligero incremento del linoleico. Asi
la concentraciéon de oleico se incrementa un 0.4% desde el momento I al 111, el palmitico
disminuye un 8.9% y el linoleico se incrementa aproximadamente en un 19%. Las ligeras
variaciones encontradas en los acidos grasos minoritarios no son significativas, respecto al
valor absoluto, aunque la fracciéon de estearico se incrementa del momento inicial al

momento III de la recoleccién en aproximadamente un 10.7%.

La figura 188 muestra la distribucién porcentual de los 4cidos grasos para los aceites
de la variedad difundida Genovesa, en los tres momentos de recoleccion, momento 1

(02/11/2010), momento I (15/11/2010) y en el momento III (13/12/2010).

Se observa la misma tendencia en la relaciéon porcentual mostrada para el caso de la
variedad principal y secundaria, es decir, muy similar en los tres momentos, con
predominancia del acido oleico, seguido del palmitico y en tercer lugar del linoleico, aunque
para esta variedad difundida, estos dos acidos grasos se encuentran en proporciones muy
similares. En general, también se observa para los aceites de esta variedad, que a medida
que aumenta la fecha de recoleccion de los frutos, los aceites muestran una mayor
acumulacién de oleico, con disminucion del palmitico y ligero incremento del linoleico. Asi
la concentracién de oleico se incrementa un 1.2% desde el momento I al 11, el palmitico
disminuye un 14.2% y el linoleico se incrementa aproximadamente en un 9.8%. Las ligeras
variaciones encontradas en los acidos grasos minoritarios no son significativas, respecto al
valor absoluto, aunque la fracciéon de estearico se incrementa del momento inicial al

momento III de la recoleccién en aproximadamente un 8%.
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Figura 187. Distribucién porcentual de los acidos grasos para los aceites de la
variedad secundaria Borriolenca, en el momento I (arriba), momento II (centro) y
momento III (abajo).
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Figura 188. Distribucion porcentual de los acidos grasos para los aceites de la
variedad difundida Genovesa, en el momento I (arriba), momento II (centro) y
momento III (abajo).
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La figura 189 muestra la distribucién porcentual de los acidos grasos para los aceites
de la variedad local Cabaret, en los tres momentos de recoleccién, momento I

(13/12/2010), momento II (18/01/2011) y en el momento IIT (11/02/2011).

Se observa la misma tendencia en la relacion porcentual mostrada para el resto de
variedades estudiadas, es decir, muy similar en los tres momentos, con predominancia del
acido oleico, seguido del palmitico y en tercer lugar del linoleico. En general, también se
observa para los aceites de la variedad Cabaret, que a medida que aumenta la fecha de
recoleccién de los frutos, los aceites muestran una mayor acumulacion de oleico, con
disminucién del palmitico y ligero incremento del linoleico. Aunque en este aceite varietal
la variaciéon de oleico es practicamente inapreciable, ya que del momento I al momento III
se produce un detrimento del 0.09%, y del momento I al momento II el incremento es del
0.75%), por lo que se puede concluir que en el acido graso oleico para la variedad local
Cabaret permanece practicamente estacionario en su concentracién, en funcién de la
maduracion del fruto. La concentracion de palmitico disminuye un 5.7% desde el momento
I'al 111, y el linoleico se incrementa aproximadamente en un 10.7%. Las ligeras variaciones

encontradas en los 4dcidos grasos minoritarios no son significativas.

Al comparar la evoluciéon de los 4acidos grasos en las cuatro variedades, que
representan a las cuatro categorfas varietales estudiadas, en funcién del momento de
recoleccién, se concluye que la huella genética tiene una carga muy fuerte en la distribucion
de los acidos grasos, ya que la distribucion mayoritaria es similar para cada variedad, asi la
variedad Villalonga muestra una fraccién en oleico significativamente mas baja que el resto
de las variedades. El contenido en acidos grasos en combinaciéon en el triglicérido
caracteriza a los aceites, dentro de ciertos limites, existiendo evidencias que los niveles de
oleico y de linoleico, y la relacién entre ambos, son parametros que definen tipos varietales

de aceite de oliva (Ruiz-Dominguez ¢7 al., 2013).

Por otro lado, el acido linoleico presente en los aceites de oliva puede contribuir de
modo importante al enranciamiento de los mismos, ya que se trata de un acido graso
poliinsaturado, siendo sus dobles enlaces puntos susceptibles a la oxidacién, produciendo el
enranciamiento y ocasionando compuestos tales como alcoholes, aldehidos, cetonas, etc.,
que generan mal olor y sabor en los aceites. El cociente entre los contenidos de 4cido
oleico y linoleico de un aceite aporta informaciéon sobre la estabilidad del mismo a la
oxidacién y por lo tanto al enranciamiento, de forma que a mayor valor del cociente entre

estos acidos grasos, mayor estabilidad presentan los aceites.
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Figura 189. Distribucién porcentual de los acidos grasos para los aceites de la
variedad local Cabaret, en el momento I (arriba), momento II (centro) y momento
III (abajo).

La tabla 89 muestra los resultados de la evaluacién organoléptica, que agrupa el valor
de la mediana obtenida para el sabor frutado, la mediana obtenida para el amargo y el valor

de la mediana del picante, ademas de los resultados obtenidos en el indice global de calidad,

para los aceites de las diferentes variedades y en los diferentes momentos de recoleccion.
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Tabla 89. Resultados de la mediana de frutado, mediana de amargo, mediana del picante e

indice global de calidad, en funcién de la variedad y del momento de recoleccion.

. Fecha de Evaluacién organoléptica Indice global
Variedad ;
muestreo  Mediana frutado Mediana amargo Mediana picante ~ de calidad
15/11/2010 4.6 2.6 2.9 5.6746
Alfafara  11/01/2011 4.4 2.8 3.1 5.2481
11/02/2011 3.5 2.2 2.3 4.5371
08/11/2010 4.9 4 3.2 5.7694
Changlot 59/11/2010 3.5 3.5 3.6 4.6037
11/02/2011 3.5 2.6 2.5 4.4096
05/10/2010 4.9 2.3 2.2 5.8582
Farga 18/10/2010 3.0 1.6 1.8 41712
26/10/2010 2.2 0.0 1.0 3.4897
11/10/2010 5.7 0.0 0.0 6.6519
Serrana de 26/10/2010 4.4 0.0 0.0 5.3795
Espadan 08/11/2010 3.8 0.0 0.0 5.2253
03/12/2010 2.5 0.0 0.0 3.6811
11/10/2010 5.8 49 3.8 6.1078
Villalonga 26/10/2010 5.2 3.5 2.7 5.9371
11/11/2010 4.9 1.0 1.9 5.6797
05/10/2010 4.5 1.8 1.0 5.7732
Borriolenca 18/10/2010 3.7 1.3 0.0 5.1109
23/11/2010 3.0 0.0 0.0 4.3923
02/11/2010 5.5 1.8 2.5 6.6913
Canetera 15/11/2010) 5.2 1.5 1.0 6.4528
10/12/2010 4.7 1.0 1.0 5.9243
. 05/10/2010 4.5 2.9 3.2 5.0526
Rojalde ¢ /10,2010 3.6 2.0 2.6 45273
Valencia
15/11/2010 3.1 0.0 0.0 45178
02/11/2010 4.5 1.0 0.0 5.7300
Genovesa 15/11/2010 3.8 0.0 0.0 4.8590
13/12/2010 1.8 0.0 0.0 3.4710
05/10/2010 4.8 3.8 4.5 5.5467
Temprana ) 4,501 43 3.1 3.0 5.0641
de Montan
18/10/2010 3.5 3.0 3.2 3.6554
26/10/2010 4.6 1.3 2.4 5.9803
Aguilar  23/11/2010 4.2 1.0 2.0 5.4189
10/12/2010 3.5 0.0 0.0 4.6694
13/12/2010 4.6 1.5 1.8 5.6626
Cabaret  18/01/2011 4.2 1.7 1.7 5.5737
11/02/2011 2.5 1.0 0.0 3.5293
18/10/2010 49 1.0 1.1 6.1951
Lloma 15/11/2010 4.4 0.0 0.0 5.4413
29/11/2010 3.4 0.0 0.0 5.0008
05/10/2010 5.6 2.7 2.8 6.2546
Gileta 18/10/2010 5.1 2.5 2.5 6.0282
02/11/2010 3.5 2.0 1.9 4.8401
11/11/2010 4.1 0.0 0.0 5.2385
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El DOCE (2013) indica que para la categoria de virgen extra, la mediana de los
defectos debe ser igual a cero y la mediana del atributo de frutado superior a cero. Todos

los aceites estudiados son de la maxima calidad.

Se observa que el momento de maduracién de los frutos de aceituna influye en el
valor sensorial del aceite, ya que a medida que se incrementa el momento de la recoleccion,
disminuye el valor sensorial del frutado (figura 190), asi como el valor del indice global de
calidad (figura 191). Se muestran los valores de cada parametro diferenciado por colores
para cada variedad, y marcando en la variedad Alfafara los momentos de recoleccion, la
etiqueta es similar para el resto de variedades (aunque no se muestra sobre las graficas, para

optimizar la visualizacion de las figuras).

Para el resto de parametros sensoriales existe una tendencia similar en cuanto a la

devaluacion del valor, a medida que incrementa el momento de recolecciéon de las

aceltunas.
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Figura 190. Variaciéon del valor de la mediana de frutado en los aceites varietales,

para los diferentes momentos de maduracion.
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Figura 191. Variacion del valor del indice global de calidad en los aceites varietales,

para los diferentes momentos de maduracion.

4.3.1. Evolucién de parametros en funcién del momento éptimo de recolecciéon

En este apartado se va a estudiar la evolucién de los parametros de calidad analizados
en los aceites de oliva en el capitulo del momento 6ptimo de recoleccién, es decir a lo largo
los tres o cuatro momentos de recoleccion. Para ello se ha realizado un estudio de
relaciones entre los valores de los parametros y los momentos de recoleccién anual, sin
sesgar entre variedades, considerando todos los casos existentes. De los resultados

obtenidos, solamente se analizan los que han mostrado diferencias significativas.

La figura 192 muestra la tendencia evolutiva en los contenidos en humedad de la
pasta de aceitunas a medida que avanza el momento de recolecciéon. De manera que el
contenido en humedad disminuye significativamente a medida que aumenta el momento de
recolecciéon de los frutos. Los resultados se ajustan a un modelo estadisticamente
significativo entre las variables, para un nivel de confianza del 95%. La regresién obtenida
indica que el momento de recoleccion explica un 13.79% de la variabilidad del contenido

de humedad que presentan las pastas de aceites.

Esta relacion hay que complementarla con lo que ocurre con el rendimiento graso,
donde se observa una tendencia inversa a la observada para el contenido en humedad de las
pastas. Asi, la figura 193 muestra la tendencia evolutiva en el rendimiento industrial teérico

a medida que avanza el momento de recoleccion de los frutos de aceitunas. De manera que
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el rendimiento aumenta significativamente a medida que aumenta el momento de
recolecciéon de los frutos. Los resultados se ajustan a un modelo estadisticamente
significativo entre las variables, para un nivel de confianza del 95%. La regresién obtenida
indica que el momento de recoleccion explica un 13.38% de la variabilidad del rendimiento
graso que presentan las aceitunas. Por tanto un menor contenido en agua influye
significativamente en el mayor rendimiento graso, a medida que avanza el momento de

recoleccion.

Estas evidencias han sido documentadas por otros trabajos (Lavee y Wonder, 1991;

Salvador e al., 2001; Lavee y Wonder, 2004).
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Figura 192. Relacion entre los niveles de humedad de las pastas de aceituna y el

momento de recoleccion.
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Figura 193. Relacion entre el rendimiento industrial teérico de las aceitunas y el

momento de recoleccidon.

La figura 194 muestra la tendencia evolutiva de la acidez de los aceites estudiados a
medida que aumenta el momento de recoleccion. De manera que la acidez se incrementa
significativamente a medida que avanza el momento de recolecciéon de los frutos. Los
resultados se ajustan a un modelo estadisticamente significativo entre las variables, para un
nivel de confianza del 90%. La regresiéon obtenida indica que el momento de recoleccién

explica un 7.72% de la variabilidad de la acidez de los aceites estudiados.
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Los incrementos en los valores de acidez de los aceites durante el periodo de
maduracién, ha sido también observada por Gutiérrez ef al. (1999b) para las variedades
Picual y Hojiblanca y para Arbequina y Picual por Yousfi ez a/. (2006). Resultados similares
han obtenido Dag ¢ al. (2011) que observaron incrementos significativos de los valores de

acidez en la variedad Barnea desde 0.1 hasta 0.25%, segin la campafa.
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Figura 194. Relacién entre los niveles de acidez de los aceites y el momento de

recoleccion.

La figura 195 muestra la tendencia evolutiva de la estabilidad oxidativa de los aceites
estudiados a medida que aumenta el momento de recolecciéon. De manera que la estabilidad
de los aceites disminuye significativamente a medida que aumenta el momento de
recoleccion de los frutos, es decir a medida que avanza la fecha de recoleccion, los aceites
obtenidos son menos estables. Los resultados se ajustan a un modelo estadisticamente
significativo entre las variables, para un nivel de confianza del 99%. La regresién obtenida
indica que el momento de recolecciéon explica un 20.82% de la variabilidad de la estabilidad

de los aceites estudiados.
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Figura 195. Relacion entre los niveles de estabilidad oxidativa de los aceites y el

momento de recoleccidon.
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El mayor grado de maduracién de las aceitunas incide en la obtenciéon de aceites
menos estables, debido principalmente al incremento de los acidos grasos poliinsaturados y
al descenso en el contenido en polifenoles (Caponio et al, 2001, Morello et al., 2004a,
Rotondi ez al., 2004; Ayton et al., 2007; Dag et al., 2011). Estos resultados tienen especial
importancia desde el punto de vista comercial por la influencia que tienen sobre las

caracteristicas organolépticas y la vida media de los aceites.

La figura 196 muestra la tendencia evolutiva del contenido en polifenoles de los
aceites estudiados a medida que aumenta el momento de recolecciéon. De manera que la
concentraciéon polifendlica de los aceites disminuye significativamente a medida que
aumenta el momento de recoleccion de los frutos. Los resultados se ajustan a un modelo
estadisticamente significativo entre las variables, para un nivel de confianza del 99%. La
regresion obtenida indica que el momento de recolecciéon explica un 20.90% de la
variabilidad del contenido en polifenoles de los aceites estudiados. Numerosas evidencias
experimentales apoyan la existencia de una relacién inversa entre maduracion del fruto y el
contenido en polifenoles (Salvador ez al, 2001; Bonoli e al., 2004; Rotondi ez al., 2004;
Goémez-Rico et al., 2006; Youseff ef al., 2010; Martinez Nieto et al., 2010).

Morell6 e al. (2004b) estudiando el efecto de la variaciéon del contenido polifendlico
en frutos de oliva y en aceites procedentes de variedades Arbequina, Farga y Morrut
observaron una disminucién rapida durante la fase de maduracién de las drupas y en sus

aceites, durante el proceso de maduracion, en las tres variedades estudiadas.

Gambacorta ef al. (2010) también destacaron la influencia del indice de maduracién
en el contenido fendlico, informando que la mayor concentraciéon de estos compuestos se

corresponden con los valores del indice de maduracién mas bajos.
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Figura 196. Relacioén entre la concentracion en polifenoles de los aceites y el

momento de recoleccion.
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La figura 197 muestra la tendencia evolutiva en los valores de Kus en los aceites a
medida que aumenta el momento de recolecciéon. De manera que el valor de Kxs en el total
de los aceites estudiados disminuye significativamente a medida que aumenta el momento
de recolecciéon de los frutos. Los resultados se ajustan a un modelo estadisticamente
significativo entre las variables, para un nivel de confianza del 99%. La regresién obtenida
indica que el momento de recolecciéon explica un 16.33% del valor de Kus que presentan

los aceites de oliva.
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Figura 197. Relacién entre los niveles de Ks de los aceites y el momento de

recoleccion.

La figura 198 muestra la tendencia evolutiva en el valor organoléptico del amargo
obtenido en los aceites de oliva a medida que aumenta el momento de recoleccion. De
manera que el valor del amargo en el total de los aceites estudiados disminuye
significativamente a medida que aumenta el momento de recoleccién de los frutos. Los
resultados se ajustan a un modelo estadisticamente significativo entre las variables, para un
nivel de confianza del 95%. La regresiéon obtenida indica que el momento de recoleccion

explica un 22.92% del valor organoléptico del amargo que presentan los aceites de oliva.
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Figura 198. Relacion entre los niveles del amargo sensorial de los aceites y el

momento de recoleccion.
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La figura 199 muestra la tendencia evolutiva en el valor organoléptico del frutado
obtenido en los aceites de oliva a medida que aumenta el momento de recoleccion. De
manera que el valor del frutado en el total de los aceites estudiados disminuye
significativamente a medida que aumenta el momento de recoleccién de los frutos. Los
resultados se ajustan a un modelo estadisticamente significativo entre las variables, para un
nivel de confianza del 99%. La regresiéon obtenida indica que el momento de recoleccion
explica un 48.43% del valor organoléptico del frutado que presentan los aceites de oliva, lo
que indica que casi el 50% de la variabilidad de este parametro se explica por el momento
de recoleccion. Estos resultados estan en concordancia con los trabajos de Rotondi e al.
(2004), en variedades de aceitunas italianas, que muestran como el atributo frutado alcanza
sus valores maximos en niveles de maduracién mas bajos y con los de Jiménez Herrera ez

al. (2012) en aceites de oliva virgen de las variedades Picual, Hojiblanca y Picudo.
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Figura 199. Relacion entre los niveles del frutado sensorial de los aceites y el

momento de recoleccion.

La figura 200 muestra la tendencia evolutiva en el valor organoléptico del picante

obtenido en los aceites de oliva a medida que aumenta el momento de recoleccion.
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Figura 200. Relacion entre los niveles del picante sensorial de los aceites y el

momento de recoleccidon.
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El valor del picante en el total de los aceites estudiados disminuye significativamente
a medida que aumenta el momento de recoleccion de los frutos. Los resultados se ajustan a
un modelo estadisticamente significativo entre las variables, para un nivel de confianza del
99%. La regresion obtenida indica que el momento de recoleccion explica un 20.30% del

valor organoléptico del frutado que presentan los aceites de oliva.

La figura 201 muestra la tendencia evolutiva en los valores en el indice de calidad
global de los aceites a medida que aumenta el momento de recolecciéon. De manera que el
valor global de calidad de los aceites disminuye significativamente a medida que aumenta el
momento de recoleccion de los frutos. Los resultados se ajustan a un modelo
estadisticamente significativo entre las variables, para un nivel de confianza del 99%. La
regresion obtenida indica que el momento de recoleccién explica un 45.15% del indice
global de calidad que presentan los aceites de oliva, lo que indica que casi el 50% de la

variabilidad de este parametro se explica por el momento de recoleccion.
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Figura 201. Relacion entre los niveles del indice global de calidad de los aceites y el

momento de recoleccion.

4.3.2. Obtencién del momento éptimo de recoleccién

La variacién de los parametros como el rendimiento graso de los aceites, junto con el
resto de parametros influyentes en su calidad, en funcién del momento de maduracion,
presentan una importancia econémica primordial para el sector productivo. En la gran
mayoria de las zonas productivas todavia se realiza la recoleccion de los frutos en funcién
de calendarios establecidos, por lo que la bisqueda del momento 6ptimo de recoleccion

puede ser una estrategia cualitativa y cuantitativa para los productores (Di Vaio ez al., 2013).

292



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el crecimiento de la aceituna, desde la fertilizacién hasta la maduracién negra, se
distinguen cinco fases de mayor o menor duracién, dependiendo de las variedades y del

ambiente. El crecimiento de la aceituna sigue una doble curva sigmoidea (Civantos, 1999):

. Primera y segunda fase: La primera fase supone un ligero despegue del tamafio del
fruto. Se da un crecimiento celular intenso. En la segunda fase continua este crecimiento
celular intenso. El desarrollo del fruto se hace patente y veloz. Desde las primeras etapas
del crecimiento van apareciendo células lignificadas dispersas. Al final de la segunda fase
este fenémeno se hace masivo, dando lugar al endurecimiento del hueso, que constituye la

mayor parte de la aceituna en esta fase.

. Tercera fase: De escaso crecimiento, podria pasar desapercibida, pero se dan
importantes hechos. Termina el endurecimiento del hueso, el periodo de abscision de
frutos y el hueso llega a su tamafio definitivo. En este periodo se esta produciendo la
induccién floral del ciclo vegetativo siguiente. La existencia de frutos en crecimiento,

dependiendo de su cantidad, tiene un efecto inhibidor sobre la floracion del afo siguiente.

. Cuarta fase: Es la etapa de mayor crecimiento de la aceituna, extendiéndose hasta el
otofio cuando empiezan los cambios de color del fruto. Se inician los procesos de sintesis y

de acumulacion del aceite (lipogénesis). Queda determinado el tamafo final del fruto.

. Quinta fase: El crecimiento va disminuyendo poco a poco. Al principio continda la

lipogénesis, pero también a menor velocidad. Se inician los procesos de maduracion.

El periodo de maduracién de la aceituna esta influenciado por diversos factores
como variedad del olivo, circunstancias climatolégicas del afo agricola y volumen de la
cosecha. En la cuenca mediterranea abarca normalmente desde mediados de noviembre
hasta final de diciembre, con duracién media de unos cuarenta dias (Arredondo Romero y

Arredondo Gutiérrez, 2000).

Durante la maduracién del fruto se dan una serie de fenémenos asociados que dan

lugar a cambios:

1. Contenido en azucares y en otros compuestos organicos: Los principales azicares en las
aceitunas son glucosa, fructosa y algo de sacarosa. Desde el comienzo de la lipogénesis, hay
una relacién directa entre el aumento de la cantidad de aceite y la disminuciéon del
contenido en azucares (Civantos, 1999). Se produce una acumulacién de compuestos

aromaticos (alcoholes de alta graduacion y terpenos).
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2. Compacidad: Coincidiendo con el principio de la lipogénesis, comienza el ablandamiento
de la pulpa, a causa de una disminucién en las protopectinas. Este proceso se hace mas

patente al concluir la maduracién verde.

3. Color del epicarpio y del mesocarpio: La coloraciéon del fruto esta muy ligada a la
maduracién. Por su facilidad de apreciacion, es el factor mas utilizado para definir el
proceso de maduracion. Asi el inicio de ésta es el momento en que comienza a disminuir la
clorofila en el fruto, justo antes de la acumulacién de antocianina. La variacién o presencia
de estos pigmentos influyen en la coloraciéon de la aceituna, que toma un color verde
dorado. La antocianina es responsable del color pirpura y azul y empieza a sintetizarse en
el epicarpio por los dos extremos, extendiéndose a su totalidad y, mas adelante, al
mesocarpio. El color negro aparece en bastantes variedades y se debe a la oxidaciéon de

compuestos fendlicos, incluida la oleuropeina.

4. Contenido en aceite: El aceite, elaborado en la aceituna, se acumula en el fruto siguiendo,

a lo largo del tiempo una curva sigmoidal, con tres fases, tal y como indican Frias e/ al.

(1991):

Al principio se da una fase de biosintesis lenta, que se puede situar hasta el

endurecimiento del hueso. El fruto practicamente no acumula aceite en este periodo.

A continuacion, la fase de biosintesis acelerada. Dura entre 18 y 22 semanas y en ella
aumenta rapidamente el contenido graso de la aceituna. El perfodo de maxima actividad, en
cuanto a formacién de aceite, puede situarse, en principio, cuando hay un viraje del color

del fruto del verde intenso al verde amarillento.

La tercera fase, llamada estacionaria, corresponde a los frutos maduros y en ella la

cantidad total de aceite por fruto no varfa.

5. Abscision y resistencia al desprendimiento: La madurez escalonada de las aceitunas se
pone de manifiesto en la caida natural de los frutos. Antes de la madurez se da la caida de
aceitunas sanas por ajustes fisiolégicos, pero generalmente no tienen importancia hasta el
momento en que comienzan los cambios de coloracién de los frutos, en que se hace mas
intensa cuanto mas coloreados estan, aunque depende de la variedad. También existen
variaciones de caida entre unos afios y otros, dependiendo de las condiciones

meteorologicas.

Las aceitunas coloreadas y negras caen al suelo en mayor proporciéon que las verdes

por la mayor facilidad al desprendimiento de las aceitunas maduras. Las aceitunas van
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madurando en el arbol, pero cualquier accidente meteorologico acelera la caida de las mas

maduras, con menor fuerza de agarre (Civantos, 1999).

Para completar el estudio de la bisqueda del punto 6ptimo de recoleccion de las
aceitunas se efectia un analisis en el cual se relacionan los parametros del aceite
dependientes de la calidad, analizados en el apartado anterior, que permiten identificar este

punto optimo. Para llevar a cabo este estudio se realiza un analisis factorial.

El analisis factorial, como técnica multivariante, permite descomponer una matriz de
correlaciones en unos pocos factores que son combinacion lineal de los parametros
analizados en el aceite de oliva y que explican las correlaciones entre distintos parametros.
Es decir, el analisis factorial se utiliza para el examen y la interpretacién de las correlaciones
halladas entre un grupo de parametros con el objetivo de descubrir los posibles factores
comunes a todos ellos. Los parametros que tienen la maxima correlacion entre si y que son
ademas suficientemente independientes de otros, se agrupan en factores. Cada factor esta
constituido por una combinacién lineal de un subconjunto de parametros originales y es

independiente de los otros factores.

En este trabajo se han realizado dos analisis factoriales, para la busqueda del

momento 6ptimo de recoleccion.

El primer estudio de analisis factorial (caso 1) evalaa las posibles correlaciones entre
el rendimiento industrial, la estabilidad oxidativa, el contenido en perdxidos, el indice global
de calidad y los valores de Ky y Ky, de forma que el momento idoneo sera aquel en el
que coincidan aceites con maximo rendimiento industrial, maxima estabilidad oxidativa,
maximo valor del indice global de calidad, a la vez que minimo contenido en perédxidos y
de los valores de Koz y Kon. La cantidad de aceite que hay en los frutos es uno de los
principales valores a tener en cuenta para poder fijar el momento de recolecciéon de
aceitunas destinadas a la obtencién de aceite, por ello se toma como variable independiente
de calidad el rendimiento industrial. La estabilidad de los aceites es también un factor que
debe ser elevado en los aceites, en cualquier momento de recoleccién y en este mismo

sentido que el contenido en peroxidos y de los valores de Kas, y Koo sean bajos.

En el segundo estudio factorial (caso 2) se han evaluado las posibles correlaciones
entre parametros de caracter sensorial, como el valor de la mediana de frutado y el indice
global de calidad de los aceites, junto con el contenido en acido graso oleico y el contenido
en ceras, de forma que el momento idéneo, en este segundo estudio, sera aquel en el que
coincidan aceites con maximo valor de frutado, maximo valor del indice global de calidad,

maximo valor de acido graso oleico y minimo valor del contenido en ceras.
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Para el primer estudio factorial (caso 1), los resultados indican que en los aceites
estudiados se han obtenido 2 factores principales, con los cuales se consiguen explicar el
00.42% de la variabilidad de los resultados originales. La tabla 90 muestra el peso
estandarizado que cada uno de los parametros tiene en los respectivos factores. Se observa
que para el primer factor los parametros con mayor peso dentro del analisis factorial son el
indice de perdxidos, el valor de la Ko y el valor de la Kiz, mientras que en el segundo

factor se encuentran el rendimiento industrial, la estabilidad oxidativa y el indice global de

calidad.

Tabla 90. Valores estandarizados de los parametros del analisis factorial (caso 1)
después de la rotacion Varimax en los aceites.

Factor 1 Factor 2

Rendimiento industrial teérico (%) — -0.127128 -0.652621
Peréxidos (mEq O kg 0.655946 -0.517062
Estabilidad oxidativa (h) -0.008294 0.494354
Indice global de calidad -0.004248 0.779853

Koz 0.899245 0.070578

Ko7 0.883482 0.196959

La basqueda del momento 6ptimo para cada aceite varietal serfa el punto que mas a
la izquierda y al centro se sitie en la representacion factorial (figura 202), coincidiendo ese
punto con el maximo rendimiento industrial y estabilidad oxidativa a la vez que minimo

valor de Ko7, Koz, e indice de peroxidos.

Indice global de calidad
08 F : '

Esba@lid:gd oxidativa

N i

£

g 027 PANN
-0,1 y
-0,4 N Peroxidos i

Rto industral teuorico .
0,7 & . . . . . e
-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Factor 1

Figura 202. Resultado del analisis factorial (caso 1) de los principales parametros de
los aceites varietales.
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Al representar los distintos momentos de muestreo en funciéon de los dos factores,

para cada uno de los aceites varietales (figura 203) se puede obtener el momento 6ptimo de

recoleccién, coincidente con el momento que mas situaciéon presente en la posicion

izquierda y centrada del eje vertical (factor 2) en la representacion grafica.

4,8

2,8

Factor 2

0,8

-1,2

-3,2

-3,1

-1,1

0,9

Factor 1

2,9

4,9

Figura 203. Optimizaciéon del momento de recolecciéon (caso 1) para cada aceite
varietal. Temprana de Montan (TM), Borriolenca (BOR), Gileta (Gi), Farga (Far),
Serrana de Espadan (SE), Rojal de Valencia (RV), Villalonga (VI), Lloma (LL),
Genovesa (GE), Aguilar (AG), Canetera (CA), Changlot Real (CR), Alfafara (AL) y

Cabaret (CB).
Los momentos 6ptimos de recolecciéon para cada una de las muestras de aceite

varietales se encuentran en la tabla 91.

Tabla 91. Localizacion del momento éptimo de recoleccion (caso 1) para cada

variedad.

Variedad Momento 6ptimo Fecha de recoleccion
Alfafara Momento II1 11/02/2011
Variedades Changlot Real Momento 1T 29/11/2010
Principales Farga Momento 1T 18/10/2010
Serrana de Espadan Momento 1T 26/10/2010
Villalonga Momento II1 11/11/2010
Variedades Borriolenca Momento II 18/10/2010
Secundarias Canetera Momento 1T 15/11/2010
Rojal de Valencia Momento II1 15/11/2010
Variedades Genovesa Momento 1 02/11/2010
Difundidas Temprana de Montan Momento 11 11/10/2010
Aguilar Momento 1 26/10/2010
Variedades Cabaret Momento IT 18/01/2011
Locales Lloma Momento 1 18/10/2010
Gileta Momento IT 18/10/2010
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En las condiciones del estudio, y atendiendo a los resultados del analisis factorial del
caso 1, para las variedades principales el momento 6ptimo de recoleccién es variable,
oscilando desde la mas temprana que es Farga y su recoleccion 6ptima estarfa a mitad de
octubre, la Serrana de Espadan, variedad que presenta una maduracion media, y su fecha de
recoleccion serfa una semana mas tarde, antes de finalizar el mes de octubre, la variedad
Villalonga, variedad de maduraciéon temprana, tiene su momento Optimo en la primera
quincena de noviembre, la variedad Changlot Real, que presentarfa el optimo de
maduracién a finales del mes de noviembre y la variedad Alfafara que es la mas tardia en la
recoleccion, realizandose en la primera quincena de febrero. Dentro de las variedades
secundarias la Borriolenca serfa la mds temprana, siendo su momento 6ptimo a inicios de la
segunda quincena de noviembre, Canetera y la Rojal de Valencia son las variedades de
recoleccion mas tardia (inicios de la segunda quincena de noviembre). Dentro de las
variedades difundidas se encuentra la variedad Temprana de Montin de maduracién
temprana (como su propio nombre indica), su momento Optimo de recolecciéon se
encuentra en la primera quincena de octubre, y la variedad Genovesa que se recolectarfa a
inicios de noviembre para obtener los parametros de calidad idéneos. Dentro de las
variedades locales, tanto la variedad Lloma como Gileta son variedades de maduracién
temprana, estando su momento 6ptimo a inicios de la segunda quincena de octubre, y los
frutos de la variedad Aguilar se deberan recolectar a finales de octubre para que sus aceites
presenten un optimo de calidad. La variedad Cabaret seria de recoleccion tardia para
obtener aceites de calidad 6ptima, siendo la fecha adecuada a inicios de la segunda quincena

de enero.

Por lo que se concluye que para la mayoria de las variedades de oliva en estudio su
momento 6ptimo de recoleccién corresponde a un momento intermedio de su estado de
madurez. La fecha de recoleccion varia segun las variedades, siendo las de recoleccion mas
temprana (octubre-noviembre) la mayorfa y las variedades mas tardfas en la recoleccion

Alfafara y Cabaret.

Para el segundo estudio factorial (caso 2), los resultados indican que en los aceites
estudiados se han obtenido 2 factores principales, con los cuales se consiguen explicar el
88.28% de la variabilidad de los resultados originales. La tabla 92 muestra el peso
estandarizado que cada uno de los parametros tiene en los respectivos factores. Se observa
que para el primer factor los parametros con mayor peso dentro del analisis factorial son el
valor de la mediana de frutado y el indice global de calidad, mientras que en el segundo

factor se encuentran el contenido en el acido graso oleico y el contenido en ceras.
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Tabla 92. Valores estandarizados de los parametros del analisis factorial (caso 2)
después de la rotacion Varimax en los aceites.

Factor 1 Factor 2

Mediana frutado 0.990093 -0.055682
Indice global de calidad 0.973679 0.153737
Ceras (mg kg™) -0.118282 -0.877744
Oleico (%) -0.230836 0.859403

La basqueda del momento 6ptimo para cada aceite varietal serfa el punto que mas a
la derecha y abajo se sitie en la representacion factorial (figura 204), coincidiendo ese
punto con el maximo valor de la mediana de frutado, del indice global de calidad, de oleico

y de menor contenido en ceras.

Ceras
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Figura 204. Resultado del analisis factorial (caso 2) de los principales parametros de
los aceites varietales.

Al representar los distintos momentos de muestreo en funciéon de los dos factores,
para cada uno de los aceites varietales (figura 205) se puede determinar el momento éptimo
de recoleccion. En este caso se observa que la distribucion de los puntos factoriales es muy
longitudinal para todos los aceites y el momento mas adecuado para 1 recoleccion seria el

coincidente con la posicén inferior derecha de la representacion grafica.

Con ello, los momentos 6ptimos de recoleccion para cada una de las muestras de

aceite de oliva varietales se encuentran en la tabla 93.
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Figura 205. Optimizaciéon del momento de recoleccion (caso 2) para cada aceite
varietal. Temprana de Montan (TM), Borriolenca (BOR), Gileta (Gi), Farga (Far),
Serrana de Espadan (SE), Rojal de Valencia (RV), Villalonga (VI), Lloma (LL),
Genovesa (GE), Aguilar (AG), Canetera (CA), Changlot Real (CR), Alfafara (AL) y

Cabaret (CB).
Tabla 93. Localizacion del momento 6ptimo de recoleccién (caso 2) para cada
variedad.
) Momento .,
Variedad .. Fecha de recoleccion
optimo
Alfafara Momento I 15/11/2010
Variedades Changlot Real Momento I 08/11/2010
Principales Farga Momento 1 05/10/2010
Serrana de Espadan Momento I 11/10/2010
Villalonga Momento I 11/10/2010
Variedades Borriolenca Momento 1 05/10/2010
Secundarias Canetera Momento I 02/11/2010
Rojal de Valencia Momento 1 05/10/2010
Variedades Genovesa Momento 1 02/11/2010
Difundidas = Temprana de Montan Momento I 05/10/2010
Aguilar Momento 1 26/10/2010
Variedades Cabaret Momento 1 13/12/2010
Locales Lloma Momento I 18/10/2010
Gileta Momento I 05/10/2010

En las condiciones del estudio, y atendiendo a los resultados del analisis factorial del

caso 2, para todas las variedades, el momento 6ptimo de recoleccion se alcanzaria en el

momento I, debido a la distribucién longitudinal que

ha mostrado la representacion grafica

del analisis factorial, y que el éptimo estaria situado en la zona baja y a la derecha de la

grafica. Valorar en este caso 2, los factores de frutado, la calidad global, el contenido en
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oleico y el bajo contenido en ceras, que es menor en los momentos tempranos, convergen

en un momento de recoleccion temprano para todas las variedades.

Salvador ez al. (2001) realizaron un estudio para evaluar la influencia de la maduracion
de la aceituna en los parametros analiticos que determinan la calidad del aceite, durante
cuatro temporadas de cosechas sucesivas, con el objetivo de establecer el momento éptimo
para la cosecha de las aceitunas Cornicabra. Se emplearon parametros y analiticas similares
a las del presente estudio y se concluyé recomendar el adelanto en las recolecciones de la
cosecha, para mejorar ain mas la calidad del aceite de oliva virgen producido. Resultados
que coinciden con los del presente apartado y estarfan en la linea de la obtenciéon de

“aceites verdes” que presentan buena aceptacion comercial.

Discusion global: Los resultados ilustran las diferencias fundamentales entre las
diferentes variedades respecto a la estrategia de la fecha en el momento de recoleccion,

tomando como criterios los mejores atributos de calidad y el rendimiento en aceite.

LLa mayor concentracién en aceite a medida que aumenta el momento de recoleccion
de forma general se asocia con un aumento de la acidez en simultaineo con una rapida
disminucién en el contenido de polifenoles, estabilidad oxidativa e incluso disminucién del
atributo amargo, lo que sugiere, en conjunto, una fuerte reducciéon en la calidad del aceite,

resultados coincidentes en otras areas productivas de la zona mediterranea (Dag ez al.,

2011).

En sintonfa con los resultados de Jiménez Herrera ef al. (2012), el valor sensorial del
aceite se modifica con la fecha de recoleccién de las aceitunas. Las recolecciones tardias
producen aceites con menor calidad sensorial, con mas incidencia en la mediana del frutado
y en el valor del indice global de calidad, mientras que los aceites de inicio de campana

tienen mayor intensidad sensorial.

El establecimiento de un momento 6ptimo de recoleccion es estratégico en todas las
zonas productoras de olivo, y fundamental en zonas geograficas como las de la Comunitat
Valenciana, donde existe un amplio rango de diversidad climatica, factores externos que
influyen en la maduracién de las aceitunas y por tanto en la calidad de los aceites. De cada
variedad se pueden obtener diferentes fechas de recoleccion en funcién de los atributos de
calidad deseados, y de las intensidades de los mismos. De este modo, se pueden obtener
una variada gama de aceites de categorifa virgen extra, a lo largo de la campafia de

recoleccién, acorde a factores mas productivos o de mayor calidad sensorial.
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4.4. RESULTADOS DE LA CALIDAD DE LOS ACEITES
DE LAS VARIEDADES EN REGADIO Y SECANO

La composicion y calidad del aceite de oliva es la resultante de interacciones entre los
factores genéticos, ambientales y tecnolégicos que marcan tanto la fase de desarrollo y de
maduracién del fruto como de su transformacion. Por ello, resulta fundamental conocer la
respuesta del olivo a diferentes estrategias deriego, como uno de los factores de mayor

influencia en los factores productivos y de calidad.

El olivo es un arbol tipico de clima mediterraneo, bastante tolerante a la sequia, por
lo que tradicionalmente se ha cultivado en condiciones de secano. Sin embargo, en diversos
estudios se ha demostrado que su produccién aumenta considerablemente cuando se
cubren de forma adecuada sus necesidades hidricas, recibiendo las aportaciones
complementarias al agua de lluvia (Gémez-Rico ez al., 2007), teniendo en cuenta el estado
de la plantacion, la climatologia y las caracteristicas del suelo. El riego, no solo aumenta el
tamafio de la aceituna sino que permite incrementar el volumen de copa y el nimero de
frutos cuajados y, por tanto, en variedades para almazara, también la cantidad de aceite,

aumentando considerablemente el beneficio por hectarea.

Si el contenido en agua en el suelo no es suficiente para reponer las pérdidas por
transpiracion, el cultivo sufre un déficit hidrico que altera toda una serie de procesos,
provocando cierre de estomas y, por lo tanto, descenso en la sintesis de asimilados, con
repercusion final negativa sobre la produccién. Para el olivo, un periodo critico se situaria a
finales de primavera, principios de verano, en el que un déficit hidrico limitarfa crecimiento
de brotes y fruto, y otro periodo a final de verano, época en la que el crecimiento de la
aceituna es maximo y en la que la formacién de aceite es mayor, afectando la sequia muy

negativamente al rendimiento graso del fruto (Tognetti ¢f a/., 2007).

Cuando los métodos de recolecciéon y las técnicas de extraccion no afectan
negativamente a la calidad, los factores que en mayor medida influyen en la composicién y
caracteristicas organolépticas de los aceites son la variedad, la época de recoleccioén, el suelo
y clima y las técnicas de cultivo empleadas, entre ellas el riego. Ademas, el riego aumenta la
cantidad de aceite producido por el olivo, efecto que es ain mas marcado en los afios de

baja pluviometria (Salas ez al., 1997; Berenguer et al., 2000).

El efecto del riego puede afectar al contenido en acidos grasos monoinsaturados y en
especial el acido oleico suele ser mayor en aceites obtenidos a partir de olivos cultivados en

secano o regados con baja cantidad de agua, presentando mayor contenido en acidos grasos
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poliinsaturados (linoleico y linolénico), por el contrario los aceites obtenidos a partir de
olivos regados con alta cantidad de agua presentan una mayor proporcion de acidos grasos
saturados (palmitico y estedrico). En lo que respecta a la relacion insaturados/saturados
suele ser menor en los aceites de olivos bastante regados, junto con la relacion
monoinsaturados/poliinsaturados y la relaciéon oleico/linoleico que también varfa en

funcion del riego (Servili e al., 2007).

También se ha observado que los valores de Ky, parametro que estima el estado de
oxidacién y el grado de conservacion de un aceite, suele ser mayor en aceites de olivos a los
que se les ha suministrado poca agua o han sido cultivados en secano. Por otro lado, los

valores de Kos suelen ser mayores en aceites producidos en secano (Pastor Mufnioz-Cobo,

2005).

La acidez de los aceites suele ser mayor en los aceites producidos de aceitunas de
arboles mas regados, una posible explicaciéon puede ser el mayor contenido en agua en los
frutos a lo largo del proceso de crecimiento y maduracién de las aceitunas, lo que podria
favorecer los procesos de hidrolisis de los triglicéridos, y por tanto el aumento de la acidez
del aceite (Stefanoudaki ez a/., 2009). También el indice de peréxidos, que valora el estado
de oxidacién inicial de aceite, suele ser mayor en los aceites procedentes de olivares mas
regados. La estabilidad oxidativa es un parametro que proporciona una buena estimacion
de la susceptibilidad del aceite a la degeneracién auto oxidativa, que en los aceites de oliva y
con el tiempo conduce a su enranciamiento. La estabilidad de aceite suele decrecer al
aumentar la dosis de riego aplicada. El riego también influye en la coloracién y tonalidad en
los aceites. Mientras que los aceites de secano suelen presentar coloraciones verdosas, los
olivos bien regados suelen presentar coloraciones que tienden mas hacia el amarillo (Pastor

Mufioz-Cobo et al., 2001).

No obstante, el empleo del riego sobre el olivar tiene unas repercusiones muy
influyentes sobre el contenido en polifenoles, ya que disminuyen sensiblemente. El
contenido total en polifenoles es un parametro que esta muy relacionado con el amargor y
con la estabilidad de los aceites. El contenido en polifenoles cambia a lo largo de la
maduracién segin una curva de segundo grado con un maximo que generalmente coincide
con el momento en que se alcanza la maxima cantidad de aceite en el fruto. Este maximo
tiene lugar aproximadamente en la misma fecha en cultivares distintos, aunque corresponde

a estados de madurez diferentes en los mismos.

Estas modificaciones en el contenido en polifenoles totales inciden sobre las

caracteristicas sensoriales de los aceites que tienen aromas cada vez mas apagados,
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perdiéndose parte de su fragancia al tiempo que decae el flavor amargo, apareciendo la
sensacion del flavor dulce. Un retraso en la época de recoleccion da lugar a aceites menos
fragantes, mas apagados, menos amargos y con sensacion de mayor suavidad, siempre que

el fruto procesado esté sano y proceda del arbol.

El amargor suele ser uno de los atributos que se utilizan para caracterizar a los
aceites, en olivos bien regados se suelen obtener valores bajos de Kas y por tanto menor
grado de amargor, y del mismo modo, en olivos en secano se obtienen altos valores de Ko»s
y mayor grado de amargor. En general los aceites producidos en secano tienen mayor
amargor que los producidos en regadio, los atributos frutado y picante, también son mas

patentes en los aceites procedentes de secano (Tovar ef al., 2001).

El empleo de agua de riego y la disminucién de los polifenoles del aceite afectan
tanto a la estabilidad oxidativa (se observa que los aceites se enrancian con mayor
antelacion), como a las caracteristicas sensoriales, especialmente al atributo del amargo
(Motilva et al., 1999; Motilva et al., 2000; Berenguer et al, 2006; Goémez-Rico et al.,
2006).Generalmente el olivo se cultiva bajo condiciones donde los aportes de agua se
suministran de la lluvia y de lo almacenado en el suelo. Sin embargo, cada vez mas se estin
realizando plantaciones de olivo bajo condiciones de riego, habida cuenta de la repercusion
en el aumento del rendimiento del cultivo. Algunos estudios han puesto de manifiesto que
aplicar agua al cultivo tiene una gran influencia en el crecimiento del arbol, en las relaciones
arbol-agua y en la produccién del fruto, incluyendo el rendimiento, tamano y densidad de

éste (Goémez-Rico et al., 2007).

No obstante, el empleo del riego sobre el olivar tiene unas repercusiones sobre la
calidad de los frutos y del aceite extraido de los mismos. Los componentes quimicos mas
influenciados por el riego son los polifenoles, ya que disminuyen sensiblemente (Inglese ez
al., 1996). Ademas, el empleo de agua de riego y la disminucion de los polifenoles del aceite
afectan tanto a la estabilidad oxidativa (se observa que los aceites se enrancian con mayor
antelacion), como a las caracteristicas sensoriales, especialmente al atributo del amargo

(D’Andria et al., 1996; Motilva et al., 1999; Motilva ef al., 2000; Tovar ez al., 2001).

En general los aceites producidos en secano tienen mayor amargor que los
producidos en regadio, los atributos frutado y picante, también son mas patentes en los
aceites procedentes de secano. Otra caracteristica sensorial que se ve afectada por la
cantidad de agua aplicada es el color de los aceites, los producidos en regadio son mas

amarillos que los de secano, que se muestran mas verdosos (Pastor Mufioz-Cobo ¢t al.,

2001).
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La interaccion de la estrategia del riego sobre la calidad del aceite se ha estudiado
durante cinco campafas (desde 2005/06 hasta 2009/10) y en 9 variedades (Atbequina,
Cornicabra, Frantoio, Hojiblanca, Picual, Picudo, Blanqueta, Serrana de Espadan y

Villalonga).

4.4.1. Resultados de la humedad y materias volatiles, rendimiento industrial tedrico

y calculado y rendimiento graso en las pastas de aceituna y aceites en secado

y regadio

La tabla 94 muestra los valores promedio y los errores estandar para los parametros
de humedad y los rendimientos (industrial y graso). Se observa que los olivos sometidos a
regadio producen aceitunas con contenidos en humedad significativamente superiores a los
cultivados en secano, siendo las variedades Picual y Picudo donde mas se manifiesta el
efecto del riego en mayores contenidos en humedad, ya que las diferencias de la interaccion
riego-variedad no son estadisticamente significativas (figura 206), de manera que en todos
los aceites varietales se observa que bajo condiciones de riego, los niveles de humedad en la
pasta se incrementan, siendo estos incrementos mas sefialados, para los aceites de las
variedades Picual, Frantoio y Blanqueta. Los niveles de humedad en la pasta de aceitunas
son muy similares en las diferentes campafias estudiadas, oscilando entre un 46.5% y un
47.5%, aunque en la campafia 2009/10 se produce una disminucién del contenido en

humedad en aproximadamente un 5%.

60 [ - VARIEDAD
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56 1 — Cornicabra
- 4 —=— Frantoio
= N ] —— Hojiblanca
S 52 | - —— Picual
] L ] — Picudo
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40 -]
36 -
Secano Regadio
RIEGO

Figura 206. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido humedad.

Los rendimientos presentan una tendencia inversa al contenido de humedad, siendo
superiores en las aceitunas cultivadas en secano, donde la mayor diferencia se encuentra en
el rendimiento graso smn (superior al 5%) y la menor diferencia (1%) reside en el

rendimiento graso sms. Para los rendimientos industriales tedrico y calculado los valores
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promedio difieren en ambos casos entre un 4% y un 5% y se cumple ademas que el
rendimiento industrial calculado es siempre ligeramente mayor que el teérico obtenido por
el sistema Abencor. Las variedades con mayor rendimiento industrial (tedrico y calculado) y
graso (smn y sms) son Blanqueta y Villalonga, siendo por tanto las variedades mas
productivas en lo que respecta a la obtencién de aceite, en cambio las variedades que
presentan los rendimientos mas bajos son Picual, Picudo y Hojiblanca que difiere en cuanto
al rendimiento industrial y al rendimiento graso. El efecto interactivo de la variedad y el
sistema de riego no es significativo, de forma que se observa en todos los casos la tendencia
mostrada para el caso del rendimiento graso sobre materia natural (figura 207) donde el
rendimiento recae mas bajo las condiciones de riego en las variedades Blanqueta,
Villalonga, Serrana de Espadan y Picual. Aunque al valorar la interaccion del efecto del
riego en la variedad sobre el rendimiento expresado en materia seca (figura 208) se observa
que los aceites de las variedades Arbequina, Cornicabra, Frantoio y Picudo incrementa su
rendimiento bajo condiciones de regadio, por lo que la materia seca de la pasta de aceituna

en estas variedades influye en el valor de este parametro.
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Figura 207. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el rendimiento graso smn.
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Figura 208. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el rendimiento graso sms.
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Por otro lado, la campafia mas productiva en todos los aspectos de rendimiento fue
2009/2010, mientras que la menos productiva fue la campafia previa (2008/2009), aunque
las diferencias no son estadisticamente significativas, en funcién de la campafa, ni la
interaccion con el sistema de riego, teniendo todas las campafias un comportamiento
similar.

Tabla 94. Valores promedio y error estandar de la humedad, rendimiento industrial
teorico y calculado (%) y rendimiento graso smn y sms (%) en el estudio del efecto

del riego.

Factor Variabl Humedad Rto. Industrial Rto. Industrial Rto. Graso Rto. Graso
actotes atlables (%) teérico (%)  calculado (%)  smn (%) sms (%)
Riego Secano 41.2711.43  21.60£0.75 25.62*0.76 28.2810.78 48.00£0.91

Regadio 51.32+1.43  17.54%+0.75 20.63%0.76 22.8810.78 47.00£0.91

Arbequina 4358+2.15 21.01+1.13 24.71+1.14  27.26+1.18 48.37+1.36
Cornicabra 48.87+2.15 18.76+1.13 21.90+1.14  24.24+1.18 47.71+1.36

Frantoio 42731215  20.17+1.13 23.90£1.14  26.58%1.18 46.67+1.36

Hojiblanca 47.67+£2.15 15.49%+1.13 20.93+1.14  23.44+1.18 44.70%1.36

Variedad Picual 51.57x2.15  16.74%+1.13 18.40+1.14  20.81+1.18 42.97£1.36
Picudo 51.31+2.15 16.59%1.13 19.35£1.14  21.70%1.18 44.71£1.36

Blanqueta 4536+2.15  22.59+1.13 27.69+1.14  29.85+1.18 54.31+1.36
Serrana de Espadan  40.734+2.15  21.65+1.13 24.93+1.14  27.69%t1.18 46.56+1.36
Villalonga 44.81+2.15 23.14+1.13 2631+1.14  28.64+1.18 51.51+1.36

2005/06 47.1814.44  20.51+2.33 23.54%2.35 25.90%2.43 48.79£2.81
2006/07 47481444  19.63+2.33 22.781+2.35 25.16+2.43 47.86%2.81
Campafia 2007/08 46.48+4.44  18.461+2.33 22.33%2.35 24841243 46.59%2.81
2008/09 47461444  18.11+2.33 21.56%+2.35 24.06+2.43 45.67£2.81
2009/10 42.8614.44  21.14+2.33 25.42%2.35 27951243 48.61£2.81

4.4.2. Resultados de la acidez, peréxidos, polifenoles, estabilidad oxidativa y ceras

en los aceites de variedades de secano y regadio

La tabla 95 muestra los valores promedio y los errores estandar para los parametros
de acidez (% de acido oleico), perdxidos (mEq Oz kg), polifenoles (mg kg™), estabilidad
oxidativa (horas) y ceras (mg kg') de los aceites en funcién del riego, la variedad y la

campana de estudio.

El olivo es un cultivo muy sensible a los excesos de agua, sobre todo cuando el arbol
esta situado en suelos muy arcillosos y poco drenados. Ademas cuando las lluvias de otofio
son intensas, provocan una rapida asfixia radicular y como consecuencia una caida masiva

de fruto.
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Tabla 95. Valores promedio y error estandar de acidez (%), peroxidos (mEq O:kg™)
polifenoles (mg kg™), estabilidad oxidativa (h) y ceras (mg kg™) en el estudio del
efecto del riego.

Peroxidos Polifenoles (mg Estabilidad

Factores Variables Acidez (%) (mEq O ke) k) oxidativa (h) Ceras (mg kg)
Riego Secano 0.431+0.081  5.19%0.68 280.78+31.68 35.86* .34 103.08%£11.30
Regadio 0.375+0.081  5.60%0.68 210.26£31.68 35.21+2.34 111.44+11.30

Arbequina 0.287+0.122  4.85+1.03  147.55+47.55 27.89+3.51  156.85+15.58
Cornicabra 0.695+0.122  3.10+1.03  247.32+47.55  44.74+351  135.31+15.58

Frantoio 0.666%0.122  10.85%1.03  259.17+47.55  38.72%+3.51 94.75+15.58
Hojiblanca 0.305+0.122  4.48+1.03  215.05%47.55  38.78%+3.51 85.87+15.58
Variedad Picual 0.165%£0.122  2.73%£1.03  293.17£47.55  46.94%+3.51 95.42+15.58
Picudo 0.297+0.122  5.48+1.03  221.92+47.55  25.94%+3.51 76.04£15.58
Blanqueta 0.571£0.122  6.10£1.03  389.92+47.55  36.68%+3.51 87.52+15.58
Serrana de Espadin  0.216+0.122  5.10+1.03  107.55%+47.55  28.59+3.51 134.25+15.58
Villalonga 0.425%0.122  5.85%£1.03  328.05+47.55  31.57%+3.51 99.324+15.58
2005/06 0.338%£0.253  4.2242.12  316.00£98.23  32.48+7.25  139.16%£24.66
2006/07 0.335+0.253  4.00x2.12  383.89+98.23  41.00%7.25 Sin dato
Campafia 2007/08 0.268%£0.253 530+ 2.12  180.70£98.23  38.80%£7.25  102.14£24.66
2008/09 0.377+£0.253  5.67+2.12  169.72+98.23  33.72+7.25  104.59%24.66
2009/10 0.698+0.253  7.78+£2.12  177.29498.23  31.68+7.25 83.13+24.66

Los frutos cargados de humedad y los caidos al suelo producen un aceite de muy
mala calidad y la acidez alcanza valores altos no deseados (Grattan ez al., 2006). En el
presente estudio se observa que el riego no influye significativamente (al 95% de confianza)
en el valor de acidez de los aceites, aunque bajo condiciones de secano, los aceites muestran
una acidez ligeramente superior. Asi pues se puede concluir que el riego no tiene influencia
sobre la acidez de los aceites, como asi ha sido observado por diferentes autores (Dettori y
Russo, 1993; Tovar ef al., 2002; Gucct et al., 2004; Berenger ez al., 2006 Hidalgo Moya et al.,
2009), estando este parametro mas relacionado con otras cuestiones, como la sanidad

vegetal o el momento y método de recoleccion.

En todos los casos, los aceites estarfan catalogados como virgen extra, ya que la
acidez no supera el 0.8%, siendo los aceites de las variedades Cornicabra y Frantoio, los de
mayor acidez, mientras que los aceites de las variedades Picual y Serrana de Espadan
presentan la acidez mas baja, destacando que la interacciéon entre la variedad y las
condiciones de riego no es significativa, debido a la alta variabilidad mostrada entre el
comportamiento varietal. As{ mientras que en los aceites de las variedades Blanqueta,
Villalonga, Serrana de Espadan, Picual y especialmente en Frantoio, disminuye la acidez
bajo condiciones de riego, en el resto de variedades estudiadas, la acidez aumenta

ligeramente o permanece inalterable, como en el caso de los aceites varietales de Arbequina
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(figura 209). Por otro lado, la campana de mayor rendimiento graso (2009/2010) es la que
genera los aceites de mayor acidez (0.7% aproximadamente), sin existir diferencias
estadisticamente significativas para los valores de acidez en la interaccion entra la campafia

y el efecto del riego.

En cualquier caso, algunos autores ha mostrado la evidencia de diferencias en las
caracteristicas quimicas y sensoriales del aceite de oliva virgen obtenido de arboles
cultivados bajo condiciones de regadio (Aparicio y Luna, 2002), por lo que el riego es un

factor a tener en cuenta para la obtencion de aceites de bajo indice de acidez.
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Figura 209. Interaccién entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para la

acidez.

Todos los valores del contenido en perdxidos obtenidos del estudio del efecto del
regadio sobre la calidad de los aceites permiten clasificar a los aceites como virgen extra al
tener un valor inferior 2 20 mEq O; kg'. Se observa que los aceites procedentes de olivos
en regadio estan ligeramente més oxidados (5.60 mEq O: kg™) que los de secano (5.19 mEq
O: kg"). Parece que no hay un patrén claro que relacione la aplicacion de riego con el
indice de perdxidos, siendo en ocasiones mas elevados en los aceites que provienen de
riego (Ismail ez al, 1999; Uceda y Hermoso, 2001) y en otras los procedentes de secano

(Gucct et al., 2004), ni tampoco con la dosis de riego.

Entre variedades se observa variabilidad en el contenido en perdxidos, siendo los
aceites de la variedad Frantoio con 10.85 mEq O kg, los més susceptibles a la oxidacion,
seguido de los aceites de la variedad Blanqueta, por otro lado, los aceites mas resistentes a
la oxidacién son los de Picual y Cornicabra, sin existir diferencias estadisticamente
significativas entre la interacciéon de la variedad de aceituna y la estrategia de riego (figura
210), de manera que en general, se observa una tendencia al mantenimiento de los valores

del contenido en peréxidos, independientemente del sistema del riego.
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Respecto a las campafias destaca la 2009/10 por presentar los aceites con mayor
oxidacién inicial (7.78 mEq O: kg™) y la campafia con aceites mas resistentes a la oxidacion
la 2006/07 con valores promedio de 4 mEq O kg', no se han observados diferencias
estadisticamente significativas para el contenido en perdxidos en los aceites estudiados, al

interaccionar la campafia con el sistema de riego.
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Figura 210. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en perdxidos.

El contenido en polifenoles en los aceites de oliva se ve afectado significativamente
por el efecto del riego, de manera que los arboles regados generan aceites de menor
contenido polifendlico (210.26 mg kg™ frente a 280.78 mg kg bajo condiciones de secano),
estas diferencias ponen de manifiesto que bajo las condiciones de secano, en promedio, los
arboles son capaces de producir frutos cuyos aceites presentan un 25% mas de contenido
polifendlico. Los efectos de la disminucién del contenido en polifenoles de los aceites de
oliva virgen en funcién del riego ha sido puesta de manifiesto por otros autores (Tovar ez
al., 2001; Servili e al., 2007; Dag et al., 2008)), aunque hay que seguir ajustando las dosis de
agua de riego, para que la calidad de los aceites no se vea disminuida tal y como
demostraron Gémez-Rico et al. (2009). Este aspecto es importante en los cultivares de
olivo que producen aceites de oliva virgenes con alta sensaciéon de amargo, y por tanto sélo
un nivel adecuado de riego podria ensalzar sus caracteristicas sensoriales. Se han observado
diferencias en la concentraciéon de polifenoles que podrian ser consecuencia del diferente
nivel de estrés hidrico de aceitunas cultivadas en condiciones de regadio, lo que implica
cambios en la actividad de enzimas responsables de la sintesis de los componentes
fendlicos (Patumi ef al, 1999; Tovar et al, 2002). Patumi et al. (2001) encontré que la
actividad de la enzima fenilalanina amonio liasa es clave en el metabolismo polifendlico de
la aceituna, observandose una mayor actividad enzimatica cuanto menor es el volumen de

agua aplicada a los arboles. En estudios similares también encontraron que la aplicaciéon de
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dosis crecientes de agua de riego a olivos joévenes de la variedad Arbequina, tiene un claro
efecto sobre el contenido de pigmentos fotosintéticos del aceite y sobre el contenido de
polifenoles, asi en los aceites correspondientes a los tratamientos con mayor aporte de
agua, el contenido en polifenoles, pigmentos clorofilicos y carotenoides es notablemente
inferior, lo que implica una disminucion de la estabilidad de los aceites frente a la oxidacion

y un menor valor de Kas.

En el presente trabajo también se ha encontrado variabilidad en la concentraciéon de
polifenoles en los aceites varietales bajo estrategias de riego, donde Villalonga y Blanqueta
producen aceites con alto contenido polifendlico, mientras que los aceites de las variedades
Arbequina y Serrana de Espadan generan baja concentracién de estos compuestos activos,
variabilidad que sigue una tendencia similar a la observada por Ruiz-Dominguez et al.
(2013), aunque el efecto de la interacciéon entre el sistema de riego y las variedades
estudiadas, no es significativo (figura 211), aunque el comportamiento no es homogéneo en
todas las variedades, ya que los aceites varietales de Blanqueta y Frantoio incrementan los
niveles de polifenoles en condiciones de riego, frente al resto que variedades donde los
niveles disminuyen con los aportes de agua de riego, siendo el efecto mas marcado en los
aceites de las variedades Picual y Picudo. En cuanto a la campana, se observa que en
2006/07 se obtienen los aceites con mayor contenido en polifenoles, siendo el efecto de la
interaccion riego-campafia significativo, lo que significa que no en todas las campanas se
produce un incremento en el contenido en polifenoles en condiciones de secano, asi para

las dos ultimas campafias este valor se ve incrementado en condiciones de regadio.
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Figura 211. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en polifenoles.

En conclusién, el contenido en polifenoles aumenta significativamente en
condiciones de secano. Esto ha sido observado por diferentes autores en diferentes

variedades y zonas, como en la variedad Kalamata en Italia (Patumi e @/, 2001), en la
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variedad Leccino en Italia (Gucct ez al., 2004; Servili ez al., 2007), en Arbequina en Catalufia
(Tovar et al., 2002) y Aragén (Faci ef al., 2002), en Arbequina en USA (Berenguer ez al.,
2000), en la variedad Picual en la provincia de Jaén en Espafia (Salas ez a/, 1997) y mas
recientemente en variedades como Coratina (Palese ¢ a/., 2010) y Barnea y Souri (Ben-Gal

et al., 2011).

La estabilidad oxidativa no se ve influenciada significativamente por el efecto del
riego, siendo los valores ligeramente superiores en secano (1.81%), por lo que serfan aceites
ligeramente mas estables y mas resistentes a la oxidacién, que los aceites obtenidos de
frutos de arboles de regadio. Si se han encontrado diferencias entre los aceites varietales en
el riego y de la campafia, aunque las interacciones no han sido estadisticamente
significativas. Los aceites de las variedades Picual y Cornicabra son los mas estables, tanto
en condiciones de secano como de regadio, mientras que las variedades Arbequina y
Picudo generan aceites poco estables a la oxidacién, siendo menos resistentes a la
oxidacion, bajo condiciones de regadio. Destacar que los aceites de Frantoio y Blanqueta
tienen un comportamiento inverso al del resto de las variedades y sus aceites incrementan
la estabilidad oxidativa bajo condiciones de regadio, en concordancia con el incremento de
sustancias polifendlicas observado para estos dos aceites varietales en estas condiciones de

riego (figura 212).

En general, la bibliograffa consultada indica que el contenido polifendlico en los
aceites procedentes de frutos de arboles en secano es superior a los aceites procedentes de
frutos en regadio (Stefanoudaki ez al, 2009; Palese ez al., 2010; Ben-Gal ez al., 2011), pero
para el parametro de estabilidad oxidativa la tendencia es mads variable, lo que indica
que ademas de los polifenoles existen otros factores de influencia sobre la estabilidad

de los aceites bajo condiciones de riego.
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Figura 212. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para la

estabilidad oxidativa.
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Por otra parte la campafia 2006/07 proporcioné aceites con alta resistencia a la
oxidacién y por lo tanto muy estables, mientras que en 2009/10, los aceites fueron poco

estables.

Respecto al contenido en ceras, se observa que los aceites procedentes de regadio
presentan mayor concentracion (7.5% superiror), aunque las diferencias observadas no son
estadisticamente significativas. Existe un marcado efecto del factor genético en el
contenido en ceras, con diferencias estadisticas entre los contenidos, auqnue la interaccién
entre los dos factores no resulta estadisticamente significativa. Los aceites de las variedades
Arbequina y Cornicabra (independientemente del sistema de riego) y Serrana de Espadan
(con influencia del riego) son los aceites varietales de mayor contenido en ceras, frente a los
de Picudo con valores de 76.04 mg kg'. La tendencia observada, aunque no significativa,
presenta variaciones a destacar, ya que los aceites de la variedad Serrana de Espadan
incementan en un 28% las concentraciones en ceras, cuando las condiciones son de riego,
niveles que se incrementan hasta un 42% en los aceites de la variedad Picual al pasar de
condiciones de secano a regadio. Para el resto de los aceites varietales, las fluctuaciones son
leves en el contenido en ceras en funcién del riego, excepto para los aceites de la variedad
Hojiblanca, donde los niveles de ceras disminuyen en un 24% cuando los arboles se

someten a estrategias de riego (figura 213).
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Figura 213. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en ceras.

Para las campafias sometidas a riego se observa también una cierta variabilidad en los
contenidos en ceras de los aceites, siendo 2005/006, la campafia con mayor concentracién
de estos componentes, aunque en ningun caso las diferencias observadas son

estadisticamente significativas.
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4.4.3. Resultados de la prueba espectrofotométrica en ultravioleta (Ky7 y Kos) y valor

de la Ky5 en los aceites de variedades de secano y regadio

La tabla 96 muestra los resultados de la K3, Ko y Kaos y los errores estandar para el
estudio estadistico de estos parametros. Los aceites virgenes extra no deben de sobrepasar
el valor de 2.50 para la Kss y 0.22 para la Ky, requisito que se cumple en todos los casos.
Ademas de los coeficientes de extincion (Kuz y Kom), se puede obtener el valor

K266 + K274

complementario de AK, calculado a partir de la férmula AK =K, — . Este

270

coeficiente de extincién especifica (AK) permite tipificar a los aceites en virgen extra si su

valor es inferior o igual a 0.01, algo que se cumple en todos los aceites estudiados.

Tabla 96. Valores promedio y error estandar de Kz, Kos2 y Kazs en el estudio del
efecto del riego.

Factores Variables Koo Koz Ka2s
Riego Secano 0.11596+0.00553  1.75678%0.04459  0.20301%0.01800
Regadio 0.1076240.00553  1.66627+0.04459  0.15041£0.01800
Arbequina 0.0812240.00830  1.60749+0.06692  0.08041£0.02702
Cornicabra 0.115131£0.00830  1.46504+0.06692  0.16338%0.02702
Frantoio 0.12372+0.00830  1.8162410.06692  0.22666+0.02702
Hojiblanca 0.1212240.00830  1.59374%0.06692  0.19916%0.02702
Variedad Picual 0.11247+0.00830  1.50499%0.06692  0.18041%0.02702
Picudo 0.10872+0.00830  1.9249940.06692  0.146661+0.02702
Blanqueta 0.1087240.00830  1.93249+0.06692  0.27791£0.02702
Serrana de Espadan  (.10622+0.00830  1.69499%0.06692  0.09041%0.02702
Villalonga 0.12872£0.00830  1.86374+0.06692  0.22541+0.02702
2005/06 0.12611£0.01715  1.65722+0.13825  0.19278+0.05581
2006/07 0.12111£0.01715  1.62667+0.13825  0.18889+0.05581
Campafia 2007/08 0.09667£0.01715  2.06648+0.13825  0.19833+0.05581
2008/09 0.10778+0.01715  1.52556+0.13825  0.14333+0.05581
2009/10 0.10729+0.01715  1.68169+0.13825  0.16021+0.05581

Los valores promedio de los coeficientes de extincion Kur y Koz son mayores para
los aceites obtenidos a partir de frutos de olivos cultivados en secano, aunque las
diferencias no son significativas, lo que indica que en las condiciones de secano se podrian
inducir la existencia de una mayor cantidad de sustancias susceptibles de sufrir oxidacion, al
poseer los aceites mayor valor de Ku, aunque en ningin caso se superan los limites de la
normativa. En cualquier caso, los valores de los coeficientes de extincion Koz y Kosz son
muy similares entre los dos grupos de aceites estudiados (condiciones de secano y en
condiciones de regadio), de manera que en ambos casos se trata de aceites de calidad,
poniendo de manifiesto que los dos tipos de aceites son susceptibles por igual a la

oxidacién primaria y por la tanto a la presencia de sustancias resultantes de esta oxidacion.
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Salas et al. (1997) demostraron que los valores de Koz y Koo fueron mayores en los aceites
procedentes de zonas de secano, que se correspondian con aceites de color verdoso,
mientras que los de riego presentan una coloracion amarillenta menos intensa y un valor de
K0 mas bajo, aunque otros autores (Stefanoudaki e a/., 2009) indican que los valores de
Kus y Koo en el aceite no se ven afectados significativamente por el efecto del riego. Estas
diferencias pueden ser explicadas en funciéon de la variedad y la campafia. En el presente
trabajo se han encontrado efectos estadisticamente significativos para estos dos efectos,

aunque la interaccién con la estrategia de riego no ha sido significativas.

Para el parametro de Ky los aceites de la variedad Villalonga son los de mayor valor
y los de Arbequina los de menor valor, independientemente de la estrategia de riego, y
coincidentes con ser aceites de baja estabilidad oxidativa. En general todos los aceites
varietales disminuyen el valor de Ky, cuando proceden de olivos regados, excepto en las
variedades Picual y Blanqueta. Para el parametro de Kbus, los aceites de las variedades
Blanqueta y Picudo son los que mayor valor de Kus, presentan sin modificar sus valores en
funcion del riego. La variedad de aceite Cornicabra es la que menor valor presenta de este
parametro, disminuyendo ligeramente bajo condiciones de riego. Y destacar que los aceites
de la variedad Hojiblanca es la Gnica que incrementa los valores de os aceites, cuando los

arboles de esta variedad se someten a riego (figura 214).

El efecto de la campafia se observa en las diferencias de los valores de Ku en los
aceites de la campafa 2005/06 frente a los de la campana 2007/08, con los valores mas
bajos del estudio, mientras que para K;; la campafia que mayor valor promedio presenta es

2007/08 y los valores minimos se muestran en los aceites de la campafia 2008/09.
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Figura 214. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

valor de Ky (izquierda) y Koz (derecha).

Los aceites obtenidos de los frutos producidos en condiciones de secano presentan
valores de Kus significativamente superiores (al 95% de confianza). También el efecto de la
variedad en este estudio de riego resulta significativa, aunque no lo es la interaccién entre
estrategia de riego y variedad. Los valores de Kis no han sido estadisticamente

significativos para el efecto campafa, aunque la interaccién entre los dos parametros si
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muestra diferencias estadisticas, asi la campafia 2008/09 presenta los valores mas bajos de
Kauss. Estos resultados ponen de manifiesto que la aportaciéon de agua de riego a los arboles
de olivo, influye significativamente en los menores valores de la Kys en los aceites, con un
efecto similar en todos los aceites varietales (figura 215), ya que los valores disminuyen de
forma homogénea en todos los aceites, excepto para los de las variedades Blanqueta y
Frantoio, donde se observa un ligero incremento cuando se realizan practicas de riego.
Aunque esta tendencia se puede explicar, segin indica Gémez-Rico e# al. (2007) para la
variedad Cornicabra, por las interferencias que en la regiéon del UV producen los
componentes polifendlicos, los cuales absorben en la region del UV en la determinacion

analitica del valor de las constantes.
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Figura 215. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

valor de Kzzs

Los atributos sensoriales afectados por el riego son principalmente el amargo, la
astringencia y el sabor afrutado (Salas ez al, 1997; Tovar et al., 2002). En algunos casos, se
ha observado una ligera disminucién en la intensidad de estos atributos positivos, mas
marcada en el caso del amargo, por la cantidad de agua aplicada en la irrigaciéon. Esta
observacion es muy relevante desde el punto de vista de la calidad y comercializacion de la
aceituna, aunque el amargo es un atributo sensorial positivo en el aceite de oliva virgen, un

alto nivel del mismo podria causar la depreciacion del aceite por parte de los consumidores.

4.4.4. Resultados de los contenidos en acidos grasos en los aceites de variedades de

secano vy regadio

La composicion de los acidos grasos del aceite de oliva varia dependiendo del tipo de
cultivo, variedad, condiciones climaticas locales, grado de madurez de las aceitunas y de
otra serie de factores entre los que destaca la latitud de la zona de produccion,
consiguiendo aceites con mas acidos grasos insaturados de las aceitunas procedentes de

zonas frias que de areas secas (Kiritsakis, 1992). En la tabla 97 se observan los resultados
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obtenidos para el contenido de estos acidos grasos mayoritarios de los aceites de oliva, en

los casos estudiados en funcion de las condiciones de riego, asi como el error estandar de

cada dato, lo que permite evaluar si las diferencias encontradas son significativas.

Tabla 97. Valores promedio y error estandar del contenido (%) en acido graso
oleico, palmitico, estearico, linoleico y linolénico.

ACIDOS GRASOS (%)

Factores Variables

Oleico Palmitico Estearico Linoleico Linolénico

Riego Secano 71.065+0.515 12.151+0.310  2.728+0.087  11.127+0.345 0.720%+0.019

Regadio 69.978+0.515 12.726+0.310  2.478+0.087  11.678+0.345 0.773+0.019

Arbequina 69.522+0.773  13.009+0.465  1.856+0.131 12.431+£0.518 0.597+0.029

Cornicabra 78.116%£0.773  11.090£0.465  3.527%0.131 4.356%£0.518  0.690%+0.029

Frantoio 73.044+0.773  12.580+0.465  2.456+0.131 9.365+0.518  0.635%+0.029

Hojiblanca 75.670£0.773  9.368+0.465 3.318%0.131 8.981£0.518  0.764%0.029

Variedad Picual 78.966+0.773  10.892+0.465  3.514+0.131 4.050£0.518  0.717%+0.029

Picudo 63.621£0.773 14.834%+0.465  1.761%£0.131 15.857£0.518  1.052+0.029

Blanqueta 62.776+0.773  14.015+0.465  2.227+0.131 17.835+£0.518  0.661+0.029

Serrana de Espadan  68.270%0.773  11.877£0.465  2.627£0.131 14.128+£0.518  0.725%0.029

Villalonga 64.680%£0.773 14.283+0.465  2.143%+0.131 15.617£0.518 0.876£0.029

2005/06 70.944+1.596  11.823+0.961  2.567+0.270  11.882+1.070 0.706%+0.059

2006/07 68.923+1.596  12.967£0.961  3.009£0.270  11.900+£1.070  0.793%+0.059

Campafia 2007/08 70.975+1.596  12.694+0.961  2.336+0.270  10.941+1.070 0.731+0.059

2008/09 72.640£1.596  11.563+0.961  2.501£0.270  10.366+£1.070  0.784%0.059

2009/10 69.131£1.596  13.144+0.961  2.603+0.270  11.923+£1.070 0.718%0.059

Los acidos grasos que se encuentran en mayor proporcion en la composicion de los

aceites de oliva son el oléico, palmitico, estearico, linoléico y linolénico (Raigbn ez al., 2005).

Los aceites de oliva obtenidos de frutos procedentes de olivos cultivados en secano
poseen en promedio un 71.065% de acido graso oleico, superior al valor que se obtiene
en los aceites de regadio, de forma que los niveles de oleico en los aceites de oliva bajo
condiciones de secano son un 1.5% superior, aunque las diferencias no son
estadisticamente significativas. La variedad y la campana si tienen un efecto significativo
sobre el contenido en el acido graso oleico, aunque las interacciones con la estrategia de

riego no resultan estadisticamente significativas.

Los aceites de Cornicabra y Picual son los de mayor fracciéon en este acido graso,
mientras que los aceites de las variedades Blanqueta y Picudo se caracterizan por una
fraccion préoxima al 62% de este acido graso. Las variaciones en las concentraciones de
oleico en los aceites de oliva practicamente no sufren variaciéon en funciéon de la estrategia
de riego (figura 216), observandose en general, una ligera tendencia a la disminucion en la

concentracién de este acido graso bajo condiciones de regadio.

317



4. RESULTADOS Y DISCUSION

80 - VARIEDAD
L < 1 —— Arbequina
77 [ ] — Cornicabra
I | —— Frantoio
L \ { —— Hojiblanca
74 - - —— Picual
° 3 DO 1 — Picudo
S L ] —— Blanqueta
g [ J Serrana de Espadan
L . { —— villalonga
68 - ]
62 =
Secano Regadio
RIEGO

Figura 216. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso oleico.

La campana que significativamente mas influye en la acumulacién de oleico en los
aceites es la del 2008/09 con un valor promedio de 72.640%, que también se caractetizaba
por un alto contenido en humedad en la pasta de aceitunas y bajo rendimiento graso. La

campafia de menor contenido en oleico es la 2006/07 con un 68.923%.

Los aceites obtenidos de olivos en secano presentan un menor contenido del acido
graso palmitico (12.151%) que las muestras de aceite obtenidas de olivos en regadio con
un 12.762%, aunque las diferencias no son estadisticamente significativas. El efecto varietal
y la campafia si presentan diferencias significativas respecto a la concentracion de este acido
graso, aunque sus correspondientes interacciones con la estrategia de riego no resultan

significativas.

Asi la tendencia a aumentar la concentracion en el acido graso palmitico cuando los
olivos son regados es comun en todos los aceites varietales, excepto en los aceites de la
variedad Picudo, donde la concentracion de este acido graso se incrementa con el riego
(figura 217). El contenido en palmitico también depende significativamente de la campana,
siendo los aceites de 2009/10 los de mayor contenido en acido palmitico frente a los aceites
de la campafa del 2008/09, que es la que da aceites con el menor valor promedio de
11.563% de acido graso palmitico. En cualquier caso estas diferencias se generalizan, ya que

las interacciones no son significativas.
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Figura 217. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso palmitico.

Los contenidos en acido graso estearico en los aceites dependen significativamente
del efecto del riego, de la variedad de aceituna y de la campafia estudiada, aunque los
efectos cruzados no son significativos. Asi, bajo condiciones de secano, las concentraciones
de este acido graso saturado son superiores, y superiores para la variedad Cornicabra y para
la campafia 2006/07. Las variedades que menor concentracién en acido graso estetico

presentan son Picudo y Arbequina, tanto en condiciones de riego como en secano.

La tendencia generalizada que se observa en todos los aceites (figura 218) es que el
contenido en este acido graso es invariable o disminuye ligeramente bajo las condiciones de

regadio.
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Figura 218. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso estearico.

Todos los aceites de las variedades estudiadas, tanto de regadio como de secano,
presentan una concentracion en acidos grasos monoinsaturados que estan dentro de los
limites establecidos por el Codex Alimentarius. El acido graso linoleico es de los acidos

grasos poliinsaturados el mayoritario.
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Los aceites obtenidos de olivos bajo condiciones de secano presentan menor
contenido en este acido graso 11.678% frente a los aceites obtenidos de olivos en regadio

con un 11.127%, aunque las diferencias no son estadisticamente significativas.

El efecto varietal y la campafia si presentan diferencias significativas respecto a la
concentracién de este acido graso, siendo los aceites de la variedad Blanqueta, los de mayor
concentracion (17.835%), hecho diferencial por el que se caracteriza este aceite de oliva.
Esta concentraciéon es algo que ya se viene observando en diversos estudios de
composicion de los ceites varietales de la Comunidad Valenciana, donde los aceites de la
variedad Blanqueta destacan por su alta concentracion en linoleico (Vicente Herrero e al.,
2000). Los aceites varietales de menor concentracioén en el acido linoleico han presentado

en este trabajo son los de Picual y Cornicabra.

El contenido en linoleico, en este estudio, también depende significativamente de la
campafia, siendo los aceites de 2009/10 los de mayor contenido en acido linoleico frente a
los aceites de la campafa del 2008/09, que es donde se obtienen aceites con el menor valor
promedio de 10.366% de linoleico. En cualquier caso no existen diferencias
estadisticamente significativas en los niveles de este acido graso en las interacciones
cruzadas de los factores estudiados (figura 219), observandose que las concentraciones para
el contenido en linoleico en los aceites estudiados es practicamente invariable en los aceties

en funcion de las pautas de riego.
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Figura 219. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso linoleico.

El acido graso poliinsaturado linolénico (C18:2) se encuentra en menores
concentraciones y de forma similar a lo que ocurre con el linoleico, su concentracion en los
aceites no dependen significativamente de las condiciones de riego, pero si de la variedad y
de la campana, sin observarse diferencias significativas entre las interacciones de los efectos

principales.
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Los aceites de la variedad Picudo son los que presentan la mayor fraccién de este
acido esencial y de forma significativa en la campafia 2006/07, mientras que los aceites de
la variedad Arbequina con un 0.597%, son los mas pobres en este acido graso siendo la
campafia 2005/06 la que en promedio tiene mayor incidencia en esta baja concentracion.
La normativa (UE nimero 1348/2013) indica que la concentracién en este acido graso para
ser catalogado como virgen extra debe ser inferior o igual a 1.00%, requisito que se cumple
para todos los aceites estudiados, excepto para los varietales de aceitunas Picudo, que

estarfan fuera de la categoria virgen extra.

En general todos los aceites varietales incrementan sus concentraciones en linolénico
cuando los arboles estan regados, excepto para los aceites de la variedad Arbequina donde
se produce el efeto contrario, es decir, disminucién del contenido en el 4cido graso

linolénico, cuando la estrategia consiste en regar los arboles (figura 220).
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Figura 220. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso linolénico.

En general, los resultados obtenidos en los trabajos de riego de olivar consultados en
relacién con la calidad del aceite, concluyen que las diferencias que presentan los distintos
programas de riego en relacion al contenido relativo en acidos grasos no son
estadisticamente significativas o presentan pequefas diferencias que en la mayor parte de
los casos, dependen fundamentalmente de la pluviometria del afio agricola. Sin embargo,
las diferencias encontradas, ain teniendo en los casos donde la significacién estadistica,
tienen una escasisima relevancia desde el punto de vista practico, ya que afectaran muy

poco a la calidad global del aceite de oliva.

Cabe destacar que en el presente trabajo, el valor promedio del contenido en el acido
graso oleico del conjunto de aceites de arboles sometidos a secano es ligeramente superior
a los tratamientos regados, datos que coinciden con los de Salas ez al. (1997) y Pastor et al.

2005.
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La tabla 98 muestra los resultados para los contenidos en los 4acidos grasos
minoritarios de naturaleza saturada (mirfstico, margarico, araquidico, behénico vy
lignocérico) presentes en los aceites de oliva, en los casos estudiados, asi como el error
estandar de cada dato.

Tabla 98. Valores promedio y error estandar del contenido (%) en acido graso
miristico, margarico, araquidico, behénico y lignocérico.

ACIDOS GRASOS (%)

Factores Variables
Miristico  Margarico  Araquidico Behénico Lignocérico
Riego Secano 0.012£0.001 0.122+0.011 0.400£0.007 0.119£0.003 0.051%0.002
Regadio 0.013£0.001 0.117+0.011 0.397£0.007 0.122%0.003 0.05620.002

Arbequina 0.016£0.002 0.134+0.016 0.366%£0.010 0.117£0.005 0.051£0.003
Cornicabra 0.010£0.002 0.051+0.016 0.515%0.010 0.139£0.005 0.064%0.003

Frantoio 0.010£0.002 0.044+0.016 0.379£0.010 0.112%0.005 0.049£0.003

Hojiblanca 0.011+0.002 0.156+0.016 0.410£0.010 0.113+0.005 0.051£0.003

Variedad Picual 0.010£0.002  0.04%£0.016 0.390£0.010 0.107£0.005 0.048%0.003
Picudo 0.010£0.002 0.040+0.016 0.323%£0.010 0.109£0.005 0.051%0.003

Blanqueta 0.015£0.002 0.139+0.016 0.405%£0.010 0.134£0.005 0.051£0.003

Serrana de Espadan  0.016+0.002 0.301%£0.016 0.445%+0.010 0.155+0.005 0.063£0.003

Villalonga 0.017£0.002 0.162+0.016 0.354+0.010 0.102%0.005 0.050%0.003

2005/06 0.013+0.003 0.102+0.034 0.382+0.021 0.113+0.011 0.048£0.006

2006/07 0.012+0.003 0.14710.034 0.436%0.021 0.123+0.011 0.051£0.006

Campafia 2007/08 0.013£0.003 0.119+0.034 0.374%0.021 0.122%£0.011 0.059£0.006
2008/09 0.013+0.003 0.11740.034 0.399£0.021 0.129+0.011 0.058£0.006

2009/10 0.013+0.003 0.111+0.034 0.402+0.021 0.117+0.011 0.050£0.006

El acido graso miristico o tetradecanoico presenta unas concentraciones en los
aceites de oliva estudiados, que no son significativamente diferentes cuando los arboles se
someten a regadio. Si se observan diferencias en los contendios en funcién de la variedad,
siendo Villalonga la que genera los aceites con mayor cantidad en este acido graso y difiere
de las concentraciones encontradas para los aceites de Cornicabra, Frantoio, Picual y
Picudo. En cuanto a los contenidos de este acido graso en funcién de la campana, se
observa que no existen diferencias significativas. Tampoco existen diferencias significativas

en las interacciones de los factores principales estudiados.

La normativa (UE ndmero 1348/2013) indica que la concentracién en este acido
graso para ser catalogado como virgen extra debe ser inferior o igual a 0.03%, por lo que

todos los aceites estudiados estarfan dentro de esta categorfa.

El acido graso margarico o heptadecanoico es un acido graso saturado cuya
concentracion en los aceites estudiados en funcién de la estrategia de riego no presenta
diferencias estadisticas significativas, aunque la tendencia es a encontarlo en mayor

contenido en los aceites de los frutos procedentes de arboles de secano. El contenido de
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este acido en funcion de los aceites varietales o de los obtenidos en las diferentes campafas
es estadisticamente diferente, asi los aceites de Serrana de Espadan generan las mayores
concentraciones de acido margarico con diferencias significativas a los contenidos de los
aceites de las variedades Frantoio y Picudo. Finalmente, la campafia 2006/07 es la que
produce los aceites con mayor contenido en acido graso margarico (0.147%) con
diferencias sigificativas a los contenidos encontrados en los aceites de la campafia del
2005/06 que presenta un valor promedio de 0.102%. En cualquier caso las intereacciones
entre los dos factores principales no presentan diferencias estadisticamente diferentes, por
lo que las diferencias encontradas en la concentraciéon de este acido graso, en funcion de la
estrategia del riego, serfan en general similares en todas las variedades y campafias (figura

221), excepto en los aceites varietales de Serrana de Espadan y Villalonga.
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Figura 221. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso margarico.

El contenido del acido graso araquidico en los aceites de oliva es ligeramente
superior cuando se extraen de furtos de arboles de secano con un 0.400% que en regadio
con un 0.397%, estas diferencias no son estadisticamente significativas. Si existen
diferencias en el contenido en este acido para el efecto varietal y la campana bajo el efecto
de riego, aunque las interacciones de estos efectos con la estrategia de riego no son
estadisticamente significativas, lo que indica que la tendencia observado en el contenido en
este acido graso en funcién del sistema de riego, es en promedio similar para todas las
variedades y campanas, excepto para los aceites de la variedad Cornicabra, Serrana de
Espadan y Villalonga (figura 222). Asi, el aceite varietal que independientemente del aporte
de agua de riego y la campafia mas acumula este 4acido graso es Cornicabra con un 0.515%
y la variedad Picudo la que significativamente menor concentraciéon acumula en sus aceites
(0.323%). La 2006/07 es la que mas acido graso araquidico acumula en sus aceites con un

0.436% de valor promedio frente a la campafia del 2007/08 que es la que produce los
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aceites con menor contenido en este acido graso (0.374%), con diferencias estadisticamente

significativas.
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Figura 222. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso araquidico.

La normativa (UE ndmero 1348/2013) indica que la concentracién en este acido
graso para ser catalogado como virgen extra debe ser inferior o igual a 0.60%, requisito que

se cumple para todos los aceites estudiados.

El acido graso behénico es otro de los acidos grasos saturados minoritarios de los
aceites de oliva. Su concentracioén en los aceites estudiados sigue una tendencia donde su
concentracién difiere significativamente en funcién de la variedad y la campana, y no
difieren sus contenidos en funcién de la estrategia de riego, y tampoco difieren las
interacciones de los factores principales. El contenido en los aceites es ligeramente mayor
cuando los arboles se someten a regadio con un 0.122% frente al 0.119% que presentan los
aceites de secano, la tendencia en el incremento del acido graso behénico en funcién del

riego de los arboles no se mantiene para los aceites varietales de Picudo y Picual (figura

223).
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Figura 223. Interaccién entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso behénico.
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Los aceites de la variedad Serrana de Espadan son los que mas contenido en acido
behénico presentan con un 0.155 % frente a los de la variedad Picual que es la que menos
con un 0.107%. Los aceites con mayor contenido en acido behénico son los obtenidos a
pattir de aceitunas de la campafia 2008/09 con un 0.129% y los que menos son los de la

campafia 2005/06 con un 0.113%.

Por otro lado, la normativa (UE n°® 1348/2013) indica que la concentracion en este
acido graso para ser catalogado como virgen extra debe ser inferior o igual a 0.20%, por lo

que todos los aceites estudiados estarfan dentro de esta categoria.

El acido graso lignocérico es uno de los acidos grasos saturados con menor
concentracioén en el aceite de oliva, pero su tendencia en nivel de significacién es idéntica
que la observada para los 4cidos grasos de este grupo. Segun la estrategia de riego, se
encuentra en mayor cantidad en los aceites de olivas cultivadas en regadio con un 0.056%
que en aceites de olivas en secano con un 0.051%, sin existir diferencias estadisticamente
significativas. No existen diferencias significativas entre las interacciones de los factores
principales, siendo la tendencia similar para todas las variedades estudiadas (figura 224) y en
todas las campanas. Si bien, los aceites de las variedades Cornicabra y Serrana de Espadan
son las que significativamente presentan mayor contenido en lignocérico (0.064%) frente a
los menores contenidos de los aceites varietales de Frantoio y Picual (0.048% y 0.049%,
respectivamente). La campafia 2007/08 es la que produce olivas con mayor cantidad en
lighocérico con un 0.059% de valor promedio y significativamente diferente a los
contenidos de la campafa del 2005/06, que es la que genera aceites de oliva con menor

concentracion en el acido lignocérico (0.048%).
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Figura 224. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso lignocérico.
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Por otro lado, la normativa (UE numero 1348/2013) indica que la concentracién en
este acido graso para ser catalogado como virgen extra debe ser inferior o igual a 0,20%,

por lo que todos los aceites estudiados estarfan dentro de esta categoria.

La tabla 99 muestra los resultados para los contenidos en los acidos grasos
minoritarios de naturaleza monoinsaturada (palmitoleico, gondoico y heptadecenoico)
presentes en los aceites de oliva, en los casos estudiados, asi como el error estandar de cada
dato.

Tabla 99. Valores promedio y error estandar del contenido (%) en acido graso
palmitoleico, gondoico y heptadecenoico.

ACIDOS GRASOS (%)

Factores Variables

Palmitoleico Gondoico heptadecenoico

Riego Secano 1.01910.052 0.292+0.008 0.194£0.015

Regadio 1.15240.052 0.304+0.008 0.207£0.015

Arbequina 1.406%0.078 0.287£0.012 0.208%0.022

Cornicabra 1.04810.078 0.310£0.012 0.084+0.022

Frantoio 0.951£0.078 0.289+0.012 0.089%0.022

Hojiblanca 0.541£0.078 0.351+0.012 0.236+0.022

Variedad Picual 0.936+0.078 0.245%0.012 0.080%0.022

Picudo 1.978%0.078 0.259+0.012 0.105%0.022

Blanqueta 1.19710.078 0.270£0.012 0.275%0.022

Serrana de Espadan 0.584+0.078 0.370£0.012 0.439+0.022

Villalonga 1.131+0.078 0.299+0.012 0.286+0.022

2005/06 0.947£0.161 0.286+0.024 0.187£0.045

2006/07 1.136%0.161 0.293£0.024 0.211£0.045

Campafia 2007/08 1.113£0.161 0.3131+0.024 0.211£0.045

2008/09 0.921£0.161 0.314£0.024 0.201£0.045

2009/10 1.3124+0.161 0.283+0.024 0.192£0.045

El 4cido graso palmitoleico es el segundo en importancia en la composicién de
acidos grasos monoinsaturados de los aceites de oliva, detras del oleico, este acido graso es
mayor en los aceites procedentes de frutos de arboles en regadio (1.152% frente a 1.019%
en los aceites procedentes de arboles de secano), aunque las diferencias no son
significativas. Los efectos varietal y de la campana son significativos, de manera individual,
asi la variedad de aceite con contenidos significativamente superiores de acido graso
palmitoleico es Picudo, y la que menor Hojiblanca (0.541%). Respecto a las campanas, se
manifiesta que la que genera mayor concentracioén de este acido graso es 2009/10 con un
valor promedio de 1.312% y la del 2008/09 produce los aceites con menor contenido en
palmitoléico con un valor de 0.921%. Las interacciones entre los factores principales para
este parametro no son estadisticamente significativas, por lo que la tendencia indicada en

funcién del riego es similar para todas las variedades (excepto para los aceites de la variedad

326



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Arbequina, donde el contenido en palmitoleico disminuye cuando los arboles son

sometidos a practicas de riego) (figura 225) y campafias.
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Figura 225. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso palmitoleico.

El acido graso gondoico es uno de los acidos grasos monoinsaturados con baja
concentracién en los aceites de oliva, sin embargo. Los niveles de significacion para los
contenidos de este acido graso indican que existen diferencias estadisticamente
significativas en funciéon de la variedad y la campafia, y no difieren los contenidos en
funcién de la estrategia de riego, y tampoco difieren las interacciones de los factores
principales. Los niveles del acido graso gondoico en los aceites de oliva estudiados son
superiores cuando los arboles son regados (0.304% frente a 0.292% en secano) pero sin
diferencias significativas. Los aceites de la variedad Serrana de Espadan son los de mayor
valor promedio en acido gondoico (0.370%) con diferencias significativas a las cantidades
de los aceites varietales de Picual (0.245%). La tendencia de mayor concentracion del acido
gondoico en funciéon del riego, se cumple para todas las variedades (figura 220),

observandose que en los aceites de la variedad Hojiblanca el incremento se magnifica casi

en un 16%.
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Figura 226. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso gondoico.
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Las campafias que producen aceites con mayores cantidades de acido gondoico son
2007/2008 y 2008/09 (0.313%), existiendo diferencias frente a los contenidos de la
campafia 2009/10, que es la que menor concentracién del acido graso gondoico presente

en sus aceites, independientemente de la variedad y de la estrategia de riego.

Por otro lado, la normativa (UE numero 1348/2013) indica que la concentraciéon en
este acido graso para ser catalogado como virgen extra debe ser inferior o igual a 0.40%,
por lo que todos los aceites estudiados estarfan dentro de esta categoria, aunque los aceites
de la variedad Hojiblanca en condiciones de riego, esta al limite de las concentraciones

autorizadas para estar en esta categoria.

El 4acido graso heptadecenoico es de los acidos grasos monoinsaturados presentes
en los aceites de oliva el de concentraciéon mas baja. Del estudio estadistico se concluye que
la concentracion de este acido graso en los aceites estudiados soélo difiere significativamente
en funcién de la variedad, el resto de factores principales y las correspondientes
interacciones no tienen efecto estadisticamente significativo. La tendencia muestra que en
condiciones de secano se obtendrian menores concentraciones pero no estadisticamente
significativas (0.194% frente a 0.207%, para los aceites de los frutos de arboles de regadio).
La variedad Serrana de Espadan con un 0.439% es la que produce los aceites con mayor
fraccion en este acido graso y los aceites de la variedad Picual son los que menor contenido
presentan con diferencias estadisticamente significativas (0.080%). La tendencia en la
acumulacién de este acido graso es similar en todos los aceites varietales, excepto para los
de la variedad Blanqueta, donde las concentraciones de este acido graso disminuyen bajo

ocndiciones de riego (figura 227).
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Figura 227. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en el acido graso heptadecenoico.

La figura 228 muestra la distribucién de los contenidos de acidos grasos presentes en

los aceites en funcién del sistema de riego. En las fracciones en verde se representan los
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acidos grasos mayoritarios (oleico, palmitico y linoleico), el resto de la grafica representan
los restantes acidos grasos presentes, en amarillo los poliinsaturados (linolénico), en gama
de azules los saturados y en gama de marrones los monoinsaturados (palmitoleico,
gondoico y heptadecenoico). La representacion superior corresponde a la distribucion
promedio para los aceites procedentes de frutos con arboles en regadio y la inferior para los

homélogos correspondientes a secano.
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Figura 228. Distribucion de los acidos grasos en los aceites procedentes de

estrategias de regadio (superior) y secano (inferior).

En general se observa un paralelismo entre la distribucién de los acidos grasos en los
aceites en funcién de la estrategia de riego, pero del estudio individualizado se concluye que
las condiciones de secano influyen significativamente en incrementar los contenidos en
oleico, estearico y disminuir los de palmitoleico, linoleico, y lignocerico. El incremento
significativo del acido oleico en condiciones de secano es importante por la busqueda de
estrategias que permitan una mayor rentabilidad del cultivo bajo condiciones de

sostenibilidad, amenazas de cambio climatico y limitaciones del uso del agua de riego en
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agricultura, ofreciendo en este caso aceites de buena calidad, con alto contenido en oleico,
que repercute en una mayor estabilidad de los aceites y en la salud humana (Pérez-Jiménez

¢t al., 2007).

El descenso del contenido de acido oleico se traduce principalmente en un
incremento de acido linoleico y en menor medida de acido linolénico. Esto provoca que se
modifiquen las relaciones entre acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, por ello
una vez evaluados de forma individual cada acido graso, se va a estudiar el conjunto de los
acidos grasos saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) y poliinsaturados (AGP), en los

aceites de oliva estudiados en condiciones de estrategia de riego.

En la tabla 100 se muestran los valores promedios del contenido en acidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados, presentes en los aceites de oliva, en los casos
estudiados, asi como el error estandar de cada dato.

Tabla 100. Valores promedio y error estandar del contenido (%) en acidos grasos
saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) y poliinsaturados (AGP).

Factores Variables AGS AGM AGP
Riego Secano 15.583%0.316 72.570%0.490 11.847+0.349
Regadio 15.910£0.316 71.64140.490 12.450£0.349
Atbequina 15.549+0.474 71.423+0.735 13.028+0.525
Cornicabra 15.400£0.474 79.558+0.735 5.047+0.525
Frantoio 15.629+0.474 74.37240.735 10.000£0.525
Hojiblanca 13.428+0.474 76.828+0.735 9.745+0.525
Variedad Picual 15.006+0.474 80.227+0.735 4.767+0.525
Picudo 17.128+0.474 65.963+0.735 16.910£0.525
Blanqueta 16.986+0.474 64.518+0.735 18.496£0.525
Serrana de Espadan 15.489+0.474 69.663%0.735 14.853£0.525
Villalonga 17.111+0.474 66.396+0.735 16.493£0.525
2005/06 15.04840.979 72.36441.520 12.588+1.084
2006/07 16.746£0.979 70.56241.520 12.693+1.084
Campafia 2007/08 15.716+0.979 72.612+1.520 11.672£1.084
2008/09 14.780£0.979 74.070%1.520 11.150+1.084
2009/10 16.441+0.979 70.918+1.520 12.641£1.084

Para el total de acidos grasos saturados de los aceites de oliva se observa que no
existen diferencias significativas en funcién de la estrategia del riego, pero si existen
diferencias significativas en funcién de la variedad y la campafia, aunque los efectos
cruzados no son significativos, lo que implica que en general el comportamiento de las
campafias y la variedad ante la estrategia de riego es similar, en promedio, en todos los

aceites varietales. La tendencia observada de que el contenido en el total de acidos grasos
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saturados en los aceites de oliva es mayor cuando los arboles se someten a riego, no se

cumple para los aceites de las variedades Picual y Picudo (figura 229).

Los aceites de la variedad Picudo presentan los niveles de acidos grasos saturados
significativamente superiores (17.128%) y también los aceites de la variedad Villalonga
posee un valor elevado en 4dcidos grasos saturados (17.111%), mientras que los de
Hojiblanca son los menores (13.428%). Durante la campafia 2006/07 se produjeron los
aceites con mayores contenidos en acidos grasos saturados, con un 16.746%, mientras que
la campafia 2008/09 es la que genera los aceites con menor contenido en acidos grasos

saturados.
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Figura 229. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en acidos grasos saturados totales.

Para el total de acidos grasos monoinsaturados del aceite de oliva se observa que no
existen diferencias significativas en funcién de la estrategia del riego, pero si existen
diferencias significativas en funcién de la variedad y la campafia, aunque los efectos
cruzados o Interacciones no son significativas, lo que implica que en general el
comportamiento de las campanas y la variedad ante la estretegia de riego es similar en todos
los aceites varietales. La tendencia observada es que el contenido en acidos grasos
monoinsaturados es mayor en los aceites cuando los arboles estan bajo condiciones de
secano, como se observd para el caso del acido oleico (mayoritario de los

monoinsaturados), excepto para los aceites de la variedad Picual (figura 230).

Los aceites de la variedad Picual presentan los niveles de 4cidos grasos
monoinsaturados significativamente superiores (80.227%) frente a los contenidos en acidos
grasos monoinsaturados de la variedad Blanqueta que son los menores, con un 64.518%,
estos niveles totales vienen marcados por los bajas concentraciones en oleico que presentan

estos aceites varietales, frente a un elevado contenido en acido linoleico.
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Figura 230. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en acidos grasos monoinsaturados totales.

Al estudiar los acidos grasos monoinsaturados en funcién de la campafia, se observa
que la campafia que en promedio proporciona los aceites con los mayores niveles de acidos
grasos monoinsaturados es la del 2008/09 con un 74.070% vy la que da los valores mas

bajos en la concentracién del total de monoinsaturados es la del 2006/07 con un 70.562%.

Para el total de acidos grasos poliinsaturados del aceite de oliva se observa que no
existen diferencias significativas en funciéon de la estrategia del riego, pero si existen
diferencias significativas en funcién de la variedad y la campafia, aunque los efectos
cruzados o Interacciones no son significativas, lo que implica que en general el
comportamiento de las campanas y la variedad ante la estretegia de riego es similar en todos
los aceites varietales y campafias. La tendencia observada pone de manifiesto que el
contenido en acidos grasos poliinsaturados es practicamente similar en los aceites,
independientemente de la estrategia de riego, siendo la variedad y la campafia, los efectos

mas influentes en la variabilidad observada (figura 231).
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Figura 231. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

contenido en acidos grasos poliinsaturados totales.
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Las diferencias individuales encontradas en funcién de los acidos grasos, afectaran a

las relaciones entre acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, en este trabajo se

obtiene que este ratio es superior en los aceites que proceden de olivos bajo condiciones de

secano, 6.12, fente a 5.75 en condiciones de regadio. La relacion entre el contenido en el

acido graso oleico y linoleico es de 6.39 bajo condiciones de secano y 5.99 en condiciones

de regadio, diferencias que han sido observadas también en estudios similares (Salas ez a/.,

1997).

4.4.5. Resultados de los contenidos en la evaluacion organoléptica e indice global

de calidad en los aceites de variedades de secano y regadio

En la tabla 101 se observan los valores promedios y errores estandar de la evaluacion

organoléptica (mediana frutado, amargo y picante) realizada a partir de las directrices del

panel de cata de aceite de oliva de la Comunidad Valenciana y del indice global de calidad.

La norma UE numero 1348/2013 indica que para la categoria de virgen extra, la mediana

de los defectos deben ser igual a cero y la mediana del atributo de frutado superior a cero.

Tabla 101. Valores promedio y error estandar de la evaluacién organoléptica del

frutado, amargo, picante e indice global de calidad.

Evaluacion organoléptica Indice
Factores Variables Mediana Mediana Mediana global de
frutado amargo picante calidad
Riego Secano 4.4310.13 2.8510.20 2.60%£0.16 4.79%0.36
Regadio 3.77£0.13 2.19£0.20 2.17£0.16 4.44%0.36
Arbequina 3.87£0.22 1.2440.33 1.4610.26 5.09£0.54
Cornicabra 4.1410.22 2.5210.33 2.84%0.26 4.061£0.54
Frantoio 3.85%£0.22 2.67%£0.33 2.97%0.26 3.69£0.54
Hojiblanca 4.17£0.22 1.88+0.33 1.6910.26 5.081£0.54
Variedad Picual 4.301£0.22 3.66%£0.33 3.08%0.26 5.4910.54
Picudo 4.391+0.22 2.131£0.33 2.20%0.26 5.3210.54
Blanqueta 4.201£0.22 4.04%£0.33 3.56%0.26 3.96x0.54
Setrana de Espadan  3.65%0.22 1.4910.33 1.16£0.26 4.7510.54
Villalonga 4.331+0.22 3.05%£0.33 2.46%0.26 4.08%£0.54
2005/06) 4.3710.41 2.90£0.61 2.8310.49 4.85+1.12
2006/07) 4.291+0.41 3.17£0.61 3.10£0.49 4.82+1.12
Campafia 2007/08 4.2110.41 2.25%0.61 1.6310.49 5.60£1.12
2008/09 3.8610.41 2.04%0.61 2.09£0.49 4.60x£1.12
2009/10 3.77£0.41 2.24%0.61 2.26%0.49 3.21%£1.12

Los resultados de la valoraciéon organoléptica son mas diversos que los observados

para los parametros fisico-quimicos. Se observa que tanto el valor del frutado, como del

amargo y del picante son siempre mayores en los aceites de oliva obtenidos a partir de
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olivos cultivados en secano, siendo las diferencias estadisticamente significativas para el

frutado y amargo.

En el efecto varietal se observa que el atributo frutado no es estadisticamente
significativo, aunque los aceites de la variedad Picudo son los que manifiestan la mayor
sensacion de frutado con un valor promedio de 4.39 (sobre 10) y el valor mas pequefio se
corresponde a la variedad Serrana de Espadan con un 3.65. La mediana del amargo
presenta diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes aceites varietales, asi
la variedad que da los aceites con mayor valor es la variedad Blanqueta con un 4.04 siendo
la variedad Arbequina la que menor valor ofrece con un 1.24. Los valores de la mediana de
picante en los aceites de oliva es estadisticamente signifitativa, observandose un valor
maximo para los aceites de la variedad Blanqueta (3.56) y el menor valor lo da los aceites de

la variedad Serrana de Espadan con un 1.16.

En lo que respecta a las campafas, los tres atributos son estadisticamente
significativos, el valor mas elevado de la mediana de frutado se obtiene para la campafia
2005/06 con un 4.37 y el valor mas bajo para la campafia 2009/10 con un valor de 3.77.
Para los valores de la mediana del amargo y del picante, los aceites que presentan los
niveles mas altos son los obtenidos en la campafia 2006/07 (3.17 para el atributo del
amatgo y 3.10 para el del picante), y la campafia con el valor mas bajo es 2008/09 con un
2.04 para la mediana del amargo y en el caso de la mediana de picante la campafia 2007/08

con un valor de 1.63.

En cuanto a las interacciones entre factores principales, son significativas las
relacionadas con la campafia. En el caso concreto del valor del atributo amargo se observa
que todos los aceites varietales disminuyen el valor en condiciones de riego, excepto para
los aceites de las variedades Frantoio y Blanqueta (figura 232), desmarcandose estos aceites
varietales de la tendencia grupal, al igual que ocurre con la estabilidad oxidativa, contenido
polifendlico y con el valor de la Kus, en el presente estudio, evidenciando las relaciones
entre estos parametros. El valor del frutado disminuye en todos los aceites varietales
cuando las condiciones son de regadio en los olivos, aunque los mayores descensos se
producen en los aceites varietales de Cornicabra y Hojiblanca, donde se produce un
descenso del 27% en la apreciacion del frutado, cuando los aceites pasan de condiciones de
secano a regadio. En el caso del picante, la tendencia general es a la disminucién en la
apreciacion del atributo, cuando la estrategia es de riego, excepto para los aceites varietales

de Frantoio y Villalonga.
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Las relaciones entre los diferentes parametros de calidad de los aceite de oliva han
sido ampliamente estudiadas (Dabbou ez a/, 2012; Rufz-Dominguez ef al., 2013) y en este
caso concreto los resultados muestran la estrecha relacién entre las tres variables y el alto
grado de concentracion que tiene el contenido en polifenoles en el atributo del amargo,

medido organolépticamente o a través de la Kaos (Gutiérrez ef al., 1992).

Para el indice global de calidad se observa que solamente el efecto de la campafia es
estadisticamente significativo. En cuanto a la estrategia del riego, existe mayor valoraciéon
cuando los aceites prodecen del sistema de secano, aunque los aceites de la variedad
Frantoio muestran una tendencia contraria, lo que indica la marcada dependencia de esta
variedad a los factores ambientales de donde es originaria. Los valores de calidad global del
aceite de la variedad Frantoio se incrementan en un 27.8% cuando las condiciones son de
riego (figura 233). Los aceites varietales con el mayor indice global de calidad son los de
Picual con un 5.49 seguida de los de la variedad Picudo con un 5.32, mientras que las
variedades con menor indice global de calidad son las variedades Frantoio y Blanqueta con
una cualificacion mas baja (3.69 y 3.96, respectivamente). Para la campafia, los aceites
obtenidos en 2007/08 difieren estadisticamente por el mayor indice global de calidad (5.60)
frente a los de la campafia del 2009/2010 con un 3.21.
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Figura 232. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

valor organoléptico del frutado, amargo y picante.
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Figura 233. Interaccion entre la estrategia de riego y la variedad del aceite para el

indice global de calidad.

Discusion global: El riego aumenta la cantidad de aceite producido por el
olivo (Michelakis, 1995), efecto que es ain mas marcado en los afios de baja pluviometria
(Pastor y Orgaz, 1994). La influencia del riego sobre la composicion y calidad del aceite de
oliva no permite encontrar claras diferencias en la totalidad de los parametros
vinculados a la calidad del aceite de oliva, ademas cuando los estudios se centran en
zonas y campanas con alta pluviometria, las conclusiones son menos concluyentes. Beltran
et al. (1995) observaron en afios secos como aceites de olivos de la variedad Arbequina
cultivados en secano en Cérdoba presentaban un mayor contenido en polifenoles totales,
asi como un mayor valor de Kus y estabilidad oxidativa, que el de los olivos cultivados
en regadfo.

En otros trabajos (Salas ez al., 1997; Ismalil e al., 1999; Gémez-Rico ef al., 2007; Ayton
et al., 2007; Ramos y Santos, 2010) se pone de manifiesto que los atributos frutado y picante
fueron igualmente afectados por el riego, siendo mas patentes estos atributos en los aceites
procedentes del cultivo en secano, sin influir en su clasificacién como aceites virgen extra
ni en la calificaron satisfactoria (Stefanoudaki ez 4/, 2009). De los resultados obtenidos se
podria recomendar la separacion de frutos de aceituna de secano y riego en el momento de
recepcién en la almazara, ya que los aceites obtenidos en condiciones de secano son mas
amargos y picantes a la par que frutados. Esta tipificacion deberfa de ser mas insistente en

los aceites de las variedades Frantoio, Blanqueta y Villalonga.
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4.5 RESULTADOS DE RELACIONES ENTRE PARAMETROS DE
LOS ACEITES DE OLIVA

Este apartado tiene como objetivo presentar las relaciones entre los parametros
quimicos analizados en los aceites objeto de estudio y que han obtenido mayor grado de
correlaciéon y cuyos resultados son estadisticamente significativos (al 95% de confianza). El
estudio de relaciones entre variables se ha llevado a cabo con el fin principal de estudiar
cémo se cuantifican los parametros que pueden influir sobre la calidad de los aceites de
oliva, teniendo en cuenta cémo interfieren algunos parametros quimicos y organolépticos
sobre la calidad total de los aceites de oliva estudiados. Para ello se ha planteado el estudio
entre pares de parametros, evaluando exclusivamente relaciones lineales entre pares y
contemplando la totalidad de los aceites, sin diferencias entre tipos varietales, aunque en

algunos casos especificos se analizan los resultados por tipo de variedades.

4.5.1. Relaciones para la humedad de la pasta de aceituna

La cantidad de aceite que se puede extraer en condiciones de almazara de una
cantidad de aceitunas es lo que se conoce como el rendimiento industrial y en algunos
trabajos se he observado que esta relacionado inversamente con el contenido en agua del
fruto, por lo que a mayor contenido en agua, menor contenido en aceite (Civantos, 1999).
El rendimiento industrial depende ademas, de otros parametros como son el indice de
madurez de la aceituna, asi como la zona de cultivo (Giovacchino e al, 1997; El Antari ez

al., 2000).

La figura 234 muestra la relacién entre el contenido en humedad de la pasta de
aceituna y el rendimiento industrial teérico, para todos los aceites estudiados, es decir, para
el total de todas las campafias y para todas las variedades estudiadas. Se observa una fuerte
relacién inversa entre el contenido en humedad de la pasta de aceituna y el rendimiento
industrial, siendo la relacion estadisticamente significativa para un nivel de confianza del
95%. La ecuaciéon del modelo ajustado es: Humedad(%0)=73.6179-1.3599*Rto industrial
teorico(%), el coeficiente de relacion es de 0.9033 y el modelo explica un 81.60% de la
variabilidad del contenido en humedad de las pastas. Lo que pone de manifiesto que pastas
con menor contenido en humedad proporcionarfan mayor rendimiento en aceite. Ademas
el exceso de humedad en la pasta de aceituna puede provocar complicaciones en el proceso
de extraccion del aceite, e incluso puede ocasionar cambios en la calidad y estabilidad de los

aceites.
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Figura 234. Modelo de regresion lineal ajustado entre 1a humedad de la pasta de

aceituna y el rendimiento industrial graso.

Esta tendencia en la disminucién en el rendimiento graso cuando la humedad de la
pasta de aceituna aumenta, también se produce de forma significativa (al 95% de confianza)

para todas las variedades estudiadas. La figura 235 muestra la tendencia encontrada para

cada uno de los grupos varietales de aceites de oliva.

69 I " Humedad=71.39-1.365*Rto industrial tesrica] 79 [ . "Humedad=73.61-1.36*Rto. industrial te6rico
r R?=-0.8961 ] N R?=-0.9033 ]
[ Variedades nacionales ] 69 F Variedades principales 1
g9 r 18 ¢ ]
e} B ] bt : :
LA ] 8so F ]
o L Jd o [ ]
§49 _ 12 | ]
5 [ ]
T I 1 T4 | ]
39 | . : ]
[ ] 39 o ]
® 0 10 20 3:) R = . - - =
. - 0 10 20 30 40
Rto. Industrial tecrico (%) Rto. Industrial teérico (%)
73 F ’ ' M T . 77 FT T ’ r T T
L Humedad=74.61-1.402*Rto industrial teérico ] 3 Humedad=72.23-1.169*Rto Industrial tedrico
R2=-0.9052 ] R?=-0.8652 ]
Variedades secundarias ] Variedades difundidas 1
$63 |- - 67 B
S ] S ]
E ] B ]
B {1 3 ]
£53 | 4 es7 4
2 | ] 2 ]
43 | 3 a7 | =
3 |k . . . . . . 37 E, , . . : . -
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Rto. Industrial tedrico (%) Rto. Industrial teérico (%)
76 F . . . . — 78 F o Humedad=74.72-1.39*Rto Industrial teérico]
Humedad=73.35-1.318*Rto Industrial teérico F R?=-0.9007 1
R?=-0.9172 ] N Otras categorias varietales ]
. 2 Variedades locales E 68 I -
g66 3 1 3 ]
3 ] 2 [ ]
B E IS 58 - .
£56 [ ] E
S 1 T [ 1
T ] I ]
6 L ] 48 | -
4 ] [ ]
: ] 38 L, , . . ) -
36 L. . . . . ] 0 5 10 15 20 25 30
0 5 10 15 20 25 30

Rto. Industrial teérico (%)

Rto. Industrial tedrico (%)

Figura 235. Modelo de regresion lineal ajustado entre la humedad de la pasta de

aceituna y el rendimiento industrial graso en todos los grupos varietales.
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Se observa que en todos los casos existe una alto coeficiente de relacion en el modelo
de regresion lineal obtenido entre las dos variables, y los modelos correspondientes

explican entre el 75 y el 82% de la variabilidad del contenido en humedad de las pastas.

Ademas de la relacion con el rendimiento graso, la humedad de la pasta también
muestra otras relaciones estadisticamente significativas con otros parametros, aunque las
correlaciones obtenidas en estos cosas son débiles y los niveles de explicaciéon del modelo
son bajos (tabla 102).

Tabla 102. Modelos de regresion lineal significativos con el contenido en humedad
de la pasta de aceitunas, coeficientes de regresion y nivel de explicacion.

, Coeficiente de Nivel de
Parametro Modelo ., . .,
regresion explicacion (%)
Perdxidos Humedad=55.18-0.516*Perdxidos -0.2138 4.57%
Acidez Humedad=53.37-2.390*Acidez -0.1466 2.15%
I<27() Humedad:56.l2—32.56*1(270 —01546 2.390/0
Koz Humedad=57.60-3.26*K3, -0.1199 1.44%
Polifenoles Humedad=55.22-0.014*Polifenoles -0.2560 6.55%
Koo Humedad=55.58-20.825*%K ;s -0.2933 8.60%
Estearico Humedad=62.48-4.435*Estearico -0.2988 8.93%
Linolénico Humedad=39.258+17.161*Linolénico 0.3625 13.14%
Amargo Humedad=55.43-1.594* Amargo -0.2884 8.32%
Picante Humedad=55.48-1.56852*Picante -0.2630 6.92%

4.5.2. Relaciones para el contenido en polifenoles de los aceites de oliva

El contenido total en polifenoles es un parametro que esta relacionado con el
amargor y con la estabilidad de los aceites, segun indican Gutiérrez Gonzalez-Quijano ef al.
(1977). Ademas, también existe una alta relaciéon entre el valor de la Kus y el indice de

amargor sensorial estimado en los paneles de catadores (Gutiérrez ef al., 1992).

La estabilidad oxidativa es una medida para valorar de manera muy certera la
resistencia a la oxidacién de los aceites de oliva. Se han estudiado diversos parametros
relacionados con la estabilidad oxidativa, como por ejemplo el contenido en tocofenoles,
principalmente la vitamina E, y los compuestos fenolicos (Montedoro e al., 1992; Cert et
al., 1999), ya que en ambas familias quimicas existen elementos de naturaleza antioxidante.
En este sentido Gutiérrez ef al. (2001) indican que el contenido en polifenoles contribuye

con aproximadamente el 50% a la estabilidad de los aceites.

La figura 236 muestra la relacién entre los valores del contenido en polifenoles y la
estabilidad oxidativa de los aceites de oliva, para todos los aceites estudiados, es decir, para

el total de las campanas y para todas las variedades.
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Figura 236. Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y

la estabilidad oxidativa de los aceites de oliva.

Hay que senalar que muchos de los aceites presentan valores de estabilidad oxidativa
muy altos (mayores a 48 h), que es el valor maximo que proporciona el equipo de analisis,
siendo éste el valor numérico proporcionado para el estudio estadistico, por lo que este
valor aparece sin variaciéon proporcional, en la figura del modelo lineal. No obstante, en
general se observa una tendencia positiva para todos los aceites, de forma que los aceites de
oliva estudiados presentan una mayor resistencia a la oxidacién a medida que la

concentracién de polifenoles aumenta.

Existe una fuerte relacién positiva entre la concentracién en polifenoles y la
resistencia a la oxidacién en los aceites de oliva, siendo la relacion estadisticamente
significativa para un nivel de confianza del 95%. La ecuaciéon del modelo ajustado es:
Polifenoles(mg kg')=6.586+6.24673*Estabilidad oxidativa (h), siendo el coeficiente de
relacion de 0.5132 y el modelo indica que el 26.33% de la estabilidad oxidativa de los

aceites de oliva se explican por el contenido en polifenoles.

Para la relacion con el valor de Koo (figura 237) se observa que para la totalidad de
los aceites de oliva estudiados, existe una relaciéon fuerte, con un grado de correlacion
(0.80258). La funcién de regresion lineal obtenida (Polifenoles=45.673+1027.98*K.s) es
significativa al 95% de nivel de confianza y con ella se explica el 64.41% de la variabilidad

del contenido en polifenoles de los aceites de oliva.

Esta relacion ha sido demostrada en otras investigaciones, donde se evalaa la fraccion
de componentes que influyen en el amargor de los aceites de naturaleza polifenolica (Artajo

et al., 2000; Beltran ez al., 2007; Inarejos-Garcia ez al. 2009; Dierkes ez al., 2012).
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Figura 237. Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y

el valor de K5 en los aceites de oliva.

Esta tendencia en el incremento del contenido en polifenoles cuando aumenta el

valor de la Kxs en los aceites, también se produce de forma significativa (al 95% de

confianza) para todas las variedades estudiadas. La figura 238 muestra la tendencia

encontrada para cada uno de los grupos varietales de aceites de oliva.
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Figura 238. Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y

el valor de K para los aceites de oliva en todos los grupos varietales.
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Se observa que en todos los casos existe una alto coeficiente de relacion en el modelo
de regresion lineal obtenido entre las dos variables. Los modelos obtenidos explican el
52.65% de la variabilidad del contenido en polifenoles, para los aceites de las variedades
nacionales, el 40.83% en el caso de las variedades principales, el 88.56% para el caso de las
variedades secundarias, el 73.64% para el caso de las variedades difundidas, el 41.79%
para el caso de las variedades locales y el 73.46% para "otras denominaciones" de aceites

varietales de la Comunidad Valenciana.

También se han encontrado relaciones estadisticamente significativas (al 95% de
confianza) entre el contenido en polifenoles y los atributos sensoriales de los aceites,
obtenidos de la cata organoléptica. Asi, en la figura 239 se muestra la relaciéon entre el
contenido en polifenoles totales y la mediana del valor del frutado, para la totalidad de los
aceites de oliva estudiados. Existe una relacién suave, con un grado de correlacion (0.3023).
La ecuacion de regresion lineal obtenida (Polifenoles=2.13+59.199*Mediana frutado) sélo
es capaz de explicar el 9.14% de la variabilidad del contenido en polifenoles de los aceites

de oliva.
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Figura 239. Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y

el valor sensorial de 1a mediana del frutado en los aceites de oliva.

El modelo es mucho mas potente cuando se relaciona la concentracion en
polifenoles con el valor de la mediana del picante. La figura 240 muestra la relacion entre el
contenido en polifenoles totales y la mediana del valor del picante, para la totalidad de los
aceites de oliva estudiados. Existe una relaciéon fuerte, con un grado de correlacion alto
(0.7167). La ecuaciéon de regresion lineal obtenida (Polifenoles=66.71+79.07*Mediana
picante), indica que el valor obtenido en el nivel de picante de los aceites es capaz de

explicar el 51.38% de la variabilidad del contenido en polifenoles de los aceites de oliva.
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Figura 240. Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y

el valor sensorial de la mediana del frutado en los aceites de oliva.

Y ligeramente mas fuerte es la relacién entre el contenido en polifenoles y el valor

organoléptico del amargo. En la figura 241 se observa que para la totalidad de los aceites de

oliva estudiados, existe una relacién fuerte, con un grado de correlacion (0.7892). La

funcién de regresion lineal obtenida (Polifenoles=68.37+80.64*Mediana amargo) es

significativa al 95% de nivel de confianza y con ella se explica el 62.28% de la variabilidad

del contenido en polifenoles de los aceites de oliva.
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Figura 241. Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y

el valor sensorial de la mediana del amargo en los aceites de oliva.

Esta tendencia en el incremento del sabor amargo en los aceites cuando aumenta el

contenido en polifenoles en los aceites de oliva, también se produce de forma significativa

(al 95% de contfianza) para los aceites catalogados en funcién del tipo varietal. La figura 242

muestra la tendencia encontrada para cada uno de los grupos de variedades de aceites de

oliva en la Comunidad Valenciana.
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Figura 242. Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en polifenoles y

el valor de sensorial de la mediana del amargo en los aceites de todos los grupos

varietales.

Se observa que en todos los casos existe un alto coeficiente de relaciéon en el modelo

de regresion lineal obtenido entre las dos variables, menos marcado para el grupo de los

aceites de variedades principales y locales de la Comunidad Valenciana. Los modelos

obtenidos explican el 55.02% de la variabilidad del contenido en polifenoles, para los

aceites de las variedades nacionales, el 40.87% en el caso de las variedades principales, el

80.24% para el caso de las variedades secundarias, el 69.53% para el caso de las

variedades difundidas, el 44.41% para el caso de las variedades locales y el 75.37%

para "otras denominaciones" de aceites varietales.

Por todo ello, el aceite de oliva virgen contiene compuestos fenolicos que afectan

significativamente a la estabilidad oxidativa y contribuyen también significativamente al

sabor del aceite. Otros autores han encontrado resultados similares, Pérez-Arquillué ez al.

(2003) en aceites de variedades tipicas de Aragon indica que la relacion entre el contenido
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de polifenoles y la estabilidad a la oxidacion, de los aceites de oliva, mostraron una elevada
correlacién (r=0.88) entre ambos parametros. También Vazquez Roncero ez al. (1975) y
Gutiérrez et al. (1977) confirman la excelente correlacién que existe entre el contenido en
polifenoles totales y la estabilidad a la oxidacidn, obteniendo un coeficiente de correlacion
del orden de r=0.80, siendo los datos muy fiables por contar con un nimero de datos

elevados.

4.5.3. Relaciones para la estabilidad oxidativa de los aceites de oliva

La oxidacién de moléculas con uno o mas dobles enlaces, provoca la formacién de
varios compuestos que afecta a la estabilidad del aceite, por lo que este parametro podtia
estar relacionado con la concentracién de particulas insaturadas, y en concreto con el acido
oleico. Ademas, la estabilidad oxidativa es un parametro que esta intimamente relacionado
con factores vinculados a la variedad de aceituna (Tous e al., 1997b; Ceci y Carelli, 2010),

como son el contenido de antioxidantes naturales o la composicion de acidos grasos.

La tabla 103 muestra las relaciones estadisticamente significativas encontradas para el
parametro de la estabilidad oxidativa, ademas de las ya evaluadas con el contenido en

polifenoles.

Tabla 103. Modelos de regresion lineal significativos con el valor de la estabilidad
oxidativa, coeficientes de regresion y nivel de explicacion.

L Coeficiente Nivel de
Parametro Modelo . s . i 10
de regresion explicacion (%)
Kz Estabilidad oxidativa=38.93-48.67*K,70 ~ -0.1559 2.43%
Ko Estabilidad oxidativa=61.56-17.24*K,3,  -0.4247 18.04%
Estabilidad oxidativa= 0
Ko 2719436.04 s 0.3425 11.73%
L. Estabilidad oxidativa= 0
Peroéxidos 39.971.07*Peréxidos -0.2987 8.92%
Estabilidad oxidativa= 0
AG Saturados 47 07-0.909%AG Saturados -0.2079 4.32%
AG Estabilidad oxidativa= o
Monoinsaturados  -32.82+0.905*AG Monoinsaturados 04795 22.99%
AG Estabilidad oxidativa= 0
Poliinsaturados 47.28-1.209*AG Poliinsaturados 04997 24.97%
Oleico/linoleico Bstabilidad oxidativa= 0.5117 26.18%
23.24+1.111*oleico/linoleico ‘ ’
Estabilidad oxidativa= 0
Frutado 259542 423 Frutado 0.1599 2.56%
Estabilidad oxidativa= o
Amargo 27.65+3.462% Amargo 0.4380 19.18%
. Estabilidad oxidativa= 0
Picante 27 6543.362%Picante 0.3940 15.52%
Indice global de Estabilidad oxidativa= 0
calidad 20.47+3.112*Indice global de calidad 0.2375 >64%
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En este estudio también se pone de manifiesto la posible distorsién de los aceites con

valores de estabilidad superiores a 48 h.

Los aceites de oliva virgen destacan por su buena resistencia a la degradacion
oxidativa. Esta degradacién se manifiesta en su etapa incipiente por alteraciones de las
propiedades organolépticas (enranciamiento), generandose productos de descomposicion
del mismo aceite: peroxidos organicos, alcoholes, aldehidos, cetonas y acidos carboxilicos.
La oxidacién se desarrolla por la acciéon de los procesos enzimaticos y quimicos. Los
procesos quimicos son activados por el efecto del oxigeno atmosférico disuelto en el aceite,
y son catalizados por factores como el aumento de la temperatura y la exposicion a la
radiacién luminosa. El proceso bioquimico esta condicionado por el contenido en materias

organicas y agua emulsionados o sedimentados en el aceite.

En primer lugar se observan las relaciones entre la estabilidad oxidativa y los valores
de las constantes, siendo la de mayor fuerza estadistica, la que se establece de forma inversa
con el valor de K. De forma que a medida que disminuye la estabilidad oxidativa en los
aceites, aumenta el valor de Ko, posiblemente debido a la generaciéon de sustancias
cromoéforas que absorben en la region de longitud de onda de 230-235 nm, como
consecuencia principalmente de la degradacion del acido linoleico y por ello, con la pérdida
de la estabilidad oxidativa de los aceites. El modelo obtenido indica que los valores de Koz,
pueden explicar el 18% de la variabilidad de la estabilidad a la oxidacién de los aceites de

oliva.

En un segundo término se observa relaciones entre la estabilidad oxidativa y los
contenidos en acidos grasos, existiendo una relacién inversa entre la concentraciéon de
acidos grasos saturados y poliinsaturados y la estabilidad a la oxidaciéon de los aceites, de
forma que cuanto mayor sea la fracciéon de estos acidos o sus componentes, menor es la
estabilidad a la oxidacion. Pero también se observa una relacion positiva entre la resistencia
a la oxidacién y el contenido en acidos grasos monoinsaturados, o incluso con la relacion
oleico/linoleico, de forma que cuanto mayor sea la fraccién de acidos grasos
monoinsaturados o el ratio de 4cidos oleico/linoleico, mas resistentes son los aceites a la
oxidacién. Las relaciones encontradas presentan coeficientes de relacion medios y los
modelos permiten explicar entre el 23 y 26% de la variabilidad de la estabilidad a la

oxidacion de los aceites de oliva de las variedades de la Comunidad Valenciana.

El acido linoleico presente en los aceites de oliva puede contribuir de modo
importante al enranciamiento de los mismos, ya que se trata de un acido graso

poliinsaturado, siendo sus dobles enlaces puntos susceptibles a la oxidaciéon, produciendo el
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enranciamiento y ocasionando compuestos tales como alcoholes, aldehidos, cetonas, etc.,
que generan mal olor y sabor en los aceites. El cociente entre los contenidos de acido
oleico y linoleico de un aceite aporta informacién sobre la estabilidad del mismo a la
oxidacién y por lo tanto al enranciamiento, de forma que a mayor valor del cociente entre

estos acidos grasos, mayor estabilidad presentan los aceites.

Aparicio ez al. (1999) estudiaron los efectos de varios componentes del aceite de oliva
sobre la estabilidad medida por rancimat, en aceites de oliva de la variedad Picual y

Hojiblanca, obteniendo para este estudio de relaciones, coeficientes de correlacion de 0.91.

En tercer término se presentan los parametros sensoriales que tienen influencia
significativamente estadistica con los valores de la estabilidad oxidativa. Los modelos de
mayor fuerza son los que se presentan con los atributos del amargo y del picante en los
aceites. De forma que los aceites mas estables son también los que en cata han mostrado

mayor magnitud de aceites picantes y amargos.

4.5.4. Relaciones para la acidez de los aceites de oliva

La acidez de los aceites de oliva muestra la cantidad de acidos grasos libres presentes
en los mismos y es el parametro discriminante para la clasificacion de los aceites en
categorias de calidad. Aunque muchos de los factores que afectan a la acidez de los aceites
proceden de las condiciones agronémicas y de recoleccion, existen algunas relaciones

interesantes con otros aspectos de la composicion quimica de los aceites.

La figura 243 muestra la relacién entre la acidez de los aceites de oliva estudiados y el
contenido en peroxidos. Existe una relacién débil entre ambos parametros, con un grado
de correlacion de 0.2740. La ecuaciéon de regresion lineal  obtenida
(Acidez=0.261+0.04*Peroxidos), muestra que la concentraciéon en peroxidos de los aceites
de oliva es capaz de explicar el 7.51% de la variabilidad de la acidez de los aceites de oliva.
Este nivel de explicacién, aunque bajo, es significativo y pone de manifiesto que las
reacciones de oxidacién que devalian la calidad de los aceites van acompafiadas de

aparicion de peroxidos, y también de una ligera acidificacion de los aceites.

Estos efectos también se observan a nivel de la estabilidad oxidativa de los aceites.
Asi la figura 244 muestra la relacion entre la acidez de los aceites y la estabilidad de los
mismos, observandose una tendencia inversa, de forma que los aceites mas estables son
aquellos que se corresponden con una menor acidez. En este caso el modelo presenta un
coeficiente de regresion ligeramente mas alto (-0.3493) y el modelo obtenido es: Acidez

(%)=0.967-0.014*Estabilidad oxidativa (h), donde el valor de la estabilidad a la oxidaciéon
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de los aceites puede explicar, con un nivel de significacién del 95%, un 12.20% de la

variabilidad de la acidez en los aceites de oliva analizados.

En ambas graficas se observa la existencia de un grupo de datos que se desvian de la
pauta general, como consecuencia de un grupo de unos diez aceites, del total del ensayo,

que mostraron un valor de acidez muy alta.
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Figura 243. Modelo de regresion lineal ajustado entre la acidez y el contenido en

peroxidos en los aceites de oliva.
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Figura 244. Modelo de regresion lineal ajustado entre la acidez y la estabilidad

oxidativa en los aceites de oliva.

El resto de parametros que han mostrado nivel de relacion significativa con la acidez
de los aceites se resumen en la tabla 104. Por una parte son los valores de las constantes
Kus, Kyo v contenido en polifenoles, por la relaciéon que presentan con el grupo de
sustancias quimicas que se generan en la oxidacidon y que muestran absorciéon en estas
longitudes de onda y por otra parte también se ha encontrado relaciéon con la mediana del

frutado evaluado organolépticamente.

Aunque los coeficientes de relacion no son altos, el valor de Ky puede explicar el

9.8% de la variabilidad de la acidez, el valor de Ks; puede explicar el 14.75% de dicha
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variabilidad, el valor del contenido en polifenoles puede explicar el 4.76% de la variabilidad
de la acidez y el nivel de frutado evaluado organolépticamente puede explicar el 4.05% de la
variabilidad de la acidez total de los aceites de oliva. En estos dos ultimos casos se observa
una tendencia negativa, es decir, que el incremento de la acidez influye en una disminucién
significativa de los valores de frutado, y del contenido en polifenoles de los aceites.

Tabla 104. Modelos de regresion lineal significativos con el valor de la acidez,
coeficientes de regresion y nivel de explicacion.

, Coeficiente Nivel de
Parametro Modelo . S
de regresion explicacion (%)
Koo Acidez=0.0094+4.042*K 7 0.3131 9.80%
Koz Acidez=-0.564+0.640*K 3, 0.3841 14.75%
Polifenoles Acidez=0.65-0.0007*Polifenoles -0.2183 4.76%
Frutado Acidez=0.5197-0.0441*Frutado -0.2012 4.05%

4.5.5. Relaciones para los valores de Ky, v Ko7 de los aceites de oliva

El estudio de las relaciones de los coeficientes de extinciéon permite establecer en que
medida determinados parametros puedan influir en su cuantificacién y por tanto en las
posibles oxidaciones de los acidos grasos o en las relaciones de los mismos presentes en los
aceites, como parametros de mayor influencia en estos coeficientes. Asi la presencia de
otros acidos grasos de aceites diferentes al de oliva aumenta el valor de la Ky. En este
caso, todos los aceites estudiados son de oliva, pero las fracciones de los 4cidos grasos

varfan en funcién de la variedad (Raigén ez a/., 2005).

La tabla 105 muestra las relaciones estadisticamente significativas encontradas para
los valores de la constantes K, y en la tabla 1006, las relacionadas con Ko, que todavia no
han sido contempladas en el resto de apartados.

Tabla 105. Modelos de regresion lineal significativos con los parametros de Kos,
coeficientes de regresion y nivel de explicacion.

. Coeficiente Nivel de
Parametro Modelo . s AP
de regresion  explicacion (%)
Peréxidos Ko3=1.435+0.0381*Perdxidos 0.4305 18.53%
Kos= 0
AG Saturados 1.44+0.0137*AG Saturados 01265 L.6%
= _ *
AG Monoinsaturados K23=3.2-0.021*AG -0.4539 20.61%
Monoinsaturados

= *

AG Poliinsaturados K2:2=1.294+0.031 AG 0.5122 26.24%
Poliinsaturados

Oleico/linoleico K= -0.4370 19.10%

1.86-0.0235*Oleico/linoleico
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Tabla 106. Modelos de regresion lineal significativos con los parametros de K,
coeficientes de regresion y nivel de explicacion.

B Coeficiente Nivel de
Parametro Modelo iy SRR
de regresion  explicacion (%)
Polifenoles K570=0.1004+0.0001*Polifenoles 0.3655 13.36%
Peréxidos K270=0.106+0.003*Perdxidos 0.2248 5.05%
— - *
AG Monoinsaturados K0=0.226-0.001*AG -0.2402 5.80%
Monoinsaturados
= >k
AG Poliinsaturados K=0.0934+0.002*AG 0.2972 8.87%
Poliinsaturados
. . . K= 0
Oleico/linoleico 0.137-0.002*Oleico/linoleico -0.2647 7.00%
Amargo K270=0.095+0.011*Amargo 0.4704 22.13%
Picante K370=0.095+0.011*Picante 0.4230 17.89%

Las relaciones mas fuertes se observan entre el valor de la Koz, y las concentraciones
de acidos grasos poliinsaturados, monoinsaturados y para la relaciéon entre el oleico y el
linoleico, respectivamente. De forma que a medida que aumenta la concentracion de acidos
grasos poliinsaturados aumenta el valor de K y para la concentracion de acidos grasos
monoinsaturados y la relacion oleico/linoleico, la relacion es inversa, y cuando aumenta

estas fracciones de acidos grasos monoinsaturados disminuye el valor de Kips.

Para el caso del valor de Ky se observa un paralelismo similar a la tendencia de Kos»
para los 4cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados y la relacion oleico/linoleico.
Ademas también se observa tendencias positivas con respecto a los parametros de amargo

y picante (figura 245) obtenidos de la valoracion organoléptica.

0,4

[ K270=0.0950+0.011*Picante

Mediana picante

Figura 245. Modelo de regresion lineal ajustado entre el valor de Ky y el atributo de

picante organoléptico en los aceites de oliva.

4.5.6. Relaciones para los valores de Ks;s de los aceites de oliva

El valor de Kxs se ha relacionado con la concentraciéon en polifenoles de los aceites,
aportando informacién tremendamente valida entre los dos parametros, incluso en cada

0 categotia de variedades de olivo. emas, también se ven relaciones
y categoria d riedades de oli Ad , tambi laci
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estadisticamente significativas (al 95% de confianza), frente al conjunto de acidos grasos
monoinsaturados, poliinsaturados (relativamente débiles y con los atributos de la valoracién

organoléptica, donde la relacion es fuerte con el valor del amargo y del picante (tabla 107).

Tabla 107. Modelos de regresion lineal significativos con los parametros de Ko,
coeficientes de regresion y nivel de explicacion.

Coeficiente Nivel de

Pardmetro Modelo de regresion  explicacion (%)
= _ *
AG Monoinsaturados K5=0.373-0.0029*AG -0.1607 2.58%
Monoinsaturados
= *
AG Poliinsaturados Kas=0.113+0.004*AG 0.1846 3.41%
Poliinsaturados
Frutado K25=0.0115+0.041*Frutado 0.2662 7.08%
Amargo K25=0.039+0.066* Amargo 0.8121 66.00%
Picante K2»5=0.0424+0.0626*Picante 0.7151 51.13%

Las relaciones observadas ponen de manifiesto la relacién inversa con la
concentracién en acido grasos monoinsaturados totales, de forma que cuando esta fraccion
aumenta, el valor de Kus disminuye, este modelo sélo llega a explicar el 2.58 de la
variabilidad del valor de K. Interpretaciones similares se pueden extrapolar a la relacion
con el contenido en acidos grasos poliinsaturados, existiendo en esta caso una relacion

positiva, aunque el modelo sélo puede explicar el 3.41% de la variabilidad del valor de Kaos.

Respecto a las relaciones con los atributos organolépticos se encuentran en todos los
casos relaciones positivas con el valor de Kos, incrementandose la apreciaciones de cata a
medida que el valor de la constante aumenta. De forma que el atributo del picante puede
explicar el 51.13% (figura 246) y el atributo del amargo puede explicar el 66%, de la
variabilidad del valor de Kus.

Mediana picante

Figura 246. Modelo de regresion lineal ajustado entre el valor de Ky y el atributo de

picante organoléptico en los aceites de oliva.

Atendiendo a la estrecha relacién entre los valores de Koass y el atributo del amargo, se

ve conveniente evaluar la relacién en funcién de los grupos varietales, para comprobar que
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el efecto es extrapolable a cada uno de los grupos significativos de variedades estudiadas

(figura 247).
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Figura 247. Modelo de regresion lineal ajustado entre el contenido en Kz; y el valor

de sensorial de la mediana del amargo en los aceites de todos los grupos varietales.

Se observa que el mejor ajuste se obtiene para las variedades difundidas, donde el
valor del amargo llega a explicar el 84.80% de la variabilidad del valor de Ku»s. Frente a ello,
el modelo menos ajustado es el de las variedades locales, donde se llega a explicar el
40.84% de la variabilidad de Kzs. El modelo que incluye a los aceites de las variedades
nacionales explica el 66.12% de la variabilidad de la Kss, muy similar a lo que ocurre con
los aceites de las variedades principales (60.36%), mientras que con los aceites de las

variedades secundarias y las incluidas en otras categorias, se alcanzan niveles de explicacion

de la variabilidad del 82.47% y 71.49%, respectivamente.

Del resto de relaciones indicar que no han sido significativas o en el caso de ser un

modelo significativo, presentar un peso en el grado de explicaciéon del modelo y un nivel de
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correlacion bajo, como asi ha pasado en el caso de las ceras, donde se ha encontrado una
relacién positiva con el contenido en acidos grasos saturados, con un coeficiente de
relaciéon en el modelo de r=0.3277. También una relacién negativa o inversa con el
contenido en acidos grasos monoinsaturados de los aceites, con un coeficiente de
correlacion de r=-0.1914, siendo en ambos casos el nivel de explicacién de la variabilidad

del contenido en ceras muy bajo.

Y entre las relaciones que se han encontrado para los acidos grasos destacar las
existentes entre el acido graso oleico y el contenido en perdxidos, donde el modelo de
regresion obtenido es: Peréxidos (mEq O2 kg)=13.07-0.1024*Oleico, siendo el coeficiente
de regresion (r=-0.2038) bajo y negativo, lo que significa que a medida que disminuye la
fraccion de acido graso oleico en los aceites, aumenta el valor de los peréxidos en los
aceites de oliva y explicando el contenido en oleico, sélo el 4.15% de la variabilidad de la
concentraciéon en peroxidos. También entre el nivel de perdxidos y la concentraciéon de
linoleico, donde el coeficiente de relacion entre ambos parametros es de 0.2084, siendo el
modelo obtenido: Peréxidos (mEq O kg')=4.22+0.143*Linoleico. Y también se he
encontrado una relacion negativa y baja (r=-0.1770) entre el contenido en perdxidos de los
aceites de oliva y su concentracion del acido graso estearico, siendo el modelo obtenido:
Peréxidos (mEq O kg')=8.32-1.09*Esteirico, pudiendo explicar solamente el 3.13% de la

variabilidad del contenido en peréxidos de los aceites de oliva estudiados.

Indicar también que entre los atributos organolépticos se han encontrado relaciones
positivas entre los diferentes parametros, que aunque son significativas, no llegan a explicar
un nivel alto de la variabilidad de los resultados. En general, los aceites amargos suelen ser
también picantes (Boskou, 1998), pero se puede concluir que la valoracion sigue una pauta
en los criterios generales, marcados por los resultados de los catadores, aunque las variables

tienen entidad propia.

Discusion global: Las correlaciones significativas encontradas en el presente trabajo
estan en sintonfa con las encontradas por otros autores ((Dabbou e al., 2012; Leén ef al.,

2004b; Stefanoudaki ez al., 1999).

Los resultados mas relevantes indican que los valores del contenido en acido graso
oleico incrementan la estabilidad de los aceites, mientras que las del linoleico la disminuyen
(Ceci y Carelli, 2010; Frankel, 1985). También las relaciones positivas entre el contenido en
polifenoles y el valor de Kxs demuestra que las sustancias polifendlicas son las principales

responsables del sabor amargo de los aceites de oliva (Gutiérrez ez al., 1992).
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4.6. TIPIFICACION DE LOS ACEITES DE OLIVA

Para llevar a cabo este estudio se realizdé un analisis discriminante, este analisis
permite clasificar o tipificar a distintas observaciones en grupos alternativos. Esta
clasificacion se efectta a partir de los valores de un conjunto de variables medidas sobre los

individuos a los que se pretende clasificar. Cada individuo pertenece a un solo grupo.

Las variables que se utilizan para realizar la clasificaciéon de los individuos, se llaman
variables clasificadoras (también variables predoctoras, criterio o explicativas). La variable
que contiene el grupo en el que se ha clasificado cada individuo se llama variable

dependiente.

El objetivo principal del analisis discriminante es calcular las combinaciones lineales
de las variedades clasificadoras que maximicen la diferencia entre grupos. Las funciones
obtenidas mediante estas combinaciones lineales son las funciones discriminantes (también

llamados factores o ejes).

El analisis discriminante se aplica con fines explicativos y predictivos. En su uso
explicativo se intenta determinar la contribucién de cada variable clasificadora en la
clasificacion correcta de cada individuo. En una aplicacion predictiva, se trata de determinar
el grupo al que pertenece un individuo para el que se conocen los valores que toman las

variables clasificadoras.

De los coeficientes estandarizados de las funciones disctiminantes se deduce cuales

han sido las variables que con mas peso han contribuido a la separacién entre grupos.

La fraccion saponificable del aceite de oliva formada por los acidos grasos supone
mas del 98% de la composicion total del aceite. La composicion de los acidos grasos es una
funcién intrinseca a cada variedad de aceituna, siendo esta composicioén en acidos grasos un

factor importante para la caracterizacién del aceite de oliva

En el presente trabajo se han estudiado como variables clasificadoras, los contenidos
individuales de los acidos grasos y las fracciones de acidos grasos saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados, junto con el valor de la Kxs, con el fin de clasificar los

aceites en funcion de la variedad..

Para el desarrollo de funciones discriminantes que ayuden a diferenciar entre los
aceites de oliva varietales en funcién de las variables explicativas, se han trabajado con un
total de 45 aceites varietales, aquellos que presentan repeticion del analisis durante cuatro

campanas, para que el resultado estadistico sea mas sélido. Por orden alfabétivo los aceites
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de las variedades utilizadas han sido, Aguilar, Alfafara, Arbequina, Blanqueta, Blanqueta
Gorda, Borriolenca, Cabaret, Calles, Callosina, Carrasqueta de Ayora, Carrasquena de la
Cafiada, Changlot Real, Changlotera de Liria, Cornicabra, Cuquellos, Datilera de Caudiel,
Dulce de Ayora, Empeltre, Fraga, Frantoio, Genovesa, Gileta, Gorda Limoncillo,
Hojiblanca, Lloma, Manzanilla Cacerena, Manzanilla de Caudiel, Matias, Morona de
Castellon, Morruda de Salinas, Otos, Picual, Picudo, Queixal de Porc, Racimo, Rogeta de
Gorga, Rojal de Valencia, Serrana de Espadan, Sollana, Temprana de Montan, Tempranilla
de Ayora, Tio Blas, Valentins, Vera de Valencia y Villalonga. En éstas se incluyen

variedades de las seis categorias estudiadas.

El analisis discriminante de los 25 rasgos estudiados ha permitido la correcta
clasificacion, de 179 de las muestras de aceites del total de 180 estudiados, lo que significa
que se ha clasificado el 99.4% de las muestras de aceites correspondiente a las 45

variedades estudiadas.

La unica muestra que no se ha clasificado correctamete ha sido la muestra de
Tempranilla de Ayora de la campafia 2006/07, que ha sido clasificada como Genovesa.
Esta muestra particular de Tempranilla de Ayora presenta un perfil de composicién mas
similar a la media de los aceites de la variedad Genovesa, que a la media de su propia

variedad.

Del estudio discriminante se deduce que las variables que mas influyen en la
calsificacién son el valor de Kus, y los acidos grasos araquidico (C20:0), behénico (C22:0),
palmitoleico (C16:1), margarico (C17:1), oleico (C18:1), gadoleico (C20:1), linoleico (C18:2)
y linolénico (C18:3). La tabla 108 muestra los valores de los coeficientes conénicos
estandarizados para las nueve funciones discriminantes obtenidas del proceso estadistico
para la clasificaciéon de las muestras de aceites, de acuerdo con la variedad. Todas las

funciones discriminantes han sido fuertemente significativas (P<0.001).

Las tres primeras funciones discriminantes explican el 80.18% de la varianza. Para la
primera funcién discriminante, los coeficientes canoénicos estandarizados con mayor valor
absoluto se corresponden al acido graso linoleico (-0.649) y al acido oleico (0.630). Para la
segunda funcién discriminante, los coeficientes canénicos estandarizados mas relevantes se
alcanzan para el acido graso behénico (-0.772), el palmitoleico (-0.715), el linolénico (0.639)
y el oleico (0.544), y para la tercera funcidon discriminante el mayor valor absoluto, con
mucha diferencia con respecto al resto, corresponde al con el acido graso margarico

(0.876).
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Tabla 108. Coeficientes canonicos estandarizados* para las funciones
discriminantes y correlaciéon canonica.

Funciones
Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kas —-0.318 0.247 -0.223 0.136 —-0.162 —0.423 -=0.741 0.158 0.472

C18:0 0.328  0.081 —0.004 0.592 0.637 0.689 —0.168 0.441 —0.063
C22:0 -0.076 —0.772 0.062 —0.206 0.564 —0.759 0.335 0.315 —0.046
Cle6:1 0379 —0.715 0208 0339 —0.240 0.394 0.080 0.375 0.528

C171 -0.102 0.116 0.876 —0.408 -0.169 0.220 —0.217 0.190 0.001
C18:1 0.630 0.544 -0.007 —0.240 0.440 0.237  0.490 0.576 0.795
C20:1 —-0.297 0469 0460 1.038 —-0.425 0.129 -—0.112 0.007 —-0.194
C18:2 —0.649 0.278 —0.014 —0.063 0.544 0.246 0.497 0.374 0.629

C18:3 —0.080 0.639 -0.622 —0.277 —-0.496 —0.029 -0.172 0.573 —0.318
Autovalor 53.97  30.66 1142 5.84 4.50 2.33 156 1.06 0.94

Va?,j:;‘za 4807 2731 1017 520 401 207 139 094 084
Correlacién 691 194 0950 0924 0905 0836 0780 0717 0.697
cononica

*En negrita se muestran los coeficientes con valor superiores a 0.5.

Discusién global: El analisis discriminante demuestra que es posible diferenciar las
variedades y asignar correctamente las muestras de aceite de oliva con su correspondiente
variedad, en funcién de los rasgos de la composiciéon. De hecho, ha sido posible asignar
correctamente todas menos una de las muestras de aceite de oliva. Estos resultados se ha
obtenido utilizando nueve parametros seleccionados, de los cuales ocho corresponden al

contenido de acidos grasos.

Otros autores también han encontrado, aunque trabajando con un menor nimero de
variedades, que el andlisis discriminante a partir de datos de composicion es una poderosa
herramienta para identificar las muestras de aceites de oliva (Lerma-Garcia ¢f a/, 2008; Luna
et al., 2000). Esto demuestra que cada variedad posee una huella digital caracteristica

respecto a su composicion, y en particular, un tipico perfil en acidos grasos.

Otros parametros considerados de la composicion de los aceites (acidez, indice de
peroxidos, Ko v Korg) estan altamente influenciados por la temporada y también son
altamente dependientes de los procesos de conservacion y extraccion, y por lo tanto no son

apropiados para la caracterizaciéon de variedades (Vekiari ef al., 2007).

Esta informacién es muy interesante para la aplicaciéon de la quimiometria en la
identificacién de muestras de aceites monovarietales, asi como para detectar posibles
fraudes, a la par que puede ser una indicacién de que los parametros de composicion, en
particular la de los acidos grasos, pueden ser tan precisa para la identificacién varietal como

las técnicas de marcadores moleculares (Belaj ¢z al., 2001;. Stefanoudaki e a/,. 2000).
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Las principales conclusiones obtenidas de la presente investigaciéon son:

1. Existe una amplia diversidad genética en los cultivares de olivo de la
Comunitat Valenciana, proporcionando un amplio rango de diversidad en la composicion
quimica y organoléptica de los aceites de oliva. Esto permite construir un mapa varietal del
olivo y de los aceites de oliva, atendiendo a la distribucién geografica, que representan a la
zona olefcola productora de la Comunitat Valenciana, y que significan un recurso econémico

y genético importante para la seleccion y mejora de las caracteristicas de los aceites de oliva.

2. Aunque la mayor parte de la produccién de aceite de oliva en la Comunitat
Valenciana se realiza en forma de mezclas de aceites de diferentes cultivares, la
tipificacion de los aceites de oliva atendiendo a sus caracteristicas quimicas y organolépticas,
en particular de las variedades de distribuciéon local, pueden aportar un valor
afladido en la comercializacion de aceites monovarietales, con perfiles de
composicion especifica de propiedades deseables (alto valor de Kiu y Kyo, alto
contenido en 4cido oleico, alta concentraciéon en sustancias polifendlicas y bajas

concentraciones de acidos grasos saturados).

3. Los aceites varietales de las categorfas difundidas y las incluidas dentro del
grupo de "otras denominaciones" son las mds variables, pudiendo resultar un valor
comercial importante y pueden representar fuentes de interés por la variacién, en la
mejora de las caracteristicas. Algunas variedades han destacado por presentar un perfil
muy constante, como Rogeta de Gorga, Valentins, Datilera de Caudiel y Queixal de Porc,
por lo que pueden ser un potencial de interés para los estudios de herencia de caracteres
de alto valor en la calidad de los aceites. Destacan los aceites de la variedad Valentins, por

su alto contenido en oleico.

4. La composiciéon particular de cada aceite permite direccionar su uso y
comercializacién. Asi, los aceites de bajo rendimiento industrial y baja estabilidad oxidativa,
como por ejemplo los de las variedades Hojiblanca (variedad nacional), Rojal de Valencia
(variedad secundaria) y Blanqueta Gorda (variedad difundida), son mas apropiados para la
elaboracién de mezclas que para la produccién monovarietal. Otros aceites monovarietales
como los de Arbequina y Empeltre son de alto rendimiento industrial, pero baja estabilidad

oxidativa y bajo contenido polifendlico, por lo que no se aconseja su mezcla con otros aceites.
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5. Los aportes de agua de riego al olivo incrementan los niveles en la humedad
de las pastas de aceituna, lo que origina una disminucién en los rendimientos grasos. Los
incrementos se producen de forma general para todas las variedades sometidas a la estrategia
de riego, con valores muy altos de humedad en las pastas para las variedades Picudo y Picual,
por lo que es recomendable no realizar riego en estas variedades con el fin de incrementar
los rendimientos en aceite. Los aceites varietales de Frantoio y Blanqueta son muy
susceptibles a la oxidacion, por lo que las estrategias de secano seran apropiadas para mejorar

la calidad de sus aceites.

0. Las condiciones de secano influyen en incrementar considerablemente en la
estabilidad oxidativa y en los contenidos en polifenoles de los aceites de oliva virgen. Las
variedades como Blanqueta, Villalonga o Picual son ricas en polifenoles, sin embargo
Arbequina y Serrana de Espadan mejorarian su perfil polifendlico bajo estrategias de secano.
Las condiciones de secano en los arboles de olivo influyen en obtener aceites con mayor
valor en atributos organolépticos de frutado y amargo. Esta tendencia no es seguida por los
de Frantoio y Blanqueta. Tendencia que también se observa para el valor del contenido
polifendlico y con el valor de la Kas, evidenciando la estrecha relacion entre las tres variables
y el alto grado de responsabilidad que tiene el contenido en polifenoles en el atributo del

amargo, medido organolépticamente o a través de la Kos.

7. Las condiciones de secano influyen significativamente en incrementar los
contenidos en el acido graso oleico. Es importante establecer estrategias de estrés hidrico
que permitan una mayor rentabilidad del cultivo bajo condiciones de sostenibilidad, habida
cuenta de las amenazas de cambio climatico y las limitaciones del uso del agua de riego en
agricultura, ofreciendo en este caso aceites de buena calidad, con alto contenido en oleico,

que repercuta en una mayor estabilidad de los aceites y en la salud humana.

8. La huella genética tiene una carga muy fuerte en la distribucion de los acidos
grasos en los aceites de oliva. El contenido en 4acidos grasos en combinacién en el triglicérido
caracteriza a los aceites, dentro de ciertos limites. Las concentraciones de algunos acidos
grasos, como los niveles de oleico, de linoleico, behénico, palmitoleico, linolénico y
margarico influyen en la clasificaciéon correcta de los aceites de oliva, permitiendo la
clasificacion correcta del 99.4%, de los aceites de oliva virgen. Esto permitira la aplicacion de
la quimiometria en la identificacién de muestras de aceites monovarietales, asi como para
detectar posibles fraudes. Esto permite una herramienta tan precisa, para la identificacién

varietal de los aceites de oliva, como las técnicas de marcadores moleculares.
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9. En general, la maduracion de las aceitunas repercute en que los aceites
acumulen mayor contenido en acido graso oleico, con disminucién del palmitico y ligero
incremento del linoleico. El valor sensorial del aceite se modifica con la fecha de recoleccién
de las aceitunas. Las recolecciones tardfas producen aceites con menor calidad sensorial, con
mas incidencia en la mediana del frutado y en el valor del indice global de calidad. Los aceites

de inicio de campana tienen mayor calidad sensorial.

10. Considerando factores productivos, de calidad y de estabilidad de los aceites,
para las variedades Changlot Real, Farga, Serrana de Espadan, Villalonga, Borriolenca,
Canetera, Rojal de Valencia, Genovesa, Temprana de Montan, Aguilar, Lloma y Gileta el
momento 6ptimo de recoleccion se corresponde con un momento intermedio de su estado
de madurez. Para las variedades de aceituna Alfafara y Cabaret la fecha de recoleccion es

tardia.

11. Considerando solamente factores de calidad sensorial de los aceites, para
todas las variedades estudiadas, las fechas de inicio de campafia en la recoleccion de la
aceituna son las mas adecuadas, dando lugar a aceites de oliva de categoria virgen extra, con

atributos “verdes” que presentan buena aceptacion comercial.

12. Las aportaciones dan respuestas a los productores de la Comunitat
Valenciana, para actuar sobre las actuaciones productivas, determinar la variedad mas
adecuada para un determinado origen geografico, decidir sobre el momento éptimo para la
recoleccion, establecer estrategias en los aportes de agua de riego, o incluso establecer las
mezcla de diferentes aceites variedades para concluir en los mejores parametros de calidad y

la mayor aceptacion por parte de los consumidores.
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Parcela 165 Superficie: 3.622 m? Marco de plantacion: 6.9m x 5.0m
Afio de plantacién: 2.000
Figura 248. Esquema de la parcela de 3622 m’situada en Lliria.
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Figura 249. Esquema de la parcela de 3266 m?situada en Lliria.
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Figura 250.-Esquema de la parcela de 2933 m*situada en Lliria.
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