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RESUMEN

El aceite de oliva virgen es el zumo oleoso de las aceitunas que se separa de los
demas componentes del fruto. Cuando se obtiene por sistemas de elaboracion
adecuados y procede de frutos frescos de buena calidad, sin defectos ni alteraciones,
y con la adecuada madurez, el aceite posee excepcionales caracteristicas
organolépticas. Es practicamente el Unico entre los aceites vegetales que puede
consumirse crudo, conservando integra su composicion en &cidos grasos y el
contenido en componentes menores, de elevada importancia saludable-nutricional,

destacando el contenido en vitaminas liposolubles y polifenoles (Alba, 2008).

Los lipidos son nutrientes necesarios ya que proveen al organismo de energia, de
acidos grasos esenciales (linoleico y linolénico) y esteroides precursores de hormonas,
entre otros compuestos de interés, que ayudan a mantener la temperatura corporal y

participan en el recambio celular (Valenzuela y Morgado, 2005)

En la actualidad Uruguay consume poco aceite de oliva virgen y se pretende
aumentarlo, sobretodo el consumo nacional, aunque a nivel mundial existe la
tendencia del aumento de dicho consumo. Hay varias causas que justifican dicho
aumento, entre las que mas se destaca es el deseo de la poblacion por consumir

productos saludables.

Uruguay quiere caracterizar sus aceites de oliva virgenes para competir internamente
con los aceites extranjeros y para poder exportarlos con perfil propio; algo ya se ha
hecho porque se han ganado premios en diferentes concursos a nivel internacional; es
por esos postulados que se pretende caracterizar los AOV y ver qué zonas hay que
potenciar. La caracterizacion se realizaria tanto en forma sensorial como quimica: por

estudio del perfil de &cidos grasos y del contenido de antioxidantes.

El objetivo general de esta Tesis es el estudio de aceites de oliva virgenes, variedades
Arbequina y Picual, obtenidos a partir de aceitunas provenientes de dos zonas
geograficas diferentes del pais, con distintos indices de madurez, durante tres
cosechas, afios 2011, 2012 y 2013 y el estudio de la percepciéon del consumidor

uruguayo sobre el aceite de oliva virgen.



Para la escritura de dicha tesis primero se exponen los estudios quimicos realizados a
los aceites de oliva virgenes extraidos, luego los estudios sensoriales obtenidos por
medio de jueces sensoriales realizados a los mismos aceites y por ultimo los estudios
realizados con consumidores de la percepcién del consumidor uruguayo sobre el

aceite de oliva virgen.

Segun los resultados de los andlisis tanto quimicos como sensoriales realizados a
todos los aceites de oliva virgenes estudiados en esta Tesis se concluye que los
mismos pertenecen a la categoria aceite de oliva virgen extra ya que cumplieron los

requisitos establecidos en la legislacion.
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1 INTRODUCCION GENERAL

El aceite de oliva virgen (AOV) es extraido de la fruta (drupa) del arbol Olea europaea
L. cuyo jugo es de una excelente calidad nutricional, sensorial y funcional (Matos et al.,
2007).

1.1 Antecedentes bibliogréaficos a nivel mundial del aceite de oliva

El olivo y sus frutos han estado presentes en la historia del hombre y han ocupado un
lugar relevante en las antiguas civilizaciones. Su expansion se debio a los griegos y a
los fenicios llevando el olivo y el aceite de oliva por el Mediterraneo y consigo las
técnicas de cultivo a Espafia. Fueron introducidos en la Peninsula Ibérica por los
romanos y por los arabes alrededor del siglo VI a.C. No cabe duda que su legado
es importante, sin embargo, la gran expansion y el mejoramiento de su cultivo se
debieron a los romanos, quienes lo llevaron a todas sus colonias donde era factible su
desarrollo, mejorando las técnicas de cultivo y de elaboracion de aceite, el cual era
usado en la antigua Roma principalmente con fines terapéuticos, cosméticos y
combustibles. La olivicultura de América comenz6 casi inmediatamente después de su
descubrimiento en 1942, ya que se llevaron plantas o estacas de olivo muy pronto. El
olivo fue una de las primeras especies vegetales llevadas de Espafa a América, junto

con la vid y el trigo (Caballero, 2013).

1.2 Historia de la olivicultura en el Uruguay y en laregion.

Las primeras plantaciones de olivo en Uruguay se ubicaron en la costa del arroyo
Miguelete, en el Departamento de Montevideo, en el afio 1780. En 1937, se aprobo
una Ley para el fomento de la olivicultura que propicié que, en las décadas de 1940 y
1960 del pasado siglo, se establecieran otras explotaciones mas importantes, en un
contexto productivo mixto agricola-ganadero, localizadas en los departamentos de
Paysandu, Salto y Rio Negro. En 1950, ya habia 1.000 hectareas de olivar plantadas

en territorio uruguayo. También en este periodo se instalaron las primeras almazaras

15



(se denominan asi a las fabricas donde tiene lugar el proceso de extraccién de AOV).
Una de ellas se instal6é en 1955, en el establecimiento Los Olivos, en el Departamento
de Paysandd, la cual tenia una capacidad de molturacibn de 70 toneladas de
aceitunas por dia. La segunda almazara correspondia a una fabrica con capacidad de
procesamiento de 10 toneladas de aceitunas por dia, perteneciente a Los Ranchos en
el departamento de Rio Negro. Posteriormente, en las décadas de 1970 y 1980 se
abandonaron la mayoria de las explotaciones y, a finales de los afios 90, se intentd
relanzar el cultivo del olivo. Continuando en el tiempo, en el afio 2000 emerge una
expansion del numero de hectareas de olivar, siendo, a partir del afio 2002, cuando se

inicia el actual desarrollo olivarero en Uruguay (Parras, 2012).

A inicios del presente siglo, comenz6 una nueva época para la olivicultura en el
Uruguay, impulsada por una creciente demanda mundial de alimentos beneficiosos
para la salud y también debido a los altos costos de produccién en los paises
europeos. Esto llevo a implementar nuevas plantaciones con diversas variedades. Las
principales cultivadas procedieron de Espafia (Arbequina, Picual, Manzanilla y
Hojiblanca) y de Italia (Leccino, Frantoio, Pendolino y Ascolano). Este proceso fue
acompafiado por la instalacion de nuevas almazaras de Ultima tecnologia (Uruguay
XXI, 2013).

La olivicultura ha conseguido en la actualidad un importante desarrollo en cinco paises
de Iberoamérica (Argentina, Chile, Pera, Uruguay y México). En Brasil ha renacido el
interés por este cultivo con la llegada del siglo XXI, y esta asimismo presente en

algunos otros, como Ecuador, Bolivia y Colombia (Caballero, 2013).

1.3 Caracteristicas del olivo y su fruto

El olivo (Olea europeae) es un arbol muy longevo que puede permanecer vivo y
productivo durante cientos de afios (Rapoport, 2008). Puede alcanzar hasta 15 metros
de altura, con una copa ancha y tronco grueso, retorcido y a menudo muy corto.
Caracteres como la densidad de la copa, el porte, el color de la madera, etc. varian
segun el cultivar. El habitat del olivo se concentra entre las latitudes 30° y 45°, tanto
en el hemisferio norte como en el sur, en regiones climaticas del tipo Mediterraneo,

caracterizadas por veranos secos y calurosos e inviernos con temperaturas suaves. El
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cultivo es mas sensible al frio que otros frutales pero, experimenta un endurecimiento
provocado por la accién de los frios progresivos del otofio y entra en periodo de
reposo, haciéndose resistente a temperaturas inferiores a 0 °C. Durante el periodo de
crecimiento y maduracién, del fruto, temperaturas inferiores a 0 °C lo dafian,
mermando la produccién y disminuyendo la calidad del aceite. En el hemisferio sur, el
olivar esta presente en latitudes mas tropicales con clima modificado por la altitud. El
crecimiento del olivo es lento. Suele dar fruto al cabo de 5 a 10 afios desde su
plantacion y no alcanza su pleno desarrollo hasta los 10 a 15 afios. Desde los 35 a los
100-150 afios se encuentra en su periodo de madurez y plena produccion.
Posteriormente envejece y sus rendimientos son desiguales (Civantos, 2008; Navarro
y Parra, 2008; Rapoport, 2008; ASOLIVA, 2009).

Uruguay se encuentra ubicado entre los paralelos 30 ° y 35 °. Esta latitud es analoga a
la de la cuenca del Mediterraneo (Uruguay XXI, 2013)

La aceituna u oliva, fruto del olivo, es
de tamafio pequefio de forma elipsoidal

a globosa segun las diferentes EXOCARPIO

JA/ ,MESOCARPIO

variedades, como se observa en la

figura 1.1. Botanicamente la aceituna

es una drupa carnosa. Se trata de un e o

fruto con una sola semilla compuesto * SEMILLA

por tres tejidos principales: endocarpo,

mesocarpo y exocarpo. El endocarpo
Fig 1.1. Distintas partes de la aceituna

es el hueso, el mesocarpo la pulpa o
(Lozano Sanchez, 2006)

carne y el exocarpo la piel o capa exterior.

Este fruto contiene un 70-90 % de pulpa, 9-27 % de hueso y 2-3 % de semilla, en
relacion al peso total del fruto. Estas diferencias de peso podrian estar relacionadas
directamente con la carga frutal de los arboles, ya que existe una relacién negativa

entre la carga frutal y el peso de los frutos (Rallo y Cuevas, 2001; Rapoport, 2008).
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1.4 Variedades de olivos

Las variedades mas difundidas en las zonas tradicionalmente productoras del
Mediterraneo tienen una serie de caracteristicas comunes, como su relativa
precocidad de produccién, su elevado contenido graso, su productividad y las

propiedades del aceite que son apreciadas localmente ( Barranco, 2008; Rallo, 2011).

La eleccién de variedades a plantar definitivamente en Uruguay se ha de efectuar
teniendo en cuenta la experiencia adquirida en cada zona de cultivo experimental. Se
consolidaran aquellas que hayan demostrado una gran capacidad para adaptarse a las
condiciones climaticas del territorio nacional (Villamil y Conde, 2013).

Se han plantado unas 20 variedades en Uruguay, si bien hay cinco que son
dominantes: la espafiola Arbequina, cubre el 50.5 % de la superficie plantada, la
italiana Frantoio un 14.8 %, la israeli Barnea un 8.1 %, la espafiola Picual un 7.4 %y
la italiana Leccino un 5 %. La olivicultura en Uruguay esta muy volcada a la obtencién
de aceite. Manzanilla es casi la Unica variedad de mesa y solo representa el 3.8 %
(Conde y Villamil, 2012; Caballero, 2013).

Arbequina: variedad tipica espafiola cuyo nombre se debe a que es originaria
de la localidad de Arbeca (Lleida, Comuna de Catalufia), donde se inici6 su cultivo. Se
caracteriza por su resistencia a la helada, bajo vigor, tamafio de fruto pequefio y alta
productividad. Es ademas una variedad muy plastica con una muy buena adaptaciéon a
diversas situaciones ambientales, y lo mas importante: produce todos los afios; es
alternante pero menos que otras variedades Su fruto ovalado tiene una baja relacion
pulpa carozo. Debido a su tamafio pequefio, 1.9 g en promedio, es dificultosa su
cosecha mecanica, pero es muy requerida porque sus olivos producen una gran
cantidad de fruta con un alto rendimiento de aceite relativo del 20.5 %. Produce un
aceite muy frutado, suave, fluido y de extraordinaria fragancia; poco amargo y poco
picante. Por esto tiene muy buena aceptacién en los mercados poco habituados al
consumo de AQV, por lo que resulta una especie apta para introducir el producto en

nuevos mercados (Aparicio y Harwood, 2003; Civantos, 2008; Bakhouche et al., 2013).

En las condiciones de Uruguay presenta un vigor medio y es autofértil. La entrada en

produccién es precoz, entre el tercer y el cuarto afio, y su productividad en aceitunas
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es elevada y estable todos los afios. Sus frutos son pequefios (menores de 2 g). Su
aceite es de buena calidad y presenta buena estabilidad, en nuestras condiciones, al

ser cosechada, con indice de madurez cercano a 2.5 (Villamil y Conde, 2013).

Picual: Es conocida con muchas otras denominaciones, entre las que se

destacan “Martefio”, “Nevadillo” y “Loperefio. Debe su nombre a la forma de sus frutos,
que terminan en punta. Representa el 20 % del total mundial del aceite y el 50 % de
las plantaciones ibéricas en nimero de arboles (ocupa casi la totalidad de la provincia
de Jaén, el norte de Granada y el este de la de Coérdoba). Es una variedad muy
rdstica, con adaptacion a bajas temperaturas y excesos de humedad en el suelo; por
otra parte, es sensible a la sequia (Aparicio y Harwood, 2003; Barranco, 2008;
Civantos, 2008; Villamil y Conde, 2013).
El tamafio de su aceituna (mediano: de 2 a 4 gramos) la hace de doble propdésito:
aceite y aceituna de mesa. La entrada en produccién es precoz y la productividad en
aceite es buena. Su rendimiento graso es elevado (22.1 %). La época de maduracion
es precoz en Espafa (lugar de origen) y media en Uruguay. Su aceite presenta buena
estabilidad, lo que retarda su enranciamiento y determina que se la use en cortes con
aceites provenientes de variedades menos estables. Su contenido de acido oleico es
elevado. El aceite posee caracteristicas sensoriales propias: color verde, con sabor
amargo y picante bien acentuados lo que posibilita su utilizacién en cortes con aceite
de Arbequina en diferentes proporciones, lo cual puede ser una buena estrategia para
la educacion del consumidor con aceites no tan suaves (Aparicio y Harwood, 2003;
Barranco, 2008; Villamil y Conde, 2013).

De las diferentes variedades de olivos se obtienen aceites con composicién y perfil
sensorial diferente, siendo muy influidos por la zona de cultivo. Por lo tanto, es
necesario evaluar las caracteristicas de los aceites obtenidos de los nuevos cultivos en
diferentes medioambientes (Aguilera et al., 2005). Se han hecho estudios
principalmente con la variedad Arbequina, en paises como Espafia, Argentina, etc.
para evaluar el comportamiento de algunos de sus componentes, como los
compuestos fendlicos, tocoferoles; acidos grasos y estabilidad oxidativa,
comprobandose que su contenido estéa influido por la variedad de la aceituna, el clima,
la zona del cultivo, el riego, el indice de madurez, los métodos de procesamiento, etc.
(Allalou et al., 2009; Rondanini et al., 2011).
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1.5 Componentes quimicos principales del aceite de oliva virgen

Los constituyentes de los aceites comestibles, en particular en el AOV se pueden
agrupar en los pertenecientes a la fraccion saponificable o mayoritaria (principalmente
triacilgliceroles, diacilgliceroles, monoacilgliceroles, acidos grasos libres) o a la fraccién
insaponificable o minoritaria de naturaleza quimica heterogénea (hidrocarburos,
alcoholes grasos, esteroles libres, tocoferoles, clorofilas, carotenoides y compuestos
polares tales como tirosol e hidroxitirosol), como se observa en la figura 1.2. La
fraccion minoritaria representa el 0.5-1.5 % del peso total del AOV. Los triglicéridos o
triacilgliceroles constituyen el 97-99 % del peso total del AOV (Aparicio y Harwood,
2003; Lozano Sanchez, 2012; Grompone, 2013).

Figura 1.2 Composicion guimica del AOV (Lozano Sanchez, 2012)

COMPOSICIGN DEL ACEITE DE OLIVA VIRGEN EXTRA

Fraccién
mayeritaria

Fraccién
mineritaria

: L : — Triglicéridos
No relacionados quimicamente Relacionados quimicamente riglicéridos

con deidos grasos con dcidos grasos

. Diglicéridos
Hidrecarbures terpénicos Fosfolipides

Alcoholes alifdticos y triterpénicos Moenoglicéridos

Esteres de

. esteroles
Esteroles libres v
Acidos grases

- libres
Pigmentos Ceras

Tocoferoles

Polifencles

Los triglicéridos son sustancias con alto contenido energético; el AOV aporta 9 kcal/g
provenientes de sus acidos grasos. EI AOV también contiene acidos grasos libres
(responsables del grado de acidez del aceite), cuya proporcion es variable y depende
del grado de hidrdlisis de los triglicéridos (lo que también libera diacilgliceroles y
monoacilgliceroles). La composicion de los acidos grasos libres, los monoacilgliceroles

en el AQV varia con la variedad, las condiciones climéticas y localizacion geografica
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del olivar. La composicién en &cidos grasos de los triglicéridos del AOV es muy tipica

porque esta basicamente compuesta de 4cidos grasos:

» monoinsaturados: en particular el acido oleico (55-83 %)
» saturados: palmitico (7.5-20 %) y estearico (0.5-5.0 %) principalmente

» poliinsaturados: linoleico (3.5-21 %) y linolénico (0-1.5 %) principalmente.

Los componentes menores del AOV son indicadores especificos de su autenticidad
fisicoguimica y le afaden propiedades sensoriales (contribuyen al flavor). Los
fitoesteroles son indicadores de genuinidad (permiten distinguirlos de varios otros
aceites vegetales). Hay otros parametros importantes también (como delta ECN42, 2-
palmitato de glicerilo, etc.). Los compuestos fendlicos presentes en muy pequefa
cantidad, proporcionan el caracteristico sabor del AOV e incrementan sus propiedades
antioxidantes. Los tocoferoles, especialmente el a—tocoferol o vitamina E también son
importantes antioxidantes (Aparicio y Harwood, 2003; Gambaro, 2013; Grompone,
2013).

1.6 Normativa vigente y definicion de aceite de oliva virgen.

La calidad del aceite de oliva se puede expresar como “El conjunto de propiedades o
atributos que él posee y que determina el grado de aceptacion del consumidor
respecto a un determinado uso”. Existen distintas concepciones de calidad segun el
uso del aceite de oliva, estableciendo en primer lugar que la calidad no es Unica y
encontrandonos con diferentes Opticas, desde la reglamentada, que seria la que se
define por las normas establecidas, pasando por la nutricional, comercial, sensorial,

culinaria, etc. (Uceda et al., 2008).

Desde el punto de vista comercial, la calidad es el grado de concordancia entre las
caracteristicas del alimento y las que una norma ha fijado para que se considere como
prototipo, padron o estandar. Los decretos 001-1872/2007 de febrero de 2008 y 001-
1562/2008 de enero de 2009 del Ministerio de Salud Publica (MSP) del Uruguay, que
modifican al Reglamento Bromatoldgico Nacional, establecen que “las caracteristicas
de calidad de los aceites de oliva, su composicidn y sus caracteristicas fisicoquimicas,

deberan responder a la norma “Codex Stan 33 — Norma para los Aceites de Oliva y
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Aceites de Orujo de Oliva (Rev. 2-2003) y sus posteriores modificaciones”. En
particular el referido Codex indica que la determinacibn de las caracteristicas
sensoriales de un aceite de oliva se debe realizar de acuerdo a la normativa
COI/T.20/Doc. n°® 15 (Gambaro, 2013).

El Consejo Oleicola Internacional (COIl) es la Unica organizacion intergubernamental
internacional responsable de la administracion del Acuerdo Internacional sobre aceite
de oliva y aceitunas de mesa, negociado en las conferencias sobre productos
alimenticios de las Naciones Unidas, creado en el afio 1959. El aceite de oliva es el
anico producto en el sector de grasas y aceites que posee su propio acuerdo
internacional. Dicho convenio internacional establece las politicas que los paises
miembros integrantes deben de seguir en la normalizacion del mercado del aceite de
oliva. Entre otras cuestiones, implica la adopciébn de medidas internacionales para
determinar la calidad de los productos en venta y para vigilar el comercio internacional
(Aparicio y Harwood, 2003; COI, 2015).

La Norma COI (COI/T.15/NC No 3/Rev. 10, noviembre 2015) es la “Norma Comercial
aplicable a los aceites de oliva y aceites de orujo de oliva. En ella se define: “aceite de
oliva es el aceite procedente Unicamente del fruto del olivo (Olea europaea L.), con
exclusion de los aceites obtenidos mediante disolventes o procedimientos de
reesterificacion y de cualquier mezcla con aceites de otra naturaleza”. Se comercializa

en conformidad con la siguiente definicion y denominaciones:

Aceites de oliva_virgenes (AOVs) son los aceites obtenidos del fruto del olivo

Unicamente por procedimientos mecénicos o por otros procedimientos fisicos, en
condiciones especialmente térmicas, que no produzcan la alteracion del aceite, que
no hayan tenido mas tratamiento que el lavado, decantacion, centrifugacion y filtracion.
Dicha norma clasifica a los AOVs en cuatro categorias, de acuerdo a ciertos requisitos
0 parametros fisicoquimicos y sensoriales que debe de cumplir. Las cuatro categorias

son:

Aceite de oliva virgen extra
Aceite de oliva virgen

Aceite de oliva virgen corriente

YV V V V

Aceite de oliva virgen lampante
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Cuando en un AOV uno de los parametros fisico-quimicos o sensoriales definidos en
la Norma anteriormente citada no se cumple, el aceite de oliva pasa a la categoria

siguiente, de menor calidad (Uceda et al., 2008).

Tras varios afios de participar como pais observador, Uruguay ha gestionado su
ingreso al Consejo Oleicola Internacional como pais miembro y a partir de julio de
2013 ha pasado a ser miembro pleno derecho del COl, por lo tanto se tiene que regir
por las normas que establece dicho organismo, para todo lo concerniente al AOV
(ASOLUR, 2015; COl, 2015).

1.7 Calidad y pureza del aceite de oliva virgen

Genéricamente, la calidad puede definirse como “la propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor
que las restantes de su especie”. Existen distintas concepciones de calidad segun el
uso del aceite de oliva, estableciendo en primer lugar que la calidad no es Unica y
encontrandonos con diferentes Opticas, desde la reglamentada, que seria aquella que
se define por las normas establecidas, pasando por la nutricional, comercial, sensorial,
etc. (Uceda et al., 2008).

En el AOV el patrén que define la calidad del mismo vendra representado por un zumo
oleoso obtenido de aceitunas sanas y en perfectas condiciones de madurez, y habra
que evitar para ello toda manipulacién, tratamiento que altere la naturaleza quimica de
sus componentes tanto en la extraccion como en el transcurso de su almacenamiento.
El tipo de AQOV obtenido viene determinado por las caracteristicas particulares de cada
variedad, apreciables éstas en sus caracteristicas organolépticas (color, olor y sabor) y
por su composicion quimica. Dentro de una misma variedad factores como los
agronémicos (tipo de suelo, altitud, latitud, etc.) o biocliméaticos (temperaturas medias,
luminosidad, periodos de lluvias, heladas, etc.) influiran en las diferentes apreciaciones
olfato-gustativas. Algunos expertos afirman que los suelos drenados y calciferos
producen aceites de mejores caracteristicas sensoriales que los himedos y arcillosos
(Jiménez y Carpio, 2008; Uceda et al., 2008; Bakhouche et al., 2013; Katsoyannos et
al., 2015).
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Los criterios de calidad usualmente aplicados al AOV son:

» acidez, relacionada con los problemas hidroliticos
» indice de peroxidos, el cual mide el grado de oxidacion primaria de un AOV

» caracteres sensoriales, los que se miden con los sentidos.

Existen otros pardmetros que determinan no sélo la calidad de los distintos aceites de
oliva virgenes, sino también su pureza (por ejemplo, la composicién de los &cidos
grasos), indicAndonos posibles fraudes (Jiménez y Carpio, 2008; Uceda et al., 2008;
Bakhouche et al., 2013; Katsoyannos et al., 2015).

La Norma COIl (COIl/T.15/NC No 3/Rev. 10, noviembre 2015), “Norma Comercial
aplicable a los aceites de oliva y aceites de orujo de oliva” ha definido la calidad del
AQV, clasificandolo en diferentes grados comerciales de calidad, segin parametros
fisicoquimicos como el contenido de acidos grasos libres (acidez), indice de peréxidos,
ceras, A&cidos saturados en la posicion 2 de los triglicéridos, contenido de
estigmastadieno, K3, K7, delta_K, suma de isémeros trans oleicos, suma de
isébmeros trans linoleicos y linolénicos, etc. y segun parametros sensoriales como la
evaluacién de atributos positivos (frutado, amargo y picante) y la presencia de
atributos negativos o0 defectos (atrojado/borras, moho/humedad/tierra,
avinado/avinagrado/agrio/acido, aceituna helada/madera humeda, rancio, y otros) En
funcién de la calidad del AOV, el COl los clasifica en cuatro categorias que vimos en el
item 1.6. Para que un aceite pertenezca a determinada categoria debe de cumplir con
todos los requisitos tanto sensoriales como fisicoquimicos establecidos en la

mencionada norma.

Para poder cumplir con la normativa COI, surgi6 la necesidad de formar un panel de
jueces entrenados o catadores en AOV en el Uruguay, siguiendo la Guia para la
seleccion, el entrenamiento y el control de los catadores cualificados de AOV (COl/
T.20/ Doc. No 14/Rev. 4, Mayo 2013) y el analisis sensorial del aceite de oliva-Método
de evaluacion organoléptica del AOV, norma COI / T.20/Doc. N° 15/Rev. 8, Noviembre
2015.

El concepto catar tiene por significado “buscar’ diferentes impresiones sensoriales,

con la necesidad de un entrenamiento, en una armonizacion en lo que se cata, en un
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vocabulario que sera muy descriptivo de lo que se esta percibiendo (Jiménez y Carpio,
2008).

Como se menciond anteriormente, la norma comercial del COI establece un minimo de
criterios de calidad, para cada categoria de AOV y pureza para poder ser catalogado
como AOV (COl, 2015). Dichos criterios se formaron principalmente sobre la base de
la composicion de aceites de oliva de la cuenca mediterranea. Sin embargo, los
parametros quimicos de los aceites de oliva producidos en otras areas no siempre
estan comprendidos en estos rangos establecidos. Mientras que la variedad de la
aceituna es quien determina principalmente la composiciéon quimica del aceite, los
factores ambientales tales como la temperatura durante el crecimiento y el suelo
también juegan un rol considerable en la pureza del aceite. Existen evidencias para
zonas geogréficas especificas como Catamarca, en Argentina, que indicaron que la
composicion quimica de los aceites de oliva virgenes de algunas variedades
mediterrdneas contenian bajos niveles de &cido oleico y altos niveles de &cido
linoleico. Por lo tanto, los aceites de oliva virgenes obtenidos de los célidos valles del
norte de Argentina, no necesariamente cumplen con los andlisis de pureza requeridos

utilizados para aceptarlos como aceites de oliva virgen (Rondanini et al., 2011).

1.8 Caracteristicas agroclimaticas del Uruguay en general.

La actividad agropecuaria es altamente influenciada por las condiciones climaticas y
su variabilidad. Asimismo, los recursos naturales, en particular suelo y agua, también

son afectados por las condiciones climaticas (Giménez y Castafio, 2013).

Los valores nutricional y sensorial han contribuido a incrementar el consumo de AQOV,
de modo que nuevas éareas de cultivo se han desarrollado fuera de la region
Mediterranea, pero la adaptabilidad del cultivo a estas nuevas regiones, las diferentes
condiciones climaticas y las diferentes practicas agronémicas pueden alterar las

caracteristicas del olivo (Patumi et al., 2002).

A continuacion se describen algunas caracteristicas agroclimaticas del Uruguay:
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Temperatura ambiente: La temperatura media anual en Uruguay es de unos

17.7 °C; existe una tendencia a aumentar del sur al noroeste del pais. Las
temperaturas mas altas se presentan en los meses de enero y febrero y las mas bajas
en junio y julio, segun la regién. Los promedios nacionales de temperaturas extremas
anuales del aire se caracterizan por una maxima media de 22.6 °C y una minima
media de 12.9 °C (Giménez y Castafio, 2013).

Precipitaciones: Los valores medios de precipitacién acumulada anual se sitdan

entre 1200 y 1600 mm, con los menores valores situados en el suroeste del pais
(departamento de Colonia) y los maximos en el noroeste (departamentos de Rivera y
Artigas). Si se consideran los montos acumulados de lluvia a lo largo del afio, no existe
ni una estacion seca ni una estacion lluviosa bien definida; se registran acumulados
medios mensuales de entre 60 mm por mes (litoral oeste en invierno) y 140 mm por

mes (noroeste en abril y octubre) (Giménez y Castafio, 2013).

Clima: las correspondientes zonas olivareras disfrutan de demasiada lluvia en
comparacion con las necesidades del olivo. Tal situacion obliga a implementar
adecuados y rigurosos programas de proteccion contra plagas, y especialmente contra
enfermedades. El exceso de lluvia, sin embargo, puede ser mas aparente que el real.
En efecto, las lluvias anuales son muy altas, pero su distribucién es muy erréatica a lo
largo del afio y también muy agolpada; no se trata de una lluvia continua todo el afio,
sino de alternancia de lluvias muy abundantes y periodos de sequia (Caballero,
2013).

Con estas caracteristicas climaticas y de suelo en Uruguay, los olivos presentan un

alto potencial de crecimiento (Conde y Villamil, 2012).

1.9 Consumo del aceite de oliva virgen

El consumo interno de AOV en Uruguay es de, aproximadamente, 1,3 millones de
kilogramos al afio, es decir, unos 400 gramos per capita al afio. Los aceites de oliva
virgenes representan el 2 % del total de aceites comestibles consumidos en el pais. La
poblaciéon que adquiere aceites de oliva restringe su uso, generalmente, al alifio de
ensaladas y otros platos, no siendo habitual, por ejemplo, utilizarlo para freir. En

nuestro pais el aceite comestible mas consumido habitualmente es el de girasol. Le
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sigue el de soja, maiz y oliva. Los aceites de oliva virgen extra (AOVE) poseen
ventajas competitivas frente a los demas aceites y grasas del mercado. Por otro lado
hay un consumo de “buena y nueva gastronomia” por una parte minoritaria pero
importante a escala mundial de consumidores, en la que el AOVE ocupa un papel
protagonista. A este nuevo comportamiento del consumidor ha contribuido de manera
notable el desarrollo de la nueva restauracion, de la denominada “nueva cocina”, y la
implicacion de los mas importantes chefs del mundo en este proceso. En definitiva, la
tendencia creciente a un mayor consumo de productos naturales (sin conservantes ni
aditivos), mas saludables, mas seguros de mayor calidad, obtenidos con practicas
respetuosas con el medio ambiente, vinculados a la gastronomia de calidad, etc. es un
elemento clave que favorece el incremento del consumo del AOVE en los mercados
(Parras, 2012).

En lo que respecta al consumo mundial de AOV, el mismo en los dltimos 10 afios se
ha incrementado a una tasa promedio anual de 2 %. La Union Europea y Estados
Unidos se constituyeron como los principales mercados consumidores. En la grafica

1.1 se observa el consumo de AOV en Kg/habitante al afio (Uruguay XXI, 2014).

Grafica 1.1 Consumo per capita de Aceite de Oliva (Kg/habitante por afio)
(Uruguay XXI, 2014)

Grecia 21!4
Espania

Italia

Siria

Tunez

Jordania

Libia
Marruecos
Turquia
Australia
Argelia
Estados Unidos
Chile

Uruguay

Brasil
Argentina

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

27



1.10 Situacion actual del sector olivicola en el Uruguay

El sector olivicola uruguayo se encuentra en el comienzo de su consolidacién
productiva sobre la base del desarrollo de plantaciones que se han mantenido en los
ultimos diez afios. Desde 2002, afio en el cual se comenzé a gestar el actual
desarrollo olivicola, la superficie implantada se ha expandido considerablemente y en

forma continua (Uruguay XXI, 2013).

En la actualidad, en Uruguay el olivar ocupa una superficie total de, alrededor de
10.000 ha., previéndose que se alcancen las 15.000 ha. en el afio 2020, como
consecuencia del proceso de expansion del olivar. El dato mas ilustrativo es el
crecimiento ininterrumpido en superficie plantada que oscila entre 500 y 1.000 ha. por
ano (Parras, 2012).

En el afio 2002 el 85 % de los olivos tenian mas de 50 afios, mientras que en la
actualidad méas del 90 % de la superficie esta casi recién plantada (Conde y Villamil,
2012).

Mas del 90 % del olivar se encuentra al sur del Rio Negro, repartido en dos areas
principales. La mas importante por superficie se encuentra en el este, sobre la costa
atlantica, con mayor concentracién en los departamentos de Lavalleja, Maldonado y
Rocha. La otra zona esta en el oeste, sobre el Rio de la Plata, principalmente en los

departamentos de Colonia y San José. (Caballero, 2013).

El 70 % de los olivos tiene menos de 5 afios. Hoy, el olivar es ya el segundo rubro
fruticola por superficie, tras los citricos. El sector olivicola de Uruguay ha sido un
importante captador de inversiones extranjeras, especialmente de empresas de la
region y de Europa. El 92 % de la superficie del olivar es de secano, hecho I6gico
considerando la elevada pluviometria de Uruguay, ya que el exceso de agua es uno de
los mayores problemas para el desarrollo de la olivicultura en Uruguay, puesto que el

olivo no tolera el exceso de humedad en el suelo. (Parras, 2012).

El desarrollo agroindustrial también acompafioé el proceso productivo, pues mientras en
2009 habia seis almazaras en la actualidad hay veinte. Esto es muy importante pues

garantiza el r4pido procesamiento de las aceitunas contribuyendo al logro de una
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adecuada calidad del producto. Sin embargo, a medida que las plantaciones vayan
entrando en produccidn seran necesarias mas almazaras. Se estima que para el afio
2016 va a haber un total de 23 almazaras instaladas (Tomasinno, 2011; Tomasinno,
2012; ASOLUR, 2015).

Las almazaras estan instaladas en todo el pais, principalmente en los departamentos
de: Colonia, Maldonado, Salto, Paysandl, Rio Negro, Lavalleja, Rocha, Durazno,
Treinta y Tres y Canelones. Las mismas tienen capacidades de procesamiento que
van desde 50 a 6000 Kg/hora de aceitunas. Las almazaras estdn concentradas en las
zonas donde hay plantaciones, ya que la fruta debe ser procesada dentro de las 24
horas siguientes a su recoleccion, para evitar alteraciones que modifiquen la calidad
del aceite; por lo tanto, la cercania de las plantaciones a la planta procesadora es
fundamental, sumado a que el transporte de la fruta afecta la calidad y aumenta los
costos (Uceda et al., 2008; Uruguay XXI, 2013; ASOLUR, 2015).

1.11 Laproduccion actual de aceite de oliva virgen en el Uruguay

Aunqgue en el contexto mundial su incidencia es pequefia, las perspectivas de producir
aceites originales y de excelente calidad abren las puertas a un nuevo producto para
consumo local y de exportacion.

Por el momento y desde el punto de vista fisiolégico las plantas vienen comportandose
muy bien. De las variedades de las que se extrajo el aceite, se obtuvo el rendimiento
esperado para su edad (menores a diez afios, en general). Las horas de frio y las de
calor cubren las expectativas para el cultivo, y también la cantidad caida de agua
anual. Se puede decir que los olivos han demostrado una buena adaptabilidad a los

suelos forestales nacionales (Villamil, 2013).

La cosecha en Uruguay se extiende por unos 3 a 4 meses comenzando generalmente
entre febrero y marzo, a diferencia de la cosecha en el hemisferio norte, la cual en la

actualidad comienza en octubre (Uruguay XXI, 2014).

El sector olivicola integra mas de 250 empresas a lo largo de su cadena agroindustrial,
que durante los periodos de cosecha alcanza entre 4.000 y 5.000 puestos de trabajo,

habiendo otras 1.000 afincadas en los predios (Uruguay XXI, 2014).
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La produccion media de aceite de 2007 a 2011 fue de 52.4 toneladas. En la Tabla 1.1
se muestra la produccién de AOVE de las diferentes campafias en Kg de aceite netos,
producidos en Uruguay, lo que muestra un muy alto ritmo de aumento (ASOLUR,
2015).

Tabla 1.1 Produccion de AOVE en los diferentes afios (ASOLUR, 2015)

2011 112000
2012 500000
2013 110000
2014 700000
2015 400000

En el aflo 2013 se registr6 el mejor comportamiento de las exportaciones de este
producto, a pesar de ser un mal afio en cantidad de fruta. Los principales destinos de
dichas exportaciones fueron Estados Unidos (78 %), Brasil (15 %) y Argentina, (5 %).
Para los datos parciales de 2014 los destinos principales se mantienen con una
participacion relativa de 34 %, 23 % y 40 % respectivamente. En el periodo 2012-2014
existian 18 empresas nacionales exportadoras de aceite de oliva virgen y en el periodo
2010-2012 se contaba con 13 empresas de esta indole. Esto demuestra el crecimiento
que va teniendo este sector exportador en Uruguay (Uruguay XXI, 2014).

En la Tabla 1.2 se muestran las exportaciones de AOVE de las diferentes campafias

en Kg de aceite netos, producidos en Uruguay (ASOLUR, 2015).

Tabla 1.2 Exportacion de AOVE en los diferentes afios (ASOLUR, 2015)

8/2011- 12/2011 11540
2/2012- 11/2012 25423
2/2013- 12/2013 123550
1/2014- 6/2014 15075

En la actualidad existen mas de 30 marcas de AOV producido en Uruguay. La elevada

calidad de los aceites de oliva virgenes uruguayos ha hecho que los mismos reciban
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numerosos premios y distinciones a nivel de prestigiosos concursos internacionales
todos los afios, en por lo menos 11 paises diferentes, gracias a los cuales Uruguay se
ha posicionado dentro de los 10 mejores paises productores de aceite de oliva virgen
extra (ASOLUR, 2015)

1.12 indice de madurez (IM) de las aceitunas.

Un factor importante que influye en las caracteristicas del aceite de oliva virgen extra

es el indice de madurez de la aceituna en el momento de la cosecha.

Se entiende por maduracion la serie de cambios relativos a compacidad, color,
contenido de azUlcares, acidos organicos y factores gustativos que hacen comestible el
fruto. Esto es el resultado de una compleja combinacién de rutas fisioloégicas y
bioquimicas, con un elevado componente genético, que ademas puede ser
influenciada por las condiciones climaticas y de cultivo. El inicio de la maduracién de la
aceituna se refiere al momento en que comienza a disminuir la clorofila en el fruto,
inmediatamente antes de la acumulacién de la antocianina. La variacién o presencia
de estos pigmentos influyen en la coloracién de la aceituna, que adquiere un tono
verde dorado. La antocianina es responsable del color parpura y azul y comienza a
sintetizarse en el apice del exocarpio, para extenderse en su totalidad por el exocarpio
y, mas adelante al mesocarpio. Finalmente, el color negro se debe a la oxidaciéon de

los compuestos fendlicos, incluida la oleuropeina (Civantos, 2003; Beltran et al., 2008).

En la maduracién de aceitunas con destino a aceite se produce una serie de
fendmenos simultdneos en el fruto que tienen una comun dependencia con el
transcurso del tiempo, pero que en la mayor parte de los casos no ofrecen una

relacion directa entre si. Los principales factores son:

» coloracion de las drupas

» contenido de azUcares en los frutos, contenido de acidos organicos, alcoholes,
polifenoles, compuestos aromaticos y otros relacionados con las caracteristicas
organolépticas del aceite

> cantidad del aceite formado.
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En la eleccién del momento de la recoleccion se trata de conseguir una mayor
cantidad de aceite, compatible con la mayor calidad, de forma que se causen los
menores efectos negativos sobre el olivo y las cosechas futuras. La coloracion de las
aceitunas y la formacion del aceite son dos procesos que van coincidiendo en el
tiempo pero que no tienen relacién directa entre si, puesto que el color es
consecuencia de la biosintesis de la antocianina, no relacionado bioquimicamente con
la formacion del aceite. Por este motivo no es conveniente estudiar solo el indice de

madurez en el momento de decidir el inicio de la recoleccién (Civantos, 2003).

Por lo tanto es necesario desarrollar una metodologia para determinar el mejor
momento de cosecha para cada variedad, con el fin de optimizar la productividad de
los olivos y la obtencion de calidad. Varios autores han reportado la influencia del
momento de la cosecha en la calidad del AOV (Beltran et al., 2005; Youssef et al.,
2010). Esto ilustra la necesidad de determinar la mejor etapa de maduracion de la
cosecha y el procesamiento de cada cultivar de olivos (Jiménez et al., 2013).

Hay antecedentes de estudios en la zona mediterranea sobre las modificaciones del
contenido de componentes mayoritarios y minoritarios de los aceites de las variedades
Hojiblanca, Arbequina, Cornicabra, Morisca, Picolmén, Picudo, Picual, Blanqueta,
Lechin, Villalonga y Verdial, asi como de las variedades tunecinas Chétoui y Chemlali
durante el proceso de maduracion del fruto (Garcia et al. 1996; Salvador et al., 2001;
Beltran et al., 2005; Baccouri et al., 2008; Gdémez Rico et al., 2008). Nieves Franco et
al., 2015 estudiaron la influencia del indice de madurez en el rendimiento en aceite, la
humedad de las aceitunas, acidez libre y atributos sensoriales como frutado, amargo y

picante, de diferentes variedades.

Con el fin de optimizar el mejor contenido de aceite y las caracteristicas sensoriales
del AOV es de fundamental importancia determinar el momento oportuno de la
cosecha de las aceitunas, ya que a medida que avanza la madurez de los frutos, la
estabilidad oxidativa se reduce debido a una disminucion en el contenido de

polifenoles totales en las frutas maduras (Civantos, 2003; Katsoyannos et al., 2015).
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1.13 Influencia del indice de madurez y de la region.

Con respecto al contenido de 4cido oleico, en la bibliografia se encuentran patrones de
cambio del perfil de acidos grasos en funcion de la maduracion de las aceitunas,
desde variaciones sigmoidales del % oleico (Manzanilla, Barnea), sin disminucién
(Coratina), aumento creciente (Picual), disminucién continua (Arbequina, Frantoio).
Esta es una de las razones para estudiar la fecha adecuada para la cosecha de cada
variedad en cada regién. Por ejemplo, en el noroeste argentino (NOA) se encontré que
los aceites de la variedad Arbequina y de la Arauco son de bajo contenido de acido
oleico: 18:1 (<55 %), los de las variedades Frantoio, Leccino, Manzanilla y Barnea son
de contenido medio (55-65 %) y los de Coratina, Empeltre y Picual son de alto
contenido (>65 %). De esto se concluye que dichos aceites son distintos, por ejemplo,
respecto a sus propiedades nutricionales y a su estabilidad oxidativa inherente
(Rondanini et al., 2011).

Segun la normativa establecida por el COIl para los acidos grasos (COIl 2015), los
aceites obtenidos de las variedades Arbequina y Arauco en el noroeste argentino, al
tener un contenido de &cido oleico menor al 55 % (valor establecido por el COl como
limite inferior para dicho &acido graso como criterio de pureza), no podrian ser
comercializados internacionalmente como aceites de oliva (Aparicio y Harwood, 2003;
COl, 2015).

Para una misma variedad, su composicién en acidos grasos combinados, contenido y
composicion de polifenoles, tocoferoles, esteroles, pigmentos, estabilidad oxidativa,
etc. dependen de las condiciones de la regién donde se obtienen las aceitunas. Por
ejemplo, para Arbequina en Argentina se encontr6 que el mayor contenido de
esteroles y tocoferoles correspondia a Catamarca, La Rioja y Cérdoba pero que la
mayor resistencia a la oxidacion del aceite correspondia a las regiones de Buenos
Aires y Rio Negro (Ceci y Carelli, 2009).
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1.14 Beneficios parala salud con el consumo de aceite de oliva virgen.

Se obtienen aceites de gran calidad de frutos frescos y sanos. Aunque las delicadas
caracteristicas sensoriales del aceite de oliva justifican su popularidad, a pesar de su
alto precio, existe un creciente interés en sus propiedades nutricionales que juegan un
papel importante en la llamada Dieta Mediterranea (Aparicio y Harwood, 2003;
Katsoyannos et al., 2015).

En la regién Mediterranea, las propiedades nutricionales, sensoriales y de salud del
AOV han sido estudiadas por mucho tiempo. Es la principal fuente de aceite en su
dieta debido a que al ser un aceite no refinado, mantiene todos los atributos
especificos y sus caracteristicas como aroma, sabor, color y propiedades nutritivas
frente a los otros aceites (Gutiérrez et al, 1999; Matos et al., 2007). Dicha dieta
consiste basicamente en porciones saludables de granos, frutas, vegetales,
legumbres, nueces, pescado, productos lacteos, aceitunas y aceite de oliva. Las
aceitunas y el aceite de oliva son un componente integral de la dieta, un ingrediente

esencial (Uruguay XXI, 2013; Katsoyannos et al., 2015).

El valor nutricional del AOV esta relacionado con altos niveles de éacido oleico vy
componentes minoritarios como compuestos fendlicos, mientras que el aroma
(sensorial) esta fuertemente influenciado por compuestos volatiles (Kiritsakis, 1998;
Angerosa, 2002; Uceda et al., 2008; Pérez et al., 2015).

Los antioxidantes naturales son fundamentales para la conservacion del AOV y son
también eliminadores de radicales libres. Los compuestos fendlicos son los
antioxidantes méas importantes del AOV. La aceituna Unicamente acumula formas
glucosidicas de los compuestos fendlicos, siendo la principal la oleuropeina,
responsable del sabor amargo de las aceitunas inmaduras. Los tocoferoles son
compuestos heterociclicos de alto peso molecular: son vitaminas liposolubles y
también son compuestos antioxidantes del AOV, pero su efecto protector no es tan
importante como el de los polifenoles (Grompone, 2013). Los compuestos fendlicos,
presentes de forma natural en AOVE se consideran de importancia central para los
efectos beneficiosos que poseen sobre la salud como son efectos: cardiovascular,
antiaterogénico /  antiinflamatorio, anticancerigeno, antioxidante, efectos

antimicrobianos, etc. (Jakobusic Brala et al., 2015).
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En el AOVE, los altos contenidos de acidos grasos monoinsaturados (MUFAS)
(principalmente el &cido graso oleico) y poliinsaturados (PUFASs) (acidos linoleico y
linolénico) tienen efectos beneficiosos sobre el colesterol sérico, y también
propiedades biolégicas atribuidas a los componentes menores, tales como el
escualeno (un compuesto quimio-preventivo), las clorofilas y los fitoesteroles, los
compuestos antioxidantes (tocoferoles, fenoles, lignanos, xylanos), el B-caroteno vy el
oleocantal se consideran responsables de su alto valor alimenticio y bioldgico. Los
reconocidos beneficios para la salud del AOV han conducido a un aumento de la
demanda mundial y al desarrollo de productos diversificados de aceite de oliva de
calidad avanzada para la dieta, la estabilidad oxidativa y propiedades que contribuyen
ala salud (Katsoyannos et al., 2015; Velasco et al., 2015).

El escualeno es uno de los constituyentes del AOV biolégicamente mas activo debido
a sus potentes propiedades anti-cancerogénico y antioxidante. El AOV es la fuente
vegetal mas rica de escualeno. Los fitosteroles son compuestos que juegan un papel
nutricional importante mediante la reduccién de la absorcion de colesterol debido a su
estructura quimica similar y la funcion biolégica como el colesterol. Los tocoferoles son
compuestos con actividad de eliminacion de radicales libres, tanto in vivo (vitamina E),
asi como in vitro, alfa-tocoferol, actividad mas alta de la vitamina E, alfa-tocoferol es la
forma predominante en el aceite de oliva. El contenido total de tocoferol en aceite de
oliva es mucho menor que en los aceites de semillas, incluyendo el aceite de girasol

gue también contiene principalmente alfa-tocoferol (Velasco et al., 2015).

Por los datos mencionados con anterioridad se observa que la poblacion uruguaya
consume muy poco AOV y se pretende aumentar su consumo debido a sus

importantes propiedades benéficas que posee para la salud.

A continuacién se muestra la importancia del AOV para la salud y los beneficios que
posee en un enlace que aparece en la pagina web del COI:

http://www.internationaloliveoil.org/web/aa-spanish/oliveWorld/salud.html
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Es por esto que es de primaria importancia determinar el perfil sensorial de los aceites
gue requiere el mercado interno y determinar y controlar los factores que incidiran en
sus caracteristicas frente a los mercados externos. Es necesario que exista un panel
de jueces sensoriales experto en AOV y poseer técnicas fisicoquimicas de laboratorio
de forma que, en conjunto, caractericen y clasifiquen los AOV de acuerdo a las

reglamentaciones internacionales del Consejo Oleicola Internacional (COl).

No existen estudios cientificos en Uruguay que indiquen cémo es el comportamiento
de las distintas variedades de los olivos en funcion de la zona y del IM, ni su perfil
sensorial, ni sus caracteristicas fisicoquimicas, por lo tanto es de suma importancia
investigar como es el comportamiento de las distintas variedades frente a esas
diferentes condiciones, para obtener la mejor calidad posible de AOV y ver qué zonas
son factibles de potenciar.

Para llevar a cabo dicha Tesis se seleccionaron las variedades Arbequina y Picual.
Arbequina por ser la que ocupa la mayor superficie plantada en nuestro pais y ademas
por producir un aceite muy frutado, leve en intensidad y de extraordinaria fragancia;
ideal para ser ingerido por individuos poco habituados al consumo de AOV, por lo que
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resulta una especie apta para introducir el producto en nuevos mercados. También se
selecciond la variedad Picual por estar presente en la mayoria de las plantaciones
nacionales, representar aproximadamente la mitad de la superficie plantada de olivos
en Espafa y sus aceites presentar caracteristicas sensoriales mas acentuadas que
Arbequina, destacando su amargo (Civantos, 2003; ASOLUR, 2015).

Se seleccionaron dos zonas geograficas del Uruguay con suelos y climas diferentes,
ademas dichas zonas son las que concentran el mayor nimero de plantaciones de
olivos en nuestro pais. Para dicha Tesis la zona sureste (SE) esta comprendida por
los departamentos de Lavalleja y Maldonado y la zona suroeste (SO) esta
comprendida por el departamento de Colonia.

Se trabaj6é con cinco productores, dos del SE cuyas marcas comerciales son: “De la
Sierra” y “Valles del Betel” y tres del SO, marcas comerciales: “Olivos de San Pedro”,
“Olivar del Virrey” y “Finca La Primavera”, en lo sucesivo productores: 1y 2 (SE), 4,5y

6 (SO) respectivamente.

Con respecto a los suelos que poseen las plantaciones de los productores

mencionados anteriormente podemos decir que:

Zona SO: los suelos donde se encuentran ubicadas las plantaciones cuyas marcas
comerciales son: “Olivares de San Pedro” y “Finca La Primavera”, en la unidad Ecilda
Paulier-Las Brujas, se caracterizan por el alto contenido de arcilla, un drenaje de agua
moderado, ademas de una alta capacidad de almacenar agua (APDN) y una acidez
del suelo casi alcalina (pH 6 a 7); mientras que los suelos de la marca comercial
“Olivar del Virrey” ubicados en Tarariras, en la unidad San Gabriel Guaycuru, en el
mismo departamento de Colonia, son bajos en arcilla presentando mayor proporcién
de arena y gravilla lo que no los capacita para almacenar agua no obstante, se
caracterizan por presentar un horizonte Bt en profundidad con 70-80 % de arcilla que
puede dificultar el drenaje en situaciones de excesos, la capacidad de almacenar agua
es baja y la acidez del suelo es inferior a la de los productores mencionados
anteriormente (Navarro y Parra, 2008; Villamil, comunicacién personal).

*Bt es una zona de concentracion de arcilla que se acumula en la porcion inferior del
perfil de suelo como resultado del lavado de las particulas por el efecto de la lluvia

(Navarro y Parra, 2008; Villamil, comunicacion personal).
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Zona SE: estos suelos presentan contenidos de arcilla menores (25 %) en el perfil del

suelo no obstante, la lixiviacién de la arcilla determina un horizonte Bt en profundidad

que puede llegar al 90 % de arcilla. Este horizonte puede estar entre 50 a 100 cm y es

mas limitante (por el drenaje) cuanto mas superficial se encuentre. Por lo tanto los

suelos de esta zona poseen una capacidad de almacenar agua menor, presentan un

pH inferior (son mas &cidos) y son menos fértiles que los de la zona SO (Villamil,

comunicacion personal).

Con respecto a las precipitaciones registradas en cada zona en estudio durante los

aflos de cosecha de esta Tesis, a continuacién en la tabla 1.3 se presentan las

precipitaciones acumuladas por mes y por afio, comenzando en el mes de diciembre

con el acumulado del afio 2010 y terminando con el acumulado del afio 2013. Datos

recabados de INIA GRAS, 2015. A ella se hara referencia en el apartado 3.5 cuando

se discutan los resultados obtenidos.

Tabla 1.3 Valores de precipitaciones por afio, mes y zona (SE y SO).

2010 Diciembre 1200-1400 1100-1200
2011 Enero 50-100 100
2011 Febrero 100-200 200
2011 Marzo 200-250 250
2011 Abril 300-400 300-400
2011 Mayo 300-400 400
2011 Junio 500-600 500
2011 Julio 600-700 500-600
2011 Agosto 700-900 600
2011 Setiembre 800-900 600
2011 Octubre 800-1000 700
2011 Noviembre 900-1000 700-800
2011 Diciembre 1000-1200 800-900
2012 Enero 50-75 25-50
2012 Febrero 150 200-250
2012 Marzo 200-250 400
2012 Abril 300-400 400
2012 Mayo 300-400 500
2012 Junio 400-500 500
2012 Julio 500 500-600
2012 Agosto 600-700 700
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2012 Setiembre 700 800-900
2012 Octubre 900-1000 1000
2012 Noviembre 1000-1100 1100-1200
2012 Diciembre 1100-1200 1200
2013 Enero 25-75 50
2013 Febrero 50-150 100
2013 Marzo 200-300 250
2013 Abril 300-400 300
2013 Mayo 400-500 400
2013 Junio 400-500 400
2013 Diciembre 1000-1100 700-800
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CAPITULO 2:

OBJETIVOS
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2.1 Objetivos generales

El objetivo general de esta Tesis es el estudio de aceites de oliva virgenes, de las
variedades Arbequina y Picual, obtenidos a partir de aceitunas provenientes de dos
zonas geograficas diferentes del pais, con distintos indices de madurez, durante tres
cosechas consecutivas (afios 2011, 2012 y 2013) y el estudio de la percepcion del

consumidor uruguayo sobre el aceite de oliva virgen.

2.2. Objetivos especificos de la investigaciéon

2.2.1. Recoleccion de las aceitunas de las variedades Arbequina y Picual de dos
zonas de produccién nacional, de cinco productores y con indices de madurez bajo,
medio y alto.

2.2.2. Determinacion del indice de madurez (IM) de las aceitunas recolectadas de las

variedades, los olivares y las zonas geogréficas seleccionadas.

2.2.3. Extraccién de aceites de oliva virgenes en una planta piloto Abencor de las
aceitunas recolectadas de las variedades, los olivares y las zonas geogréficas

seleccionadas.

2.2.4. Determinacién del rendimiento en una planta piloto Abencor en base humeda y
el rendimiento en base seca y en base hiumeda (método Soxhlet) de las aceitunas;
estudio de la influencia del indice de madurez sobre el rendimiento en aceite

determinado por ambos métodos.

2.2.5. Determinacién de la acidez libre como un parametro quimico de calidad,
caracterizacion de sus antioxidantes (contenido total de polifenoles y contenido total de
tocoferoles) y composicion en acidos grasos de los aceites de oliva virgenes obtenidos

en la planta piloto Abencor.
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2.2.6. Conformacién del primer panel uruguayo de jueces sensoriales descriptivos
entrenados en la evaluacién de la calidad de AOV, segun normativa COIl. Obtencion

de la Homologacién del panel de aceite de oliva por parte del COI.

2.2.7. Obtencion del perfil sensorial descriptivo de los AOV producidos a escala de

laboratorio con sistema Abencor.

2.2.8. Determinacién en la poblacién uruguaya de los motivos y barreras que influyen
en el consumo de aceite de oliva, estudiando sus conocimientos subjetivos y objetivos
sobre el aceite de oliva, su interés por aspectos vinculados a la salud, los factores
claves a la hora de seleccionar alimentos y distintas variables demograficas.

2.2.9. Evaluacién de la utilizacion de un método descriptivo rapido en un producto

sensorialmente complejo como el aceite de oliva virgen, utilizando paneles de

consumidores con diferente grado de conocimiento sobre cata de aceite de oliva.
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CAPITULO 3:

CARACTERIZACION QUIMICA

DE LOS ACEITES DE OLIVA VIRGENES URUGUAYOS
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3.1 INTRODUCCION.

Los dos parametros fundamentales que le interesan al agricultor, referidos a su
cosecha anual de aceitunas, son el nivel de produccion y el contenido de aceite o
rendimiento graso. Dicho rendimiento es una caracteristica determinada por la
proporcion de pulpa de la aceituna y por la capacidad de las células de esa pulpa para
producir aceite. El contenido de aceite, que se utiliza como parametro de valoracién
de las aceitunas, depende fundamentalmente de la variedad y del grado de
maduracion en el momento de la recoleccion. La relacion pulpa/hueso o carozo, que
estd a su vez relacionada con el tamafio del fruto, es un factor determinante del
rendimiento graso, ya que el aceite de la pulpa representa méas del 95 % del total de la
aceituna. Para su determinaciéon se utilizan diversos métodos analiticos, que
proporcionan datos de contenidos totales o parciales de aceite en la aceituna pero no
de la cantidad real de aceite que se va a obtener en el proceso de elaboracién, es
decir, el rendimiento industrial (Martinez et al., 1999; Rallo y Cuevas, 2008).

Como se vio en el capitulo 1 de esta Tesis, en el item 1.7, uno de los criterios de
pureza que debe de cumplir un AOV segun el COI es la composiciéon de los acidos
grasos; para cada acido graso presente en el AOV estan establecidos rangos en

porcentaje.

Los estudios realizados en torno a los &cidos grasos del AOV se centran en la
posibilidad de utilizarlos como parametros clasificatorios o distintivos de los AOV de
diferentes zonas de procedencia, de forma que basados en los analisis de muestras
de distintos paises, varios autores han podido clasificar a los aceites en dos tipos. Uno
con un contenido bajo de linoleico-palmitico y alto de oleico, y otro tipo con un
contenido alto de linoleico-palmitico y bajo en oleico. Los de Espafia, Italia y Grecia

son del primer tipo, mientras que los tunecinos son del segundo tipo.

A continuacién se mencionan los principales &cidos grasos presentes en el AOV:
miristico (14:0), palmitico (16:0): acido graso saturado mayoritario, palmitoleico (16:1),
estearico (18:0), oleico (18:1 n-9): formado por una cadena de 18 atomos de carbono y
una insaturacién en la posicion del C9, linoléico (18:2 n-6): representa el acido graso

poliinsaturado mayoritario, posee dos dobles enlaces en su estructura, linolénico (18:3
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n-3), araquidico (C20:0), eicosanoico (20:1) y lignocérico (24:0) (Lozano Sanchez et
al., 2006).

En la figura 3.1 se muestran las estructuras quimicas de algunos de los &cidos grasos

mayoritarios encontrados en el AOV:

Figura 3.1 Acidos grasos mayoritarios en el AOV, a) acido oleico, b) é&cido
palmitico y c) acido linoleico (Lozano Sanchez et al., 2006).
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En el capitulo 1 en el item 1.14 se mencionaron los compuestos fendlicos y los

tocoferoles por sus propiedades beneficiosas para la salud.

Con respecto a los compuestos fendlicos se mencioné a la oleuropeina como el
principal glucésido presente en el AOV, cuya formula quimica es un éster del 4cido
elendlico, con el 3,4-dihidroxifeniletanol (hidroxitirosol). En la figura 3.2 se observa la

estructura quimica de la oleuropeina (Lozano Sanchez et al., 2006).

Figura 3.2 Estructura de la oleuropeina (Lozano Sanchez et al., 2006).

HO
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Gran parte de los alcoholes fendlicos hidroxitirosol y tirosol encontrados en el AOV
provienen de la hidrélisis de la oleuropeina. En la figura 3.3 se muestran las

estructuras quimicas de ambos alcoholes fendlicos (Lozano Sanchez et al., 2006).

Figura 3.3 Estructura del a) hidroxitirosol y b) del tirosol (Lozano Sanchez et al.,
2006).

CH 5 =CH 3 = 0N

Otros compuestos mencionados en el item 1.14 fueron los tocoferoles, los cuales son
compuestos heteroacidos de alto peso molecular. Se han identificado varios
tocoferoles aislados y se diferencian unos de otros en la posicion de los metilos
sustituyentes. En el AOV estan presentes s6lo en su forma libre (no esterificada). En la
figura 3.4 se muestran las estructuras quimicas de los principales tocoferoles que

aparecen en el AOV (Lozano Sanchez et al., 2006).

Figura 3.4 Estructura de a) a-tocoferol, b) B-tocoferol, ¢) y-tocoferol y d) &-

tocoferol (Lozano Sanchez et al., 2006).
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3.2 OBJETIVOS.

3.2.1. Recoleccion de las aceitunas de las variedades Arbequina y *Mf

7 &

Picual de dos zonas de produccion nacional, de cinco productores y ‘ ‘

con indices de madurez bajo, medio y alto.

3.2.2. Determinacion del indice de madurez (IM) de las aceitunas recolectadas de

las variedades, los olivares y las zonas geograficas seleccionadas.

3.2.3. Extraccion de aceites de oliva virgenes en una planta piloto Abencor de las
aceitunas recolectadas de las variedades, los olivares y las zonas geogréficas
seleccionadas.

3.2.4. Determinacién del rendimiento en una planta piloto Abencor en base
humeda y el rendimiento en base seca y en base humeda (método Soxhlet) de
las aceitunas; estudio de la influencia del indice de madurez sobre el

rendimiento en aceite determinado por ambos métodos.

3.2.5. Determinacién (segin normativa, COIl 2015) de la acidez libre como un
pardmetro quimico de calidad, caracterizacion de sus antioxidantes (contenido
total de polifenoles y contenido total de tocoferoles) y composicion en acidos

grasos de los aceites de oliva virgenes obtenidos en una planta piloto Abencor.
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3.3 MUESTRAS.

3.3.1. Recoleccién de las aceitunas de las variedades Arbequina y
Picual de dos zonas de produccion nacional, de cinco productores y

. . . = 7 ;
con indices de madurez bajo, medio y alto. L&Y ‘

Se trabaj6 con cinco productores, dos del SE vy tres del SO del pais. En lo sucesivo
los productores se denominaran como: 1 y 2 (pertenecientes a la zona SE), 4,5y 6
(pertenecientes a la zona SO).

Durante los afios de estudio de esta Tesis, las cosechas para ambas variedades

fueron realizadas en los meses de:

» Cosecha 2011, comenz0 el dia 5 de abril y finaliz6 el dia 25 de mayo.

\4

Cosecha 2012: comenzo el dia 12 de abril y finaliz6 el dia 30 de mayo.

» Cosecha 2013: comenzo el dia 13 de marzo vy finaliz6 el 24 de abril. Durante
ese afilo hubo muy poca cantidad de fruta a nivel nacional, incluso algunos
productores decidieron no cosechar la o las variedades mas afectadas. Eso se

observa en la tabla 1.1 del apartado 1.11 del capitulo 1.

Los arboles de olivos seleccionados de cada cultivar fueron aquellos que tenian
aproximadamente la misma edad: la mayoria tenian cinco afios al comienzo de esta
tesis. Para cada muestreo los arboles de cada productor y variedad fueron divididos en
2 bloques de 6 arboles cada uno. Para cada variedad, se recolecté manualmente una
muestra representativa de 20 kg de aceitunas de los arboles seleccionados de ambos
bloques. Se siguié un protocolo de muestreo establecido previamente donde se
especificaba que las aceitunas se debian de recolectar de las cuatro caras, de

diferentes alturas y desde afuera hacia adentro del olivo.

Las recolecciones se realizaron en el mismo momento en que los productores estaban
cosechando sus aceitunas para la produccion industrial de AOV, de forma de poder
considerar la muestra de 20 kg como representativa de la cosecha de cada variedad y
ademas que la extraccion del aceite se realizara en el correr de las 24 horas

posteriores a la cosecha de las mismas. Esto sucedié para todos los productores y
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variedades, salvo algunas excepciones, teniendo que reprogramar alguna recoleccién
por el tema de lluvias caidas ese dia o los dias anteriores, lo cual imposibilité la

cosecha.

El transporte de las aceitunas hasta la almazara es una etapa
fundamental. Las aceitunas se colocaron en cajones de plastico
0 bings, con orificios, como se muestra en la figura 3.5. Los
orificios permiten disipar el calor generado por la propia actividad

catabdlica del fruto, lo que es muy importante para evitar que

aumente la temperatura y se produzcan fermentaciones.
Luego se trasladaron rapidamente a la planta piloto Fig 3.5 Bings con aceitunas

Abencor, instalada en la Facultad de Quimica.

En el Laboratorio de la Facultad de Quimica se procedié siempre de la misma forma:
cada muestra de 20 Kg de cada variedad y de cada productor, se dividi6 en tres
submuestras: por un lado se separd un tercio de las aceitunas tal cual venian en el
bing para que su IM fuera representativo del de las cosechadas en la empresa. El
resto de las aceitunas se separaron en: las aceitunas de piel verde o apenas rojiza o
morada por un lado (para obtener un IM mas bajo) y las de piel rojiza 0 morada a
negras por otro (para obtener un IM mayor). Una vez separadas las tres submuestras

de aceitunas se procedio al calculo de su IM.

3.3.2. Determinacion del indice de madurez (IM) de las aceitunas.

La determinacion del IM se realiz6 de acuerdo a la clasificacion
basada en el color de la piel y la pulpa descrita en el Método de
indice de Madurez (Uceda y Frias, 1975; Beltran et al., 2008;

Reboredo-Rodriguez et al., 2015). La descripcion de las clases se

indica en el cuadro 3.1. Se procedié de la siguiente manera: se

tomaron al azar 100 aceitunas de la submuestra a la que se le debia calcular el IM y
se separaron en diferentes clases en funcién exclusiva del color de la piel (hasta la
clase 3 inclusive); a partir de la clase 4, se separaron en funcion del color de la piel y
del color y grado de avance del mismo en la pulpa (desde la piel hacia el hueso o

carozo).
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Cuadro 3.1 Descripcion del color de la aceituna de cada clase.

CLASE | Descripcion
0 Piel verde intenso
1 Piel verde amarillento
5 Piel verde con manchas rojizas en menos de la mitad del fruto. Inicio
del envero.
3 Piel rojiza 0 morada en més de la mitad del fruto. Final del envero.
4 Piel negra y pulpa blanca
5 Piel negra y pulpa morada sin llegar a la mitad de la pulpa
6 Piel negra y pulpa morada sin llegar al hueso
7 Piel negra y pulpa morada totalmente hasta el hueso

Para poder apreciar mejor el color de la pulpa y el avance del mismo, la aceituna se

corté en forma longitudinal como se muestra en la figura 3.6, donde se observan

claramente las clases: 1, 2, 3, 4,5y 7.

Figura 3.6 Clases 1, 2, 3, 4,5y 7 (de arriba hacia abajo en la figura).

Una vez separadas las aceitunas segun esta clasificacion se procedié a contar

el

namero de frutos de cada clase. Dicho nimero se multiplicé por el valor numérico de

su clase. Se efectud la suma de todos esos valores y se dividié por 100.
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La ecuacion utilizada fue la siguiente donde las letras A, B, C, D, E, F, Gy H
corresponden al nimero de frutos de cada clase y los numeros 0, 1, 2,3,4,5,6y 7 a

las clases respectivas.

IM = (AXO +Bx1 + Cx2 + Dx3 + Ex4 + Fx5 + Gx6 + H x7) / 100 F—m

En la figura 3.7 se muestra cOmo se separaron las aceitunas

por el color de su piel.

Fig. 3.7 Separacién de
las aceitunas por IM

3.4 METODOS.

3.4.1. METODOS DE EXTRACCION DE ACEITE.

3.4.1.1. Métodos de extraccion de aceite en una planta piloto Abencor.

3.4.1.1.1. Extraccion de aceites de oliva virgenes en la planta piloto Abencor de
las aceitunas de cinco productores recolectadas en dos zonas y con indices de
madurez bajo, medio (el que tenian las aceitunas al momento de la cosecha) y
alto. (Martinez et al., 1999; Criado et al., 2007; Aguilera et al., 2010; Jiménez et al.,
2013; Pérez et al., 2015; Reboredo-Rodriguez et al., 2015).

Como hasta el momento de desarrollar esta Tesis no se contaba con experiencia en el
Uruguay en el uso de una planta piloto Abencor, fue necesario optimizar las
condiciones de extraccion del aceite de las aceitunas de nuestro pais, en ensayos
previos, para poder obtener rendimientos que fueran comparables con los de la

almazaras.

La extraccion de AOV a partir de aceitunas se realizo en la planta piloto Abencor (la
cual consta de tres elementos basicos: un molino de matrtillos, una termobatidora y una

centrifuga) como se indica a continuacion:
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Molienda de las aceitunas: como se muestra

en la figura 3.8 las aceitunas con carozo
fueron colocadas en la tolva del molino de

martillos metélico del equipo Abencor, con

tamafio de criba de 5 mm. y se trituraron a
3000 rpm. Se obtuvo una pasta la cual fue Fig. 3.8 Molino de martillos y tolva
homogeneizada lentamente en forma inmediata,

manualmente, para poder hacer una toma de muestra representativa.

Batido de la pasta: se pesaron 600 g |

de la pasta de aceitunas obtenida, en
cada uno de los ocho recipientes de
la termobatidora Abencor como se

observa en la figura 3.9.

Una vez obtenida la pasta de las Fig. 3.9 Termobatidora y control de temperatura
aceitunas, esta fue batida en la

batidora Abencor lentamente para modificar el grado de dispersién de las gotitas de
aceite y aumentar el fenébmeno de coalescencia. Dicho fenébmeno aumenta la cantidad

de AQV libre debido a que rompe la emulsién aceite/agua formada durante el molido y

batido, si éste es vigoroso (Aguilera et al., 2010).

Para facilitar la separacion del aceite de los demas componentes de la pasta de
aceitunas y, por tanto, incrementar el rendimiento de extraccibn mejorando el
agotamiento de los subproductos, durante la etapa del batido, a la pasta de aceitunas
se le agregd talco natural microcristalino (MTN), que es un silicato de magnesio
hidratado, como coadyuvante tecnoldgico, por no tener accién quimica ni bioguimica,
en una proporcion del 2.3 % (Alba, 2008). Este agregado se utiliz6 en todas las
extracciones realizadas durante las tres cosechas en estudio. Los recipientes con la
pasta de aceitunas y el talco fueron colocados en sus respectivos lugares en la
termobatidora y se comenz6 con un batido inicial de 20 minutos con la temperatura
fijada en 30 °C.

Transcurridos esos 20 minutos, a cada recipiente se le adicion6 200 mL de agua a 60
°C y se continu6 batiendo por otros 30 minutos.
Se denomina “pasta dificil” cuando se forman emulsiones aceite/agua y los

rendimientos en aceite obtenidos son muy bajos. En ese caso es muy util el uso del
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MTN, el cual libera el aceite de la emulsion facilitando de esa forma la extraccion del
mismo (Aguilera et al., 2010). Cuando se formaron pastas dificiles, fue necesario
adicionar 50 mL de agua a 60 °C al recipiente que contenia los 600 g de pasta y el
talco, antes de comenzar con la operacién de batido ya que de otra forma se hacia
imposible el mismo porque, debido a la alta viscosidad de la pasta, en vez de batirse
se deshordaba del recipiente a medida que las aspas de la termobatidora iban girando.
En los casos en los que fue necesario agregar 50 mL de agua a 60 °C antes de
comenzar con el termobatido, el segundo agregado de agua fue de 150 mL a 60 °C
para completar los 200 mL finales. Tal como se indic6 mas arriba, se bati6é por otros 30
minutos. Esto sucedi6 con las extracciones realizadas de las aceitunas de la cosecha
del afio 2013.

Centrifugacién de la pasta: una vez finalizado el

batido se centrifugé el contenido de cada uno de los
ocho recipientes de la termobatidora tal como se
observa en la figura 3.10, en la centrifuga vertical

del equipo Abencor a 3500 rpm durante un minuto.
: . . Fig. 3.10 Centrifuga
Por un lado se obtuvo el residuo sélido que quedd

adherido a la pared de la centrifuga.

La fase liquida formada por el aceite junto con el agua de
vegetacion, la cual salia por la parte de debajo de la
centrifuga, fue recogida en una probeta graduada de 500

mL. como se muestra en la figura 3.11.

También se le adicionaron 50 mL de agua a 60 °C Fig. 3.11 Probetas

al recipiente donde se efectud el termobatido, para

ayudar a terminar de arrastrar la pasta y se deposité su contenido nuevamente en la
centrifuga; se realiz6 otra vez la misma operacion por otro minuto, recogiendo la fase
liquida en la misma probeta en que se recogi6é el aceite proveniente de ese primer
recipiente de la termobatidora. Terminada esta operacién se limpio la centrifuga o sea
se retiraron todos los restos sélidos que quedaron adheridos a las paredes de la
misma del primer recipiente. Cuando se procedié6 a centrifugar el contenido del
segundo recipiente, luego de finalizado el termobatido, se utiliz6 una nueva probeta
para recoger la fase liquida, también se realizé una segunda centrifugacion y luego se

limpio la centrifuga. De igual forma se procedié con los restantes recipientes. Una vez

53



decantado el contenido de cada probeta (aproximadamente 30 minutos o hasta que se
separaron claramente las fases por diferencia de sus densidades), se ley6 en la

probeta el volumen del aceite obtenido.

Filtrado del aceite: se procedié a pasar todo el contenido de la

probeta a través de un colador de acero inoxidable de trama fina,
esta operacion se realizd para separar los trozos pequefios de
pulpa de la aceituna residual que quedaron en suspension en la

fase liquida. El aceite obtenido en la fase liquida se separé

utilizando una bola de decantacion, mostrada en la _ o
Fig 3.12 Bola de decantaci6n
figura 3.12, donde se puede apreciar el aceite en la

capa superior.

El aceite separado se filtr6 utilizando papel de filtro y se almacend a 4 ° en recipientes

de vidrio de color &mbar, hasta el momento de su anélisis.

En la figura 3.13 se esquematiza el proceso de extraccion del AOV donde se incluyen

ademas las operaciones previas.
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Figura 3.13 Proceso de extraccién del AOV y operaciones previas.
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3.4.1.1.2. Determinacion del rendimiento de aceite extraido en la planta piloto
Abencor.

El rendimiento de aceite en la planta piloto Abencor da un valor aproximado, menor del
esperado a obtener en la almazara. A pesar de ello, se utiliza como una aproximacion
para que el productor pueda evaluar el momento oportuno de su cosecha o las

dificultades que encontrara en su almazara.

El volumen de aceite recogido en la probeta, permite calcular el rendimiento obtenido
del proceso de extracciéon en la planta Abencor. (Criado et al., 2007). Conociendo el
volumen de aceite obtenido (medido en la probeta en mL) a partir de una cantidad
pesada de pasta de aceitunas (aproximadamente 600 g) y considerando que la
densidad del AOV es de 0.915 kg/L, la férmula utilizada fue:

volumen de aceite (mL)=0.915

% de aceite = *100
peso de pasta (g)

Los rendimientos se expresaron en base humeda como el porcentaje de aceite que

era extraible por este método de la muestra de aceitunas.

3.4.1.1.3. Determinacion de la humedad contenida en las aceitunas.

El contenido de humedad de las aceitunas se determind gravimétricamente. Se
pesaron (en placas de Petri de vidrio) aproximadamente 20 g de la pasta
homogeneizada de las aceitunas con carozo recién molidas en el molino de matrtillos
del equipo Abencor. Se secaron en estufa convencional a 105 °C durante 12 horas.
Una vez transcurrido ese tiempo las placas se colocaron en un desecador, hasta que
alcanzaron la temperatura ambiente y pudieron ser pesadas. La pérdida de peso se
expres6 como porcentaje de humedad segun el Método: UNE 55031:1973, (Reboredo-
Rodriguez et al., 2015).

Este andlisis se realizé ya que al productor le interesa saber el porcentaje de humedad
gue contienen sus aceitunas, pero ademas es una operacion necesaria previa al

calculo del rendimiento “tedrico” de aceite expresado en base humeda.
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3.4.1.2. Métodos de extraccion de aceite por el método Soxhlet.

3.4.1.2.1. Determinacion del rendimiento de aceite de las aceitunas por el método
Soxhlet (expresado en base secay base humeda).

Para determinar el rendimiento o contenido porcentual de
aceite de las aceitunas (expresado en base seca) segun f
la Norma UNE 55030, Método IUPAC 1.11 (como se Retigerarte - |
muestra en la figura 3.14), se parti6 de la pasta de

Solvente puro :
. . . . condensado k
aceitunas molidas con carozos en el molino de martillos 1,500 4. (e
| ] algodan
del Abencor. Esta fue secada en estufa convencional a  Ewshemente™ JHige! || Catucho
SHtén— > poroso
105 °C por 12 horas (al igual que la pasta a la que se le _ Ascensode
o ] Regreso dol vapores
determind el porcentaje de humedad). solvente +axiraido

Se extrajo el aceite en un equipo Soxhlet. Para ello la
pasta seca se moli6 manualmente y se pesaron entre 3y
4 g. en un cartucho de extraccién, como se observa en la
figura 3.14.

Se utilizé éter de petrdleo de rango de ebullicién:
62- 68 °C como solvente de extraccion.

El sistema se llevé a ebullicién durante 8 horas,

transcurridas las cuales el solvente se eliminé
en un rotaevaporador hasta peso constante del

extracto obtenido. El rendimiento de la extraccion se determiné gravimétricamente.

3.4.2. METODOS ANALITICOS.

3.4.2.1. Determinacion de la acidez libre como un parametro quimico de calidad

de los aceites de oliva virgenes obtenidos en la planta piloto Abencor.
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La acidez libre es uno de los parametros quimicos de calidad que exige el COIl a la
hora de clasificar los AOV. Su analisis es uno de los frecuentemente solicitados por
los productores para conocer el estado de sus aceitunas y por ser uno de los analisis

exigidos para presentar sus aceites en concursos internacionales.

Los &cidos grasos libres se forman en la aceituna como resultado de la hidrélisis
enzimatica de los triglicéridos, provocada por las lipasas presentes, cuya primera
etapa da lugar a la formacién de acidos grasos libres y diglicéridos. Por lo tanto, es
una medida del grado de avance de la reaccién de hidrélisis de los triglicéridos, uno de
los tipos de deterioro del aceite. Es una anomalia que tiene su origen en el mal estado
de los frutos, traslado inadecuado, su mal tratamiento o mala conservacion. Durante el
procesamiento de las aceitunas en la almazara o en el almacenamiento del aceite
también puede tener lugar la hidrdélisis de los mismos (Grompone, 2013; Reboredo-
Rodriguez, et al., 2015)

Estos acidos grasos libres constituyen lo que se denomina “acidez” del aceite, la cual
se puede expresar en porcentaje de acidos grasos libres, calculados como &cido
oleico, &cido graso mayoritario encontrado en el AOV. Su determinacion se realiza

mediante titulacidon volumétrica acido-base.

Para su calculo, la norma COIl (2015) hace referencia al método ISO 660
“Determinacion del indice de acido y de la acidez” o AOCS Cd 3d-63. La ecuacion

utilizada es la siguiente:

PM =V =N
10=p

% dcido oleico =

donde:

» PM = es el peso molar del acido oleico (282 g/mol)

» V = es el volumen consumido de solucién alcohdlica de hidréxido de potasio

en la valoracién, expresado en mL

» N = es la normalidad de la solucion alcohdlica de hidréxido de potasio (cuya

normalidad es aproximadamente 0.1 N)

» P =es el peso de la muestra de AOV en gramos (aproximadamente 20 g).
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3.4.2.2. Caracterizacion de los antioxidantes (contenido total de polifenoles y de
tocoferoles) y composicién en acidos grasos de los aceites de oliva virgenes

obtenidos en la planta piloto Abencor.

En toda metodologia analitica se necesita de un paso previo de aislamiento de los
analitos de interés, en este caso los compuestos antioxidantes, de la matriz en la que
se encuentran, el AOV, obteniendo un extracto enriquecido en esos compuestos y libre
de cualquier otro componente que pueda interferir en la determinacion analitica

posterior.

3.4.2.2.1. Determinacion del contenido total de polifenoles del AOV.

La determinacién del contenido total de polifenoles presentes en el AOV se determiné
segun la norma COI, 2015: método COI/T 20/Doc. N°29, noviembre de 2009:
“Determinacién de los biofenoles de los aceites de oliva mediante HPLC”.

El método utilizado se basa en la extraccién de los componentes menores polares de
naturaleza biofendlica del aceite de oliva mediante una solucibn metandlica y su
posterior cuantificacion mediante HPLC. Se utiliza acido siringico como patrén interno.
El contenido en derivados naturales u oxidados de la oleuropeina y del ligustrdsido, en
lignanos, en flavonoides y en acidos fendlicos se expresa en mg/kg de tirosol. En

contenido total de polifenoles queda expresado en ppm de acido siringico.

En esta Tesis se utilizd el equipo de HPLC marca SHIMADZU modelo 20 A, con un
detector Shimadzu de arreglo de diodos modelo SPD-M20A y una columna C18 marca
Phenomenex de 4.6 mm de diametro por 25 cm de largo y de 5 um de tamafio de

particula. Los compuestos fendlicos fueron cuantificados a 280 nm.

La fase movil utilizada fue la indicada en la técnica COI 2015: agua con 0,2 % de
HsPO, [V/V] /metanol/acetonitrilo 96/2/2 [VIVIV]. Los patrones externos de calibrado
utilizados fueron: tirosol y &cido siringico.

Para realizar la extraccion previa a la determinaciéon del contenido total de polifenoles
se pesd exactamente 2.0 g de AOV, se le adicion6 la soluciéon de &cido siringico

(patrén interno) y se realizo la extraccion con una solucién metanol/agua 80/20 (V/V).
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El célculo de los factores de respuesta de los patrones externos de calibrado (RF)

segun la técnica utilizada fue el siguiente:

RF1ug (acido siringico) = area de acido siringico/ug de acido siringico inyectado
RF1ug (tirosol) = &rea de tirosol/ug de tirosol inyectado

Célculo de la relacion entre dos factores de respuesta (RRF)

RRFsir/tir = RF1 pg (&cido siringico)/RF1 pg (tirosol)

Célculo del contenido en biofenoles del AOV: el contenido en biofenoles (derivados
naturales u oxidados de la oleuropeina y del ligustrésido, lignanos, flavonoides vy

acidos fendlicos), expresado en mg/kg, se calculé sumando las areas de los distintos

picos del cromatograma mediante la siguiente férmula,

(2A) +1000+-RRFE (P dc.sir.)
(4 dc.sir)=(P)

(mg/kg) =

donde:

» (ZA) es la suma de las areas de los picos de los biofenoles (hidroxitirosol,
tirosol, derivados naturales y oxidados de la oleuropeina y del ligustrésido,
lignanos, flavonoides y acidos fendlicos) registrados a 280 nm

» A 4c.sir. es el area del patron interno acido siringico registrada a 280 nm

» 1000 es el factor utilizado para expresar el resultado en mg/kg

» P es el peso en gramos de aceite utilizado

» RRFsir/tir es el coeficiente de multiplicacion para expresar los resultados finales

en tirosol

» P ac.sir. es el peso en miligramos de acido siringico utilizado como patron

interno en 1 ml de la solucién afladida a la muestra.
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3.4.2.2.2. Determinacion del contenido total de tocoferoles del AOV.

Los tocoferoles son vitaminas liposolubles. Se han identificado varios tocoferoles,
designados como a, B, y y O-tocoferol. La diferencia entre ellos radica
fundamentalmente en la posicion de varios grupos metilo, como se observa en la

figura 3.4.

La determinacién de tocoferoles puede realizarse por diferentes técnicas; algunos
investigadores utilizan columnas de tipo C18 (Andrikopoulos et al. 1991), la misma que
utilizan los métodos para determinacién de polifenoles, como se vio en el punto
anterior (lo cual implica un menor costo de equipamiento). El contenido de tocoferoles
en este caso se determina utilizando una curva de calibracion realizada previamente

con estandares de pureza adecuada.

En esta Tesis se sigui6 el método de Andrikopoulos et al. (1991): “Andlisis mediante
HPLC de antloxidantes fendlicos, tocoferoles y triglicérldos” para la determinacion del

contenido total de tocoferoles del AOV.

Se peso6 aproximadamente 30 mg de aceite y se disolvié en 1 mL de isopropanol. Se
utilizé el equipo de HPLC marca SHIMADZU modelo 20A. Se empleé un detector de
fluorescencia SHIMADZU RF 20A XS, a una longitud de onda de excitacién de 290 nm
y a una de emision de 330 nm instalado a continuacién del detector tipo PDA
mencionado anteriormente, manteniendo el horno a una temperatura de 35 °C. El

programa utilizado se detalla en la Tabla 3.1.

Se confeccionaron curvas de calibracion utilizando estandares de a-tocoferol, -
tocoferol y d-tocoferol (Sigma-Aldrich), como se muestra en la Figura 3.15.

A partir de dichas curvas se determinan los factores de respuesta para los tocoferoles
mencionados anteriormente. El factor de respuesta o pendiente para el a-tocoferol fue
de 2 x 10™ y para el y el &-tocoferol fue de 6 x 10" Por lo tanto, el factor de
respuesta correspondiente al a-tocoferol es diferente a los factores para el y-tocoferol

y &-tocoferol.
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Figura 3.15 Curvas de calibracion para el a-tocoferol, el y-tocoferol y el &-

tocoferol.
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Tabla 3.1 Programa empleado para la determinacién de tocoferoles vy

tocotrienoles.

0 69 18 13 0 1
25 0 58 42 0 1
30 0 58 42 0 1
45 0 23 17 60 1
46 0 0 100 0 1,7
48 0 0 100 0 1,7

48,5 69 18 13 0 1
57 69 18 13 0 1

Las cuantificaciones se realizaron utilizando los factores de respuesta
correspondientes a cada tipo de compuesto obtenido a partir de las pendientes de las
curvas de la Figura 3.15.

En base a estos factores de respuesta se realizé la cuantificacion en las muestras,

utilizando la siguiente ecuacion:
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Vdizol.

m Timusstra — PE’I‘Il‘.iiEI‘lE’E T.esténdar * A Tmuestra * Vi ny

donde:

> pendienter...inqaar .- pendiente o factor de respuesta de la curva de calibracion

para el tocoferol correspondiente.

» Armusstra .- area del pico del cromatograma para el tocoferol correspondiente.

» Vz.- volumen de solvente empleado en la disolucion.

»  Viny..- volumen de solucién inyectada en el HPLC.

» Mt muestra- Masa de tocoferoles en la muestra

Considerando la masa de la muestra se calcul6 el contenido de cada tocoferol,

expresada en partes por millon (ppm).

ppm de tocoferol = TLmEEETE L 1000000

Mimuestra
donde:

» Mpuastra.- Masa de muestra pesada.

3.4.2.2.3. Determinacion de la composicion en acidos grasos de los AOV.

La composicion en acidos grasos de un AOV es un primer indice de su genuinidad. El
perfil del AOV es muy tipico ya que el acido oleico (18:1) es mayoritario, aunque su
contenido depende, fundamentalmente de la variedad y de las condiciones

agroclimaticas (Buffa et al., 2013).
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La composicién en acidos grasos del AOV se determina por cromatografia gaseosa

luego de la derivatizacién del aceite a ésteres metilicos de acidos grasos.

La composicion en acidos grasos se determind segun la Norma COI (2015):

» Meétodo COI/T.20/Doc. n° 24, 2001 “Preparacion de los ésteres metilicos de los
acidos grasos del aceite de oliva y el aceite de orujo de oliva”. Se efectud el
Método A: “Transesterificacion en frio con una solucién metandlica de hidroxido

potasico”.

» Método COI, 2015: “Analisis por cromatografia de gases de los esteres
metilicos de &cidos grasos” Método AOACS Ch 2-9. Borrador: COI/T.20/Doc.
N° 33 Febrero 2015. “Determinacion de los esteres metilicos de los acidos

grasos por cromatografia de gases”

Preparacion de los esteres metilicos de los acidos grasos, metilaciéon en frio: En un

tubo con tapa de rosca se pesaron 80 mg de aceite y se disolvieron con 2 mL de éter
de petréleo rango de ebullicién: 62- 68 °C. Se le adicionaron 0.4 mL de una solucion
metandlica de KOH 2N; se agité en un agitador magnético durante 30 minutos. Se
centrifugd y separoé la fase organica que contenia a los ésteres metilicos de los acidos
grasos. A dicha fase orgéanica se le adicioné Na,SO, anhidro y se volvi6é a centrifugar.

Se inyectaron los ésteres metilicos de los acidos grasos en el cromatografo de gases.

Cromatografia_gaseosa de ésteres metilicos: Se utiliz6 un cromatégrafo de gases

Shimadzu GC-14B equipado con una columna capilar de silice fundida SP™ — 2330
(polietilenglicol, 30 m x 0.25 mm d.i. y 0.2 um de espesor de fase estacionaria), con un
detector de ionizacién de llama (FID). Se utiliz6 nitrdgeno como gas portador. Las
condiciones de las corridas fueron las siguientes: 50 KPa de presion de nitrégeno, 160
°C de temperatura inicial, 230 °C de temperatura final, 5 °C/min de velocidad de

calentamiento, y 2 minutos de tiempo de permanencia a la temperatura final.

El contenido de cada acido graso (AG,), expresado en porcentaje en peso sobre la

muestra total, se calculé como:

0% AG Area de AGx 100
=
? Area total
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donde:

Area de AG, es el area del pico en el cromatograma correspondiente al éster

metilico del acido graso AG,

> Area total es la suma de las areas de todos los picos del cromatograma.

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos de la determinacion del rendimiento en aceite en la planta
Abencor se calcul6d el valor promedio y la desviacion estandar para cada variedad,
productor e IM. La desviacion estandar para todas las determinaciones se encontré en
el rango de 0,1 a 0,4.

Las determinaciones de humedad se realizaron por triplicado, se les calcul6 el valor
promedio y la desviacion estandar, las cuales se encontraron en el rango de 0,2 a 0,3.
Las determinaciones de rendimiento en base seca (por el método Soxhlet) se
realizaron por duplicado, y se calculé el valor promedio en cada caso.

Los valores de acidez obtenidos expresan el valor promedio ya que la determinacion
se realizd por triplicado y todas las desviaciones estandar para los aceites dieron <

0.01, para los tres afios de cosecha analizados.

3.5 RESULTADOS Y DISCUSION.

3.5.3.1. Recoleccién de las aceitunas de las variedades Arbequina y Picual de
dos zonas de produccion nacional, de cinco productores y con indices de
madurez bajo, medio y alto.

Comentarios respecto a las aceitunas recolectadas:

Cosecha del afio 2011:
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» Productor 1: tanto las aceitunas de la variedad Arbequina como de la variedad
Picual fueron recogidas al dia siguiente de haber llovido copiosamente.

» Productor 2: las aceitunas de la variedad Arbequina poseian el hongo
Colletotrichum spp. en pequefia cantidad (cominmente se denomina “aceituna
jabonosa”). Lo poseian en mayor cantidad las aceitunas que tenian un grado

de madurez mayor.

Cosecha del afio 2012:

» Productor 2: las aceitunas de la variedad Arbequina poseian Cochinilla y
Fumagina (dos enfermedades que las tiene el arbol y se las transmite a la
aceituna).

» Productor 4: las aceitunas de la variedad Arbequina poseian el hongo
Colletotrichum spp. en muy pequefia proporcion.

Cosecha del afio 2013:

» Productor 4: las aceitunas de la variedad Arbequina fueron cosechadas luego
de varios dias de lluvias y ademas poseian el hongo Colletotrichum spp. en

muy pequefia proporcion.

3.5.3.2. Determinacion del indice de madurez (IM) de las aceitunas.

En la siguiente figura se pueden apreciar las aceitunas con
diferentes estados de maduracion.

De algunas variedades no se pudieron obtener tres
submuestras (de acuerdo con el item 3.3.2) por presentar las

aceitunas un grado de madurez muy parejo o0 muy maduro en

algunos casos. Esto sélo fue posible en la cosecha del afo

2011. En la cosecha del 2012 se obtuvieron 26 submuestras y en la del 2013, 23
submuestras. Por lo tanto a lo largo de las tres cosechas se obtuvieron 79 muestras de
aceitunas, como se indica a continuacién en el cuadro 3.2. En resumen en este trabajo

se estudaron 79 muestras de AQV extraido en la planta Abencor.
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Cuadro 3.2 Afios de cosecha, zona de los olivares y la cantidad de submuestras
obtenidas para cada variedad.

SE 6 6
SO 9

SO

SE
SO

43 36

En general, la estimacion del mejor momento de recoleccién de las aceitunas por parte
de los productores se realiza en base al indice de madurez, calculado Unicamente por
el color del fruto en el olivar. Se puede afirmar que el momento Gptimo de recoleccion
es cuando las aceitunas llegan al “envero”, entendiendo como tal cuando se produce
el cambio de color de verde-amarillento a morado en la mitad de la piel de la mayoria
de los frutos de los arboles. Un IM préximo a 3.5 significa que la mayor parte del aceite
esta formado. (Civantos, 2003; Beltran et al., 2008). Por lo tanto, una vez estimado el
momento adecuado de cosecha se procede a la recoleccion del fruto (Civantos, 2003;
Beltran et al., 2008). En la actualidad en Espafia, se esta tendiendo a cosechar con un
IM entre 2 y 3 para Arbequina y Picual, donde se obtiene un buen rendimiento y una
muy buena calidad organoléptica del aceite (Nieves Franco et al., 2015). Jiménez et al.
(2013) determinaron también para Espafia que el IM 6ptimo para cosechar la variedad
Picudo es entre 1,85y 2,0.

En las tablas 3.2 a 3.7 se pueden ver los valores obtenidos del indice de madurez (IM)
para las aceitunas de las variedades Arbequina y Picual a lo largo de las tres cosechas
en estudio, para cada productor y para la zona del pais donde se encuentra el olivar

estudiado.
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Tabla 3.2 Datos de la cosecha del afio 2011 para la variedad Arbequina donde se
indican los diferentes IM obtenidos para cada productor y para la zona donde se

encuentra el olivar.

1 SE 1,5
1 SE 2,2
1 SE 3,5
2 SE 2,0
2 SE 2,7
2 SE 3,3
4 SO 1,8
4 SO 3,0
4 SO 3,8
5 SO 1,4
5 SO 2,7
5 SO 3,6
6 SO 1,4
6 SO 2,7
6 SO 3,2

El valor de IM més bajo obtenido en el afio 2011 para la variedad Arbequina fue de 1.4
(cuando la aceituna esté verde a verde amarillenta) y el mayor de 3.8 (cuando ya la
aceituna pas6 su envero y por lo tanto su contenido en aceite deberia ser el maximo).

Para Picual se obtuvieron valores de IM similares.

Para todos los productores, en general, se obtuvieron tres IM: uno mas verde, uno
intermedio que es el que traian las aceitunas al momento de la recoleccién y otro

mayor o mas maduro.

Tabla 3.3 Datos de la cosecha del afio 2011 para la variedad Picual donde se
indican los diferentes IM obtenidos para cada productor y la zona donde se

encuentra el olivar.

1 SE 1,9
1 SE 2,5
1 SE 3,6
2 SE 1,4
2 SE 3,1
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2 SE 3,8
4 SO 1,9
4 SO 2,9
4 SO 3,7
5 SO 1,8
5 SO 2,7
5 SO 3,4
6 SO 1,9
6 SO 2,8
6 SO 3,6

Tabla 3.4 Datos de la cosecha del afio 2012 para la variedad Arbequina donde se

indican los diferentes IM obtenidos para cada productor y la zona donde se

encuentra el olivar.

1 SE 3,4
1 SE 4,3
2 SE 1,3
2 SE 2,8
2 SE 3,9
4 SO 1,8
4 SO 3,0
4 SO 4,0
5 SO 1,5
5 SO 2,1
5 SO 4,2
6 SO 1,4
6 SO 2,6
6 SO 3,8

Para algunos productores, en el afio 2012 se obtuvieron IM superiores a 4, valores que

hasta el momento no se habian alcanzado, probablemente debido a las grandes

lluvias caidas que retrasaron en algunos casos la fecha de la cosecha.
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Tabla 3.5 Datos de la cosecha del afio 2012 para la variedad Picual donde se

indican los diferentes IM obtenidos para cada productor y la zona donde se

encuentra el olivar.

1 SE 1,8
1 SE 2,5
1 SE 3,3
2 SE 3,1
2 SE 4,1
4 SO 3,2
4 SO 4,0
5 SO 1,7
5 SO 2,8
5 SO 3,5
6 SO 3,4
6 SO 4,1

Tabla 3.6 Datos de la cosecha del afio 2013 para la variedad Arbequina donde

indican los diferentes IM obtenidos para cada productor y la zona donde se

encuentra el olivar.

1 SE 1,5
1 SE 2,9
1 SE 3,9
2 SE 1,0
2 SE 2,0
4 SO 1,4
4 SO 2,6
4 SO 4,2
5 SO 1,5
5 SO 2,7
5 SO 3,5
6 SO 1,5
6 SO 2,6
6 SO 3,7
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Tabla 3.7 Datos de la cosecha del afio 2013 para la variedad Picual donde se
indican los diferentes IM obtenidos para cada productor y la zona donde se

encuentra el olivar.

1 SE 3,7
2 SE 1,5
2 SE 2,2
2 SE 3,0
4 SO 2,4
4 SO 4,3
5 SO 2,9
6 SO 0,6
6 SO 1,8

Para los afios de cosecha estudiados se obtuvieron valores de IM en envero, otros por
debajo (0.6), o sea las aceitunas muy verdes y otros por encima (4.3) o sea maduras.
A continuacién se estudia la variacion de los parametros de estos aceites con distintos
M.

3.5.4.1.1.1. Extraccién de aceites de oliva virgenes en la planta piloto Abencor de
las aceitunas de cinco productores recolectadas en dos zonas y con indices de
madurez bajo, medio (el que tenian las aceitunas al momento de la cosecha) y

alto.

Las condiciones para la extraccion del AOV en el equipo Abencor fueron las
explicadas en el item 3.4.1.1.1. teniendo en cuenta que durante el batido de la pasta
se produce un calentamiento de la misma, con lo cual se reduce su viscosidad,
mejorando la coalescencia por lo que se facilita la formacion de la fase oleosa, y por lo
tanto mejora el rendimiento. Si bien se favorece la extractibilidad del aceite con el
aumento de la temperatura durante el batido, dicho aumento es perjudicial para la
calidad del mismo ya que se pierden parte de los aromas (los cuales afectan las
caracteristicas sensoriales) y se inician los procesos oxidativos. Con respecto a la
temperatura a la cual se realiza el batido, ésta afecta el rendimiento del proceso
aumentandolo, pero depende de las caracteristicas de la fruta y de cada cosecha.
Cuando el batido se prolonga en el tiempo mas de 90 min., no se obtienen mayores
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rendimientos en aceite pero, ademas, puede disminuir el contenido total de polifenoles,
lo cual también influye en la calidad y estabilidad de los aceites (Uceda et al., 2008,
Aguilera et al., 2010).

Se puede afirmar que las diferentes condiciones de batido requeridas segun las
caracteristicas de cada fruta, hacen necesario el desarrollo de herramientas potentes
para la caracterizacion de las aceitunas de los olivos para adaptar los procesos en las

diferentes cosechas (Aguilera et al., 2010).

3.5.4.1.1.2. a 3.54.1.2.1. Determinacién de la humedad y del rendimiento de
aceite (en la planta piloto Abecor y por el método de Soxhlet) de las aceitunas;
estudio de la influencia del indice de madurez sobre el rendimiento en aceite

determinado por ambos métodos.

En las tablas 3.8 a 3.13 se informan los resultados obtenidos para cada productor, la
zona donde se encuentra el olivar, el indice de madurez (IM) de las aceitunas, el
rendimiento en aceite extraido en el sistema Abencor (REND: ABENCOR, en %), el
porcentaje de humedad de las aceitunas (HUMEDAD, en %) y el rendimiento de aceite
expresado en base seca por el método de Soxhlet (REND. BASE SECA, en %) para
las variedades Arbequina y Picual a lo largo de las tres cosechas en estudio. Es
importante recalcar que el rendimiento “expresado en base seca’ se refiere a la
extraccidon en un equipo Soxhlet. Si dicho valor se expresa en base humeda, se lo
puede considerar una referencia, es decir, como el valor “teérico” maximo a obtener en
la almazara o en la planta piloto Abencor. Por eso es importante también expresar en
base humeda el rendimiento determinado en el equipo Soxhlet, a los efectos de poder
comprarlo con el rendimiento en la planta Abencor. De esas diferencias surgir4 cuan

apropiada es la cosecha de dichas aceitunas.
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Tabla 3.8 Humedad de las aceitunas de la variedad Arbequina, rendimiento de la
extraccion en Abencor (base hiumeda) del AOV y rendimiento en base secay en

base humeda (método de Soxhlet), correspondiente a la cosecha 2011.

1 SE 1,5 9,7 62,5 42,2 16,0
1 SE 2,2 9,2 63,3 43,1 16,3
1 SE 3,5 8,6 67,0 40,5 15,2
2 SE 2,0 7,3 66,4 40,6 13,3
2 SE 2,7 8,1 67,6 41,7 13,5
2 SE 3,3 7,7 66,7 42,1 14,6
4 SO 1,8 19,9 46,3 50,1 23,0
4 SO 3,0 20,3 42,4 48,2 21,6
4 SO 3,8 21,3 44,0 51,1 26,4
5 SO 1,4 11,1 54,1 34,5 15,8
5 SO 2,7 13,2 55,1 36,2 16,3
5 SO 3,6 14,2 57,2 41,3 17,7
6 SO 1,4 14,1 51,1 34,7 17,4
6 SO 2,7 16,9 49,2 35,6 21,8
6 SO 3,2 16,9 52,7 37,8 22,3

Comparando los rendimientos en aceite obtenidos, para la variedad Arbequina, por
ambos métodos (Abencor y Soxhlet) expresados en base humeda se observa que
para todos los productores y zonas el rendimiento en aceite obtenido por el método de
Soxhlet fue mayor que el obtenido por la planta piloto Abencor y que ademas estos
resultados fueron mas evidentes en las aceitunas provenientes de la zona SE que las
del SE. Con respecto a la incidencia del IM en ambos rendimientos no se pudo

observar ninguna tendencia.

En la gréfica 3.1 se indica en el eje de ordenadas los valores del rendimiento obtenido
en el equipo Abencor (expresado en % en base humeda), el contenido de humedad de
las aceitunas (expresado en %) vy el rendimiento en aceite por el método Soxhlet
(como % expresado en base seca) para los diferentes productores, zonas e IM, para la
variedad Arbequina cosechada en el afio 2011. En el eje de las abscisas se utiliza un
cédigo que incluye el productor y el indice de madurez de las aceitunas. Por ejemplo:
1-1.5 significa productor 1 (por lo tanto zona SE) cuyas aceitunas tenian un IM de 1.5,
1-2.2 significa productor 1 y un IM de 2.2, y asi sucesivamente.
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Gréfica 3.1 Humedad de las aceitunas de la variedad Arbequina, rendimiento de
la extraccion en Abencor (base humeda) y por Soxhlet (base seca) del AOV
correspondiente a la cosecha 2011.

Arbequina 2011
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Observando la grafica 3.1 y la tabla 3.8 se deduce que las aceitunas de la zona SE
(productores 1 y 2) tenian un mayor contenido de humedad que las de la zona SO
(productores 4 a 6). Las aceitunas del productor 4 dieron un mayor rendimiento en el
equipo Abencor, presentaron un menor contenido de humedad y dieron un mayor
rendimiento de aceite expresado en base seca, respecto a las de los demas
productores. Para la zona SO se ve una leve tendencia de que a medida que aumenta
el IM de las aceitunas, se obtuvo un mayor rendimiento de aceite en el sistema

Abencor.

Tabla 3.9 Humedad de las aceitunas de la variedad Picual, rendimiento de la
extraccion en Abencor (base himeda) del AOV y rendimiento en base secay en

base humeda (método de Soxhlet), correspondiente a la cosecha 2011

1 SE 1,9 11,6 68,7 53,1 16,3
1 SE 2,5 11,4 69,3 52,9 16,2
1 SE 3,6 11,1 67,1 52,5 18,1
2 SE 1,4 9,1 62,8 38,0 17,4
2 SE 3,1 8,3 68,3 46,2 14,7
2 SE 3,8 7,8 67,1 43,2 14,2
4 SO 1,9 13,0 61,4 48,4 18,7
4 SO 2,9 11,5 63,7 43,8 15,9
4 SO 3,7 11,3 63,6 48,8 17,7
5 SO 1,8 11,3 64,1 46,0 16,5
5 SO 2,7 11,2 65,1 47,3 16,5
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5 SO 3,4 12,5 65,3 45,5 15,8
6 SO 1,9 19,3 45,4 43,1 23,5
6 SO 2,8 20,4 45,1 37,5 20,6
6 SO 3,6 21,2 45,7 46,4 25,2

Para la variedad Picual se mantiene la misma tendencia que la expresada para la
variedad Arbequina comparando ambos rendimientos en aceite (en base hiumeda): es
mayor el rendimiento en aceite obtenido por el método Soxhlet que el obtenido por la

planta Abencor, no influyendo la zona ni el IM.

En la grafica 3.2 se indica en el eje de ordenadas los valores del rendimiento en
aceite obtenido en el equipo Abencor (%), el contenido de humedad de las aceitunas
(%) y el rendimiento porcentual en aceite (expresado en base seca) para los
productores, zonas e IM, para la variedad Picual cosechada en el afio 2011. En el eje
de las abscisas se utiliza el mismo tipo de codigo comentado anteriormente para
Arbequina. Para ambas variedades y afios de cosecha se realizaron gréaficos similares
al 3.2.

Gréfica 3.2 Humedad de las aceitunas de la variedad Picual, rendimiento de la
extraccion en Abencor (base himeda) y por Soxhlet (base seca) del AOV

correspondiente a la cosecha 2011.
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Si observamos la grafica 3.2 y la comparamos con la anterior para la variedad
Arbequina, se deduce que existe una leve tendencia a obtener mayor rendimiento de
aceite por el sistema Abencor en la zona SO comparada con la SE. Por otro lado, las
aceitunas del productor 6 dieron mayor rendimiento en aceite obtenido por el equipo
Abencor y presentaron menor contenido de humedad que las de todos los otros

productores. La humedad obtenida para el productor 1 fue la mas elevada de todas,
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probablemente debida a que varios dias antes de realizar la cosecha habia llovido en

gran intensidad en esa zona.

Aguilera et al., (2010) consideran que las pastas de aceitunas que poseen un
contenido de humedad superior al 50 % son clasificadas como pastas dificiles, en
particular ellos obtuvieron un 56.3 % de humedad para la pasta de la variedad Picual y
la consideraron “pasta muy dificil”, con lo cual debido a esas caracteristicas especiales
se formaron emulsiones mayores y mas fuertes durante la etapa de la molienda, las
cuales no se pudieron romper en las condiciones empleadas durante el batido. En
esos casos dichos autores recomiendan aumentar la temperatura de batido y
prolongar el mismo.

Probablemente eso sea lo que ha sucedido en la mayoria de los productores
nacionales y en particular el productor 2 para ambas variedades y el productor 1 para
Arbequina, obteniéndose rendimientos en el Abencor inferiores al 10 %.

Tabla 3.10 Humedad de las aceitunas de la variedad Arbequina, rendimiento de
la extraccién en Abencor (base humeda) del AOV y rendimiento en base seca y

en base humeda (método de Soxhlet), correspondiente a la cosecha 2012.

1 SE 3,4 18,5 51,9 46,2 21,3
1 SE 4,3 19,0 50,8 42,4 21,7
2 SE 1,3 8,0 69,8 39,5 13,1
2 SE 2,8 7,8 68,3 41,7 14,2
2 SE 3,9 9,4 65,6 43,2 16,6
4 SO 1,8 7,8 61,2 38,2 14,1
4 SO 3,0 8,2 65,6 40,5 13,9
4 SO 4,0 8,4 65,5 42,3 15,4
5 SO 1,5 9,4 62,6 34,5 15,8
5 SO 2,1 9,9 62,0 36,2 16,3
5 SO 4,2 10,6 63,8 41,3 17,7
6 SO 1,4 13,7 56,2 35,6 17,4
6 SO 2,6 14,1 57,5 42,9 19,8
6 SO 3,8 15,2 55,3 47,2 22,3

De la tabla 3.10 se desprende que los rendimientos obtenidos en base humeda por los
dos métodos, a diferencia de los obtenidos durante la cosecha del 2011, son
influenciados por el IM: a medida que el IM es mayor, aumenta el rendimiento en

aceite obtenido, lo cual concuerda con lo expresado por Civantos, (2008).
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De la gréfica 3.3 se concluye que para las aceitunas del productor 1 se obtuvieron los
rendimientos Abencor mas altos y que ellas presentaban un menor contenido de
humedad. Por otro lado, persiste la tendencia que se observaba en la gréfica anterior

para el productor 6.

Durante los meses de marzo y abril llovi6 mucho, mas adn en la zona ZO, tal cual se
observa en la tabla 1.3 del capitulo 1, eso se vio reflejado en un mayor contenido de
humedad en las aceitunas de los productores provenientes de la zona ZO

comparandolas con las del afio anterior.

Podemos observar para el productor 2 y para el productor 4 que probablemente se
hayan formado pastas muy dificiles obteniéndose rendimientos en el Abencor
inferiores al 10 %.

Gréfica 3.3 Humedad de las aceitunas de la variedad Arbequina, rendimiento de
la extraccion en Abencor (base himeda) y por Soxhlet (base seca) del AOV

correspondiente a la cosecha 2012.

Arbequina 2012
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Tabla 3.11 Humedad de las aceitunas de la variedad Picual, rendimiento de la
extraccion en Abencor (base humeda) del AOV y rendimiento en base secay en

base humeda (método de Soxhlet), correspondiente a la cosecha 2012

1 SE 1,8 14,2 56,9 35,7 16,9
1 SE 2,5 14,4 56,7 37,8 18,2
1 SE 3,3 16,1 55,9 36,5 17,2
2 SE 3,1 8,4 66,2 33,4 15,4
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2 SE 4,1 7,6 66,6 36,5 14,8
4 SO 3,2 11,2 64,9 38,6 14,6
4 SO 4.0 12,2 62,7 39,8 16,3
5 SO 1,7 11,6 62,9 45,9 15,1
5 SO 2,8 10,4 64,6 47,3 13,8
5 SO 3,5 11,4 65,3 45,5 14,2
6 SO 3,4 12,3 64,4 53,2 18,1
6 SO 4,1 11,1 63,8 52,9 17,5

De la tabla 3.11 podemos concluir que para la variedad Picual, la zona y el IM no
tienen influencia en el rendimiento obtenido en aceite, comparando ambos métodos de

obtencion, al igual que en la cosecha del 2011 (Tabla 3.9).

Si se comparan las graficas 3.3 con la 3.4 respecto a los comportamientos de las
aceitunas de las variedades Arbequina y Picual, para productor 1 se ve que son
similares. Dichas aceitunas dieron mayor rendimiento en aceite en el equipo Abencor
y presentaron menor contenido de humedad. También para Picual se observa un
contenido de humedad mayor comparado al del afio 2011, sobretodo en la zona ZO,
debido a las lluvias caidas en los meses previos a la cosecha.

Gréfica 3.4 Humedad de las aceitunas de la variedad Picual, rendimiento de la
extraccion en Abencor (base hiumeda) y por Soxhlet (base seca) del AOV

correspondiente a la cosecha 2012.
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Tabla 3.12 Humedad de las aceitunas de la variedad Arbequina, rendimiento de
la extraccion en Abencor (base hiumeda) del AOV y rendimiento en base secay

en base humeda (método de Soxhlet), correspondiente a la cosecha 2013

1 SE 1,5 9,0 64,5 371 13,3
1 SE 2,9 8,7 65,1 39,0 13,6
1 SE 3,9 10,0 65,2 42,7 14,9
2 SE 1,0 11,3 57,8 31,9 13,5
2 SE 2,0 10,9 62,2 38,7 14,6
4 SO 1,4 12,8 X X X

4 SO 2,6 13,5 X X X

4 SO 4,2 13,7 X X X

5 SO 1,5 12,1 60,0 38,8 15,6
5 SO 2,7 11,6 61,2 37,3 14,5
5 SO 3,5 12,6 60,9 39,4 15,4
6 SO 1,5 13,4 55,5 34,5 18,5
6 SO 2,6 14,0 56,6 39,5 16,1
6 SO 3,7 14,6 56,9 39,6 16,7

x Nota: para el productor 4 no se pudieron realizar la determinacion de humedad y el

rendimiento en base seca porque la pasta de las aceitunas se encontraba en mal estado.

En la tabla 3.12 se observa nuevamente que la zona y el IM no tienen influencia sobre
el rendimiento en aceite expresado en base humeda.

En la gréfica 3.5 se ve una leve tendencia a obtener mayores rendimientos de aceite
en Abencor para las aceitunas de la zona SO que para las de la zona SE (esto es

apenas mas notorio para el productor 6).

Grafica 3.5 Humedad de las aceitunas de la variedad Arbequina, rendimiento de
la extraccion en Abencor (base humeda) y por Soxhlet (base seca) del AOV
correspondiente a la cosecha 2013.
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Tabla 3.13 Humedad de las aceitunas de la variedad Picual, rendimiento de la

extraccion en Abencor (base hiumeda) del AOV y rendimiento en base secay en

base humeda (método de Soxhlet), correspondiente a la cosecha 2013

1 SE 3,7 9,6 65,4 35,1 12,2
2 SE 1,5 9,1 62,8 37,3 13,9
2 SE 2,2 8,4 66,9 37,7 12,5
2 SE 3,0 11,2 62,4 42,2 15.9
4 SO 2,4 12,4 62,8 43,0 16,0
4 SO 4,3 11,3 62,8 43,0 16,0
5 SO 2,9 15,8 58,8 43,3 17,9
6 SO 0,6 12,1 56,3 28,6 12,5
6 SO 1,8 13,1 57,7 31,8 13,5

De las tablas 3.12 y 3.13 se puede observar el mismo comportamiento para ambas

variedades correspondientes a la cosecha 2013, en cuanto a la no influencia de la

zonay del IM sobre el rendimiento en aceite expresado en base humeda.

De la gréfica 3.6 se deduce la misma tendencia a mayores rendimientos en aceite

(Abencor) para las aceitunas de los productores de la zona SO que para las del SE

(especialmente si se compara para similares IM). Por otro lado, persiste la tendencia

de las aceitunas del productor 6 mostrada en las gréaficas anteriores, a pesar de tener

IM muy bajos.

Gréfica 3.6 Humedad de las aceitunas de la variedad Picual, rendimiento de la

extraccion en Abencor (base humeda) y por Soxhlet (base seca) del AOV

correspondiente a la cosecha 2013.
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Tanto para Arbequina como para Picual cosechadas en el afio 2013, se puede decir
que se obtuvieron pastas dificiles a muy dificiles, sobre todo para el productor 1 en
ambas variedades para el cual los rendimientos obtenidos en el Abencor fueron

inferiores al 10 %.

Como era de esperar, en todos los casos el rendimiento en aceite expresado en base
hameda (sistema Abencor) fue menor que el rendimiento expresado en base seca
(extraccion en equipo Soxhlet). Esto se debe a dos factores: por un lado, siempre el
rendimiento expresado en base seca es mayor que el mismo rendimiento expresado
en base humeda y, por otro lado, el rendimiento en aceite obtenido por el método
Soxhlet es mayor que el obtenido en la planta Abencor cuando ambos se expresan en
la misma base). En consecuencia, en todos los casos el rendimiento obtenido en el
equipo Abencor fue menor al obtenido en las correspondientes almazaras, de acuerdo
con la informaciéon proporcionada por los propios productores y menor también al

rendimiento tedrico obtenido por el método de Soxhlet (expresado en base humeda).

Durante la maduracion de las aceitunas su contenido en aceite (expresado en base
seca) varia muy poco aunque suele aumentar considerablemente si se expresa en
base hiumeda debido a que las aceitunas suelen perder agua a medida que maduran.
Al expresar el contenido de aceite en base seca se independiza de factores externos
como puede ser, por ejemplo, la lluvia previa a la cosecha o la sequia, el tipo y
cantidad de riego, etc. Esto no se pudo comprobar con los datos obtenidos para

ambas variedades y afios de cosecha estudiados

Comparando los resultados obtenidos en esta Tesis con los obtenidos por Reboredo-
Rodriguez et al., 2015 para las variedades Arbequina (IM: 3,3) y Picual (IM: 4,0) en la

comunidad auténoma de Galicia, Espafa, cosecha 2012, podemos decir en general:

Arbequina:

» Los rendimientos de aceites obtenidos en la planta piloto Abencor son mayores
en Galicia (17 %) que en Uruguay, salvo algunas excepciones.

» El contenido de humedad de las aceitunas en Galicia es menor (43,6 %) que el
de las aceitunas de ambas zonas estudiadas (SE y SO).

» Los rendimientos en aceite en base seca en Galicia (31 %) son menores que

los de las aceitunas uruguayas.
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Picual:

» Los rendimientos de aceites obtenidos en la planta piloto Abencor son mayores
en Galicia (17 %) que en Uruguay, salvo en algunos casos en particular.

» El contenido de humedad de las aceitunas en Galicia es menor (48.8 %) que el
de las aceitunas de ambas zonas estudiadas (SE y SO).

» Los rendimientos en aceite en base seca en Galicia (34 %) son menores que

los de las aceitunas uruguayas.

Nieves Franco et al., (2015), estudiaron las mismas variedades (Arbequina y Picual)
para la cosecha 2012 en la provincia de Extremadura, Espafia, cuyos olivos tenian 15
afios de edad. Los resultados obtenidos en esta Tesis se asemejan mas a los
obtenidos por estos autores.

Podemos concluir, al igual que Jiménez et al., (2013), que la humedad del fruto es un
parametro importante que debe de ser considerado ya que las aceitunas que poseen
un alto contenido de agua generalmente presentan un rendimiento bajo en aceite,

afectando ademas de forma negativa la calidad y cantidad del aceite obtenido.

3.5.4.2.1. Determinacion de la acidez libre como un parametro quimico de calidad

de los aceites de oliva virgenes obtenidos en la planta piloto Abencor.

En las tablas 3.14 a 3.19 se indican los valores obtenidos de la acidez de los aceites
extraidos en el equipo Abencor de las aceitunas de las variedades Arbequina y Picual
de cada productor, segun la zona y el indice de madurez (IM) a lo largo de las tres

cosechas en estudio.

Tabla 3.14 Acidez libre del aceite para la cosecha 2011 de las aceitunas de la

variedad Arbequina.

1 SE 1,5 0,13
1 SE 2,2 0,10
1 SE 3,5 0,14
2 SE 2,0 0,23
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2 SE 2,7 0,23
2 SE 3,3 0,21
4 SO 1,8 0,17
4 SO 3,0 0,10
4 SO 3,8 0,11
5 SO 1,4 0,20
5 SO 2,7 0,12
5 SO 3,6 0,14
6 SO 1,4 0,17
6 SO 2,7 0,17
6 SO 3,2 0,17

Nota: los valores de acidez expresan el valor promedio.

Tabla 3.15 Acidez libre del aceite para la cosecha 2011 de las aceitunas de la
variedad Picual.

1 SE 1,9 0,39
1 SE 2,5 0,39
1 SE 3,6 0,16
2 SE 1,4 0,30
2 SE 3,1 0,21
2 SE 3,8 0,38
4 SO 1,9 0,26
4 SO 2,9 0,23
4 SO 3,7 0,16
5 SO 1,8 0,13
5 SO 2,7 0,10
5 SO 3,4 0,10
6 SO 1,9 0,16
6 SO 2,8 0,12
6 SO 3,6 0,11

Tabla 3.16 Acidez libre del aceite para la cosecha 2012 de las aceitunas de la
variedad Arbequina.

1 SE 3,4 0,10
1 SE 4,3 0,11
2 SE 1,3 0,12
2 SE 2,8 0,14
2 SE 3,9 0,17
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3 SE 1,1 0,13
3 SE 2,2 0,11
3 SE 3,6 0,10
4 SO 1,8 0,10
4 SO 3,0 0,11
4 SO 4,0 0,13
5 SO 1,5 0,09
5 SO 2,1 0,12
5 SO 4,2 0,13
6 SO 1,4 0,10
6 SO 2,6 0,13
6 SO 3,8 0,14

Tabla 3.17 Acidez libre del aceite para la cosecha 2012 de las aceitunas de la
variedad Picual.

1 SE 1,8 0,15
1 SE 2,5 0,16
1 SE 3,3 0,17
2 SE 3,1 0,19
2 SE 4,1 0,20
4 SO 3,2 0,13
4 SO 4,0 0,15
5 SO 1,7 0,14
5 SO 2,8 0,11
5 SO 3,5 0,09
6 SO 3,4 0,15
6 SO 4,1 0,17

Tabla 3.18 Acidez libre del aceite para la cosecha 2013 de las aceitunas de la

variedad Arbequina.

1 SE 1,5 0,25
1 SE 2,9 0,26
1 SE 3,9 0,22
2 SE 1,0 0,37
2 SE 2,0 0,45
4 SO 1,4 0,22
4 SO 2,6 0,19
4 SO 4,2 0,25
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5 SO 1,5 0,25
5 SO 2,7 0,25
5 SO 3,5 0,27
6 SO 1,5 0,18
6 SO 2,6 0,16
6 SO 3,7 0,19

Tabla 3.19 Acidez libre del aceite para la cosecha 2013 de las aceitunas de la

variedad Picual.

1 SE 3,7 0,18
2 SE 1,5 0,12
2 SE 2,2 0,12
2 SE 3,0 0,20
4 SO 2,4 0,18
4 SO 4,3 0,19
5 SO 2,9 0,16
6 o 0,6 0,15
6 SO 1,8 0,17

Para todos los aceites analizados el valor de acidez libre fue menor a 0.46 % (la
mayoria se encontraba en el orden de 0.20 %), estando muy por debajo del valor limite
0.8 % establecido por el COI, (2015), para que el aceite de oliva sea categorizado
como virgen extra. Los valores obtenidos demuestran que, en general, las aceitunas
estaban en buen estado al momento de realizar la extraccién y que la extraccion y el

almacenamiento del aceite obtenido se realizaron en buenas condiciones.

Los mayores valores de acidez, en general se obtuvieron para el productor 2,
independientemente de la variedad y del afio de la cosecha, lo que concuerda con el
estado de las aceitunas al momento de recibirlas (algunas tenian la piel rota y/o el

hongo Colletotrichum spp.)

Los valores obtenidos por Reboredo-Rodriguez et al., (2015) de acidez libre fueron
0.08 % para el aceite de Arbequina: y 0.13 % para el aceite de Picual, valores en
general mas bajos que los obtenidos en esta Tesis. Este pardmetro proporciona
informacion de como fueron recolectadas las aceitunas y almacenadas en tiempo y
forma desde la cosecha hasta la molienda. También es un indicador del tiempo desde

que fue extraido el aceite.
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Nieves Franco et al., (2015) encontraron valores de acidez libre que aumentaban
levemente a medida que aumentaba el IM, tanto para Arbequina como para Picual, lo
que concuerda con lo reportado por otros autores. Los AOV obtenidos de aceitunas
con mayores IM son factibles de tener porcentajes de acidez libre mas altos debido al
aumento de la actividad enzimética, especialmente de enzimas lipoliticas y ademas
son mas sensibles a infecciones por patégenos o dafios mecanicos (Nieves Franco et
al., 2015).

Podemos afirmar que en esta Tesis no hubo una clara tendencia en los valores de
acidez libre obtenidos a lo largo del proceso de maduracion, al igual que tampoco lo
encontraron Jiménez et al., (2013).

3.5.4.2.2.1 y 3.5.4.2.2.2 Caracterizacion de los polifenoles y tocoferoles (seguin
normativa COI, 2015) de los aceites de oliva virgenes obtenidos en la planta

piloto Abencor.

En el Anexo 1 se puede apreciar el cromatograma obtenido para los polifenoles de una

de las muestras analizadas y en el Anexo 2, el contenido total de tocoferoles.

En las tablas 3.20 a 3.25 se informan los valores obtenidos para el contenido total de
polifenoles (expresado en ppm de acido siringico) y el contenido total de tocoferoles
(expresado en ppm) de los aceites obtenidos en el equipo Abencor durante las tres
cosechas de aceitunas de las variedades Arbequina y Picual de cada productor, segln

la zona donde se encuentra el olivar y su indice de madurez (IM).
Para la cosecha del afio 2011 sélo se realiz6 la caracterizacion de los antioxidantes de

los aceites extraidos a partir de las aceitunas con el IM que éstas traian (generalmente

el valor definido como intermedio).
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Tabla 3.20 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AOV, de la
cosecha 2011 de las aceitunas de la variedad Arbequina.

1 SE 2,2 163 220
2 SE 2,7 137 232
4 SO 3,0 192 225
5 SO 2,7 171 241
6 SO 2,7 256 158

Nota: Se realizd una Unica determinacién para cada IM, variedad y afio de cosecha tanto del
contenido total de polifenoles como del contenido total de tocoferoles en los tres afios de

estudio de esta tesis.

En la siguiente grafica 3.7 se representan los contenidos totales de polifenoles y los
contenidos totales de tocoferoles, ambos para los aceites obtenidos de las aceitunas
de la variedad Arbequina cosechada el afio 2011. En el eje de las abscisas se
mantiene la misma nomenclatura utilizada en todas las gréficas anteriores: el primer
namero indica el productor y, por lo tanto, la zona donde se encuentra el olivar, y el
segundo numero corresponde al IM de las aceitunas (el cual va aumentando hacia la

derecha del eje).

En dicha grafica estan representados los cinco productores con olivos de la variedad
Arbequina cuyas aceitunas tenian practicamente el mismo IM aproximadamente 2.7.
Para todos los productores cuyas aceitunas tenian el mismo IM, los valores del
contenido total de tocoferoles son superiores que los del contenido total de polifenoles,
independientemente de la zona en que se encuentra el olivar (salvo para el productor
6).
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Grafica 3.7 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AQV, de la
cosecha 2011 de las aceitunas de la variedad Arbequina, para los diferentes
productores e IM.
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Tabla 3.21 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AQOV, de la
cosecha 2011 de las aceitunas de la variedad Picual.

1 SE 2,5 134 202
2 SE 3,1 120 241
4 SO 2,9 209 200
5 SO 2,7 199 182
6 SO 2,8 345 194

En la grafica 3.8 se observa una tendencia similar a la de la gréfica 3.7 para IM
similares, para los aceites extraidos de aceitunas de olivares ubicados en la zona SE,
pero para las de la zona SO la tendencia cambia: es mayor el contenido total de
polifenoles que de tocoferoles (para el productor 6 la diferencia es mas marcada aun).
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Grafica 3.8 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AQV, de la
cosecha 2011 de las aceitunas de la variedad Picual, para los diferentes
productores e IM.
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Tabla 3.22 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AOV, de la

cosecha 2012 de las aceitunas de la variedad Arbequina.

1 SE 3,4 157 153
1 SE 4,3 144 147
2 SE 1,3 100 217
2 SE 2,8 125 208
2 SE 3,9 124 170
4 SO 1,8 139 157
4 SO 3,0 113 145
4 SO 4,0 120 140
5 SO 1,5 142 152
5 SO 2,1 134 142
5 SO 4,2 126 139
6 SO 1,4 241 158
6 SO 2,6 282 138
6 SO 3,8 186 144

En la tabla 3.22 y en la gréafica 3.9 se muestran los valores obtenidos para el contenido
total de polifenoles y de tocoferoles para los AOV provenientes de aceitunas de la
variedad Arbequina del afio 2012. Practicamente se observa la misma tendencia que
para el aflo 2011 y para el productor 6 se sigue manteniendo que el contenido total de
polifenoles es superior al de tocoferoles y al de los demas productores (con

independencia de sus IM).
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Segun Katsoyannos et al. (2015), a medida que el indice de madurez aumenta, el
contenido total de tocoferoles y de polifenoles, disminuye. En la grafica 3.9 se observa

gque existe una tendencia similar, sobre todo para el contenido total de tocoferoles.

Grafica 3.9 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AQV, de la
cosecha 2012 de las aceitunas de la variedad Arbequina, para los diferentes
productores e IM.
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Tabla 3.23 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AQV, de la

cosecha 2012 de las aceitunas de la variedad Picual.

1 SE 1,8 315 179
1 SE 2,5 336 180
1 SE 3,3 225 203
2 SE 3,1 172 214
2 SE 4,1 142 118
4 SO 3,2 203 184
4 SO 4,0 145 163
5 SO 1,7 419 145
5 SO 2,8 339 184
5 SO 3,5 307 111
6 SO 3,4 171 176
6 SO 4,1 141 162

En la tabla 3.23 y en la grafica 3.10 se indican los datos obtenidos para el contenido
total de polifenoles y de tocoferoles de los AOV, de la cosecha 2012 de las aceitunas

de la variedad Picual. Si se comparan con los correspondientes del afio 2011, no se
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observan las mismas tendencias. En el afio 2012 para los productores 1y 5 de zonas

diferentes, el contenido total de polifenoles es mayor que el de los tocoferoles para

todos los IM de sus aceitunas. También se deduce que el contenido total de

polifenoles disminuye con el aumento de los IM correspondientes (con la excepcién del

IM intermedio del productor 1). Ademas si se comparan dichos contenidos para los

aceites provenientes de aceitunas con IM similares para ambas zonas, se observa

que, salvo para el productor 5, los valores obtenidos son similares.

Grafica 3.10 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AOQV, de la

cosecha 2012 de las aceitunas de la variedad Picual, para los diferentes

productores e IM.
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Tabla 3.24 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AOV, de la

cosecha 2013 de las aceitunas de la variedad Arbequina.

1 SE 1,5 193 185
1 SE 2,9 165 146
1 SE 3,9 174 111
2 SE 1,0 177 204
2 SE 2,0 167 141
4 SO 1,4 177 192
4 SO 2,6 176 185
4 SO 4,2 129 176
5 SO 1,5 414 194
5 SO 2,7 342 172
5 SO 3,5 273 186
6 SO 1,5 403 179
6 SO 2,6 403 166
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6 SO

3,7

378

En la tabla 3.24 y en la grafica 3.11 se muestran los valores obtenidos para los

contenidos totales de polifenoles y de tocoferoles de los AOV de la variedad Arbequina

correspondientes a la cosecha del afio 2013. Los contenidos totales de polifenoles

aumentaron considerablemente respecto a los de los AOV de los afos anteriores (en

particular, los de los productores 5 y 6). El contenido total de tocoferoles tiene una

tendencia a ser apenas superior al correspondiente de los AQV del afio 2012.

Grafica 3.11 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AOV, de la

cosecha 2013 de las aceitunas de la variedad Arbequina, para los diferentes

productores e IM.
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Tabla 3.25 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AQV, de la

cosecha 2013 de las aceitunas de la variedad Picual.

1 SE 3,7 191 206
2 SE 1,5 143 170
2 SE 2,2 130 170
2 SE 3,0 150 153
4 SO 2,4 279 179
4 SO 4,3 156 189
5 SO 2,9 372 133
6 SO 0,6 498 144
6 SO 1,8 476 140

De la tabla 3.25 y la gréfica 3.12 se deduce que el contenido total de polifenoles de los

AQV de la variedad Picual es mayor para los provenientes de aceitunas de la zona SO
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que los de la zona SE (salvo para el productor 4 con aceitunas de IM 4.3, valor
elevado). El contenido total de tocoferoles mantuvo la misma tendencia que en los
AOQV de aceitunas Picual del afio 2011, donde sus valores eran mayores para la zona

SE (productores 1y 2) que los obtenidos para el contenido total de polifenoles.

Grafica 3.12 Contenido total de polifenoles y de tocoferoles de los AOV, de la
cosecha 2013 de las aceitunas de la variedad Picual, para los diferentes
productores e IM.
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A continuacion se comparan los valores obtenidos en esta Tesis para los contenidos
totales de polifenoles y de tocoferoles para AOV provenientes de aceitunas de las
variedades Arbequina y Picual con los valores encontrados en la bibliografia para
ambas variedades.

En la tabla 3.26 se muestran los resultados que obtuvieron Velasco et al., 2015
quienes estudiaron el contenido de tocoferoles para los aceites de las variedades
Arbequina y Picual de la zona de Cabra (Cdérdoba, Espafia) a lo largo de las cosechas
2010y 2011.

Tabla 3.26 Contenido total (promedio) de tocoferoles y porcentaje de a- tocoferol

para aceites de las variedades Arbequina y Picual (segun Velasco et al., 2015).

Arbequina 2,8 1479 99,1
Picual 3,5 125,0 92,2
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Velasco et al., 2015 establecieron que el rango normal en que se puede encontrar el
contenido total de tocoferoles en un AOV es de 100 a 250 ppm. Todos los valores

obtenidos durante el estudio de esta Tesis se encuentran dentro de ese rango.

Reboredo-Rodriguez et al., 2015 estudiaron el contenido total de polifenoles de AOV
de los aceites de las variedades Arbequina y Picual cultivadas en Galicia, Espafa. Los

valores obtenidos por ellos se muestran en la tabla 3.27.

Tabla 3.27 Contenido total de polifenoles para aceites de las variedades
Arbequinay Picual (segun Reboredo-Rodriguez et al., 2015).

Arbequina 3,3 162
Picual 4,0 699

Si se comparan los valores obtenidos del contenido total de polifenoles para AOV de la
variedad Arbequina a lo largo de las tres cosechas estudiadas, provenientes de
aceitunas con IM similares, con los reportados por Reboredo-Rodriguez et al., 2015,
se deduce que los valores obtenidos en esta Tesis son, en general, superiores, salvo
los del afio 2012 (tabla 3.23), con la excepcién del productor 6. Sin embargo para los
aceites de la variedad Picual, en ninguna de las cosechas estudiadas se encontraron
valores tan altos como los reportados por dichos autores. En esta Tesis se mantuvo la
tendencia de que los contenidos totales de los polifenoles para los aceites de la
variedad Picual son mayores que los de los aceites de la variedad Arbequina, pero no

en la magnitud de los valores reportados por los autores mencionados anteriormente.

El contenido de antioxidates en el AQOV, contribuye mayoritariamente a la estabilidad
oxidativa del aceite. Es de esperar que a mayor cantidad de polifenoles que contenga
el aceite, mas estable sea éste; también se percibirdn determinados atributos
sensoriales como el amargo en forma mas intensa, lo cual veremos en el capitulo

siguiente, en el item 4.4.2.
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3.5.4.2.2.3. Determinacién de la composicion en acidos grasos de los AOV.

En las tablas 3.28 a 3.30 se muestran los valores obtenidos para la composicion
porcentual en acidos grasos principales de los AOV correspondientes a cada
productor, a la zona donde se encuentra el olivar, el indice de madurez (IM) de las
aceitunas de las variedades Arbequina y Picual a lo largo de las tres cosechas

analizadas.

En el Anexo 3 se observa el cromatograma correspondiente al perfil de acidos grasos
de una de las muestras de AOV analizadas.

Cosecha afio 2011:

Tabla 3.28 Composicién porcentual en acidos grasos principales de los AQV de

la cosecha 2011 para las variedades Arbequinay Picual

1 IM2,2 14,6 1,5 1,6 70,3 10,1 0,3 0,6 0.3 0,2
2 IM2,7 16,6 2,8 1,5 65,1 12,0 0,3 0,7 0,3 0,2
4 IM3,0 16,0 1,4 2,0 65,7 13,2 0,4 0,6 0,2 0,2
5 IM2,7 18,9 2,0 1,6 62,5 13,6 0,3 0,6 0,2 0,2
6 IM2,7 18,6 2,0 1,7 60,9 15,2 0,3 0,5 0,2 0,2

11IM2,5 12,5 1,2 1,9 79,5 2,6 0,3 0,5 0,2 0,2
2 1M3,1 12,7 1,3 2,2 77,6 3,6 0,3 0,6 0,2 0,2
4 IM2,9 13,0 1,1 2,5 76,6 4,3 0,3 0,6 0,2 0,2
5 1M 2,7 12,8 1,1 2,3 77,5 3,8 0,3 0,6 0,2 0,2
6 IM2,8 12,5 0,9 2,7 78,2 3,2 0,3 0,5 0,2 0,2

7,5-20,0|0,3-3,5|0,5-5,0 | 55,0-83,0 | 2,5-21,0 | <0,6 <1.0 <0,4 <0.2

Nota: Se realizé una Unica determinacion para cada IM, variedad y afio de cosecha.

De la tabla 3.28 se deduce que para IM similares y para ambas zonas existen
variaciones en el contenido de determinados acidos grasos segun la variedad. Para
los AOV de Arbequina los porcentajes de acido linoleico (18:2), de palmitico (16:0) y

de palmitoleico (16:1) son mayores que los obtenidos para los AOV de la variedad
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Picual. Por otra parte, los AOV de la variedad Picual presentaron porcentajes
ligeramente mayores de acido oleico (18:1) y de esteérico (18:0) que los de la variedad
Arbequina. Esas diferencias se mantuvieron a lo largo de los tres afios de cosecha de

este trabajo.

En la gréfica 3.13 se representan los porcentajes obtenidos de acido oleico para los
AOV de las variedades Arbequina (en rojo) y Picual (en verde) en funcién del
productor y del IM de sus aceitunas, ordenados en forma creciente por IM en el eje de
las abscisas, (el color asignado en esta grafica para cada variedad se va a mantener
en las gréficas para las otras dos cosechas). Se observan claramente reflejadas las

conclusiones sacadas en el parrafo anterior.

Grafica 3.13 Contenido porcentual de acido oleico para los AOV de las
variedades Arbequina (en rojo) y Picual (en verde) de la cosecha del afio 2011

para los diferentes productores e IM.
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En las graficas 3.14 ay b se muestran los valores obtenidos de los acidos palmitico y
linoleico para las variedades Arbequina y Picual donde claramente se observa que los

valores de los porcentajes de ambos acidos son mayores en los aceites de Arbequina.

Grafica 3.14 Contenido porcentual de los acidos palmitico y linoleico para los
AQV de la cosecha del afio 2011 para los diferentes productores e IM: a.- de la

variedad Arbequina. b.- de la variedad Picual.
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Cosecha afio 2012:

Tabla 3.29 Composicion porcentual en acidos grasos principales de los AOV de

la cosecha 2012 para las variedades Arbequinay Picual.

1 IM3.4 15,1 15 | 16 | 673 | 126 03| 05 | 03 |01
1 IM43 15,2 16 | 15 | 668 | 129 (03| 05 | 03 |01
2 IM1.3 15.8 16 | 15 | 670 | 113 03| 06 | 03 |01
2 IM2,8 17,0 24 | 14 | e34 | 135 [03] 07 | 03 |01
2 IM3.9 17,1 29 | 14 | 624 | 139 |03] 06 | 03 |01
4 IM1.8 16,6 21 | 15 | 650 | 125 [03] 06 | 03 | 01
4 IM3.0 17,0 30 | 15 | 634 | 133 [03] 05 | 03 |01
4 IM4.0 17,4 34 | 14 | 580 [ 138 [03] 05 | 03 |01
5 IM15 15,4 17 | 16 | 677 | 11,4 04| 05 [ 03 [ o1
5 IM2.1 15,9 21 | 16 | 664 | 121 [03] 05 | 03 |01
5 IM4.2 16,7 29 [ 15 | 639 | 131 [03] 05 | 03 |01
6 IM1.4 15,9 17 | 16 | 676 | 111 03] 05 [ 03 [ o1
6 IM2.6 15,9 21 [ 16 | 669 | 11,7 [03] 05 | 03 |01
6 IM3.8 16,6 26 | 15 | 649 | 127 [03] 05 | 03 |01
11M18 11,8 09 | 23 | 796 29 03] 07 | 02 |01
11M25 11,9 10 | 23 | 791 32 [03] 06 | 02 |01
11M33 11,8 10 | 24 [ 790 33 [03] 06 | 02 |01
2 IM3.1 12,9 15 | 21 [ 770 40 [03] 07 [ 02 |01
2 IM4.1 13,1 16 | 21 | 767 42 03] 07 [ 02 |01
41M3.2 12,4 12 | 23 [ 780 39 [03] 06 [ 02 |01
4 1M 4.0 12,1 12 | 23 | 781 40 [03] 06 | 02 |01
5 IM1.7 11,5 09 | 21 | 802 24 03] 06 | 03 |01
5 1M2.8 11,9 1,0 | 21 | 800 27 03] 06 | 02 |01
5 IM3.5 11,9 10 | 23 | 793 32 [03] 06 [ 02 |01
6 IM3.4 12,4 13 | 23 | 779 38 [03] 06 | 02 |01
6 IM4.1 12,7 14 | 25 | 764 48 [03] 06 | 02 |01

| Limites €012015"| 7,5-20,0 |0,3-3,5/0,5-5,0|55,0-83,0(2,5-21,0{<0,6| <1.0 | <0,4 | <0.2
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Gréafica 3.15 Contenido porcentual de acido oleico para los AOV de las

variedades Arbequina (en rojo) y Picual (en verde) de la cosecha del afio 2012,

para los diferentes productores e IM.
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Grafica 3.16 Contenido porcentual de los acidos palmitico y linoleico para los

AQV de la cosecha del afio 2012: a.- de la variedad Arbequina. b.- de la variedad

Picual, para los diferentes productores e IM.
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De acuerdo con las tablas 3.29 y 3.30 y con los gréficos 3.13 a 3.16, la tendencia

mencionada para el afio 2011 se mantuvo en el afio 2012, o sea mayor contenido

porcentual de los acidos linoleico, palmitico y palmitoleico en AOV de Arbequina y

mayor contenido en los acidos oleico y estearico en AOV de Picual.
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Cosecha afio 2013:

Tabla 3.30 Composicion porcentual en acidos grasos principales de los AOV de

la cosecha 2013 para las variedades Arbequinay Picual

1 IM15 151 | 1,8 | 1,4 70,8 89 | 03| 05 | 03 | 01
1 M2.9 161 | 25 | 1,3 68,3 98 | 03 | 05 03 | o1
1 IM3.9 164 | 29 | 1,3 67,4 101 | 03 | 05 | 03 | 01
2 IM1.0 152 | 1,4 | 16 71,0 87 | 03| 05 | 03 | 01
2 IM2.0 157 | 1,8 | 14 69,5 9% | 03| 05 | 03 | 01
4 IM1.4 143 | 15 | 16 72,1 84 | 03| 05 | 03 | 01
4 IM2.6 159 | 2,0 | 15 69,8 89 | 03 | 05 | 03 | 01
4 IM42 162 | 24 | 14 68,2 99 | 03 | 05 | 03 | 01
5 IM15 146 | 1,7 | 14 71,7 86 | 03| 05 | 03 | 01
5 IM2.7 151 | 23 | 1.3 70,3 90 | 03 | 05 | 03 | 01
5 IM3.5 154 | 2,4 | 1.3 69,3 96 | 03 | 05 | 03 | 01
6 IM15 158 | 1,9 | 16 70,4 84 | 03| 05 | 03 | 01
6 IM2.6 164 | 23 | 15 68,8 91 | 03 | 04 | 03 | 01
6 IM3.7 172 | 27 | 15 67,3 98 | 03 | 04 | 02 | 01
11M3.7 125 | 1,3 | 23 77,1 44 | 03| 06 | 02 | o1
2 IM15 120 | 1,1 | 20 79,7 27 | 03| 06 | 02 | 01
2 IM2,2 121 | 1,3 | 20 79,2 30 | 03| 06 | 02 | 01
2 IM3.0 12,4 | 1,4 | 2.2 78,0 34 | 03| 06 | 02 | 01
4 1M 2.4 125 | 12 | 23 77,8 37 | 03| 06 | 02 | 01
4 1M43 128 | 1,3 | 2,9 75,5 54 | 03| 05 | 02 | 01
51M2.9 133 | 1,3 | 2.2 77,4 38 | 03| 05 | 02 | 01
6 IM0.6 136 | 12 | 2.2 78,1 26 | 03| 06 | 02 | 01
6 IM1.8 139 | 1,4 | 2.2 76,8 30 | 03| 05 | 02 | 01

-7,5-20,0 0,3-3,5|0,5-5,0 | 55,0-83,0 | 2,5-21,0| <0,6 | <1.0 | <0,4 | <0.2

99



Gréafica 3.17 Contenido porcentual de acido oleico para los AOV de las
variedades Arbequina (en rojo) y Picual (en verde) de la cosecha del afio 2013,
para los diferentes productores e IM.
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Grafica 3.18 Contenido porcentual de los &cidos palmitico y linoleico para los
AQV de la cosecha del afio 2013: a.- de la variedad Arbequina. b.- de la variedad

Picual, paralos diferentes productores e IM.
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Para todos los afios en estudio se encontrd la misma tendencia: los AOV de Arbequina
presentaron porcentajes mayores de los &cidos linoleico, palmitico y palmitoleico,
mientras que los AOV de Picual presentaron porcentajes mayores de los &cidos oleico
y estedrico. En ambas variedades el acido linolénico (18:3) presenté porcentajes
similares en todos los afios de estudio.

Segun estudios realizados por Buffa et al., 2013 y Katsoyanos et al, 2015, a medida
gue aumenta el IM de las aceitunas de una misma variedad, la relacion de los
porcentajes de 4&cido oleico/linoleico de su aceite disminuye. Esta tendencia,
concuerda con los resultados obtenidos en esta Tesis para AOV de ambas variedades

y para los tres afios de cosecha.
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Rondanini et al., (2011) estudiaron la composicion en acidos grasos para Arbequina y
Picual de plantaciones ubicadas en el noroeste argentino encontrando que soélo la
variedad Picual poseia valores similares a los encontrados de los de los aceites de la
cuenca Mediterranea. En particular, para el aceite de la variedad Arbequina, el
contenido de &cido oleico tuvo un valor del 51.8 %, por debajo del rango establecido
por el COI para poder categorizarlo como AOV. Por lo tanto el aceite de Arbequina fue
clasificado como con bajo contenido (< 55 %) y el aceite de Picual como con alto
contenido (> 65 %) en 4cido oleico. En esta Tesis se obtuvieron valores de los aceites
de ambas variedades como para considerarlos con alto contenido de &cido oleico,

aunque el aceite de Arbequina present6 algunos valores inferiores al 65 %.

3.6 CONCLUSIONES

De los resultados de los analisis quimicos obtenidos en esta Tesis se puede concluir
que:

Las aceitunas de la zona SE presentaron en general mayor humedad que las de la

zona SO, en ambas variedades.

Existi6 una tendencia a que, a medida que aumenta el IM, aumenta el rendimiento en

la planta piloto Abencor.

Para ambas variedades y en los tres afios de cosecha, el rendimiento en aceite
obtenido por el método Soxhlet y expresado en base humeda, siempre fue mayor que

el obtenido en la planta piloto Abencor.

Existi6 una tendencia de los aceites de la zona SO a tener mayor contenido de
polifenoles que los de la zona SE; lo mismo sucedid con el contenido de tocoferoles

(con algunas excepciones).
En los aceites correspondientes a los IM estudiados no se encontré una vinculacion

con el contenido total de polifenoles, probablemente debido al estado de evolucién de

los olivos, a la edad de los arboles.
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Todos los aceites obtenidos se pudieron categorizar como AOVE porque su
composicion en acidos grasos estaba dentro de los rangos establecidos por la horma
COl, 2015.

Los AOV obtenidos a partir de aceitunas de la variedad Arbequina presentaron
porcentajes mayores de los acidos linoleico, palmitico y palmitoleico, mientras que los
AOV obtenidos a partir de aceitunas de la variedad Picual presentaron porcentajes
mayores de los acidos oleico y estearico, para todos los afios de estudio. También, a
medida que aumento el IM de las aceitunas de una misma variedad, la relacion de los
porcentajes de acido oleico/linoleico de su aceite disminuyd; esto sucedidé para ambas

variedades y en los tres afios de cosecha.

Si bien la mayoria de los olivos de los cuales se extrajo el aceite ain no han llegado a
la meseta de maduracion y por lo tanto de la fase productiva, los datos obtenidos se
pueden utilizar para ir marcando tendencias de cémo es el comportamiento a medida
que estos crecen e ir creando una base de datos que en Uruguay adn es muy escasa

sobre este tema.
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CAPITULO 4:

CARACTERIZACION SENSORIAL

DE LOS ACEITES DE OLIVA VIRGENES URUGUAYOS
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4.1. INTRODUCCION.

La calidad del AOV puede ser definida desde el punto de vista comercial, nutricional o
sensorial (Duran, 1990). El valor nutricional del AOV se debe a su alto contenido de
acido oleico y a la presencia de componentes minoritarios, como los compuestos
fendlicos, mientras que el aroma esta fuertemente influenciado por la presencia de

compuestos volatiles (Kiritsakis, 1998; Angerosa, 2002).

Todas las normas clasifican comercialmente a los AOV en funcion de sus
caracteristicas quimicas y sensoriales (evaluadas estas Ultimas por un panel de cata),
dado que no es posible predecir de forma absoluta la calidad solamente por su analisis
fisicoquimico. Los diversos compuestos de un alimento son, en general, tan
nuMerosos y sus interacciones tan complejas y desconocidas que el control de calidad
no se puede completar sin recurrir al andlisis sensorial (Gambaro, 2013).

El analisis sensorial es una disciplina cientifica usada para evaluar los caracteres
sensoriales de un alimento. Entre los criterios de calidad de la mayoria de los
alimentos, se hace referencia a sus caracteristicas organolépticas utilizando
expresiones como “con olor y sabor caracteristicos”, “con olor agradable”, “sin olores ni
sabores extrafios”, etc. Tales expresiones demuestran que en el control de calidad de
cualquier alimento es imprescindible recurrir al “analisis sensorial”, excepto en aquellas
pocas ocasiones en que se haya conseguido desarrollar un método analitico-
instrumental, cuyos datos sean estrechamente correlacionables con los criterios de
calidad-apetitosidad que percibe y detecta el consumidor. En general, esto sélo es
posible en aquellos productos alimenticios de composicibn muy simple (Jimémez y

Carpio, 2008).

En varias décadas de investigacion el nimero de compuestos volatiles descubiertos,
gue se suponen participan en la formacion de los aromas de distintos alimentos y
bebidas, ha pasado de 500 a aproximadamente 3.000. El olfato es 100 veces mas
sensible en la deteccién de valores umbrales (en el caso del anetol, citral, salicilato de
metilo y safrol) que un cromatégrafo de gases con detector de ionizacion de llama.
Desgraciadamente no es posible predecir de forma absoluta la calidad de un producto
meramente por su andlisis quimico, pues el aroma de un determinado alimento suele
estar formado por cientos de compuestos, los cuales en conjunto s6lo suponen un

pequefio porcentaje de la composicion total (del 0,01 al 1%) aunque a pesar de ello la
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mayoria son decisivos para mantener el caracter, la armonia o la calidad del producto.
De todas formas, de una manera general, la Gltima palabra sobre un alimento la tiene
el consumidor; carece de importancia que un analisis quimico o bacterioldgico sea el

adecuado si el consumidor dice no (Jiménez y Carpio, 2008).

La calidad aromatica del AOV, que otros aceites no poseen como consecuencia del
proceso de refinacion, es uno de los factores que mas influyen en la preferencia de los
consumidores. ElI aroma caracteristico del AOV lo constituye un grupo de
componentes volatiles que se encuentran en proporciones minimas. Aungque se han
hecho grandes progresos en el conocimiento de estos compuestos responsables del
olor, color y sabor, es evidente que los equipos utilizados hasta el momento no son, ni
con mucho, suficientes para sustituir a nuestros sentidos en las apreciaciones

organolépticas (Alba, 2008).

El efecto combinado del aroma (directamente percibido a través de la nariz o
indirectamente a través de la via retronasal y a través de la boca), el gusto y
respuestas quimicas (como el picante) dan lugar a la sensacion que se percibe
generalmente como “flavor" (Bendini et al., 2012).

Se puede definir a un juez sensorial como un individuo con “habilidades sensoriales”
superiores a las del resto de la poblacion. En general estos individuos son
seleccionados en funcidén de sus capacidades sensoriales y reciben un entrenamiento

especifico destinado a agudizar aun mas esas habilidades innatas. (Gambaro, 2013)

La evaluacién de las caracteristicas sensoriales de un AOV se realiza con un panel de
cata (grupo de 8 a 12 jueces sensoriales); la forma y las condiciones de realizacion de
la cata asi como el analisis de los resultados estan totalmente normalizados. El uso de
un grupo de catadores seleccionados y entrenados de acuerdo a técnicas sensoriales
preestablecidas tiene como fin sustituir un juicio individual por el criterio medio de un
grupo de individuos, de forma de tener mayor seguridad en los resultados, dada la
variabilidad natural de la percepcion sensorial del ser humano. Los datos obtenidos de
las respuestas individuales son tratados estadisticamente, lo cual permite conocer el

error y objetivar los resultados. (Gambaro, 2013)

En la Norma Comercial del COIl: COIl/T.15/NC No 3/Rev. 9 de junio de 2015 se

encuentran varias definiciones y entre ellas, las diferentes calidades del AOV (virgen
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extra, virgen, virgen corriente y virgen lampante o no apto para consumo humano) y
los requisitos que deben de cumplir los aceites, para pertenecer a cada categoria. En
este capitulo sélo se hace mencién a los requisitos sensoriales exigidos por la

normativa COIl a los efectos de la clasificacion de los aceites.

En el Figura 4.1 en la columna de la izquierda se pueden ver las cuatro categorias
existentes, como ya se habian mencionado en el capitulo 1 (item 1.6) y luego se
pueden ver los requisitos sensoriales (mediana del defecto de mayor intensidad vy
mediana del frutado) Para interpretar el cuadro el mismo se debe de leer por filas de

izquierda a derecha, como se describe a continuacion.

Para que un aceite sea categorizado como:

» virgen extra la mediana de todos los defectos debe de ser cero (no debe de
presentar ningun defecto) y ademas debe de poseer frutado de aceituna,
debiendo ser la mediana del frutado superior a cero.

» virgen la mediana del defecto que se encuentra en mayor intensidad debe de
tener una intensidad inferior a 3.5 y superior a cero y ademas la mediana del

frutado debe de ser superior a cero.

» virgen corriente existen dos casos:

v' la mediana del defecto que se encuentra en mayor intensidad debe de
percibirse o con una intensidad inferior o igual a 6.0 y superior a 3.5y
ademas la mediana del frutado debe de ser superior a cero o

v' la mediana del defecto que se encuentra en mayor intensidad es menor o

igual a 3.5 pero la mediana del frutado es cero.

» virgen lampante cuando la mediana del defecto mayoritario es superior a 6.0 y

dicho aceite no puede ser destinado a consumo humano.
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Figura 4.1. Diferentes “Calidades del aceite de oliva virgen”.

ANALISIS SENSORIAL

(escala 0 a 10)

Mediana del frutado

VIRGEN
EXTRA

VIRGEN 0<MeD <35

VIRGEN 3.5<MeD<6.0 MeF >0
CORRIENTE MeD <35 MeF =0

VIRGEN MeD >6.0 —
LAMPANTE

4.2 OBJETIVOS.

4.2.1. Conformacién del primer panel uruguayo de jueces sensoriales
descriptivos entrenados en la evaluacion de la calidad de AOV, segin normativa
COl. Obtencién de la Homologacion del panel de aceite de oliva por parte del
COl.

4.2.2. Obtencién del perfil sensorial descriptivo de los AOV producidos a escala

de laboratorio con sistema Abencor.

4.3. MATERIALES Y METODOS.

4.3.1. Conformacion del primer panel uruguayo de jueces sensoriales
descriptivos entrenados en la evaluacion de la calidad de AOV, segun normativa
COl. Obtencion de la Homologacion del panel de aceite de oliva por parte del
COlL.
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Surge la necesidad de conformar el primer panel uruguayo de jueces sensoriales
entrenados en la evaluacion de la calidad del AOV, segun la normativa establecida por

el COI, como un requisito de control de calidad.

Como parte de esta Tesis de doctorado, la que suscribe actué como lider del panel de
cata de AOV que funciona en el Laboratorio de Evaluacion Sensorial en la Facultad de
Quimica, siendo la responsable de la ejecucién de las pruebas de preseleccion,

seleccidn y entrenamiento, segun la normativa establecida por el COI.

Para la conformacién de dicho panel, se siguieron estrictamente las normas

establecidas por el COl, con sus respectivas revisiones/actualizaciones.

4.3.1.1. Norma COI/T.20/Doc. n° 14/Rev.2 Setiembre 2007 y actualizacion: Rev.4
Mayo 2013. “Guia para la seleccion, el entrenamiento y el control de los

catadores cualificados de aceite de oliva virgen”.

El propésito de dicha norma es proporcionar a los lideres del panel las reglas
esenciales para la seleccién, capacitacion y supervision de los catadores

seleccionados para conformar el panel.

La primera etapa en la formacién de un panel de jueces sensoriales o catadores de
AOQOV es el reclutamiento de los candidatos. EI COIl exige un minimo de 8 a 12
catadores cuando el panel ya esta en funcionamiento, pero se sugiere que en las
primeras etapas esa cantidad de personas sea mayor. En nuestro caso el
reclutamiento comenz6 con 53 candidatos de ambos sexos y edades comprendidas

entre 25 a 55 afos, a fines del afio 2009.

Los requisitos previos que deben de poseer los candidatos son contar con buen
estado de salud, el interés personal en participar y disponer de tiempo para realizar el
trabajo, considerando aspectos secundarios la edad, el sexo, los habitos especificos

(como fumar), el nivel de estudios, etc.

Por lo tanto las condiciones principales para reclutar candidatos son

fundamentalmente que el individuo sea consumidor de AOV, que esté motivado para
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formar parte de un panel de cata y que tenga disponibilidad horaria para asistir a la
sala de cata, durante una hora por sesién, cada vez que se lo convoque, generalmente

una o dos veces por semana.

Luego de reclutados los candidatos, la lider del panel llevé a cabo una preseleccién
por medio de entrevistas personales individuales para familiarizarse con su
personalidad, recoger datos personales como por ejemplo la edad, el nivel de
estudios, si realizan algun tipo de dietas especiales y cuales, posibles enfermedades
gque afecten los sentidos, si es fumador/a, cuantos cigarrillos por dia fuma, etc. Durante
dicha entrevista la lider del panel debi6 de explicar muy bien las caracteristicas del
trabajo que iban a realizar y el tiempo que aproximadamente les iba a llevar cada
sesion. Se debid recabar informacion sobre el interés, disponibilidad horaria y las
motivaciones que llevaban al candidato a estar interesado en continuar con las etapas

de seleccidn y entrenamiento para formar parte de un panel de cata de AOV.

La lider del panel estudié la informacion de cada candidato aportada en las encuestas
personales y descartdé aquellos que mostraron poco interés en este tipo de tarea, que
no contaban con disponibilidad horaria o los que no se sabian expresar claramente.

Con toda esta informacion se realiz6 la preseleccion.

En la Figura 4.2 se muestra el cuestionario sugerido por la norma COlI, el cual fue
tomado como referencia para la entrevista y la encuesta que se le realizé a cada uno
de los 53 candidatos. Ademas de las preguntas sugeridas, se les solicitd a los
postulantes que contestaran las siguientes preguntas para determinar su capacidad
descriptiva:

1) ¢Cdmo describiria el olor del aceite de girasol?

2) Describa las diferencias que encuentra entre el sabor de las aceitunas verdes y

las aceitunas negras.

3) Describa el olor que se siente al freir con aceite de soja.

4) Describa la diferencia que encuentra entre el olor de un tomate verde y un

tomate maduro.
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5) Describa la sensacién que siente en la boca cuando come algo picante.

Figura 4.2. Cuestionario para preseleccion de jueces sensoriales

ENCUESTA

Conteste ahora, por favor, a las siguientes preguntas: 51 NO

1.

2.

i

;Le gustaria colaborar en los trabajos de este tema?

;Considera que el trabajo puede ser importante para
mejorar la calidad de los alimentos en su pais y el
comercio Internacional?

En caso afirmativo, indicar 1as razones ¥

No olvide que en este trabajo tendra que probar
diferentes aceites cuando sea requendo para ello.
iLe desagrada hacerla?

;Le gustaria comparar su habilidad olfato-gustativa
con la de sus compatieros?

i Tiene tiempo dispombla? ; Tiene independencia
suficiente para organizar su trabajo diarioe?

E.]:_L caso de que dependa de 1m.5uperiﬂr (cree que 3,
reiteradamente v en dias sucesivos, se tuviera

gue ausentar en algimes casos durante una media
hora de su trabajo habital, su jefe le permitiria
participar en esta tarea?

;Estaria dispuesto a recuperar el tiempo que dedique
al analisis sensonal con el fin de recuperar las
ausencias de su trabajo ordinaro?

;Considera que este trabajo deberia ser refnbudo?

et a
i Como?

Describa el interés que puede tener la valoracion de cuslquier aliments, & inchiso, en m opinion, del acsits

de oliva, desde el pumo de vists de sus caracteristicas organolépticas.

En el Anexo 4 se observa la encuesta realizada a un candidato.

Una vez realizada la preseleccion se sugiere por parte de la norma COI llevar a cabo

la prueba de deteccién del umbral medio del grupo de candidatos para atributos
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caracteristicos. Para ello la lider del panel debié elegir cuidadosamente cuatro aceites
considerados representantes tipicos de los siguientes atributos: atrojado/borras,
avinado/avinagrado, rancio y amargo. Los aceites seleccionados debian de poseer
una intensidad del atributo correspondiente superior a 5 en la escala COIl que va de 0
a 10.

Una vez seleccionados los aceites por atributo, la lider del panel prepar6 una serie de
muestras de cada uno de los aceites con concentraciones decrecientes por diluciones
sucesivas (1:2) en un “soporte” (aceite refinado o parafina, en nuestro caso se utilizé
aceite refinado “girasol alto oleico”). La serie se dio por finalizada cuando entre dos
muestras sucesivas de la misma la lider del panel no encontré diferencia con el
soporte y eligié de la serie preparada las siete muestras anteriores a esas dos. A partir
de la serie asi preparada, la lider del panel debié elegir las siete muestras que

precedian a las dos muestras mencionadas.

Para establecer el umbral medio del grupo, se realizaron pruebas de comparacion
pareada hasta un total de 8 parejas de muestras por candidato (las 7 elegidas y el
soporte, cada una frente a el mismo soporte) presentadas al azar en catas sucesivas e
independientes. Después de cada cata se les pregunté a los candidatos, para cada

pareja que analizaron, si las muestras eran iguales o distintas.

Una vez finalizada la prueba, la lider del panel anotd las contestaciones correctas
para cada concentracion del conjunto de candidatos y las expres6 en porcentajes.
Luego representd en abscisas las concentraciones evaluadas y en ordenadas los
porcentajes de contestaciones correctas y determind el umbral de deteccién como la
concentracion que se correspondié (interpolando en la grafica) con el 75% de

respuestas correctas.
Se procedi6 de igual forma para los otros tres atributos seleccionados.
Una vez determinado el umbral medio del grupo para cada uno de los cuatro atributos

seleccionados (atrojado/borras, avinado/avinagrado, rancio y amargo), se procedio a

realizar la seleccién de los jueces sensoriales por el método de clasificacion por

intensidad o prueba de la *herradura’. Lo que establece la norma para esta prueba es

gue a partir de la concentracion umbral medio del grupo obtenida para cada atributo, la

lider del panel prepara una serie de 12 muestras con intensidades diferentes y se
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presentan al catador ordenadas de forma que la concentracién umbral corresponda al
namero 10; las concentraciones 11y 12 serdn mas diluidas y por tanto muy dificiles de
detectar en ellas la presencia del aceite con el atributo elegido. En el Anexo 5 se

observa un ejemplo de la boleta de evaluacién utilizada para esta prueba.

A continuacion en la Figura 4.3 se observa como se present6 la prueba con las 12
muestras para los diferentes atributos en forma de “herradura”, de mayor a menor
intensidad de izquierda a derecha. Las copas iban codificadas en su parte inferior para

gue los candidatos no lo percibieran.

Figura 4.3. Forma de presentaciéon de las muestras para la prueba “clasificacion
por intensidad” o “herradura”.

>

El candidato por medio del olor y del sabor debe de catar las 12 muestras y lo mas
importante es que retuvieran en su memoria las zonas de diferentes intensidades entre

las 12 copas catadas.

El candidato se retiraba de la sala y la lider del panel fue separando sucesivamente
una copa de esta serie y volviendo a formar la herradura con las otras 11. La copa
separada tenia que ser restituida por el candidato en el lugar adecuado después de
catarla y compararla con las restantes copas teniendo en cuenta que si la restituia
correctamente en el lugar que le correspondia, su intensidad debia ser més fuerte que
su inmediata de la derecha y mas débil que la de la izquierda. Se les indicé a los
candidatos al momento de realizar la prueba cual era el atributo que estaban

analizando. Esta prueba se repitié con otras tres copas del mismo atributo.

La norma COI/T.20/Doc. n° 14/ Rev.4 establece exactamente, para cada atributo
sensorial, cudles son las copas que hay que separar para que el candidato las
reintegre a la serie. Las copas que hay que reintegrar en su lugar exacto son las

mismas para todos los candidatos, pero el orden en que se retiran sera diferente para
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cada uno. Por ejemplo para el atributo amargo, las copas a retirar son las n° s 6, 3, 11
y 9, comenzando a contar de izquierda a derecha. Al candidato uno primero se le retira
la copa n° 6, luego, el candidato sale y se le retira la n°® 3, nuevamente sale y se le
retira la 11 y por dltimo se le retira la copa n°® 9. Ese es el orden para el atributo
amargo para un candidato, pero para el segundo candidato se le pueden retirar las
copas en el orden: 9, 3, 6y 11, por ejemplo. El ensayo se debe realizar para los cuatro

atributos: atrojado, avinado, rancio o amargo.

El analisis de los resultados se realiz6 de acuerdo a lo establecido en la norma.
Después de realizados los correspondientes célculos estadisticos se puntudé a cada
candidato en cada uno de los atributos. La puntuacion final del candidato permitié
seleccionarlo o no como posible catador en funcién de sus respuestas frente a los 4

atributos, tal cual lo establece la norma.

Entrenamiento de un panel de cata de AQV

Luego de superadas las pruebas de preseleccion y seleccion por parte de los

candidatos se procedi6 con el entrenamiento, con los objetivos de:

» familiarizar a los catadores con las numerosas variantes sensoriales que
ofrecen los aceites AOV,

» familiarizar a los catadores con la metodologia sensorial especifica y
explicarles de abstenerse de comer tomar café o mate por lo menos una hora
antes de cada sesion, no fumar, no usar cosméticos con olores intensos, etc.

» incrementar su habilidad individual para reconocer y cuantificar los estimulos
sensoriales y

» mejorar su sensibilidad y su memoria frente a los distintos estimulos

considerados, con el fin de conseguir juicios coherentes.

No existen normativas ni informacién cientifica sobre los pasos a seguir para entrenar
un panel de cata de AQV, por lo tanto en base a la experiencia y formacién en Analisis
Sensorial personal y bajo la supervision de una de mis tutoras, fue que se disefiaron
una serie de pruebas destinadas a que los jueces aprendieran a “hablar” un mismo

lenguaje, a usar las boletas de evaluacion, a identificar sabores y olores (tipicos y
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extrafios en el AOV), a detectar concentraciones cada vez mas bajas, a ser objetivos
dejando de lado sus preferencias personales y a familiarizarse con el producto; en

resumen a “hablar todos el mismo idioma”.

El periodo de entrenamiento consistié en varias sesiones, mas de 200 horas totales,
en las que, después de analizar individualmente los aceites, los catadores discutieron
junto con la lider del panel las dificultades encontradas y comentaron los atributos y
sus intensidades respectivas para unificar las respuestas y darles la posibilidad a

aguellos individuos que dieron un resultado erréneo, de volver a catar la muestra.

Antes de comenzar con las etapas del entrenamiento estrictamente en aceite de oliva,
a todos los candidatos se les realiz6 dos pruebas que son bésicas en analisis sensorial
y que pertenecen a la etapa de seleccion cuando se va a formar un panel de jueces

para un alimento.

La primera prueba se llama la Prueba de los Sabores Fundamentales o
Reconocimiento de los gustos basicos, para la cual al candidato se le presentaban 10
vasos de soluciones acuosas en los que podian aparecer uno de los cuatro gustos
basicos: acido, amargo, dulce y salado y ademas no identificado que era agua
solamente. Los vasos se codificaban del 1 al 10 y el candidato tenia que decir qué
percibia en cada vaso. En el anexo 6 se observa la boleta de dicha prueba. En esta
prueba se descartaron aquellos candidatos que tuvieron por debajo de 7 repuestas

correctas.

La segunda prueba era la Prueba de Umbrales, la cual consistia en presentarle 8
vasos de soluciones acuosas en concentraciones crecientes en un solo gusto basico:
acido, amargo, dulce y salado. Los vasos se codificaban del 1 al 8 y el candidato
cuando percibia algo distinto a agua marcaba con una x y cuando identificaba qué
sabor era marcaba con xx y ademas decia cual era. En el anexo 7 se observa la boleta
utilizada para dicha prueba, para uno de los gustos basicos. En esta prueba se

descartaron aquellos candidatos que no percibieron el gusto basico.

A continuacion se describen las etapas de entrenamiento que se llevaron a cabo con
el panel de jueces sensoriales que se encontraba en la etapa de formacion que desde
entonces y hasta el dia de hoy trabaja el Laboratorio de Evaluacion Sensorial de

Facultad de Quimica, UdelaR.
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Primera _etapa del entrenamiento: en esta primera etapa se realizé el reconocimiento

de cada uno de los defectos o atributos negativos que pueden aparecer en un AOV
que son principalmente: atrojado, borras, moho, humedad, tierra, suelo, avinado,
avinagrado, agrio, &cido, aceituna helada, madera himeda, rancio, basto, jabon,
lubricante, salmuera, alpechin, etc. En primer lugar se les presentdé a los jueces
aceites que contenian solo uno de los defectos mencionados anteriormente en alta
intensidad e identificados con el nombre del defecto correspondiente. Luego se
realizaron sesiones abiertas para discutir cuadl o cuales eran los descriptores
sensoriales asociados a cada aceite catado. Posteriormente se les entregaron a los
jueces las mismas muestras que antes se les habian dado con el nombre del defecto
correspondiente, pero codificados: la codificacion de los aceites fue con una letra y
dos numeros aleatorios, para ver si eran capaces de identificar el defecto por su
nombre, si lo recordaban. Esta etapa se repitio tantas veces como fue necesario hasta
que todos los jueces sensoriales fueron capaces de identificar claramente el defecto
presente en cada aceite.

Segunda etapa del entrenamiento: una vez reconocidos los defectos por su nombre

por parte de los jueces en la etapa anterior, se procedié a realizar pruebas de
umbrales para cada uno de los defectos mas comunmente encontrados en el AOV,
adaptando la metodologia de la norma ISO 3972-1991 “Method of investigating
sensitivity of taste”, y la norma UNE 87003-1995 “Método de investigacién de la
sensibilidad gustativa”. Se les presenté ocho aceites codificados con el mismo defecto
en intensidades crecientes y ellos tuvieron que ir probando de a uno, en orden

preestablecido y decir en cual muestra detectaron e identificaron el defecto.

Tercera etapa del entrenamiento: las siguientes sesiones consistieron en la realizacion

de pruebas de ordenacion para cada defecto; a cada juez se le presenté en una
misma sesion aceites codificados (en general tres o cuatro) con un solo defecto en
intensidades bien diferentes y se le solicité a continuacion que ordenara las muestras
segun la intensidad del mismo, del menos intenso al més intenso. En general se le
decia qué defecto contenia el aceite, para que enfocara su atencion en la intensidad
con que aparecia. Se realizaron tantas sesiones como defectos se disponian. En caso

de ser necesario se repetia una sesion o se repetia con los jueces que la necesitaron.

Cuarta etapa del entrenamiento: se les presentaron a cada juez las mismas pruebas

de ordenacion que en la etapa de entrenamiento anterior pero ahora para cada uno de
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los atributos positivos: frutado, amargo y picante. Se les entregd tres aceites
codificados por sesiébn donde se les pedia que los ordenaran por un atributo en

particular del menos intenso al mas intenso.

Quinta etapa del entrenamiento: Se comenz6 a utilizar la escala no estructurada de la

norma COI que va de 0 a 10 cm. Para poder usar dicha escala se disponian de
muestras de referencias, aceites claramente definidos y proporcionados por paneles
homologados por el COIl o por el propio COIl. Continuamente se realizaban las
evaluaciones individuales seguidas de discusiones grupales con la lider o responsable

del panel, para homogeneizar los resultados.

Es importante comentar que durante todas las etapas del entrenamiento se trabajé
también la fase olfativa, los olores, aromas y sabores que pueden aparecer en el AOV.
Para ello se colocaron en placas de Petri, codificadas, entre algodones, para que no
se viera el contenido, distintos objetos como por ejemplo tomate (fruto verde, fruto
maduro, hoja de tomate), banana (fruto verde y maduro, cascara verde y cascara
madura), morrén verde, melaza, hojas de olivo, hojas de higuera, etc. y se le pedia al
juez que describiera el olor percibido. Asi se trabajaron con los atributos positivos
descriptivos mas cominmente encontrados en los AOV como son el verde: hoja de
olivo, hierba, pasto, higuera, tomate: hoja, planta y fruto verde y maduro, manzana,
banana: fruto verde y maduro y céscara, almendra verde y frutos secos, dulce, otros
como pueden ser melaza, morrén verde, flores, etc. y la sensacién de astringencia. Al
finalizar la sesion de olores se discutian los resultados entre todos los integrantes de la
sesion de cata.

Una vez considerado que el panel de cata ya estaba lo suficientemente bien
entrenado, se continuaron las sesiones de trabajo como minimo una vez por semana,
con una hora de duracién, de forma que los catadores no perdieran el entrenamiento

al que fueron rigurosamente sometidos.

Control de los jueces: es comun introducir un AOV de referencia, o sea un aceite

claramente definido y contrastado su evaluacion por un panel homologado, en una
sesion de cata. El estudio de la varianza individual de las puntuaciones de cada
catador a estas muestras control, permite determinar, mediante el valor de F
correspondiente si los catadores mantienen su habilidad y su coherencia. Asimismo, el
estudio de la varianza de las puntuaciones medias del grupo de catadores proporciona

informacién de si el panel continla o no funcionando bien. Otro control que se realiza
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sobre los jueces es: repetir dos muestras iguales durante una misma sesién cuando se
analizan cuatro aceites por lo menos y a cada juez se le asigna un orden diferente de

evaluacion.

4.3.1.2. Norma COI/T.20/ Doc. 4/Rev.1 - 2007 “Analisis sensorial: vocabulario

general base”.

Durante todas las sesiones de entrenamiento se trabajé con el vocabulario establecido
en la norma COI/T.20/Doc. 4/Rev.1 - 2007 “Andlisis sensorial: vocabulario general
base”. Dicha norma tiene por objetivo agrupar términos generales utilizados para el
analisis sensorial y proporciona su definicién. Algunos de los términos generales que
se encuentran definidos en dicha norma, aplicables al AOV son: aceptabilidad, analisis

sensorial, armonia, atributo, cata, catador, panel, percepcion, etc.

También define términos relativos a la fisiologia como estimulo, fatiga sensorial, gusto,
intensidad, etc. y términos relativos a las propiedades del analisis sensorial como son:

acido, agrio, amargo, aroma, astringente y dulce, entre otros.

4.3.1.3 Norma COI/T.20/Doc N° 15/Rev.2-2009, actualmente esta vigente la Rev. 8
de Noviembre de 2015. “Analisis sensorial de aceite de oliva- Método de

evaluacién organoléptica del aceite de oliva virgen”.

Cuando comenzo esta Tesis la revision vigente de esta norma era la n°® 2, hoy en dia
ya esta vigente la rev. n°® 8. Eso indica lo dinamico que es el método del analisis

sensorial del AOV y todo lo relacionado al COI en general.

El propoésito del método de utilidad internacional establecido en esta norma es para
analizar las caracteristicas organolépticas del AOV y establecer, en base a esas
caracteristicas un método de clasificacion para los aceites de oliva virgenes. El
método descrito en la norma es solo aplicable a los AOV vy la clasificacion de los

aceites es de acuerdo a la intensidad de los defectos percibidos y la intensidad del
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frutado, ambos determinados por un grupo de catadores seleccionados, entrenados y

cuyo panel es continuamente monitoreado.

En dicha norma ademas se define un vocabulario especifico para AOV como son los:

» atributos negativos

moho/humedad/tierra, avinado/avinagrado, &cido/agrio,

atrojato/borras/sedimento,

rancio y aceituna

helada/madera humeda. Luego se definen otros atributos negativos dentro de

los que se encuentran: basto, cocido o quemado, lubricante, salmuera, agua de

vegetacion, etc. En la normativa COIl no aparece el defecto denominado

“‘jabon”.

» atributos positivos: frutado, amargo y picante

Luego se menciona una terminologia opcional que se puede utilizar en el caso del

etiguetado; a continuacion en la Tabla 4.1 se muestra una lista de expresiones

posibles de utilizar de acuerdo a la intensidad con la que fueron percibidos:

Tabla 4.1. Expresiones e intensidades utilizadas durante el andlisis del AOV'y

sus correspondientes medianas para poder ser clasificados de esa forma.

Frutado

Frutado maduro

Frutado verde

Frutado leve Menor a 3
Frutado medio Entre 3y 6
Frutado intenso Superior a 6
Frutado maduro leve Menor a 3
Frutado maduro medio Entre 3y 6
Frutado maduro intenso Superior a 6
Frutado verde leve Menor a 3
Frutado verde medio Entre 3y 6
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Frutado verde intenso Superior a 6

Amargo leve Menor a 3
Amargo medio Entre 3y 6
Amargo intenso Superior a 6
Picante leve Menor a 3
Picante medio Entre 3y 6
Picante intenso Superior a 6

La mediana del atributo amargo y la
mediana del atributo picante no puede
tener una intensidad de mas de 2 puntos
por encima de la mediana del frutado

Aceite muy equilibrado

La mediana del atributo amargo y la
Aceite suave mediana del atributo picante no pueden
ser superiores a 2 en intensidad

Luego en la misma norma se hace mencion a: “Copa para la degustacion de aceites” y

“Guia para la instalacion de una sala de cata”, las cuales se comentan a continuacion.

4.3.1.3.1. Norma COI/T.20/Doc. 5/Rev.1 - 2007 “Copa para la degustacién de

aceites”.

El objetivo de dicha norma es describir las
caracteristicas de la copa destinada al analisis

sensorial de los aceites comestibles (olor, aroma y

sabor) como se muestra en la Fig. 4.4 donde se
observa el esquema de la copa detallandose Figura 4.4. Dimensiones de una copa de
todas sus dimensiones y a continuacion se catay copa de cata con su vidrio de reloj.

observa una copa de cata con su respectivo vidrio de relo;.

Entre lo mas destacado que se menciona en esta norma, es importante notar el
estrechamiento que posee la boca de la copa, mostrado en la Fig. 4.4 lo que favorece
la concentracién de olores y facilita su identificacion. La misma debe de ser de vidrio
oscuro que no permita al catador percibir el color del aceite, impidiéndole cualquier

prejuicio y la posible creacion de sesgos o tendencias que puedan afectar a la
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objetividad de la determinacién. El color no es un atributo que se evalle en el AOV,
segun la norma COlI.

Cada copa va acomparfada de un vidrio de reloj cuyo didmetro ser4 10 mm superior al
de su boca. Este vidrio servira de tapa para evitar la pérdida de aroma y la entrada de

polvo.

Se sirven en cada copa aproximadamente 15 mL de AOV a una temperatura de 28 °C
+ 2 °C. Las copas se deben de presentar a los catadores cubiertas por el vidrio de
reloj, y tanto la copa como el vidrio de reloj deben estar codificados con numeros
aleatorios de tres cifras o con una letra seguida de dos numeros aleatorios

(nomenclatura mas comun en AOV).

4.3.1.3.2. Norma COI/T.20/Doc. 6/Rev.1 — 2007. “Guia para la instalacion de una

sala de cata”.

La sala de cata tiene por objeto proporcionar al grupo de catadores que intervienen en
los ensayos sensoriales un ambiente adecuado, cémodo y normalizado que facilite el

trabajo y tienda a mejorar la repetitividad y reproducibilidad de los resultados.

£

Fiaura 4.5. Sala de cata

La presente Norma tiene por objeto precisar las condiciones
basicas a que debe atenerse la instalacién de una sala de
cata, la cual debe de poseer las siguientes caracteristicas

como se observan en la Fig. 4.5: contar con una iluminacién

general uniforme y difusa, pintada de un color relajante, liso y
claro, de facil limpieza, aislada de fuentes de ruido, con buena
ventilacién, con una temperatura ambiente regulada entre 20y
25 °C.

Debe de contar con cabinas individuales para las evaluaciones y una zona de

preparacion de muestras cercana.

Las cabinas deben de ser idealmente idénticas y separadas por mamparas de
cualquier material de facil limpieza y conservacion, con asientos comodos, con luz

individual, separadas por ventanas del area de preparacion y provistas de un pulsador
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conectado a un dispositivo luminoso exterior para que el catador se comunigue con la
persona encargada de la sesion, la cual se encuentra en la zona de preparacion de

muestras.

4.3.1.4. Forma de presentacion de las muestras.

Las catas se deben de realizar por lo menos una hora antes o una hora después de
las comidas, las personas deben de abstenerse de tomar café, té, mate, etc. por el
mismo lapso de tiempo.

Las muestras en las copas se presentan codificadas con una letra y dos nimeros
aleatorios a 28 + 2 °C. En la sala de cata de Facultad de Quimica no se dispone de
calefactores individuales para calentar las muestras por lo que las mismas se calientan
en una estufa a 28 + 2 °C y se le presentan a los jueces las muestras en forma
monadica, o sea de a una, de esa forma es seguro que el juez va a catar el AOV a la
temperatura adecuada.

En la Figura 4.6 se muestra la forma de

presentacion de las muestras, en este caso de a una

para mantener la temperatura de analisis. Después
de catar una muestra y antes de pasar a la ”~
siguiente, se debe de utilizar un borrador para

eliminar la sensacion residual de la muestra. Figura 4.6. Forma de presentacion de
muestras y borradores

Como borradores se pueden emplear uno o varios de los siguientes proporcionados:
manzana levemente acida (preferiblemente verde), agua potable a temperatura
ambiente, agua mineral con gas a temperatura ambiente, yogur natural o levemente
endulzado y tostadas o galletitas al agua, ademas el juez sensorial al momento del

analisis dispone de las hojas de evaluacion correspondientes y boligrafo.
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4.3.1.5. Realizacion de las catas por parte del panel de jueces en AOV.

A continuacion se mencionan algunas de las sugerencias con las que se les entrené a

los jueces sensoriales para realizar las catas de AOV:

» Por favor, tome la copa con la mano, inclinela levemente de forma de mojar las
paredes con el aceite y facilitar el desprendimiento de los volatiles, luego quite
el vidrio de reloj y huela inmediatamente el contenido de la copa colocando la
misma a la altura de su mentén. Si no percibe ningun olor vaya elevando la
copa hasta que perciba algun atributo, positivo 0 negativo; puede ser que tenga
que introducir su nariz dentro de la copa. Esta olfaccion inicial le proporcionara

una impresiéon general; luego anote las sensaciones percibidas.

» Descanse un momento.

» Vuelva a proceder de igual forma empleando inspiraciones lentas y profundas.
El periodo de olfaccién no debe de sobrepasar los 30 segundos ya que de esa

forma se saturaria/fatigaria.

» Una vez finalizada la etapa de olfaccion tome un pequefio sorbo de aceite de
aproximadamente 3 mL y distribayalo rapidamente por toda la cavidad bucal,
desde la parte anterior de la boca y lengua hasta la garganta. A continuacion

traguelo.

» Se debe de concentrar la atencién en el orden de aparicion e intensidad
sobretodo de los atributos amargo y picante. No confundir intensidad con

persistencia.

» Al momento de tragar el aceite se debe de realizar aspiraciones cortas y
sucesivas, introduciendo aire por la boca para percibir por via retronasal los
compuestos volatiles aromaticos, tanto sean éstos atributos positivos como

negativos. Anote las sensaciones/atributos e intensidades percibidos.

» Una vez finalizada la evaluacién de una muestra, utilice los borradores que mas

le resulten convenientes.
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» Entre una muestra analizada y la siguiente se deberia de dejar transcurrir 10

minutos aproximadamente.

4.3.2. Obtencion del perfil sensorial descriptivo de los AOV producidos a escala

de laboratorio con sistema Abencor.

Como se menciondé en el capitulo anterior, durante los tres afios de cosecha
estudiados en esta Tesis de doctorado se obtuvieron un total de 79 muestras de

aceites.

Para realizar la evaluacion de esas 79 muestras se empleé:

» La cata de certificacién segun normativa COI /T.20/Doc. N° 15/Rev.2 y sus

respectivas actualizaciones.

» Se adicioné la cata descriptiva, adaptacion a partir del Reglamento CE
2568/91.

El andlisis formal de las muestras se llevd a cabo presentando las mismas en forma
monadica y en orden aleatorio a cada juez. Los aceites fueron evaluados por
duplicado en dos sesiones consecutivas. Las evaluaciones se realizaron sirviendo las
muestras a temperatura estrictamente controlada, en las copas normalizadas, usando
siempre como borradores manzana verde, yogur natural o levemente endulzado,

galletitas al agua y agua mineral sin gas a temperatura ambiente.

En la Figura 4.7 se muestra la “Hoja de Perfil’, o sea la boleta de evaluacion que se
utiliza en la actualidad (Rev. 8 Noviembre 2015, COI) por parte del Panel de cata de
aceite de oliva que funciona en Facultad de Quimica, muy similar a la que fue utilizada

para evaluar las 79 muestras de AOV.
Esta Hoja de Perfil consta de dos paginas, la primera es la correspondiente a la cata

descripta en la normativa COIl para la caracterizacién del AOV y la segunda es la cata

descriptiva adicional.
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Cada juez sensorial cuando va a evaluar un AOV, lo que tiene que realizar primero es
la parte olfativa del mismo y marcar con una cruz en la hoja de perfil el o los atributos
percibidos con sus intensidades correspondientes. Luego pasar a la parte de boca y
proceder de la misma forma.

Como se puede observar en la hoja de evaluacion la escala es no estructurada y va
de 0 a 10 cm. (con los extremos nada-mucho) para cada atributo, salvo en el caso del

tipo del frutado donde que hay que marcar si se percibe “verde” o “maduro”.

En caso de no percibir algtn atributo, esto debe de ser marcado con una X en el 0

correspondiente a dicho atributo.
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Figura 4.7. Boleta de evaluacion sensorial

HOJA DE PERFIL

NOMBRE: FECHA:

MUESTRA:

PERCEPCION DE LOS DEFECTOS

Atrojado/borras

Moho/humedad/tierra

Avinado/avinagrado/ac./agrio

Aceituna hel, mad hiimeda

Rancio

Otros (especificar)

Metalico......... , Heno........ , Gusano........ , Salmuera......... , Quemado......... , Alpechin.........

Esparto......... , Pepino.......... , Lubricante.......... , Basto............ ,Jabon..........

PERCEPCION DE LOS ATRIBUTOS POSITIVOS

Frutado de aceituna

Verde [ Maduro O

Amargo

Picante
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OTROS ATRIBUTOS POSITIVOS

Verde (hoja, hierba, pasto..)

Higuera

Tomate (planta, hoja, fruto)

Manzana

Banana

Almendra/ fruto seco

Otros (especificar)

Dulce

Astringente

OBSERVACIONES:

Analisis de datos

Con los datos obtenidos de los jueces sensoriales de las 79 muestras de AOV se
calcularon: la mediana y el coeficiente de variacion robusta para cada atributo, segun

normativa COlI, para ver la categoria comercial a la cual pertenecian.

Se realiz6 un Andlisis de Varianza (ANOVA) sobre los datos obtenidos por el panel de
jueces sensoriales, utilizando el afio, la zona, la variedad de aceituna, el IM, vy sus
interacciones como variables de clasificacibn y como variables dependientes se
usaron todos los valores de los distintos atributos aportados por los jueces, de las tres
cosechas. Para determinar diferencias significativas, se utilizoé el Test de Tukey y se

considero que las diferencias eran significativas cuando p < 0,05.
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No se pudieron realizar interacciones triples debido a los “efectos anidados” que
presentaban el productor y la zona, (0 sea se asociaba al productor con la zona), por
lo que se optd por realizar interacciones dobles, por eso se quitd al productor del
ANOVA.

Para facilitar el ANOVA se clasificaron a los IM en cinco categorias:

» MB: medio bajo: valores de IM < 0.9
» B: bajo: valoresdeIMde 1.0a 1.9
» M: medio: valores de IMde 2.0 a 2.9
» A alto: valores de IM de 3.0 a 3.9
>

MA: medio alto: valores de IM = 4.0

Nota: MB s6lo lo present6 un productor durante la cosecha del afio 2013 para la
variedad Picual.

Posteriormente se realizé un analisis de Componentes Principales (PCA) sobre la
matriz de correlacion de los promedios de los datos de las variedades, la zona y el afio
para visualizar la relacion entre las variables mencionadas anteriormente y los

atributos descriptivos.

Todos los andlisis fueron realizados con el software XLSTAT 2012 (Addinsoft™, NY).

4.4 RESULTADOS Y DISCUSION.

4.4.1. Conformacion del primer panel uruguayo de jueces sensoriales
descriptivos entrenados en la evaluacion de la calidad de AOV, seglin normativa

COl. Lograr la Homologacion del panel de aceite de oliva por parte del COI.

Para comenzar la conformacion del primer panel uruguayo de jueces sensoriales
descriptivos entrenados en la evaluacion de la calidad del AOV, segun la normativa

COl, se reclutaron a fines del afio 2009 53 candidatos. Los mismos fueron
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entrevistados por la lider del panel personalmente, al mismo momento que se les
realizaba una pequefia encuesta, luego de dicha entrevista fueron preseleccionados
los candidatos que cumplian los requisitos y se continué con 36 candidatos para
realizar las pruebas de seleccion. Al final de todas las pruebas de seleccién vy
entrenamiento el panel de jueces qued6 conformado por 17 individuos, un buen

namero de jueces, considerando que el COI exige un minimo de 8.

El panel de jueces sensoriales en AOV se present6 por primera vez, en el afio 2012,
ante el COI solicitando la “Homologacién” o reconocimiento del mismo. En esta Tesis
de doctorado so6lo se van a mencionar los requisitos practicos que hay que cumplir

para la obtencion de la misma:

» Hay que participar de dos rondas evaluativas organizadas por el COI, donde en
cada ronda un servicio tercerizado (“Gabinte de Servicios para la Calidad S. A.
L.”), contratado especialmente por parte del COI, selecciona y envia cinco
muestras de aceites de oliva; hay que analizarlas por parte del panel que esta
solicitando la homologacion y enviar los resultados a la empresa tercerizada,
los resultados de cada aceite de 8 jueces sensoriales pertenecientes al panel
(cuidando el valor del coeficiente de variacion robusta que se indicara en el
préximo item cdmo se calcula), de cada atributo sea un defecto o atributo
positivo, la mediana resultante del panel para cada atributo, el orden en que fue
probado cada muestra de aceite y finalmente la categoria a la que corresponde

cada aceite.

» Cada ronda evaluativa consiste en analizar 5 aceites de oliva en cada una y
completar todos los requisitos solicitados (envio correcto de todos los

resultados del analisis de los 5 aceites).

» Una vez finalizadas ambas rondas la empresa analiza los resultados recibidos
de todos los paneles que se presentan solicitando la homologacién y dictamina
si el panel de jueces cumple con todos los requisitos para poder acceder a la

homologacion, si esta apto.

La homologacién otorgada tiene una validez de un afio, todos los afios hay que

renovarla, participando de las dos instancias evaluativas explicadas anteriormente.
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La homologacion por parte del COI del panel de cata que funciona en Facultad de
Quimica, se obtuvo por primera vez en el afio 2012 y hasta este afio inclusive se ha
logrado mantener todos los afios en forma ininterrumpida. Dicho panel es uno de los

cinco que se encuentran homologados en América del Sur, siendo estos:

» uno que funciona en la Universidad Catdlica de Santiago de Chile, Chile

» en Argentina existen tres: uno en la provincia de Catamarca, otro en la

provincia de Mendoza y el tercero en la provincia de San Juan

> el quinto panel homologado es el que funciona en la Facultad de Quimica de
Montevideo

En la actualidad el panel de jueces de AOV funciona una vez por semana en una
sesion de una hora aproximadamente, siempre luego formando una mesa redonda

donde se da el intercambio de opiniones.

4.4.2. Obtencion del perfil sensorial descriptivo de los AOV producidos a escala

de laboratorio con sistema Abencor.

Las 79 muestras a analizar fueron los aceites extraidos de las aceitunas
proporcionadas por los cinco productores nacionales, cuya extraccion se llevé a cabo

en el equipo Abencor.

En la Tabla 4.2 se muestra un ejemplo de como se tratan los resultados del analisis
sensorial de una muestra de AOV. Dicha planilla es proporcionada por una de las
normas del COIl. Hay muchos detalles importantes para apreciar en dicha tabla. De
izquierda a derecha en las columnas podemos apreciar primero los jueces, como
minimo 8 (en este caso fueron 9 los jueces considerados), luego cada uno de los
defectos o atributos negativos, a continuacion los atributos positivos como frutado, tipo
de frutado, amargo y picante y por ultimo la parte descriptiva. En las filas podemos

apreciar los valores que le asign6 cada juez a los diferentes atributos.
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Es interesante recalcar que el COI trabaja siempre con los valores de las medianas,
como se aprecia en la fila de la tabla marcada en celeste claro, a los efectos de
informar un resultado. Otra cosa que es muy importante apreciar es el Coeficiente de
Variacién Robusta (CVR), el cual el COI define que debe de ser inferior al 20 % para
que la sesion de cata sea valida. En caso de que alguno de los atributos presente un
CVR superior al 20 % la sesidn entera de cata se debe de repetir, 0 sea esa muestra
de aceite se debe de volver a analizar. En la tabla se observa que el CVR maximo lo
presento el atributo “Astringencia”, cuyo valor fue de 12.3 %. Con los valores de CVR
obtenidos para este aceite podemos decir que el panel esta muy bien entrenado y los

valores aportados por los jueces no presentan gran dispersion.

Con respecto a la calidad sensorial las 79 muestras evaluadas se clasificaron como
virgen extra ya que cumplian los requisitos establecidos por el COIl: las medianas de
los defectos fueron igual a 0 y las medianas de los atributos frutado fueron en todos

los casos superiores a 0.

Tabla 4.2. Ejemplo de resultados del andlisis sensorial de uno de los aceites

evaluados (Picual IM 2.5, cosecha 2012, zona SE).

Juez: bﬁ::;’; ::D "r:d :;:; Metal | Rancio| Otros .:oem r::::fa Amargo | Picante | Verde | Higuera |Tomate| Manz {Banana :’dg Otros | Dulce |Astring
Juez A oo jo|0]o0]o0 38 Vo 36 |41 (32 0 |28 |0 | 27| 2 [25] 0 |19
JuezB oo jo|0]o0q0 46 v 31320135 0 0 | 225 (25|00 1
JuezC oo jo|0]o0]o0 45 v | 15 ] 2 3 0 1T 015|250 |22 1
JuezD oo jo|0]o0]o0 28 v 313525 1 (25| 0| 2 2001
JuezE oo jo0|0qjo0q0 33 vo| 25 |25 |18 0 (18|02 (22|01 1
JuezF oo jo|0]o0]o0 28 |wm | 22 | 2 |25 1 [22 |0 2 |35 (23[13| 0
Juez G 00 jo0|0]0]0 39 ] Il aAr 7|08 (350210 |19 0|14
JuezH oo jo0|0]o0q0 41 vo| 32 |38 (24 0 | 2B |05 15|26 |1 (07|14
Juezi oo jo|0]o0]o0 35 m 3129 125] 0 2 (01 10010
Mediana 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 38 30 32 | 25| 00 | 22 |00 | 20 | 22 |00 | 0D | LO
IoR 00 | 00| 00|00 |00 | 00| o8 [sms o5 | 11 |o6| 08 | o7 |o00| 06 | 05 | 19|10 04
Desvtipicarobusta | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 02 e 02 | 03 | 02| 02 | 02 |0o0| 02 | 02 |05 03] 01
OV robusto s | | s s | cmmne | 65 |wmmmmm| 51 | W06 | 74 |smass| op |mes| o3 | 70 | s s 103

Nota: se aprecia que uno de los defectos es “Metal”, el cual fue cambiado por “Aceituna

helada/madera hiumeda” en la revisién correspondiente al afio 2013.
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De acuerdo a los resultados del ANOVA realizado,

el frutado fue influenciado por los siguientes factores:

» Afo, presentando las muestras del afio 2013 un frutado significativamente
mayor (p < 0.0001),

» Zona, presentando los aceites de la zona SO un frutado mayor (p = 0.0001),

» Variedad de la aceituna presentando la variedad Picual un frutado
significativamente mayor que la variedad Arbequina (p < 0.0001),

» IM, presentando los aceites obtenidos de aceitunas con un IM muy bajo (MB)
un frutado significativamente mayor (p = 0.0463)

» Interaccion: zona x IM (p = 0.05) y variedad x IM (p = 0.0019)

el amargo fue influenciado por los siguientes factores:

» Afo, presentando las muestras del afio 2013 un amargo significativamente
mayor (p < 0.0001),

» Zona, presentando los aceites de la zona SO un amargo mayor (p < 0.0001),

» Variedad de la aceituna presentando la variedad Picual un amargo
significativamente mayor que la variedad Arbequina (p < 0.0001),

» IM, presentando los aceites obtenidos de aceitunas con un IM muy bajo (MB)
un amargo significativamente mayor (p < 0.0001)

» Interacciones: afio x zona (p < 0.0001), afio x IM (p = 0.0024) y variedad x IM (p
< 0.0001)

el picante fue influenciado por los siguientes factores:

» Afo, presentando las muestras del afio 2013 un picante significativamente
mayor (p < 0.0001),

» Zona, presentando los aceites de la zona SO un amargo mayor (p < 0.0001),

» Variedad de la aceituna presentando la variedad Picual un picante
significativamente mayor que la variedad Arbequina (p < 0.0001),

» IM, presentando los aceites obtenidos de aceitunas con un IM muy bajo (MB)

un picante significativamente mayor (p < 0.0001)
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» Interacciones: afio x zona (p < 0.0001), zona x variedad (p = 0.0001), zona X
IM, (p = 0.0055) y variedad x IM (p = 0.0063)

En resumen los tres atributos positivos mas importantes (frutado, amargo y picante)
fueron influenciados por el afio de cosecha, la zona, la variedad y el IM, lo concuerda

con lo reportado por los autores Jiménez et al., (2013) y Nieves Franco et al., (2015).

A continuacién se presentan las tablas 4.3 a 4.6 donde se observan las medias de los

valores del frutado, amargo y picante para el afio, la zona, la variedad y para el IM.

Tabla 4.3 Valores de frutado, amargo y picante para el afio de cosecha.

2013 4.39° 2.67% 3.062
2011 3.81° 2.612 2.872
2012 3.69° 2.02° 2.21°

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)

El aflo 2013 se obtuvieron aceites significativamente mas frutados, amargos y picantes
gue con respecto al 2012. Con respecto al 2011 y 2012 se aprecié diferencia
significativa en el amargo y el picante. Recordar que habiamos visto que en los meses
previos a la cosecha del afio 2012 habia llovido bastante mas que otros afios (Tabla
3.1)

Tabla 4.4 Valores de frutado, amargo y picante por zona.

SO

4.092

2.972

3.20°

SE

3.81°

1.79°

2.10°

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)

Ambas zonas SO y SE presentaron aceites con diferencia significativa en el frutado,
amargo y picante, siendo la zona SO la que presenta la mayor intensidad en todos los

atributos.
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Tabla 4.5 Valores de frutado, amargo y picante por variedad.

Picual 4.142 3.012 3.13a
Arbequina 3.78° 1.80° 2.23°

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)

Ambas variedades, Picual y Arbequina presentaron aceites con diferencia significativa
en el frutado, amargo y picante, lo cual coincide con lo reportado por Turcato et al.,
(2010) y Nieves Franco et al., (2015) quienes encontraron intensidades de los tres

atributos, superiores en Picual que en Arbequina.

Tabla 4.6 Valores de frutado, amargo y picante por IM.

MB 5.24° 5.152 5.18°
B 4.10° 2.75° 3.05°
3.91° 2.48°¢ 2.76°¢

A 3.90° 2.14° 2.41°
MA 3.78" 1.59¢ 1.85¢

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)

También se encontrd diferencia significativa entre los diferentes IM para el frutado,
amargo y picante, al igual que lo encontraron Nieves Franco et al., (2015). Era de
esperar que a medida que el IM aumente los atributos mencionados disminuyan en su

intensidad.

A continuacién se presentan dos tablas 4.7 a 4.8 donde se observan las medias de
los valores del frutado de dos interacciones dobles significativas: zona x IM (p = 0.05)
y variedad x IM (p = 0.0019).
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Tabla 4.7 Valores de frutado para lainteraccion doble zona x IM.

MB 5.2432
B 4.10° 4.10°
4.05° 3.76°

A 3.97° 3.62°
MA 4.03° 3.64°

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)

Habiamos visto que teniamos sdélo un aceite de las 79 muestras cuyo IM fuera MB, por

lo cual esta interaccién no tiene gran relevancia.

Tabla 4.8 Valores de frutado para la interaccién doble variedad x IM.

MB - 5.243
B 3.82°¢ 4.38"

3.64¢ 417"

A 3.80%¢ 3.75°%¢

MA 3.93°¢4 3.88°%¢

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)

En dicha tabla se resumen los resultados mostrados en las tablas 4.5y 4.6.

A continuacion se presentan tres tablas 4.9 a 4.11 donde se observan las medias de
los valores del amargo de tres interacciones dobles significativas: afio x zona (p <
0.0001), afio x IM (p = 0.0024) y variedad x IM (p < 0.0001).

Tabla 4.9 Valores de amargo para la interaccion doble afio x zona.

2013 3.452 1.64!

2012 2.32° 1.72%
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2011

3.198

2.02°¢

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey

(p<0.05)

Recordar que el afio 2012 fue un afio lluvioso previo a la cosecha lo cual se reflejo en

aceites menos amargos, sobretodo en la zona SO donde llovié méas cantidad de mm.

Tabla 4.10 Valores de amargo para la interaccién doble afio x IM.

MB -- -- 5.152
B 2.74°¢ 2.30%9e 3.21°

2.58°%¢ 2.41°%9¢ 2.46%9¢

A 2.51°%¢ 1.999¢f 1.87°f
MA -- 1.37" 2.02¢¢

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey

(P<0.05)

Tabla 4.11 Valores de amargo para la interaccién doble IM x variedad.

MB -- 5.152
B 1.90¢ 3.59°

1.90° 3.06°

A 1.81%¢ 2.55¢

MA 1.35° 1.82%¢

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)

A continuacion se presentan cuatro tablas 4.12 a 4.15 donde se observan las medias
de los valores del picante de cuatro interacciones dobles significativas: afio x zona (p
< 0.0001), zona x variedad (p = 0.0001), zona x IM (p = 0.0055). y variedad x IM (p =
0.0063).
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Tabla 4.12 Valores de picante para la interaccién doble afio x zona.

2013 3.712 2.45
2012 2.45° 1.97°¢
2011 3.542 2.19°¢

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)

Dicha tabla merece el mismo comentario que el realizado para los resultados

observados en la tabla 4.9.

Tabla 4.13 Valores de picante para la interaccion doble zona x variedad.

SO 2.90° 3.512
SE 1.50°¢ 2.71°

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)

Tabla 4.14 Valores de picante para la interacciéon doble zona x IM.

MB 5.182
B 3.49° 2.60°%¢
M 3.34° 2.19%¢
A 3.18"¢ 1.77°

MA 2.11%¢ 1.33'

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey

(p<0.05)

Tabla 4.15 Valores de picante para la interaccion doble IM x variedad.

5.182

2.42%¢

3.68°




M 2.35%ef 3.17°¢
A 2.14°" 2.74%1
MA 1.80¢ 1.90°

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey

(p<0.05)

Con las tablas anteriores se quisieron reflejar los resultados obtenidos del ANOVA

para las 79 muestras de AOV analizadas.

En las Figuras 4.8 y 4.9 se visualizan claramente los diferentes perfiles sensoriales de

los aceites variedades Arbequina y Picual por medio de gréficos de arafias. En dichos

diagramas se comparan las medianas de los atributos frutado, amargo, picante, verde,

tomate, banana, almendra/frutos secos, otros, dulce y astringente.

En ambas figuras las muestras de aceites graficados se codificaron como:

2011-1-SE-2.2 donde:
» 2011: afio de obtencion del aceite
» 1: productor 1
» SE: zona SE
» 2.2:IM del aceite

2011-2-SE-2.7 donde:

2011: afio de obtencion del aceite
2: productor 2

SE: zona SE

2.7: IM del aceite
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Figura 4.8 Perfil sensorial de la variedad Arbequina afio 2011.

Frutado
aceituna

= 2011-1-5E-2,2
=—2011-2-SE-2,7

2011-4-50-3,0
—2011-5-50-2,7
—2011-6-50-2,7

Figura 4.9 Perfil sensorial de la variedad Picual afio 2011.

Frutado
aceituna

=—2011-1-5E-2,5

—2011-2-5E-2-3,1
2011-4-50-2,9

—2011-5-50-2,7

X ~—2011-6-50-2,8
—Tomate

Seco ]
Banana

Para graficar ambas figuras se tomaron los IM intermedios de todos los productores de
ambas zonas; como se puede observar la variedad Picual muestra en general aceites
con mayor intensidad de amargo y picante que Arbequina, siendo Arbequina un aceite
qgue presenta mayor intensidad de dulce. También, para ambas variedades se puede
apreciar la influencia de la zona en el perfil descriptivo del aceite.

Se realiz6 también un Analisis de Componentes Principales (PCA) sobre los datos

obtenidos de los jueces sensoriales para las variedades, zona, afio y atributos
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positivos. En la figura 4.10 se observan las muestras codificadas de la siguiente

manera:

AR-SE-1 donde:

» AR significa la variedad Arbequina,

» SE corresponde a la zona SE y

» 1 corresponde al afio 2011, la unidad del afio.
Los dos primeros componentes principales (PC) representaron el 49.2 %y 17.8 % de
la varianza de los datos experimentales, respectivamente. Como se observa en la
Figura 4.10, el primer PC correlacioné positivamente con frutado, amargo, picante,
verde hierba/hoja, y astringente y negativamente con el dulce. Este componente
principal separa claramente a los aceites Arbequina y Picual de la zona SO de la
cosecha 2013, también se encuentra integrando dicho componente la muestra Picual
del SE cosecha 2013 y Picual SO cosecha 2011. El segundo PC correlacion6
positivamente con el atributo otros y tomate y negativamente con amargo, picante y
astringente y separa claramente a las muestras Arbequina de la zona SO cosecha
2012, Arbequina zona SE también cosecha 2012; dichas Arbequinas se

caracterizaban por poseer el atributo otros que fue definido en este caso como melaza.

Fig 4.10 Analisis de Componentes Principales de los datos del panel de jueces

® Arb-50-2
1,5
* Arb-SE-2
Otros * Pic-50-3
1 - + = Tomate
* Arb-50-3
0,5
= Frutado _ Pic-SE-3
B * Banana . Picante -
] 0 Dulce . imen |¢ Amargo
; Almen,fjep, : Verde
05 * Arb-5E-1 + Arb-5s0-1  Astring
* Picr50-2 * Pic-50-1
1 * Arb-SE-3 T
#*| Pic-5E-1
'1.5 _
-2
-2 -1,5 -1 -0.5 0 a5 1 15 2
D1 (49,24 %)

139



En general se describen a los aceites obtenidos de la variedad Arbequina como
aceites leves, poco amargo y picante y muy frutados, mientras que los obtenidos de la
variedad Picual tienen caracteristicas propias: color verde con sabor amargo y picante
bien acentuados. (Aparicio y Harwood, 2003; Jiménez y Caprio 2008; Turcato et al.,
2010; Bakhouche et al, 2013; Jiménez et al., 2013; Nieves Franco et al., 2015). Los

resultados obtenidos en esta tesis mantienen ese concepto.
Es de esperar que a medida que el indice de madurez aumente, el amargo y el picante

disminuyan su intensidad y que el frutado cambie su descriptor de verde a maduro,

esto se pudo percibir en algunos AOV en forma significativa.

Determinacién de la correlacion entre el contenido total de polifenoles y las

caracteristicas sensoriales de los aceites de oliva virgenes extraidos.

Los compuestos fendlicos estan intimamente asociados con los atributos positivos de
amargor y picante, atributos que son caracteristicos sensoriales importantes del AOV
de aceitunas que son de color verde y tornando al envero, que se producen en el inicio
de la campafia, principalmente de aceitunas que son inmaduras, y también son
caracteristicos de aceitunas maduras de cultivares tales como Cornicabra y Picual

(Inarejos-Garcia et al., 2010).

Los atributos sensoriales estan directamente vinculados a la estimulacion fuerte de los
receptores sensoriales humanos que generan los compuestos volatiles y algunos no
volatiles presentes en el AOV. Los compuestos fendlicos estimulan los receptores del
gusto y también el nervio trigémino, evocando la sensacién amarga en el primer caso y
picante y astringente en el segundo. Los compuestos volatiles con poco peso
molecular que se evaporan facilmente a temperatura ambiente, mediante la
estimulacion de los receptores del olfato, son responsables del aroma del AOV
(Workshop, 2015).

Como lo reportan varios investigadores, los polifenoles contenidos en los AOVs

influyen directamente en algunos atributos sensoriales del mismo, por lo tanto se

intentdé demostrar si en las muestras de AOV analizadas, existia dicha correlacion.
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Andlisis de datos:

Se realizé una matriz de correlacién para visualizar la relacién existente entre los
resultados de los contenidos totales de polifenoles y los atributos positivos descriptivos
del AOV de todas las muestras analizadas.

Todos los andlisis fueron realizados con el software XLSTAT 2012 (Addinsoft™, NY).

Resultados:

» correlaciones positivas con: el frutado (p = 0.001), amargo (p < 0.0001), picante
(p < 0.0001), verde (p < 0.0001) y astringente (p < 0.0001).

» correlacion negativa con el dulce (p < 0.0001).

Con respecto a la correlacién positiva encontrada entre los polifenoles y los atributos
frutado, amargo, picante, verde y astringente era de esperar ya que los polifenoles son
los que aportan el amargo y el verde al aceite. Por lo tanto también era de esperar que
correlacionara en forma negativa con el dulce, segun lo reportado por Inarejos-Garcia
et al., 2010.

Por otro lado a medida que la aceituna va madurando el frutado va cambiando de
verde a maduro por lo tanto pueden aparecer notas mas intensas de atributos como
otros posiblemente definidos por la melaza que se encuentra frecuentemente en la

variedad Arbequina, la cual contribuye al dulce percibido.

4.5 CONCLUSIONES.

Se concluye que la formacién del primer panel de jueces sensoriales descriptivos en la
evaluacion del AOV fue exitosa ya que desde el afio 2012 y en forma consecutiva se

ha logrado la homologacién del mismo por parte del COI.

Desde el punto de vista sensorial se confirmé que las 79 muestras de AOV evaluadas

pertenecen a la categoria comercial virgen extra.
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Los aceites obtenidos de la cosecha 2013, la zona SO y la variedad Picual

presentaron significativamente mayor intensidad de frutado, amargo y picante.

Por otro lado se concluye que del Analisis de Componentes Principales se pueden
agrupar los aceites variedades Arbequina y Picual obtenidos de la cosecha 2013 de la
zona SO con los descriptores frutado, amargo, picante, verde y astringente; mientras
que las Arbequinas de las zonas SE y SO para correspondientes al afio 2012 se
asociaron con descriptores mas dulces como la melaza.

Se concluye de las correlaciones encontradas que las condiciones de extraccion en el
sistema Abencor no sélo van a influir en su rendimiento sino que también influyen en
el contenido de polifenoles totales y por lo tanto en los atributos sensoriales como el
amargo, el picante y el astringente y en forma negativa con el dulce.

Si bien los olivos de los cuales se partieron para realizar esta tesis eran arboles

jovenes, aproximadamente tenian 5 afios en el afio 2011, se concluye que se pueden
ir marcando tendencias con los resultados obtenidos.
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CAPITULO 5

MOTIVOS Y BARRERAS FUNDAMENTALES EN EL

CONSUMO DE ACEITE DE OLIVA VIRGEN
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5.1 INTRODUCCION

Existe una paradoja implicita en el hecho de que, si bien el aceite de oliva es un
producto conocido y usado desde la Antigiiedad, no ha sido reconocido hasta hace
muy poco tiempo su efecto positivo sobre la salud humana asi como la importancia
que tiene una adecuada seleccion por parte del consumidor del aceite. Normalmente,
el proceso de difusién del aceite de oliva se hace pensando mas en el consumo en si
que en promover una “cultura del aceite” en la que el componente formativo y
educativo del consumidor sea predominante, de manera que esos consumidores estén
capacitados para elegir con conocimiento de causa el aceite que mas se ajuste a sus
necesidades y deseos (Guerrero, 2011).

El consumo de un alimento determinado esta estrechamente ligado a aspectos
culturales (Rozin et al., 2002) y de habito (van’t Riet et al., 2011). Sin embargo, otros
aspectos como las expectativas o la actitud que un individuo pueda tener hacia un
producto o contexto también pueden determinar su comportamiento alimentario. La
relacion entre las actitudes y el comportamiento del consumidor han sido objeto de
numerosas investigaciones en los campos de la psicologia social o el marketing. Se ha
demostrado que las actitudes de los consumidores hacia los alimentos y sus
propiedades nutricionales son factores importantes que influyen en el comportamiento
de consumo de los alimentos (Homer y Kahle, 1988; Raats y Shepherd, 1996;
Guardia et al., 2006; Vermeir y Verbeke, 2006; Verbeke, 2008). En el contexto de
aceite de oliva, una comida tradicional en el area mediterranea, el consumo de dicho
producto esta determinado principalmente por la cultura y los habitos (Guerrero et al.,
2012a). Sin embargo, otras sefales intrinsecas y extrinsecas relevantes también
pueden influir e impulsar el consumo de aceite de oliva de los consumidores, tanto en
los habituales como en los nuevos paises consumidores. Aspectos como los procesos
cognitivos que incluyen tanto Conocimientos Objetivos como Subjetivos (Carlson et al.,
2009), Health Consciousness (la conciencia de la salud), (Schifferstein y Oude Ophuis,
1998) o los diferentes motivos que subyacen a la seleccion de alimentos segun lo
descrito por Steptoe et al. (1995) en el cuestionario (Food Choice Questionnaire)
también podria proporcionar mas conocimientos para entender el consumo de aceite

de oliva.
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El conocimiento sobre los productos es un factor importante en la decision de
consumo de un individuo. Respecto al conocimiento se distinguen dos aspectos
diferentes, por un lado el Conocimiento Objetivo, es decir la informacién sobre el
producto almacenada en la memoria del consumidor durante largo tiempo y por otro el
Conocimiento Subjetivo o la percepcion subjetiva individual sobre qué o cuanto se
conoce sobre un producto (Selnes y Gronhaug, 1986; Park et al., 1994). Verbeke
(2008) afirmé6 que los consumidores deben tener un nivel suficiente de conocimiento,
basado en informacién confiable, para que la informacion llegue a tener un impacto
favorable en la seleccién de los alimentos. Asi mismo y segun Guerrero et al (2012a)
el grado de conocimiento de un producto concreto se encuentra intimamente
relacionado con la cultura alimentaria que el individuo posee sobre él y puede ser un
estimulante de su consumo o rechazo. Basado en esto, se puede suponer que tanto el
Conocimiento Subjetivo como el Conocimiento Objetivo sobre aceite de oliva deberian

estar asociados con su consumo.

Radecki y Jaccard (1995) postularon que lo que una persona cree saber deberia de
estar relacionado con lo que en realidad sabe. Por lo tanto, deberia existir una relacion
directa entre el Conocimiento Objetivo y el Subjetivo. Sin embargo, Park et al. (1994)
observaron que el nivel de correspondencia entre el Conocimiento Objetivo y Subjetivo
por lo general no es alto. En un meta-analisis se reportaron resultados muy diversos
sobre la relacién entre estos dos aspectos del conocimiento (Carlson et al., 2009).
Alba y Hutchinson (2000) resumieron la informacion publicada comparando
Conocimiento Objetivo y Subjetivo y llegaron a la conclusion de que la
correspondencia entre ambos no es muy alta. Los consumidores en general presentan
un exceso de confianza acerca de si mismos, por lo que su nivel general de
Conocimiento Subjetivo es mayor que su Conocimiento Obijetivo, expresado por
ejemplo, como el porcentaje de respuestas correctas a una lista de preguntas.
Diversos autores encontraron que el Conocimiento Subjetivo tenia un mayor efecto en
la conducta que el Conocimiento Objetivo (Feick et al., 1992; Pieniak et al, 2006). Por
ejemplo, House et al. (2004) encontraron que los mayores niveles de Conocimiento
Subjetivo se relacionaron positivamente con la disposicion del consumidor a comer

alimentos modificados genéticamente.

Dado que la mejora o el mantenimiento de la salud pueden ser motivos predominantes
para la compra de aceite de oliva, es importante también estudiar el papel que juega el

interés del consumidor por aspectos vinculados a la salud en el proceso de decision de
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consumo de dicho aceite. Parece razonable suponer, para una poblacion de bajo
consumo de este aceite como la uruguaya, en los que el motivo de compra de dicho
producto no esta relacionado con el habito o la tradicién, que la decision inicial de
compra de un producto relativamente caro como el aceite de oliva esté vinculada a
una actitud de interés hacia la alimentacion y la salud en general. Es razonable creer
que, a falta de un efecto cultural y/o de habito, un consumidor preparado para realizar
acciones saludables puede tener una actitud mas positiva hacia el aceite de oliva. El
Health Consciousness Questionnaire (cuestionario sobre conciencia de la salud), que
evalla la disposicion de un individuo para emprender acciones saludables (Oude
Ophuis, 1989; Schifferstein y Oude Ophuis, 1998), refleja la disposiciéon de una
persona a hacer algo por su propia salud y podria ayudar a explicar el consumo de
aceite de oliva en paises de bajo consumo como en el caso de Uruguay.

Por otro lado, los patrones dietéticos de los consumidores estan también determinados
por un amplio conjunto de factores individuales y sociales (food-external stimuli or non-
food effects) (Eertmans et al., 2006). Al hacer elecciones dietéticas, la gente percibe
los alimentos como un medio para satisfacer distintas necesidades, que no tienen por
qué ser unicamente nutritivas (MiloSevic et al., 2012). El estudio de los motivos de
seleccién de los alimentos puede ayudar en la adaptacién de mensajes efectivos de
los medios de comunicacién y de campafias de promocién a las necesidades de
segmentos especificos del mercado. Steptoe et al. (1995) desarrollaron un protocolo,
el Food Choice Questionnaire, que se ha utilizado ampliamente para evaluar el
impacto de los diferentes motivos en la eleccibn de los alimentos. Los autores
inicialmente identificaron nueve factores que sustentan las motivaciones en la
seleccidn de alimentos: salud, conveniencia (facilidad de preparacion y disponibilidad),
precio, atractivo sensorial (apariencia, sabor y olor), el estado de animo, contenido
natural (por ejemplo, sin aditivos), control de peso (baja en calorias y grasa),
familiaridad y preocupacion ética (origen, envase respetuoso del medio ambiente).
Este protocolo fue aplicado con éxito como un todo o parcialmente en poblaciones de
habla inglesa y no inglesa (Lockie et al., 2002; Ares y Gambaro, 2007; Fotopoulos,
2009; Honkanen y Frewer, 2009; Pieniak et al., 2009; Januszewska et al., 2011,
MiloSevic et al., 2012,). El Food Choice Questionnaire también podria ayudar a
dilucidar y explicar algunas de las diferencias en las modalidades de consumo de

aceite de oliva entre los individuos habituales y los huevos consumidores.
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5.2 OBJETIVO

Determinacién en la poblacién uruguaya de los motivos y barreras que influyen
en el consumo de aceite de oliva, estudiando sus conocimientos subjetivos y
objetivos sobre el aceite de oliva, su interés por aspectos vinculados a la salud,
los factores claves a la hora de seleccionar alimentos y distintas variables

demogréficas.

5.3 MATERIALES Y METODOS

Participantes

En total se seleccionaron 256 individuos de la ciudad de Montevideo. Las
caracteristicas socio-demograficas de la muestra se observan en la Tabla 5.1. El
muestreo fue probabilistico por cuotas basadas en el género y la edad (segun la
distribucion de la poblacién en Montevideo y con una desviacién de un maximo de 10
%), dentro del segmento de clase media y alta ya que es el grupo de la poblacién que

puede acceder al aceite de oliva virgen por su precio.

Instrumentos

La encuesta contenia un total de 48 items correspondientes a:
a) Consumo de aceite de oliva (1 item)
b) Health Consciousness Questionnaire (15 items)
¢) Conocimientos Objetivos (6 items)
d) Conocimientos Subjetivos (3 items)
e) Food Choice Questionnaire (17 items)
f) Variables socio-demogréaficas (5 items) y

g) Situacion econémica personal (1 item)

El consumo de aceite de oliva se midié con una escala estructurada de 7 puntos con

los extremos “nunca” a “todos los dias”.
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El nivel de los Conocimientos Objetivos se midié por medio de 6 frases con las
opciones “verdadero”, “falso” y “no sé”, suponiendo que éstas 6 declaraciones
deberian ser de conocimiento comun entre al menos la mitad de la poblacién. Tres
declaraciones eran falsas: “El aceite de oliva contiene colesterol”, “El aceite de oliva es
fuente de grasas saturadas” y “El aceite de oliva es fuente de proteinas”. Las otras tres
declaraciones eran verdaderas: “El consumo de aceite de oliva es importante para
prevenir enfermedades cardiovasculares”, “El aceite de oliva es fuente de acidos
grasos monoinsaturados” y “El aceite de oliva es rico en antioxidantes”. Se opt6 por
incluir la opcién “no sé” como respuesta para dar una medida mas cercana a la real de
conocimientos sobre el producto, sin tener que forzar una respuesta ya que en caso
contrario la probabilidad de acertar por casualidad era del 50%. Se construyé un
indicador de la medida del Conocimiento Objetivo (OBJK) sumando el nimero de
respuestas correctas de cada consumidor, obteniendo un indicador con valores de 0

(conocimiento nulo) a 6 (buen conocimiento).

El Conocimiento Subjetivo sobre aceite de oliva fue medido mediante los siguientes 3
items (Tabla 5.2): “Comparado con otras personas, conozco mucho sobre aceite de
oliva”; “La gente que me conoce me considera un experto en aceite de oliva” y
“Conozco mucho sobre cdmo evaluar la calidad del aceite de oliva”, por medio de una
escala estructurada de Likert de 7 puntos (“Completamente en desacuerdo’/

“Completamente de acuerdo”) (Pieniak et al., 2006; Pieniak et al., 2010).

La Health Consciousness Questionnaire fue medida por medio de 15 items
(Schifferstein y Ophuis Oude, 1998; Mialon et al, 2002) con una escala estructurada de
7 puntos desde “Completamente en desacuerdo” a "Completamente de acuerdo" para
las preguntas H1 a H5, H7, H12, H14 y H15, y desde "No me preocupa para hada " a
"Me preocupa completamente" para las preguntas H6, H8 al H11 y H13 (Tabla 6.2). Se
utilizé una traduccion al espafiol de la escala que previamente habia sido utilizada y

validada por otros investigadores (Baixauli et al., 2008).

Para estudiar los factores relacionados con la seleccion de alimentos, se utilizé una
version simplificada del cuestionario original de Steptoe et al. (1995), la que
previamente habia sido traducida, utilizada y verificada en idioma espafiol por Ares y
Gambaro (2007). Los participantes evaluaron la importancia de 17 items (Tabla 5.2)
con una escala estructurada de 7 puntos con los extremos “nada importante” a “muy

importante”.
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El cuestionario socio-demografico incluyd preguntas sobre el género, la edad, estudios

finalizados, nimero de personas en el hogar y nUmero de nifios por grupo de edad.

En el Anexo 8 se presenta la encuesta realizada a los consumidores.

Analisis de datos

Se realiz6 un Andlisis de Componentes Principales de los datos recogidos sobre los
items del Food Choice Questionnaire y Health Consciousness Questionnaire con el fin

de valorar la dimensionalidad de los items valorados.

Se calculé el coeficiente de confiabilidad interna Cronbach's alpha de los diferentes
constructos con respuestas cuantitativas multi-item (en el Food Choice Questionnaire,

Health Consciousness Questionnaire y Conocimientos Subjetivos).

Para estudiar la influencia y jerarquizacién de las variables que influyen en la
frecuencia de consumo de aceite de oliva, se ajustaron modelos de Arboles de
Decision, con el objetivo de encontrar patrones y reglas de clasificacion en la base de
datos. El software utilizado fue SPSS, basado en el uso del algoritmo CHAID para
clasificar la muestra en grupos y subgrupos en diferentes jerarquias. Se consider6 un
nivel de significancia de 0.05 para Chi-cuadrado, corregido por el método de

Bonferroni (Gambaro et al., 2013).

Todos los andlisis fueron realizados con el software XLSTAT 2012 (Addinsoft™, NY) y
SPSS.

5.4 RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en la Tabla 5.1, la muestra presenta un sesgo hacia individuos con
mayor nivel de educacion y sin nifios en el hogar, lo que podria estar asociado con una
mayor predisposicion a participar en las encuestas de este segmento de consumidores
(Claret et al, 2012).
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Tabla 5.1 Caracteristicas

consumidores

socio-demograficas

de la muestra de

Hombres 104 (40.6 %)
Sexo
Mujeres 152 (59.4 %)
18 a 35 afios 128 (50 %)
Edad

Mayores de 35 afios

128 (50 %)

Nivel de educacion

Hasta liceo completo

25 (9.8 %)

Bachillerato y/o universidad
incompleta

172 (67.2 %)

Profesionales universitarios

59 (23.0 %)

Estatus marital

En pareja (casado y unién
libre)

119 (46.5 %)

Solos (solteros, viudos,
divorciados)

137 (53.5 %)

0 175 (68.4 %)

Nifios en el hogar 1 54 (21.1 %)
2a4 27 (10.5 %)

1 18 (7.0 %)

2 54 (21.1 %)

Personas en el hogar

3-4 134 (52.3 %)

Més de 4 50 (19.6 %)

256

Como se observa en la Figura 5.1, en la poblacion encuestada el consumo de aceite

de oliva esta equitativamente distribuido entre los 7 puntos de la escala que indicaban

los crecientes niveles de consumo (1 = nunca, 7 = todos los dias), o sea que la

muestra obtenida cubri6 un amplio rango y estaban representados en la misma

individuos con bajo, medio y alto consumao.
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Figura 5.1 Distribucion del consumo de aceite de oliva entre la poblacion
encuestada.

20,0% 18,8%
18,0%
16,0%
14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%
0,0%

1 2 3 4 5 6 7
(nada) (mucho)

En la Tabla 5.2 se presenta el valor medio de las preguntas sobre Conocimiento

Subijetivo, sobre aspectos Health Consciousness y sobre Food Choice.

Tabla 5.2 Promedio y resultado del ANOVA de las preguntas sobre Conocimiento
Subjetivo, aspectos vinculados a la salud y factores que influyen en la seleccion

de alimentos.

S1. Comparado con otras personas, conozco mucho 32°+1.38
sobre aceite de oliva

S2. La gente que me conoce me considera un experto 1.8°+1.4
en aceite de oliva

S3. Conozco mucho sobre cémo evaluar la calidad del 21°+15
aceite de oliva

H1. Mi dieta esté bien balanceada y es saludable 47°+15
H2. Mi salud depende de los alimentos que consumo 5.9% +1.4
H3. Me parece importante la cantidad de azlcar que 53°+1.8
ingiero en las comidas

H4. Tengo la impresion de que sacrifico mucho por mi 3.2°+1.7
salud

H5. Me parece importante la cantidad de vitaminas y 57"+ 1.4
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minerales que ingiero en las comidas

H6. Me preocupa la cantidad de sal que ingiero en las 48°+2.0
comidas

H7. Creo que es importante saber cémo comer 6.6°+0.9
saludablemente

H8. Me preocupa la cantidad de grasa que ingiero en 53'+1.8
mis comidas

H9. Me preocupa el riesgo de tener presién arterial 54+1.38
elevada

H10. Me preocupa la cantidad de colesterol que ingiero 51°+1.8
en mis comidas

H11l. Me preocupa la cantidad de fibra que ingiero en 46°+1.9
mis comidas

H12. Continuamente me pregunto si un alimento es 42°+16
bueno para mi

H13. Me preocupa el deterioro de mi salud 57°+1.8
H14. Estoy preparado para sacrificar cosas por mi salud 51+1.4
H15. Pienso que mi salud esta influenciada por mi 6.0°+ 1.8
alimentacion

F1. ...me ayuden a mantener mi salud 6.4°+1.1
F2. ...tengan el pais de origen claramente identificado 6.2*°+1.1
F3. ...estén en un envase amigable con el medio 46'+1.9
ambiente

F4. ...contengan ingredientes naturales 53°+1.8
F5. ...tengan buen sabor 53%+17
F6. ...sean nutritivos 5.0 +1.8
F7. ...tengan una buena relacion calidad-precio 6.2 +0.9
F8. ...sean faciles de preparar 58°°+1.4
F9. ...sean bajos en calorias 6.2*°+1.2
F10. ...me ayuden a relajarme 53 +17
F11. ...me ayuden a controlar mi peso 6.2*°+1.3
F12. ...me ayuden a enfrentar la vida 45'+1.9
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F13. ...se preparen rapidamente 50+ 1.7
F14. ...me sean familiares 5.6+ 1.6
F15. ...tengan buena apariencia 48°"+17
F16. ...no contengan aditivos 4.9°+2.1
F17. ...sean baratos 46°°+1.6

1: en todos los casos la escala fue de 1 a 7. Letras diferentes en una misma columna implican

diferencias significativas segln test de Tukey (p<0.05)

Food Choice Questionnaire

Respecto a las preguntas sobre motivos que afectan la seleccién de alimentos (Food
Choice), se observa que la mayoria de las preguntas recibieron puntajes altos, lo que
indica que la poblacién encuestada le da importancia a todos los factores evaluados.
Los distintos factores contenidos en el Food Choice Questionnaire mostraron valores
de alfa de Cronbach entre 0.48 para las dos preguntas relacionadas con aspectos
sensoriales y 0,82 para las dos de conveniencia relacionados. En este caso también
se observo una clara unidimensionalidad (Dillon-Goldstein’s rho o fiabilidad compuesta
entre 0.79 y 0.92).

Las afirmaciones que recibieron mayor puntaje fueron las relacionadas con la salud,
aspectos sensoriales, el contenido natural, la nutricion y el precio. Si bien la afirmacion
“Que los alimentos que consumo diariamente tengan una buena calidad-precio” recibid
uno de los puntajes mas altos (6.2), la otra pregunta del mismo factor “Que los
alimentos que consumo diariamente sean baratos” recibié uno de los puntajes mas
bajos (4.6), lo que sugiere que en la poblacion encuestada, la percepcion del precio
parece estar relacionada con el concepto de calidad de los productos, lo que

concuerda con lo encontrado por otros autores (Claret et al., 2012).

En general, el precio es un factor importante que influencia la seleccion de los
alimentos (Steptoe et al., 1995; Jomori et al., 2008), pero entre los encuestados no se
le dio importancia al hecho de que los alimentos de consumo diario sean baratos. Una
explicacién podria ser que los encuestados de la muestra pertenecian a niveles
socioecondmicos medios/altos y tenian un relativamente alto nivel de educacién (por lo

que posiblemente también tuvieran mayores salarios) y por lo tanto, el precio

153



seria menos relevante para la eleccion de un producto. Es importante también tener en
cuenta que al tratarse de una encuesta en la que las respuestas proporcionadas por
los participantes no implicaban la compra real de productos, el efecto del precio podria

haberse visto subestimado.

En la Tabla 5.3 se presentan las coordenadas factoriales respecto a las tres primeras
componentes principales para cada uno de los items del Food Choice Questionnaire.
Se observa una buena reproducibilidad de la reduccion de la dimensionalidad de los

datos.

Tabla 5.3 Coordenadas factoriales respecto a las tres primeros componentes

principales para los items del Food Choice Questionnaire.

F1 | 0,568 | 0,290 | 0,100

F2 | 0,617 | 0,317 | -0,241

F3 | 0,564 | 0,354 | -0,012

F4 | 0,602 | 0,480 | 0,018

F5 | 0,218 | 0,097 | -0,472

F6 | 0,648 | 0,387 | -0,013

F7 | 0455 | -0,224 | -0,474

F8 | 0,496 | -0,583 | 0,249

F9 | 0,644 | -0,185 | 0,409

F10 | 0,644 | -0,126 | 0,119

F11| 0,649 | -0,051 | 0,328

F12 | 0,653 | 0,068 | 0,172

F13 | 0,432 | -0,645 | 0,101

F14 | 0,465 | -0,202 | -0,274

F15| 0,362 | -0,115 | -0,503

F16 | 0,686 | 0,008 | 0,038

Fi17 | 0,313 | -0,421 | -0,428
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NOTA: Se resaltan en negrita los factores con mayor incidencia sobre sus respectivas

componentes principales

Como era de esperar la mayoria de los items estdn mas relacionados con el primer
eje, mostrando un buen grado de unidimensionalidad de los datos. Las preguntas mas
relacionadas con el eje 1 se relacionan con ‘...no contengan aditivos’ (F16), “...sean
nutritivos’ (F6) y ‘...contengan ingredientes naturales’ (F4). También el eje 1 se asocia
con contenido bajo en calorias (F9) y control de peso (F11) y con estados mas
generales del tipo ‘me ayuden a relajarme’ (F10) y ‘me ayuden a enfrentar la vida’
(F12). Por tanto se podria decir que el eje 1 recoge aspectos nutricionales y de
bienestar personal.

Las excepciones proceden de los items F8 y F13 que se alinean mas con la segunda
dimensién ‘que los alimentos que consumo diariamente sean faciles de preparar...” y
‘que los alimentos que consumo diariamente se preparen rapidamente...’. Dicha
dimensién se podria considerar que tiene en cuenta aspectos relativos a la

“comodidad y conveniencia” de la eleccién de alimentos.

La pregunta F5 “Que los alimentos que consumo diariamente tengan buen sabor... ”
esta mejor representada con el eje 3. Por tanto se podria considerar como una

dimensién relacionada con las propiedades sensoriales de los alimentos.

El eje con el que mejor se representa el item F17 ‘Que los alimentos que consumo
diariamente sean baratos...” es el eje 5 (no mostrado en la tabla 5.3), indicando una
menor relaciébn entre esta pregunta, la importancia de los precios bajos en los

alimentos diarios y todas las demas.

De los resultados obtenidos se observa que las dimensiones obtenidas en este estudio
difirieron ligeramente de las descriptas por Steptoe et al. (1995). Estas diferencias
podrian deberse a efectos asociados a diferencias culturales como se comenta a
continuacién o a diferencias asociadas con el lenguaje utilizado con el que se valoré la

escala.

Respecto al item F7 ‘It is important to me that the food | eat every day is good value for
money’ reflejando quizas que la forma de expresar esa pregunta en espafiol es (‘Es
importante para mi que los alimentos que consumo diariamente tengan una buena

relacion calidad-precio’ no se perciba del mismo modo; se asocia mas con el eje 3
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(Tabla 6.3) relacionado con la dimensién sensorial (buen sabor y buena apariencia).
En Uruguay el concepto de food quality parece relacionarse principalmente mas a
términos vinculados con las propiedades sensoriales (Ares et al.,, 2014). Esas
diferencias culturales entre una percepcion de los alimentos mas hedonista 0 mas
vinculada a la salud o al bienestar ha sido ya descrita previamente por autores como
Rozin (2005) al comparar la cultura norteamericana con la francesa o por Pienak et al.
(2009) al comparar los motivos de consumo de alimentos tradicionales entre 6 paises

europeos.

Health Consciousness

Respecto a los items sobre los aspectos Health Consciousness, se observa que la
mayoria de las afirmaciones recibieron puntajes altos, lo que demuestra el interés en
determinados aspectos vinculados con la salud de la poblacion encuestada (Tabla
5.2).

La afirmacién que recibié mayor puntaje fue (“Creo que es importante conocer cémo
comer saludablemente”), evidencia que los individuos que participaron en este estudio
consideran que existe una fuerte relaciébn entre la alimentacién y la salud, Otra
afirmacioén que recibié altos puntajes fue “Estoy preparado para sacrificar cosas por mi
salud”, lo que demuestra que la poblacién encuestada esta dispuesta a consumir
algunos alimentos o a realizar un esfuerzo, por ejemplo de tipo econémico, con el fin
de conseguir un mejor estado de salud. La pregunta que recibi6 el puntaje
significativamente menor fue “Tengo la impresién de que sacrifico mucho por mi salud”
(3.2), lo que podria implicar que si bien los participantes encuestados consideran que
estan preparados para sacrificar cosas por su salud, en la practica, no consideran que
lo hagan. Existen discrepancias importantes entre lo que los consumidores piensan
gue hacen, lo que los consumidores dicen que hacen y que en realidad no se han
descrito previamente en la literatura cientifica (Belk, 1985; Guerrero et al., 2000;
Brewer y Lonergan, 2010) como un aspecto inherente de comportamiento humano.
Esta contradiccion puede explicarse en parte si se considera que los consumidores no
parecen estar dispuestos a comprometer las caracteristicas sensoriales de los
productos alimenticios para los beneficios potenciales para su salud, (Tuorila y
Cardello, 2002 ; Verbeke, 2006; Ares et al., 2010). Globalmente las preguntas sobre
conciencia de la salud mostraron un elevado alfa de Cronbach (0,88) y una clara

unidimensionalidad (rho de Dillon-Goldstein o0 compuesto fiabilidad de 0,90).
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En la Tabla 5.4 se presentan las coordenadas factoriales respecto a las tres primeras
componentes principales para cada uno de los items del Health Consciousness
Questionnaire. Se observa una buena reproducibilidad de la reduccién de la

dimensionalidad de los datos.

Tabla 5.4 Coordenadas factoriales respecto a las tres primeros componentes
principales para los items del Health Consciousness Questionnaire.

H1 | 0.484 | -0.312 | 0.467

H2 | 0.427 | -0.516 | -0.275

H3 | 0.607 | -0.056 | -0.297

H4 | 0.480 | -0.112 | -0.307

H5 | 0.575 | -0.372 | 0.331

H6 | 0.627 | 0.364 | 0.046

H7 | 0.492 | -0.260 | 0.254

H8 | 0.743 | 0.236 | 0.199

H9 | 0.592 | 0.522 | -0.133

H10 | 0.755 | 0.369 | 0.071

H11 | 0.674 | 0.147 | 0.051

H12 | 0.653 | -0.072 | -0.330

H13 | 0.656 | 0.255 | -0.300

H14 | 0.580 | -0.332 | -0.127

H15 | 0.467 | -0.465 | -0.338

NOTA: Se resaltan en negrita los factores con mayor incidencia sobre sus respectivas

componentes principales

En el caso de Health Consciousness, la mayoria de los items se encuentran mas
correlacionados en forma positiva con el primer eje, mostrando un buen grado de
unidimensionalidad de los datos; dicho eje representa el 86.4 % de la varianza de los
datos experimentales. Las aseveraciones mas relacionadas con el eje 1 son las

vinculadas con la preocupacion por la cantidad de ingesta en las comidas de:
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“colesterol” (H10), “grasa” (H8), “fibra” (H11), “sal” (H6) y “azicar (H3). También con el
mismo eje se asocia con la “preocupacion por el deterioro de mi salud” (H13) y
“continuamente me pregunto si un alimento es bueno para mi” (H12). El eje 1 se
encuentra representado principalmente por el tipo de nutrientes que aportan los

alimentos que se ingieren.

Con el segundo eje solo se encuentra correlacionado “mi salud depende de los

alimentos que consumo” (H2).
Conocimientos Subjetivos

Se encontr6 una fuerte correlacion lineal (p<0.001) entre los tres items de
Conocimiento Subjetivo, los cuales a su vez presentaron un alfa de Cronbach de 0.87
y una clara unidimensionalidad (Dillon-Goldstein’s rho o fiabilidad compuesta de 0.92),
por lo gue se construyé un indicador de Conocimiento Subjetivo (SUBK) definido como

el promedio de los 3 items cuyo valor fue: 2.4 + 1.6.

Se obtuvieron puntajes muy por debajo de la media en los puntajes promedio de las
preguntas sobre Conocimiento Subjetivo para el caso de los participantes, indicando
gue los individuos encuestados no se perciben a si mismos como conocedores de
aceite de oliva. Dado que el consumo de aceite de oliva en Uruguay no es muy alto,
esto puede conducir a que los individuos no se sientan muy seguros y se subestimen,

acerca de la evaluacion de sus conocimientos sobre este producto. (Tabla 5.2)
Conocimientos Objetivos

En la Tabla 5.5 se presenta el porcentaje de respuestas correctas para cada item de
Conocimiento Obijetivo.

Tabla 5.5 Porcentaje de respuestas correctas en los items de Conocimiento
Objetivo

O1. El aceite de oliva contiene colesterol 52.0

02. El consumo de aceite de oliva es importante 57.7
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para prevenir enfermedades cardiovasculares

03. El aceite de oliva es fuente de acidos grasos 18.8
monoinsaturados

O4. El aceite de oliva es fuente de grasas 35.9
saturadas

O5. El aceite de oliva es fuente de proteinas 19.9
O6. El aceite de oliva es rico en antioxidantes 37.5

Si bien la importancia del consumo de aceite de oliva para prevenir enfermedades
cardiovasculares fue la pregunta que tuvo mayor nimero de respuestas correctas
(Tabla 5.5), el porcentaje que no contesté correctamente demuestra el bajo
conocimiento de esta poblacion sobre uno de los principales beneficios para la salud
gue ofrece este producto. Otra afirmacién que fue contestada correctamente por mas
de la mitad de los encuestados fue la referente al contenido de colesterol del aceite de
oliva, lo que puede atribuirse a las campafas publicitarias realizadas por algunas
empresas para promover el consumo de aceites vegetales en general, que indican que

“ningun aceite vegetal contiene colesterol”.

Las afirmaciones sobre el contenido del aceite de oliva de grasas saturadas y de
antioxidantes fueron contestadas de forma correcta Gnicamente por un poco mas de la

tercera parte de la poblacién uruguaya encuestada.

Respecto a las preguntas que tuvieron mas bajo nimero de respuestas correctas, el
81.2% de la poblacion uruguaya encuestada no pudo contestar correctamente sobre
acidos grasos monoinsaturados, MUFA, en este caso es explicable, dado que el
término “acido graso monoinsaturado” es un término técnico y poco familiar para la
poblacion en general. Por el contrario en el segundo porcentaje de respuestas
correctas se observa que el 80.1% de la poblacién uruguaya no supo que el aceite de
oliva no es fuente de proteinas, lo que implica un desconocimiento importante sobre la
composicion nutricional de todos los aceites vegetales y sobre los alimentos que son

fuente de proteinas.

La media del indicador OBJK (suma del numero de respuestas correctas) fue de 2.2
(SD 1.7), demostrando el bajo nivel de Conocimiento Objetivo en aceite de oliva de la
poblacion encuestada. En este estudio los participantes no estaban bien informados
sobre la composicion del aceite de oliva y sus beneficios para la salud, es decir que se

observa una falta de cultura nutricional en general y de aceite de oliva en particular.
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El indicador OBJK se correlacion6 positivamente con el indicador SUBK (coeficiente
de correlacién de Pearson r = 0.48, p<0.0001), mostrando una clara relacion entre los
Conocimientos Obijetivos y Subjetivos en aceite de oliva, por lo que globalmente los
individuos que creen saber mas sobre aceite de oliva son también los que realmente
saben mas sobre su composicién nutricional. Esto no coincidié con lo reportado con
otros autores sobre la asociacion entre ambos tipos de conocimientos para otros
alimentos (Park et al., 1994; Carlson et al., 2009; Pieniak et al., 2010). Para la
poblacion uruguaya, se podria pensar que en el caso particular del aceite de oliva,
existe una asociacion mas fuerte entre ambos indicadores debido al bajo consumo de
este producto en este pais. Al no ser un alimento de consumo masivo, es légico
suponer que en una poblacién poco habituada al aceite de oliva, los individuos que
creen tener conocimientos sobre este producto, hayan asistido a cursos, charlas,
catas, etc., donde a la vez hayan adquirido conocimientos sobre la composicion del
aceite de oliva y los beneficios para la salud.

Comparacion con otras poblaciones

Esta misma encuesta se llevo a cabo en las ciudades de Barcelona y Madrid, Espafia,
con 195 (Barcelona) y 199 (Madrid) individuos seleccionados para realizar dicho
estudio. En la Tabla 5.6 se informa el valor medio de las preguntas sobre
Conocimiento Subjetivo obtenido para los encuestados espafioles en su totalidad
(Gambaro et al., 2013).

Tabla 5.6 Promedio y resultado del ANOVA de las preguntas sobre Conocimiento

Subjetivo.

S1. Comparado con otras personas, conozco mucho 4.2
sobre aceite de oliva '
S2. La gente que me conoce me considera un experto 3.4°
en aceite de oliva '
S3. Conozco mucho sobre coémo evaluar la calidad del 430
aceite de oliva '

Letras diferentes en una misma columna implican diferencias significativas segun test de Tukey
(p<0.05)
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Comparando las Tablas 5.2 y 5.6 se observa que se obtuvieron para las preguntas
sobre Conocimiento Subjetivo, puntajes promedio inferiores en todos los casos para
los uruguayos comparandolos con los obtenidos para los espafioles, lo que podria
atribuirse tanto a la tradicion de consumo de aceite de oliva en los paises de la cuenca

Mediterranea como a la cultura del producto asociada a este hecho.

En la Tabla 5.7 se presenta el porcentaje de respuestas correctas para cada item de

Conocimiento Objetivo para la poblacién espafiola.

Tabla 5.7 Porcentaje de respuestas correctas en los items de Conocimiento

Objetivo
O1. El aceite de oliva contiene colesterol 67.0
02. El consumo de aceite de oliva es importante 86.0

para prevenir enfermedades cardiovasculares

O3. El aceite de oliva es fuente de acidos grasos

monoinsaturados 213
O4. El aceite de oliva es fuente de grasas

53.3
saturadas
O5. El aceite de oliva es fuente de proteinas 29.5
O6. El aceite de oliva es rico en antioxidantes 71.9

La media del indicador OBJK fue de 3.3 para Espafia, mientras que para Uruguay
habia sido de 2.2, lo cual demuestra un mayor conocimiento sobre el aceite de oliva
dentro de la poblacién espafiola encuestada respecto a la uruguaya (Gambaro et al.,
2013).

Las Unicas dos preguntas en que no se encontrd diferencia significativa entre los
porcentajes de respuestas correctas fueron las preguntas relativas al contenido de
proteinas y de MUFA del aceite de oliva. Estas dos preguntas fueron también las que
tuvieron menores porcentajes de respuestas correctas, por lo que podria suponerse
gue el conocimiento sobre estos aspectos de composicion del aceite de oliva pueden
deberse mas a la mayor cultura del producto que se tiene en un pais tradicionalmente

consumidor de este producto como Espafia (Gambaro et al., 2013).
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Factores que mas influyen en el consumo de aceite de oliva en Uruguay

En la Figura 5.2 se observa el arbol de decision obtenido utilizando aquellas variables
de mayor importancia para la formacién de grupos. Un arbol es un conjunto de nodos y
ramas, donde cada nodo representa un subconjunto de la poblacién. El nodo raiz o
padre es dividido en subgrupos (dos o mas) determinados por la particion de una
variable predictora elegida, generando nodos hijos. Los nodos hijos a su vez son
divididos usando la particion de una nueva variable. El proceso recursivo se repite
para los nuevos nodos hijos hasta que la divisibn no sea significativa, en nuestro caso,
un nivel de chi-cuadrado menor a 0.05. A su vez, se restringe el crecimiento del arbol

hasta cuatro niveles, con el fin de mejorar la interpretacion.
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Figura 5.2 Arbol de decision.

Qlive ail consumption
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| std. Dew. 2102 |
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| % 100,0 1
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dfl=3, df2=252
|
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Se observa que la primera particion se produce en funcion del indicador SUBK, que
aparece como la variable predictora mas importante del consumo de aceite de oliva de
las estudiadas. El indicador SUBK dividié a la poblacion encuestada en cuatro grupos,
con diferente nivel de consumo de aceite de oliva. El primer nodo hijo (a la derecha,
n=23), donde n = nimero de encuestados, esta representado por los individuos con
mayores Conocimientos Subjetivos (valores superiores a 4.3) y con alto consumo de

aceite de oliva (media de 6.0), siendo éste un nodo terminal.

Por otro lado, el primer nodo hijo de la izquierda (h=63) representa a los individuos con
menores Conocimientos Subjetivos (valores < 1.0) y con menor consumo de aceite de
oliva (media 2.3). A su vez, ese nodo tiene una particion en funcién de la pregunta “Mi
dieta estd bien balanceada y es saludable”. El nodo hijo de la izquierda (n=14)
representa a los individuos que estdn mas en desacuerdo con esa afirmacion y que
tienen el menor consumo de aceite de oliva de toda la poblacién encuestada (media
1.3). Por lo tanto, el menor consumo de aceite de oliva lo tienen los individuos con
menores Conocimientos Subjetivos y que consideran que su dieta no esta bien

balanceada ni es saludable.

El consumo intermedio de aceite de oliva esta representado por dos nodos, el nodo
terminal 2 cuyos valores oscilan entre 1 y 1.7 (n=46) en Conocimiento Subjetivo y un
consumo de 3.6, y el nodo 3 (n=124) por los individuos con Conocimientos Subjetivos
intermedios (valores entre 1.7 y 4.3). Este nodo se divide en funcion del nivel de
estudios de sus patrticipantes, estando representados en el nodo hijo de la derecha los
individuos con mayor nivel de estudios (university graduates, n=30) y con mayor
consumo de AQV (media 5.5). Para los individuos con menores estudios, nodo 7
(n=94) presenta una particién en funcion del estado civil. El nodo hijo terminal de la
izquierda (n = 49) representa a los individuos que viven en pareja y con mayor
consumo de aceite de oliva (media de 4.9). El nodo hijo de la derecha, de los
individuos que viven solos (n=45) tiene a su vez particién en funcion de la pregunta
“Me preocupa la cantidad de fibra que ingiero en mis comidas” (H11). Por un lado, un
subgrupo (n=30) de alto consumo de aceite virgen (4.7) pero relativamente mas en
desacuerdo con dicha pregunta (valores < 5.0), y un subgrupo (n=15) que presenta un
mayor acuerdo con la pregunta H11 aunque dice tener un menor consumo de aceite
(media 2.9).
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Por lo tanto el mayor consumo de aceite de oliva de la poblacion encuestada lo tienen
los individuos con mayores Conocimientos Subjetivos, que tienen un mayor nivel
educativo, o que en su defecto viven en pareja. Por otro lado estan los individuos con
mayores Conocimientos Subjetivos pero que viven solos y aparentemente no

manifiestan mayor preocupacién por la cantidad de fibra que ingieren en las comidas.

En ningun nodo aparece como variable formadora de grupos la concerniente al
Conocimiento Objetivo (OBJK) de las propiedades del aceite de oliva, a pesar de

haber estado correlacionada con la frecuencia de consumo de aceite de oliva.

5.5 CONCLUSIONES

Se concluye que existen varios factores relacionados con el consumo de aceite de
oliva de la poblacién encuestada, como ser los Conocimientos Subjetivos y Obijetivos,
la edad, el nivel de estudios, el estado civil, el interés por aspectos vinculados a la
salud y algunos motivos que afectan la seleccién de alimentos. Ademas, en general,
los participantes estaban muy mal informados sobre la composicion del aceite de oliva

y los beneficios para la salud de este producto.

Los resultados de la tesis también indican que el Conocimiento Subjetivo es la variable
predictora mas importante de las estudiadas. La misma debe ser tenida en cuenta por
los responsables de establecer politicas alimentarias y por los olivicultores como el
factor mas importante que influye en el consumo de aceite de oliva. Las campafias de
informacién y promocion podrian centrarse en estimular la creencia del consumidor de
estar bien informado sobre este producto. Mayor Conocimiento Subjetivo sobre aceite
de oliva posiblemente aumentaria la frecuencia y el nivel de consumo entre los
consumidores actuales, mientras que puede ayudar a los consumidores poco

frecuentes a comprar y experimentar este producto.

En los paises con un habito de baja tradicion de consumo o leve consumo de aceite
de oliva como Uruguay, las decisiones y comportamientos requeririan de la conciencia,
el pensamiento y las acciones racionales, y es en este contexto en el que
conocimiento del producto adquiere una gran relevancia. En general, el impacto de
otros aspectos importantes como la salud, las propiedades sensoriales o de

conveniencia fue insignificante.
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Se encontré que existe una correlacién entre la frecuencia de consumo de aceite de
oliva y el interés de un individuo en aspectos relacionados con la salud y la ingesta de
azlcar, vitaminas, minerales, sal, colesterol, fibra y grasas en la dieta, lo que sugiere
una posible relacién entre la frecuencia de consumo de aceite de oliva y el consumo
de alimentos saludables en general, por lo que el consumo de aceite de oliva se puede

asociar con un estilo de vida y una dieta saludable.
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CAPITULO 6

ESTUDIO DE LA APLICACION DE UN METODO DESCRIPTIVO RAPIDO COMO

EL FLASH PROFILE PARA OBTENER LA DESCRIPCION SENSORIAL DEL AQV

POR PARTE DE EVALUADORES CON DISTINTO NIVEL DE CONOCIMIENTO

SOBRE CATA DE ACEITE DE OLIVA.
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6.1 INTRODUCCION.

El analisis descriptivo clasico es el método mas sofisticado y ampliamente utilizado
para la caracterizacion sensorial de un producto. En este método, los catadores estan
entrenados para actuar en forma lo mas similar posible, utilizando un vocabulario
acordado o predefinido (Stone y Sidel, 1993; Meilgaard et al.,, 1999; Lawless y
Heymann, 2010). En estos procedimientos, o cada catador primero genera sus propios
descriptores por separado y luego por medio de discusiones de grupo se desarrolla un
vocabulario comun, o los catadores estan ya entrenados para usar un Iéxico
predefinido. De cualquier manera, ellos son entrenados para evaluar los productos
usando el mismo procedimiento de evaluacién y el mismo método de medida (Lawless
y Heymann, 2010). Este método, como resultado, proporciona una descripcion
cuantitativa y cualitativa completa de los productos de acuerdo a un grupo de
panelistas entrenados calificados (Stone y Sidel, 1993). El uso de esta metodologia
permite estudiar la percepcion humana y medir las reacciones sensoriales resultantes
de consumo del producto, ademés de permitir determinar atributos importantes para la
aceptacion (Hanaei et al., 2015).

A pesar de que se puede obtener una descripciéon del producto muy robusta y
detallada utilizando métodos clasicos con catadores altamente capacitados, la
formacion de panelistas bien entrenados puede ser muy costosa para las pequefias
empresas, asi como para las grandes empresas con una amplia gama de productos.
Ademas, la formaciéon de catadores puede tomar mucho tiempo, dependiendo del

namero de atributos y la complejidad de la muestra (Varela y Ares, 2012).

Por otra parte, el uso de métodos clasicos implica trabajar con panelistas entrenados
que ya no pueden ser considerados consumidores habituales del producto. Aunque la
caracterizacion de los productos con panelistas entrenados proporciona resultados
completos, coherentes y fiables, podria ser diferente de las percepciones del
consumidor. Esto podria ser debido al hecho de que un panel entrenado caracteriza
productos en diferentes maneras que los consumidores. Ademas de esto, se pueden
considerar algunas diferencias y atributos que posiblemente podrian ser irrelevantes
para los consumidores (Ares et al., 2010; Bruzzone et al., 2012). Por otra parte, el
vocabulario de los panelistas entrenados puede ser diferente de los términos utilizados

por los consumidores (Varela y Ares, 2012).
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Segun Faye et al. (2006), hay una presién industrial para entender como los
consumidores describen las caracteristicas sensoriales de los alimentos. Esto va de la
mano con el objetivo de desarrollar métodos que no utilicen catadores entrenados, con
el fin de recoger informacion sensorial directamente de los consumidores. La transicion
del andlisis descriptivo sensorial hacia métodos mas rapidos y flexibles en términos de

requisitos de tiempo y de formacion ha sido imprescindible.

Recientemente, los esfuerzos se han concentrado en la reduccién del tiempo de los
analisis descriptivos para mejorar su utilizacion viable en la industria alimentaria, como
se observa en los estudios realizados por Dairou y Sieffermann (2002), Delarue y
Sieffermann (2004), Cartier et al. (2006) y Richter et al. (2010). Estos estudios
proponen diferentes metodologias para la rapida descripcion de los alimentos; los
jueces fueron entrenados brevemente, mientras que se utilizaron procedimientos de
clasificacion para la evaluacion de las muestras. Los autores informaron concordancia
con las evaluaciones sensoriales realizadas por los paneles entrenados. Sin embargo,
las evaluaciones de clasificaciéon de los productos impiden una evaluacion cuantitativa
de los atributos sensoriales y, en algunos casos, también puede impedir la correlacion

con datos instrumentales.

Varios métodos han sido desarrollados para ser utilizados con jueces semi-entrenados
0 con consumidores (Varela y Ares, 2012). Algunos de los nuevos métodos
descriptivos desarrollados en los Ultimos veinte afios para reunir informacién sobre las
percepciones de los alimentos incluyen: Free Choice Profile, Proyective Mapping,
Flash Profile, Posicionamiento sensorial polarizado, etc. (Hanaei et al., 2015). Diversos
investigadores han realizado estudios que comparan estos nuevos métodos
descriptivos rapidos con los clasicos, obteniendo mapas sensoriales similares (Faye,
2004; Cartier et al., 2006; Blancher et al., 2007; Albert et al., 2011; Cassia et al., 2012).
Por lo tanto, los perfiles obtenidos de los consumidores pueden ser una buena
alternativa a los perfiles de catadores expertos, ya que cumplen con los requisitos

relativos a la discriminacion, el consenso y la repetibilidad (Husson et al., 2001).

La hipotesis de que los consumidores son capaces de describir con precision los
productos es considerada cada vez mas dentro de la comunidad de la ciencia
sensorial. Un primer paso en el desarrollo de técnicas eficaces fue la exploracion de

algunos métodos como el Flash Profile (FP). Varias investigaciones ya han utilizado
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estos métodos y se centrd en su validacién paneles que han recibido diferentes niveles

de entrenamiento (Faye, 2004; Nestrud y Lawless, 2008; Perrin et al., 2008).

El FP fue definido por Sieffermann (2000) como una combinacién del Perfil de Libre
Eleccién (Williams y Langron, 1984) con una evaluacion comparativa del conjunto de
productos. Es un método flexible destinado a posicionar productos rapidamente segun
sus atributos sensoriales. Se demostré que es tan satisfactorio como el perfil
convencional cuando los productos son muy diferentes en términos de atributos
sensoriales (Dairou y Sieffermann, 2002). Sin embargo, cuando los productos
analizados pertenecen a la misma categoria o a categorias similares, el FP parece ser

incluso més discriminativo que el perfil convencional (Delarue y Sieffermann, 2004).

El FP se ha utilizado para describir diferentes alimentos como mermeladas de frutas
rojas (Dairou y Siefffermann, 2002), productos lacteos (Delarue y Siefffermann, 2004),
purés comerciales de manzana y pera (Tarea et al., 2007), jaleas (Blancher et al.,
2007), pan (Lassoued et al., 2008) y vinos (Perrin et al., 2008), entre otros.

Fundamento del método de Flash Profile (FP)

De los métodos descriptivos rapidos, el FP es el mas cercano al perfil convencional, ya
que estd basado en la evaluacion cuantitativa de un producto por medio de atributos
sensoriales. Fue desarrollado por Siefferman (2000), al tiempo que otros métodos
como Perfil de Libre Eleccion (Williams y Langron, 1984) y Repertory Grid (Kelly, 1955)
iban ganando interés entre los investigadores sensoriales. Estos dos métodos,
abrieron posibilidades al uso de atributos elegidos por los propios panelistas, sin
necesidad de un consenso semantico. El desarrollo de técnicas multivariadas de
andlisis de datos, especialmente el Analisis Procrustes Generalizado (GPA) (Gower,
1975), permitid el andlisis de los datos obtenidos por estos métodos y abrieron la

posibilidad de obtener perfiles sensoriales con consumidores (Delarue, 2015).

FP fue el primer método descriptivo en enfatizar “rapidez”. Actualmente el nombre FP
refleja la idea de una “foto” de un grupo de productos como son percibidos por los
individuos. Este método fue muy innovador porque fue pensado como un método con
énfasis en la posicion relativa de los productos que estan siendo evaluados. En ese
sentido, es clara su convergencia con métodos holisticos como Free sorting y

Projective mapping. Pero al contario de esos métodos no-verbales, el FP realiza una
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descripcion cuantitativa. Su principio es muy simple: consiste en una combinacion de
atributos elegidos libremente, una evaluacién comparativa de las muestras para cada
atributo elegido (protocolo atributo x atributo) y una cuantificacion por medio de una
ordenacién. El método se caracteriza en primer lugar por la ausencia de entrenamiento
en el sentido tradicional. En aras de la rapidez, no se usan catadores entrenados
especificamente para la evaluacion del producto especifico. El hecho de que los
evaluadores tengan acceso al grupo completo de muestras permite hacer una
evaluacién comparativa y fuerza a los evaluadores a enfocarse en las diferencias que
perciben. Solamente se generan atributos discriminantes. Con el objetivo de acelerar
el proceso, el FP se realiza generalmente en una sola sesién, cuya duracion puede
depender del numero y tipo de productos, pero generalmente esta entre 40 minutos a
2 horas (Delarue, 2015).

Para realizar el FP original se seleccionaban expertos sensoriales (aunque no
necesariamente expertos en el tipo de producto a evaluar), los que podian entender
las instrucciones experimentales y generar atributos discriminantes y no heddnicos
(Delarue y Sieffermann, 2004). Se considera “expertos sensoriales” a sujetos que han
participado previamente en sesiones de evaluacion descriptivas de distintos productos.
Se pensaba que la habilidad de esos sujetos para enfocarse en sus propias
percepciones y comunicarlas en una forma cuantitativa les permitiria realizar la tarea

en forma mas eficiente.

Si bien entonces el FP fue inicialmente disefiado para ser realizado por expertos
sensoriales, investigadores sensoriales lo han realizado con consumidores como una
forma de capturar la percepcién del consumidor, quizads mas enfocada a los sujetos
que a los productos. FP realizados con consumidores han dado buenos resultados, lo
gque es consistente con las observaciones de Worch et al. (2010) que han demostrado
gue el analisis descriptivo con consumidores puede proveer datos confiables. Desde
esa perspectiva, es importante reclutar consumidores representativos. Segun la
literatura, el tamafio mas frecuente de un panel de consumidores es de 40-50
participantes, pero se han realizado FP con desde 24 participantes (Moussaoui y
Varela, 2010) hasta 200 participantes (Ballay et al., 2004).
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Eleccién de atributos

Generalmente no es un problema cuando se trabaja con sujetos experimentados o
expertos en los productos, ya que tales sujetos estdn capacitados para usar sus
sensaciones para describir atributos. La trampa esta cuando se usan jueces altamente
entrenados en perfil convencional de la misma categoria de productos, ya que van a
usar la lista de atributos que aprendieron antes y no los van a adaptar realmente al
producto bajo estudio. La eleccion de atributos es diferente cuando se trabaja con
consumidores. En primer lugar, se deberia estar interesado en la descripcion
espontanea de los consumidores, por lo que hay que dejar que los participantes usen
sus propios términos sin darles ninguna sugerencia. Esto puede resultar en la eleccion
de atributos mas bien obvios, a pesar de que en algunos estudios el vocabulario usado
por los consumidores fue encontrado como rico y diverso (Delarue, 2015).

Para facilitar la eleccién de atributos, algunos autores (Dairou y Siefferman, 2002;
Delarue y Sieffermann, 2004) incluyen una sesion preliminar durante la cual se les
pide a los evaluadores que generen términos descriptivos basados en la evaluacion
del grupo entero de productos. Con el mismo objetivo, se puede proveer una lista de
atributos de la literatura o de estudios previos. El investigador recolecta todos los
términos generados y los junta en una lista comin. Se organizan segun su modalidad
sensorial (olor, textura, etc.) y se ordenan alfabéticamente. Esa lista se entrega a los
evaluadores durante la sesién principal, junto con su propia lista, con el fin de
ayudarlos a ajustar la eleccion final de atributos y encontrar atributos que se les hayan
pasado por alto o que encontraron dificultad en nombrar. Pero esto ocurre muy
raramente y los evaluadores tienden a quedarse con su lista inicial. Como resultado de
esto, Delarue (2015) sugiere saltarse ese paso considerando que su valor es relativo.
Ademas, utilizar dos sesiones afecta la rapidez y la sensibilidad de los métodos. A
pesar de esto, se puede hacer una sesion preliminar cuando la diferencia entre
atributos es sutil o simplemente para explicar la técnica. Para eso se utilizan imagenes

de productos no relacionados.

Exactitud del método

La exactitud de un método se puede estimar por comparacion con una técnica de
referencia, por ejemplo analisis descriptivo cuantitativo (QDA). Estudios que comparan

el FP con el perfil convencional han mostrado configuraciones similares obtenidas por
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los dos métodos, pudiendo en algunos casos el FP alcanzar similar o mejor nivel de
discriminacién (Dairou y Siefferman, 2002; Delarue y Sieffermann, 2004).

En adicion, uno puede querer evaluar la calidad de la medida del FP en términos del
desempenfo del panel. En este sentido hay que mencionar que el desempefio de un
panel no puede ser entendido como en un método convencional basado en un
consenso, ya que los panelistas no usan los mismos atributos, ni aunque usen las
mismas palabras, se puede asumir que tengan el mismo sentido sensorial. Por lo

tanto, los resultados del FP van a depender de la habilidad descriptiva de los sujetos.

Repetibilidad

La repetibilidad se puede evaluar por medio de una repeticion completa del estudio o
por el uso de duplicados. Una repeticion completa del estudio implicaria otra sesion de
evaluaciéon. En el pasado, se han realizado sesiones hasta por triplicado (Delarue y
Sieffermann, 2004), encontrando buena repetibilidad entre los panelistas. Actualmente,
es raro que se realicen repeticiones ya que esto contradice el objetivo principal del FP
que es la rapidez.

La segunda opcién es el uso de duplicados. El analisis de la posicion del duplicado en
el mapa sensorial da una indicacién de cuan repetible es la medida, en funcién de
cuan cerca esta el duplicado en el mapa. A pesar de que esta forma es simple y
eficiente, no es completamente satisfactoria debido a la naturaleza comparativa del
FP. Cuando dos muestras iguales estan posicionadas separadas en el mapa sensorial,
la interpretacion mas obvia es que el panel no es repetible. Sin embargo dos muestras
iguales separadas en el mapa sensorial podrian significar que todos los productos en
el grupo son confundibles y que las distancias inter-producto no son mas grandes que
las diferencias entre dos muestras. El investigador deberia considerar esta
ambigledad y cuestionar la interpretacion de resultados en cada caso.

Ademas, la muestra duplicada deberia solo proveer un indice y no una evaluacion de
la repetibilidad total. Por supuesto, esto podria mejorarse duplicando mas de una
muestra, pero esto no deberia hacerse hasta el punto de distorsionar al grupo de
productos y hacer que los evaluadores ordenen demasiados estimulos idénticos.
Tampoco los evaluadores pueden sospechar, bajo ningdn concepto, que hay
presentes duplicados, porque desviarian su atencion en encontrar los duplicados y sus

respuestas serian automaticamente sesgadas.
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Sensibilidad y robustez

La sensibilidad esencialmente refleja el poder discriminante. Estudios comparativos
han mostrado que el nivel de discriminacién del FP es al menos tan bueno como el del
perfil convencional. Estos resultados estan basados en pocos ejemplos, pero algunos
puntos metodoldgicos pueden explicar porqué el FP puede ser mas discriminante que
el perfil convencional. En primer lugar, Ishii et al. (2007) han proporcionado evidencia
de que la evaluacion atributo-por-atributo es mas facil para jueces no entrenados.
Junto a eso, el procedimiento de ordenacién, combinado con la evaluacion
comparativa ciertamente ayuda a que sea mas facil de realizar y permite probar de
nuevo las muestras (Kim y O’Mahony, 1998; Rodriguez et al., 2000).

Segundo, en el FP se le pide a los evaluadores que se centren en las diferencias entre
productos, lo que implica que los sujetos directamente prioricen las diferencias y elijan
atributos acorde a esto. Dairou y Sieffermann (2002) han argumentado que este punto
hace que la eleccién de atributos sea mas eficiente. Tercero, se puede argumentar
que los sujetos discriminan mejor entre productos con atributos individuales que ellos
han elegido personalmente, mas que con atributos consensuados que han tenido que

aprender o tener que alinear con otro sujeto Delarue (2015).

Limitaciones del FP

Disponibilidad de los productos: todos los productos deben de estar disponibles al
mismo tiempo para su evaluacion. Esta es la mayor limitacién en el uso del FP.

Control de las condiciones de evaluacion: como en cualquier sesion de evaluacion,
uno deberia asegurarse de que todos los productos sean presentados en las mismas
condiciones de tiempo de elaboracion (sobre todo en productos de corta vida util),
cantidad, temperatura, etc. Presentar todas las muestras a la misma temperatura
puede ser un desafio en el caso de bebidas calientes, helados y por supuesto en AOV.
En estos casos es muy importante asegurarse que las muestras permanezcan
estables durante la evaluacién. Una opcién es renovar las muestras por “frescas”

durante el proceso de evaluacion.

Dificultad en la tarea y nimero de productos: por supuesto que el efecto del orden de
presentacién no puede ser controlado como en un protocolo secuencial monadico. Los

evaluadores van manejando su propia evaluacion adaptando la prueba de productos,
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el enjuague y el protocolo de comparacién de productos. Igualmente, se deberia
prestar atencion a la adaptacién sensorial, fatiga sensorial, etc. Por ejemplo, es posible
planear pausas entre atributos o incluso realizar sesiones separadas de dos o tres
atributos. Esto condiciona el nUmero de productos que pueden ser evaluados por FP.
La respuesta va a depender de la naturaleza del producto a evaluar. Va a estar
limitado al nimero de muestras que se pueden evaluar en una sola sesién, como es el
caso del AOV.

6.2 OBJETIVO

Evaluar la utilizacion de un método descriptivo rapido en un producto
sensorialmente complejo como el aceite de oliva virgen, utilizando paneles de
consumidores con diferente grado de conocimiento sobre cata de aceite de

oliva.

6.3 MATERIALES Y METODOS

Muestras y obtencién del perfil sensorial.

Se usaron para esta investigacion 5 AOVs de diferente calidad comercial: 2 extra
virgen (muestras A-B y C); 1 virgen (muestra D) y 2 virgen corriente (muestras E y F).
Desde el punto de vista sensorial se confirmé la categoria comercial de cada AOV y se
obtuvo su perfil descriptivo, analizandolos con el panel de cata de aceite de oliva de
Facultad de Quimica. El panel sensorial fue integrado por 9 jueces expertos
seleccionados y entrenados de acuerdo a normativas del COI (COI/T.20/Doc. n°
14/Rev.2 y sucesivas revisiones), con mas de 200 horas de entrenamiento en
evaluacion de aceite de oliva. Los aceites fueron evaluados por duplicado en dos
sesiones consecutivas. Con el fin de disminuir errores, las muestras fueron
presentadas en forma monéadica y en orden aleatorio a cada catador.

Los catadores evaluaron 14-16 mL de cada aceite en copas de vidrio azules
(COI/T.20/Doc. n° 5), de forma de eliminar el efecto visual. Las muestras fueron

codificadas con dos numeros y una letra elegidos en forma aleatoria y presentadas a
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28 + 2 °C. Se evaluaron con escalas no estructuradas de intensidad de 10 cm atributos
negativos 0 defectos (atrojado/borras, moho/humedad/tierra,
avinado/avinagrado/acido/agrio, aceituna helada/madera humeda, rancio y otros) y
atributos positivos (frutado, amargo, picante, verde hoja/hierba/pasto, higuera, tomate,

manzana, banana, almendras/fruto seco, dulce, astringente y otros).

La evaluacion de las muestras fue realizada bajo las condiciones descritas en la
normativa COI (COI/T.20/Doc. n° 15/Rev.4), en una sala de cata normalizada segun
COI/T.20/Doc. n° 6/Rev. 1, provista de 5 cabinas individuales, con temperatura

controlada (entre 22 y 24 °C) y circulacién de aire.

Flash Profile

Con el fin de evaluar la repetibilidad del método, la muestra A se presenté por
duplicado (muestra B), dando un total de 6 muestras.

Los siguientes 3 grupos de evaluadores realizaron el Flash Profile sobre las 6
muestras:

Grupo A. Formado por 28 estudiantes del curso de Sommelier de Aceite de Oliva, los
que recibieron un entrenamiento en cata de aceite de oliva de 20 horas. Los
integrantes de este grupo pueden considerarse como jueces semi-entrenados en
aceite de oliva.

Grupo B. Formado por 19 estudiantes del curso de Sommelier de Vinos, los que
recibieron un entrenamiento en cata de aceite de oliva de 2 horas. Los integrantes de
este grupo tienen experiencia en analisis descriptivo de otros productos (vino y otras
bebidas).

Grupo C. Formado por 29 consumidores habituales de aceite de oliva, sin

conocimiento sobre cata del producto.

La evaluacion se realizd en una sola sesion, en forma individual. Inicialmente, se les
dio una explicacion a los evaluadores sobre el procedimiento. Posteriormente las 6
muestras se presentaron simultdneamente codificadas con nimeros aleatorios de tres
cifras. Se pidio a los evaluadores que observaran, olieran y probaran las muestras con
el fin de generar descriptores que las diferenciaran. Se les dijo que cualquier atributo
no hedoénico se consideraria apropiado para describir las muestras, siempre que
fueran lo suficientemente discriminativos como para permitir una clasificacion de las

mismas. No se dio ninguna indicacién ni se limitdé sobre el nUmero de atributos que se
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debian generar. Los sujetos evaluaron las muestras a su propio ritmo y podian tomar
un descanso en cualquier momento que lo solicitaran.

Las muestras se presentaron en recipientes de plastico blanco conteniendo 20 mL de
cada producto y se les proporcion6 pan blanco de molde cortado en cubos. Los
evaluadores podian probar cada muestra directamente o haciendo uso del pan. Como
borradores se les entregd a los sujetos manzana verde, agua potable a temperatura

ambiente y yogur natural endulzado.

Una vez que cada evaluador gener6 sus propios atributos, se les solicitd que, para
cada atributo, ordenaran las muestras de acuerdo a su intensidad, permitiéndose
empates. Algunos sujetos prefirieron primero identificar todos los atributos
discriminantes y posteriormente ordenar las muestras y otros sujetos completaron la
tarea de forma mas integral. La boleta consistio en una hoja de papel con una flecha
impresa donde los cddigos de las muestras debian ser ordenados para cada atributo
del de intensidad mas débil a la izquierda al de intensidad mas fuerte a la derecha. Los
sujetos podian también decidir las anclas que consideraran mas apropiadas. Se
instruy6 a los panelistas en que la distancia relativa de la “escala” no era relevante y
que solo se usarian los datos de la ordenacion. En la Figura 7.1 se observa un ejemplo

de la boleta utilizada por un evaluador del Grupo A.

Andlisis de datos

Se realiz6 un Analisis de Varianza (ANOVA) sobre los datos obtenidos del panel de
jueces, utilizando muestra, juez y su interaccibn como factores de variacién.
Posteriormente se realiz6 un andlisis de Componentes Principales (PCA) sobre la
matriz de correlacion de los promedios de los datos para visualizar la relacion entre las

muestras y los atributos descriptivos.

Los datos obtenidos del Flash Profile fueron en primer lugar recogidos manualmente
en una hoja de calculo y posteriormente analizados por Analisis Procrustes
Generalizado (GPA) (Gower, 1975). GPA reduce los efectos de uso de escala, ofrece
una configuracion de consenso y también permite comparar la proximidad entre los
términos que se utilizan por diferentes evaluadores para describir los productos

(Moussaoui y Varela, 2010), por lo que es muy adecuado para esta metodologia.
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Finalmente, para cada grupo de evaluadores, se realizé un andlisis de agrupamiento
jerarquico (HCA) con el fin de identificar las muestras con caracteristicas similares.
Este andlisis se realiz6 sobre las de coordenadas de la primera y segunda
dimensiones del GPA, teniendo en cuenta las distancias euclidianas y criterio de
agregacion de Ward.

Todos los andlisis fueron realizados con el software XLSTAT 2012 (Addinsoft™, NY).
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Figura 6.1 Ejemplo de boleta utilizado por uno de los evaluadores del Grupo A

para el Flash Profile
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6.4 RESULTADOS Y DISCUSION

Perfil sensorial de las muestras

El perfil sensorial de los aceites se presenta en la Tabla 6.1. Si bien el COI utiliza la
mediana de los atributos positivos y de los defectos para la calificacion de los aceites,
se optd por presentar en la tabla el promedio de cada atributo, asi como el resultado
del analisis de varianza realizado. En la Tabla 1 se presentan solamente los atributos

que fueron utilizados por los jueces para describir a los aceites evaluados.

Tabla 6.1 Promedio de los atributos evaluados por el panel de cata de aceite de
olivay resultados del ANOVA.

] Nivel de
Muestras: significacion
Atributos: A B C D E F
Atrojado/borras | 0,0° 0,0° 0,0° 0,0° 4,7° 0,7° <0,0001
Moho/humedad | 0,0° 0,0° 0,0° 0,0° 2,1° 0,5° <0,0001
Rancio 0,0° 0,0° 0,0° 0,4° 1,7° 4,3? <0,0001
Otros defectos 0,0° 0,0° 0,0° 0,8%P 1,4° 0,7*° 0,0239
Frutado 4,12 4,0% 4,0% 3,22 1,1° 1,3° <0,0001
Amargo 1,9° 2,0° 41* | 0,9°° 0,8°° 0,1° <0,0001
Picante 2,3° 2,2° 4,22 1,3° 1,4° 0,2° <0,0001
hie\rf;‘/’ﬁoja 22% | 212 | 28 | 1,2 0,0° 0,0° <0,0001
Tomate 1,3 1,4° 1,4° 0,9%P 0,0° 0,0° <0,0001
Banana 1,4° 1,3° 1,4° 0,3%P 0,1° 0,0° 0,0004
A'meggfg Fruto | 532 | p08 | 2030 | 2020 08¢ 0.0° <0,0001
Dulce 2,0° 1,8° 0,0° 2,3% 1,1%° 0,0° 0,0001
Astringente 0,9* | 0,7*° 1,5° 0,0° 0,1° 0,0° 0,0004

Valores en una fila con diferentes superindices son significativamente diferentes de acuerdo al
test de Tukey (p< 0,05).

Las muestras A y B correspondian a un aceite de categoria virgen extra, sin defectos,
con frutado de aceituna verde que se percibia con intensidad medio, con amargo y
picante leves y con notas suaves a verde hierba/hojas, tomate, banana, almendra y
fruto seco. También presentaban notas dulces y leve astringencia.

La muestra C correspondié también a un aceite de categoria virgen extra, sin defectos,
muy equilibrado, con: frutado de aceituna verde, amargo, picante todos en intensidad
media. En su perfil se destacan las notas a tomates y a almendra y fruto seco.

También presentaban cierta astringencia.
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La muestra D correspondié a un aceite de categoria virgen, con defectos rancio y
basto en intensidad leve. Presentaba un frutado medio y un amargo y picante leves. La

principal nota aromética fue a almendra/fruto seco y se percibia dulce en boca.

La muestra E correspondié a un aceite de categoria virgen corriente, donde primaba el
defecto atrojado/borras medio, acompafiado de moho/humedad, rancio y basto en
intensidad mas leve. El frutado, amargo y picante, asi como las notas arométicas eran

muy leves.

La muestra F correspondié a un aceite de categoria virgen corriente, donde primaba el
defecto rancio medio, acompafado de atrojado/borras, moho/humedad y basto en
intensidad mas leve. El frutado, amargo y picante, asi como las notas aromaticas eran

muy leves.

En la Figura 6.2 se visualiza claramente el diferente perfil sensorial de los aceites
seleccionados para este estudio.

Figura 6.2 Perfil sensorial de los aceites.
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Se realizé también un Analisis de Componentes Principales sobre los datos obtenidos
de los jueces sensoriales. Los dos primeros componentes principales (PC)
representaron el 51.8 % y 35.0 % de la varianza de los datos experimentales,

respectivamente. Como se observa en la Figura 6.3, el primer PC correlaciono
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positivamente con frutado, amargo, picante, verde hierba/hoja, tomate, banana,
almendra/fruto seco y astringente y negativamente con atrojado/borras,
moho/humedad, rancio y otros defectos. Este componente principal separa claramente
a los aceites defectuosos de los que no lo son. El segundo PC correlacioné
positivamente con el atributo dulce y negativamente con amargo, picante y astringente
y separa claramente a la muestra C de los otros aceites virgen extra (Ay B) y a la

muestra D de los otros aceites defectuosos (E y F).

Figura 6.3 Analisis de Componentes Principales de los datos del panel de jueces

entrenados.
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Flash Profile

Cada evaluador del Grupo A seleccioné de 2 a 10 atributos (promedio 6.3) para
describir las muestras. Se pueden encontrar las siguientes palabras con similar
descripcion semantica: (a) verde, hierba, hoja, hoja verde, verde fresco, verde hoja y
verde maduro; (b) fruta madura y frutado maduro; (c) fruta verde y frutado verde y (d)
color y color verde. Considerando estas palabras como con similar descripcion
semantica, se obtuvieron en total 23 expresiones semanticas diferentes para describir
al grupo de 6 muestras. Los términos mas utilizados por los distintos evaluadores

fueron picante, amargo, rancio, atrojado y frutado.
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Como era de esperar, los integrantes de este grupo, conformado por estudiantes del
curso de Sommelier de Aceite de Oliva con 20 horas de aprendizaje sobre cata de
este producto, seleccionaron para diferenciar los aceites nombres de atributos que les
fueron ensefiados y que se utilizan habitualmente en la evaluacién de los mismos,
tanto para atributos positivos como para defectos, aunque también incorporaron
algunos atributos de color (color, color verde) y de textura (untuoso). La lista de

atributos seleccionados se observa en la Tabla 6.2.

En el Grupo B cada evaluador seleccioné de 4 a 9 atributos (promedio 5.7) para
describir las muestras. Se encuentran pocas palabras con similar descripcion
semantica: (a) aroma, aroma caracteristico y olor y (b) color y color amarillo, lo que
dieron un total de 28 expresiones semanticas diferentes para describir al grupo de 6
muestras. Los términos mas utilizados por los distintos evaluadores fueron picante,

amargo y color.

Los integrantes de este grupo, conformado por estudiantes del curso de Sommelier de
Vinos, los que recibieron una breve charla sobre cata de aceite de oliva, utilizaron
también algunos atributos tipicos de la evaluacién de aceite de oliva, como atrojado,
frutado, astringencia, picante y rancio, aunque en menor nimero que los integrantes
del Grupo A. Estos sujetos estaban capacitados para usar sus sensaciones para
describir atributos, aunque no especificamente en aceite de oliva, lo que permitié que
seleccionaran una variedad de descriptores de color, textura, olor y sabor. Eligieron
también para diferenciar entre los aceites algunos atributos propios que se utilizan en
descripciones de vinos, como ser ataque, chato, cuerpo y mantecoso. Estos resultados
coinciden en parte con lo expresado por Delarue (2015) respecto a que al trabajar en
Flash Profile con sujetos experimentados o expertos en determinados productos, van a
tender a usar la lista de atributos que aprendieron antes y no los van a adaptar

realmente al producto bajo estudio.

Los integrantes del Grupo C seleccionaron de 3 a 7 atributos (promedio 4.8). El
numero de atributos seleccionados por evaluador fue menor en este grupo, ya que el
aceite de oliva es un producto sensorialmente complejo y dificil de describir sin tener
algin conocimiento previo sobre la cata de este producto. Se pueden encontrar
muchas palabras con similar descripcion semantica: (a) aroma y olor; (b) color, color
amarillo, color amarillo verdoso, color oro, color oscuro, color tipico y color verde; (c)

gusto y sabor; (d) aroma rancio y rancio; (d) mal olor, olor defectuoso y olor extrafio;
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(e) sabor defectuoso, sabor extrafio y sabor raro; (f) intensidad de olor a oliva, olor a
aceituna, olor a aceituna verde y olor a oliva; (g) picante y sabor picante; (h) intensidad
del sabor, sabor fuerte y sabor intenso y (i) gusto a oliva, sabor a aceituna y sabor a
oliva. Considerando todas estas palabras como con similar descripcion semantica, se
obtuvo igual un alto nUmero de expresiones semanticas diferentes para describir al
grupo de 6 muestras: 39. Los términos mas utilizados por los distintos evaluadores

fueron los relativos al color.

Tabla 6.2 Lista de atributos seleccionados con la técnica de Flash Profile por los
integrantes de cada grupo. Entre paréntesis se indica el nUumero de evaluadores

que seleccionaron cada término, cuando fue utilizado por mas de 1 evaluador.

Grupo A Grupo B Grupo C
Aceituna Acidez Aceituna muy madura
Amargo (20) Amargo (14) Acido (4)
Astringente (2) Aroma (7) Amargo (4)
Atrojado (15) Aroma caracteristico Apariencia
Banana (3) Aroma maduro Aroma (5)
Basto (4) Astringencia Aroma rancio (2)
Borras (2) Ataque Claridad
Color (4) Atrojado (2) Color (10)
Color verde (2) Chato Color amarillo (2)
Complejo Chocolate Color amarillo verdoso
Dulce (3) Color (10) Color oro
Fino Color amarillo (6) Color oscuro
Fruta madura (2) Cuerpo Color tipico
Fruta verde Defecto (6) Color verde (8)
Frutado (10) Dulce (3) Consistencia (4)
Frutado dulce Equilibrado Cristalinidad
Frutado maduro (4) Frutado (7) Densidad (3)
Frutado verde (6) Frutado maduro (2) Diluido
Fruto seco (2) Frutado verde (2) Dulzor
Hierba (2) Herbaceo Equilibrio
Hoja Mantecoso Gusto (3)
Hoja verde Manzana Gusto a oliva
Manzana (2) Olor (2) Intensidad del color
Moho (2) Olor a aceituna Intensidad del olor (3)
Picante (21) Olor verde Intensidad del sabor (2)
Rancio (18) Persistencia sabor Intensidad olor a oliva
Tomate Picante (17) Liquido
Untuoso Rancio (5) Mal olor
Verde (3) Sabor (4) Olor (7)
Verde fresco Untuosidad (4) Olor a aceituna (3)
Verde hoja Olor a aceituna verde
Verde maduro Olor a oliva (2)
Olor a pasto
Olor a tomatera
Olor defectuoso
Olor extrafio
Olor fresco (2)
Olor fuerte
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Olor verde
Opaco
Particulas (2)
Picante (8)
Rancio (2)
Sabor (8)
Sabor a aceituna (4)
Sabor a aceituna hervida
Sabor a hierba fresca
Sabor a oliva (2)
Sabor defectuoso
Sabor extrafio (3)
Sabor fuerte (2)
Sabor intenso
Sabor picante
Sabor raro
Sabor tipico
Sedimentos
Suave
Textura (3)
Turbidez
Vegetal
Viscosidad

El Grupo C, conformado por consumidores utilizé6 un alto ndmero de atributos de
apariencia (apariencia, claridad, color, color amarillo, color amarillo verdoso, color oro,
color oscuro, color tipico, color verde, opaco, particulas, sedimentos, turbidez) y de
textura (consistencia, cristalinidad, densidad, diluido, liquido, textura, viscosidad). Los
atributos de olor y de sabor, mas dificiles de describir para un individuo sin formacion
en andlisis sensorial, fueron descriptos en forma general (olor, intensidad del olor,
intensidad del olor a oliva). El Unico defecto descripto por los integrantes de este grupo
fue el rancio, mientras que el resto de los defectos se describieron en forma genérica
(mal olor, olor extrafio, sabor defectuoso, etc.). El picante, un atributo que se
presentaba en intensidad alta en la muestra C, solamente fue utilizado por 9 individuos

para diferenciar entre las muestras.

La Figura 6.4a muestra el biplot obtenido del GPA aplicado sobre los resultados del FP
del Grupo A y la Figura 6.4b muestra la distribucion de las muestras en el espacio.
Las dos primeras dimensiones explicaron el 75.7% de la varianza (F1 52.8% y F2
22.9%).

La similitud de resultados con los obtenidos por el panel de jueces entrenados puede

ser estudiada mediante la comparacion de los biplots obtenidos que representan los
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espacios sensoriales generados por los dos grupos de evaluadores (Fig. 6.3 y Fig.
6.4b).

Se observa que el posicionamiento relativo de las muestras en los tres espacios
sensoriales fue muy similar. El duplicado de la muestra A (muestra B) se encuentra en
la misma posicidén en el espacio, demostrando de esta manera la reproducibilidad de
este grupo de evaluadores. Las muestras virgen corriente (E y F) se ubicaron cercanas
en el espacio y alejadas del resto de las muestras. La muestra C, se ubic6 en el
cuadrante superior izquierdo, también claramente alejada del resto de las muestras,

mientras que las muestras A/B y D se ubicaron en posiciones cercanas.

De acuerdo al Andlisis de Cluster Jerarquico, las muestras fueron agrupadas en 3
grupos (Fig. 6.4b). A pesar de que FP no fue disefiada para una interpretacion
semantica, y la posicion de los productos es considerada como el principal resultado,
el andlisis del peso de los atributos después del GPA puede ser muy informativo. En el
cuadrante donde se encuentran las muestras E y F, se encuentran principalmente
atributos de defectos (atrojado, rancio, basto, borras), pudiendo entonces caracterizar
estas muestras por la presencia de éstos atributos. La muestra C, en el cuadrante
superior izquierdo fue asociada con los descriptores amargo, picante, astringente,
frutado verde y verde. Las muestras A/B y D no pudieron ser diferenciadas por este

grupo, asociandolas a los descriptores frutado maduro, manzana, banana y dulce.

La muestra D, que presentaba defectos en intensidad muy leve, no puedo ser
diferenciada del aceite virgen extra A/B, evidenciando de ésta manera que para la
calificacion comercial de un AOV es imprescindible el uso de un panel de cata

altamente entrenado.
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Figura 6.4 Configuracion obtenida con el GPA aplicado sobre los datos de FP

del Grupo A.
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La Figura 6.5a muestra el biplot obtenido del GPA aplicado sobre los resultados del FP
del Grupo B vy la Figura 6.5b muestra la distribucién de las muestras en el espacio.
Las dos primeras dimensiones explicaron el 81.1% de la varianza (F1 50.2% y F2
30.9%).

La similitud de resultados con los obtenidos por el panel de jueces entrenados puede
ser estudiada mediante la comparacion de los biplots obtenidos que representan los
espacios sensoriales generados por los dos grupos de evaluadores (Fig. 6.3 y Fig.
6.5b).

Se observa que el posicionamiento relativo de las muestras en los tres espacios
sensoriales fue similar. De acuerdo al Analisis de Cluster Jerarquico, las muestras
fueron agrupadas en 3 grupos (Fig. 6.5b). El duplicado de la muestra A (muestra B) se
encuentra en una posicion cercana en el espacio, demostrando de esta manera la
reproducibilidad de este grupo de evaluadores. Las muestras virgen corriente (E y F)
se ubicaron alejadas del resto de las muestras, pero separadas en el espacio. La
muestra C, se ubic6 en el cuadrante superior izquierdo, también claramente alejada
del resto de las muestras, mientras que las muestras A/B y D se ubicaron en

posiciones algo cercanas.

La muestra C, en el cuadrante superior izquierdo fue asociada con los descriptores
amargo, picante, frutado y aroma, atributos que se correlacionaron negativamente con
el Factor 1. A la derecha del Factor 1, donde esta ubicada la muestra F, se encuentran
atributos como rancio, defecto y amargo. La muestra E se separa de la muestra F en
el Factor 2 principalmente por atributos de color (color, color amarillo). Esta muestra,
que presenta principalmente el defecto atrojado, no fue asociada con descriptores de

defectos y principalmente fue diferenciada de las otras muestras por el color.

Las muestras A/B y D no pudieron ser diferenciadas por este grupo y no fueron
asociadas con muchos descriptores. La muestra D, que presentaba defectos en
intensidad muy leve, tampoco puedo ser diferenciada del aceite virgen extra A/B,
evidenciando nuevamente que para la calificacion comercial de un AOV es

imprescindible el uso de un panel de cata altamente entrenado.
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Figura 6.5 Configuracion obtenida con el GPA aplicado sobre los datos de FP

del

Grupo B.
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La Figura 6.6a muestra el biplot obtenido del GPA aplicado sobre los resultados del FP
del Grupo C vy la Figura 6.6b muestra la distribucién de las muestras en el espacio.
Las dos primeras dimensiones explicaron el 80.3% de la varianza (F1 46.1% y F2
34.2%).

Al igual que en los grupos de evaluadores anteriores, la similitud de resultados con los
obtenidos por el panel de jueces entrenados se estudié mediante la comparacion de
los biplots obtenidos que representan los espacios sensoriales generados por los dos

grupos de evaluadores (Fig. 6.3 y Fig. 6.6b).

Se observa que el posicionamiento relativo de las muestras en los tres espacios
sensoriales fue un poco distinto. De acuerdo al Andlisis de Cluster Jerarquico, las
muestras fueron agrupadas en 3 grupos (Fig. 6.6b). El duplicado de la muestra A
(muestra B) se encuentra en una posicion cercana en el espacio, demostrando de esta
manera la reproducibilidad de este grupo de evaluadores. Las muestras D y F (virgen y
virgen corriente) se ubicaron cerca y alejadas del resto de las muestras. La muestra C,
se ubicé en el cuadrante superior derecho y se agrup6 con la muestra E.

La dispersion de términos disimiles utilizados por los integrantes de este grupo hace
dificil la interpretacion semantica del grafico. Igualmente, se pueden considerar
algunas asociaciones. La muestra mas hacia la derecha del F1 (E) fue asociada con
los descriptores olor a aceituna, sabor a aceituna, olor, sabor, color y color verde. De
acuerdo al panel de jueces entrenados, esta muestra presentaba el defecto atrojado
en intensidad alta, siendo una de las descripciones sensoriales de este defecto el
olor/sabor a “aceituna cocida’. Como se observa, los consumidores pudieron
diferenciarla del resto de las muestras justamente por su intensidad de olor/sabor y por
su olor/sabor a aceituna, ademas de por su color. Se evidencia entonces que los
consumidores son capaces de discriminar una muestra por sus atributos sensoriales,
aungue no asocien este olor/sabor con un defecto, por falta de conocimiento sobre

este tema.

Los atributos color verde, rancio/sabor raro, sabor extrafio, sabor fuerte y olor
defectuoso se asociaron negativamente con el F2. En esa zona se encuentran las
muestras D y F, las que no pudieron ser bien diferenciadas por este grupo. Si bien la
muestra F tenia, segun el panel de jueces entrenado, el defecto rancio en intensidad
alta, la muestra D lo presentaba en forma muy leve (junto con el defecto basto), por lo

que es extrafio que consumidores sin ningun tipo de entrenamiento lo hayan podido
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percibir; por lo que estos resultados no son congruentes. Quizds ambas muestras
hayan sido diferenciadas mas por su color y por la intensidad de distintos

olores/sabores que por los defectos.

La muestra C se posiciona en el cuadrante superior derecho y fue asociada con los
descriptores picante, olor fresco, olor a tomatera, olor vegetal, a pasto, a hierba, etc.
Las muestras A/B, ubicadas en el cuadrante superior izquierdo fueron asociadas con

pocos descriptores muy disimiles.
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Figura 6.6 Configuracion obtenida con el GPA aplicado sobre los datos de FP
del Grupo C.
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Al analizar los resultados de los tres grupos de evaluadores, se observa que el nUmero
de atributos utilizados para diferenciar las muestras va disminuyendo a medida que el
grupo tiene menos conocimientos sobre cata de aceite de oliva, asi como los nombres
utilizados para describir las sensaciones. En el Grupo C, integrado por consumidores
sin experiencia, se utilizaron nombres genéricos (olor, sabor, color) que no permiten

una clara diferenciaciéon de las muestras.

Las dos muestras iguales fueron ubicadas por los tres grupos en zonas similares del
espacio, demostrando la reproducibilidad de la técnica. La muestra C fue la que fue en
general mejor descripta y separada del resto de las muestras, al tener atributos muy
caracteristicos como ser picante en intensidad alta. Las muestras A y B, a pesar de
tener frutados intensos, no se diferenciaron del resto de las muestras por este atributo.

6.5 CONCLUSIONES.

Se concluye que todos los evaluadores, hayan tenido conocimiento previo sobre cata
de aceite de oliva o no fueron capaces de usar la metodologia de Flash Profile. Todos
entendieron completamente el procedimiento que debieron realizar y lo ejecutaron en

su totalidad.

Los resultados mostraron una gran variabilidad entre los atributos seleccionados. El
uso de palabras vinculadas a la cata de aceite de oliva tuvo una relacion directa con el

tiempo que los participantes recibieron informacion sobre la misma.

El grupo de consumidores sin experiencia (C) no pudo realizar una diferenciacion clara
de las muestras ni separar a las defectuosas de las que no lo son, como el resto de los

grupos.

La muestra con defectos muy leves (D) no pudo ser bien diferenciada de otras

muestras.

La similitud de resultados con los del panel de cata entrenado esta en relacién directa
con el tiempo de aprendizaje sobre cata de aceite de oliva que tuvieron los integrantes

de cada grupo.
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Se concluye que para aplicar el método Flash Profile en un producto sensorialmente
complejo como el AOV es necesario brindar una formacion previa, aunque sea de

pocas horas, a los participantes del estudio.
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CAPITULO 7:

CONCLUSIONES GENERALES
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CONCLUSIONES GENERALES

De los resultados de la presente Tesis doctoral se concluye que:

» Las aceitunas de la zona SE presentaron mayor humedad que las de la zona

SO en las tres cosechas consecutivas estudiadas (afios 2011, 2012 y 2013).

» Para ambas variedades y los tres afios de cosecha, el rendimiento en aceite,
expresado en base humeda, obtenido por el método Soxhlet siempre fue mayor
gue el obtenido en la planta piloto Abencor. La proporcién de la diferencia entre
ambos valores se mantuvo marcando una tendencia. El valor obtenido del
rendimiento en aceite en la planta piloto Abencor le puede ayudar al productor
a elegir el momento oportuno de la cosecha porque.es una medida aproximada
(por defecto) del rendimiento en la almazara.

» No se pudo sacar ninguna conclusion respecto a la influencia que ejerce el IM

sobre el rendimiento en aceite ni sobre la humedad de las aceitunas.

» Todos los aceites extraidos en la planta piloto Abencor presentaron una acidez
(%) dentro del rango establecido por el COI (nhorma 2015) lo que permitié
catalogarlos como virgenes extra (es decir, las aceitunas fueron extraidas en

buen estado y el proceso de extraccién no hidrolizé apreciablemente al aceite).

» Existi6 una tendencia a que los aceites correspondientes a la zona SO
presentaran un mayor contenido de polifenoles que los de la zona SE (con
algunas excepciones), en las tres cosechas consecutivas estudiadas (afos

2011, 2012 y 2013). Lo mismo sucedio con el contenido de tocoferoles.

» No se encontrd una vinculacion de los IM estudiados con el contenido total de
polifenoles, de los aceites de ninguna de las dos variedades de aceitunas,
probablemente debido al estado de evolucién de los olivos, a la edad de los
arboles. Por lo tanto no se pudo determinar el IM 6ptimo para cosechar las

aceitunas.
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Todos los aceites extraidos en la planta Abencor presentaron una composicion
en acidos grasos dentro de los rangos establecidos por el Consejo Oleicola

internacional (norma COI 2015).

La variedad de las aceitunas ejercié una influencia sobre el perfil de los acidos
grasos ya que el aceite de la variedad Picual presenté un mayor porcentaje de
acido oleico que el aceite de la variedad Arbequina, en los tres afios de
cosecha estudiados. Por el contrario, el aceite de la variedad Arbequina
presentd un porcentaje de acido linoleico muy superior al del aceite de la

variedad Picual.

La formacién del primer panel de jueces sensoriales descriptivos en la
evaluaciéon del AOV fue exitosa ya que desde el afio 2012 y en forma
consecutiva se ha logrado la homologacién del mismo por parte del COIl

Los aceites obtenidos de la cosecha 2013, la zona SO y de la variedad Picual
presentaron significativamente mayor intensidad de frutado, amargo y picante
que la zona SE. Luego le siguieron, en orden decreciente, los aceites de la

cosecha 2011 y por ultimo los de la 2012.

Se pueden agrupar los aceites de las variedades Arbequina y Picual obtenidos
de la cosecha 2013 de la zona SO con los descriptores frutado, amargo,
picante, verde y astringente; mientras que las Arbequinas de las zonas SE y
SO para correspondientes al afio 2012 se asociaron con descriptores mas

dulces como la melaza.

Con respecto a los consumidores, en los paises con un habito de baja
tradicibn de consumo o no consumo de aceite de oliva como Uruguay, las
decisiones y comportamientos requeririan de la conciencia, el pensamiento y
las acciones racionales, y es en este contexto en el conocimiento del producto
adquiere una gran relevancia. En general, el impacto de otros aspectos
importantes como la salud, las propiedades sensoriales o de conveniencia fue

insignificante.

Existen varios factores relacionados con el consumo de aceite de oliva de la

poblacion encuestada, como ser los Conocimientos Subjetivos y Objetivos, la
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edad, el nivel de estudios, el estado civil, el interés por aspectos vinculados a la
salud y algunos motivos que afectan la seleccion de alimentos. Ademas, en
general, los participantes estaban muy mal informados sobre la composicién
del aceite de oliva y los beneficios para la salud de este producto. Los
resultados de la tesis también indican que el Conocimiento Subjetivo es la

variable predictora mas importante de las estudiadas.

El estudio realizado aplicando el método (Flash Profile) con consumidores, el
uso de palabras vinculadas a la cata de aceite de oliva tuvo una relacion
directa con el tiempo que los participantes recibieron informacion sobre la
misma, por lo que para aplicar el método Flash Profile en un producto
sensorialmente complejo como el AOV es necesario brindar una formacién
previa, aunque sea de pocas horas, a los participantes del estudio. La similitud
de resultados con los del panel de cata entrenado esta en relacion directa con
el tiempo de aprendizaje sobre cata de aceite de oliva que tuvieron los
integrantes de cada grupo.

198



CAPITULO 8:

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

199



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilera, M. P., Beltran, G., Ortega, D., Ferndndez, A., Jiménez, A., Uceda, M. (2005).
Characterization of virgin oil of Italian olive cultivars: Frantoio and Leccino grown in
Andalusia. Food Chemistry, 89: 387-391.

Aguilera, M. P., Beltrdn, G., Sanchez-Villasclaras, S., Uceda, M., Jimenez, A. (2010).
Kneading olive paste from unripe “Picual” fruits: I. Effect on oil process yield. Journal of
Food Engineering, 97: 533-538.

Alba, J. (2008). Elaboracion del aceite de oliva virgen. En: El cultivo del olivo.
(Barranco, D., Fernandez-Escobar, R., Rallo, L) 6" Ed. Ediciones Mundi-Prensa,
Madrid, Espafia. pg. 657-697.

Alba, J., Hutchinson, J. W. (2000). Knowledge calibration: What consumers know and
what they think they know. Journal of Consumer Research, 27: 123-156.

Alba, J., lzquierdo, J.R. (2005). Andlisis Sensorial. Aceite de oliva Virgen. Editorial

Agricola Espafiola, Madrid, Espafia.

Albert, A., Varela, P., Salvador, A., Hough, G., Fiszman, S. (2011). Overcoming the
issues in the sensory description of hot served food with a complex texture. Application
of QDA _, flash profiling and projective mapping using panels with different degrees of
training. Food Quality and Preference, 22(5), 463-473.

Albi, M., Gutiérrez, F. (1991). Study of the precision of an analytical taste panel for
sensory evaluation of virgin olive oil. Establishment of criteria for the elimination of

abnormal results. Journal of the Science of Food and Agriculture, 54: 255-267.

Allalout, A., Krichéne, D., Methenni, K., Taamalli, A., Queslati, |., Daoud, D., Zarrouk,
M. (2009). Characterization of virgin oil from Super Intensive Spanish and Grrek

varieties grown in northern Tunisia. Scientia Horticulturae, 120: 77-83.

Andrikopoulos, N. K., et al. (1991). Andlisis mediante HPLC de antloxidantes fendlicos,

tocoferoles y triglicérldos. Journal of the American Oil Chemists’Society, 68: 359-364.

200



Angerosa, F. (2002). Influence of volatile compounds on virgin olive oil quality
evaluated by analytical approaches and sensor panels. European Journal of Lipid
Science and Technology, 104: 639-660.

Aparicio, R., Harwood, J. (2003). Manual del aceite de oliva. AMV Ediciones, Madrid,

Esparia.

Ares, G., Barreiro, C., Deliza, R., Giménez, A., Gadmbaro, A. (2010). Consumer
expectations and perception of chocolate milk desserts enriched with antioxidants.
Journal of Sensory Studies, 25, 243-250.

Ares, G., De Saldamando, L., Giménez, A., Claret, A., Cunha, L.M., Guerrero, L., Pinto
de Moura, A., Oliveira, D., Symoneaux, R., Deliza, R. (2014). Cross-Cultural
Conceptualization of Wellbeing in the Context of Food Consumption. Food Quality and
Preference, (submitted).

Ares, G., Gambaro, A. (2007). Influence of gender, age and motives underlying food
choice on perceived healthiness and willingness to try functional foods. Appetite, 49:
148-158.

Ares, G., Giménez, A., Barreiro, C., Gambaro, A. (2010). Use of an open-ended
question to identify drivers of liking of milk desserts. Comparison with preference

mapping techniques. Food Quality and Preference, 21(3), 286-294.

Asociacién Espafiola de la Industria y el Comercio Exportador del Aceite de Oliva

(ASOLIVA), (2009). Arbequina, generalidades y difusion. http://www.asoliva.com

ASOLUR, 2015. (Asociacion Olivicola Uruguaya): http://www.asolur.org.uy/s/es/search

Baccouri, O., Guerfel, M., Baccouri, B., Cerretani, L., Bendini, A., Lercker, G., Zarrouk,
M., Ben Miled, D. D. (2008). Chemical composition and oxidative stability of Tunisian
monovarietal virgin olive oils with regard to fruit ripening?. Food Chemistry, 109: 743-
754.

201


http://www.asoliva.com/
http://www.asolur.org.uy/s/es/search

Baixauli, R., Salvador, A., Hough, G., Fiszman, S. (2008). How information about fibre
(traditional and resistant starch) influences consumer acceptance of muffins. Food
Quality and Preference, 19: 628-635.

Bakhouche, A., Lozano-Sanchez, J., Beltran-Debén, R., Joven, J., Segura-Carretero,
A, Fernandez-Gutiérrez, A. (2013). Phenolic characterization and geographical
classitication of comercial Arbequina extra-virgin olive oils produced in southern

Catalonia. Food Research International, 50: 401-408.

Ballay, S., Sieffermann, J.M., Gazano, G., Mahe, C. (2004). Falsh Profile with
consumers: a new method ti understand specific Japanese moisturizing expectations
on cosmetic products. 23™ Congress of the International Federation of Societies of
Cosmetic Chemists. Orlando, FL.

Barranco, D. (2008). Variedades y patrones. En: El cultivo del olivo. (Barranco, D.,
Fernandez-Escobar, R., Rallo, L.) 6™ Ed. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Espafia.
pg. 63-91.

Barranco, D., Fernandez-Escobar, R., Rallo, L. (2008). El cultivo del olivo. 6® Ed.

Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Espafia.

Belk, (1985). Issues in the intention-behaviour discrepancies. Research in Consumer
Behaviour, 1, 1-34.

Bell, R., y Meiselman, H. L. (1995). The role of eating environments in determining food
choice. In D. Marshall (Ed.), Food choice and the consumer, (pp. 292-310). Glasgow:

Blackie Academic & Professional.

Beltran, G., Aguilera, M.P., Del Rio, C., Sanchez, S., Martinez, L. (2005). Influence of
Fruit ripening process on the natural antioxidant content of Hojiblanca virgin olive oils.
Food Chemistry, 89: 207 — 215.

Beltran, G., Uceda, M., Hermoso, M., Frias, L. (2008). Maduracion. En: El cultivo del

olivo. (Barranco, D., Fernandez-Escobar, R., Rallo, L.) 6% Ed. Ediciones Mundi-
Prensa, Madrid, Espafia. pg. 161-187.

202



Bendini, A., Valli, E., Barbieri, S., Gallina Toschi, T. (2012). Sensory Analysis of Virgin
Olive Oil. En: Olive Oil-Constituents, Quality, Health Properties and Bioconversions.
Ed. Boskou Dimitrios, ISBN.

Biloukha, O., Utermohlen, V. (2000). Correlates of food consumption and perceptions
of food in an educated urban population in Ukraine. Food Quality and Preference, 11.:
475-485.

Blancher, G., Chollet, S., Kesteloot, R., Hoang, D. N., Cuvelier, G. (2007). French and
Vietnamese: How do they describe texture characteristics of the same food? A case
study with jellies. Food Quality and Preference, 18(3), 560-575.

Boskou, D. (1996) Olive Oil: Chemistry and Technology. American Oil Chemists
Society. Champaign.

Brewer, Lonergan, (2010). Consumer attitudes: what they say and what they do. U.S.
Pork Centre of Excellence. Fact sheets-Animal Science. Pork information Gateway.

Bruzzone, F., Ares, G., Giménez, A. (2012). Consumers’ texture perception of milk
desserts. Il - Comparison with trained assessors’ data. Journal of Texture Studies,

43(3), 214-226.

Buffa, M. A., Tropea, G., Mattar, S., Carelli, A., Ceci, L. (2013). Analisis quimico y
sensorial de aceites de oliva de la provincia de San Juan (Argentina). XVI simposio
cientifico-técnico del aceite de oliva, Expoliva.- Jaén, Espafa.

Caballero, J.M. (2013). La olivicultura en |beroamérica. En: Aceites de oliva: de la

planta al consumidor. Vol. 1 (Grompone, M. A., Villamil, J.) Ed. Hemisferio Sur.

Caporale, G., Policastro, S., Carlucci, A., Monteleone, E. (2006). Consumer
expectations for sensory properties in virgin olive oils. Food Quality and Preference,
17: 116-125.

Carlson, J. P., Vincent, L. H., Hardesty, D. M., Bearden, W. O. (2009). Objective and
subjective knowledge relationships: A quantitative analysis of consumer research

findings. Journal of Consumer Research, 35: 864-876.

203



Carneiro, J., Minim, V. (2005). Labelling effects on consumer intention to purchase for

soybean oil. Food Quality and Preference, 16: 275-282.

Cartier, R., Rytz, A., Lecomte, A., Poblete, F., Krystlik, J., Belin, E. (2006). Sorting
procedure as an alternative to quantitative descriptive analysis to obtain a product

sensory map. Food Quality and Preference, 17(7-8), 562-571.

Cassia, R. De., Paula, V., Minim, R., Simiqueli, A. A., Elen, L., Gomide, A. I. (2012).
Optimized descriptive profile: A rapid methodology for sensory description. Food
Quiality and Preference, 24(1), 190-200.

Ceci, L. N. y Carelli, A. A. (2009). Estabilidad oxidativa y composicion de aceites de
oliva de Arbequina de distintas regiones de Argentina. XllI Congreso Latinoamericano
de Grasas y Aceites.- Rosario (Argentina).

Chen, M-F. (2009). Attitude toward organic foods among Taiwanese as related to
health consciousness, environmental attitudes, and the mediating effects of a healthy
lifestyle. British Food Journal, 111: 165- 178.

Civantos, L. (2008). La olivicultura en el mundo y en Espafia. En: El cultivo del olivo.
(Barranco, D., Fernandez-Escobar, R. Rallo, L. 6% Ed. Ediciones Mundi-Prensa,
Madrid, Espafia. pg. 17-35.

Civantos, L., (2003). ¢ Cuando iniciar la recoleccién de aceitunas en Jaén?. Revista

agropecuaria, ISSN 0002-1334, N° 851, 2003, pg. 338-343.

Claret, A., Guerrero, L., Aguirre, E., Rincon, L., Hernandez, M.D., Martinez, |. Peleteiro,
J.B., Grau, A. Rodriguez-Rodriguez C. (2012). Consumer preferences for sea fish
using conjoint analysis: Exploratory study of the importance of country of origin,
obtaining method, storage conditions and purchasing price. Food Quality and
Preference, 26: 259-266.

COlI (1987) “Analisis sensorial del aceite de oliva. Norma. Copa para la degustacion de

aceites”. Consejo Oleicola Internacional, COI/T.20/Doc. n° 5.

204


https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=29
https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=29
https://dialnet.unirioja.es/ejemplar/70896

COlI (2007) “Analisis sensorial del aceite de oliva. Norma. Guia para la instalacion de

una sala de cata”. Consejo Oleicola Internacional, COI/T.20/Doc. n°® 6/Rev. 1.

COlI (2007) “Analisis sensorial del aceite de oliva. Norma. Guia para la seleccion, el
entrenamiento y el control de los catadores cualificados de aceite de oliva virgen”.

Consejo Oleicola Internacional, COI/T.20/Doc. n® 14/Rev. 2.

COlI (2015) “Norma comercial aplicable a los aceites de oliva y los aceites de orujo de
oliva”. Consejo Oleicola Internacional, COI/T.15/NC n°3/Rev.9, Junio 2015.

COI (2011) “Analisis sensorial del aceite de oliva. Método. Valoracion organoléptica del
aceite de oliva virgen”. Consejo Oleicola Internacional, COI/T.20/ Doc. n°® 15/Rev. 4.

Conde, P., Villamil, J. (2012). Following olive footprints. Editor: El- Kholy m. pg. 414-
420.

Criado, M. N., Motilva, M. J., Gofii, M., Romero, M. P. (2007). Comparative study of
the effect of the maturation process of the olive fruit on the chlorophyll and carotenoid
fractions of drupes and virgin oils from Arbequina and Farga cultivars. Food Chemistry,
100: 748-755.

Dairou, V., Sieffermann, J. M. (2002). A comparison of 14 jams characterized by
conventional profile and a quick original method, the flash profile. Journal of Food
Science, 67(2), 826-834.

Delarue, J. (2015). Flash Profile, its evolution and uses in sensory and consumer
science. En: Rapid Sensory Profiling Techniques and Related Methods. Delarue, J.,
Lawlor, B., Rogeaux, M. (eds). Elsevier Ltd. UK.

Delarue, J., Sieffermann, J. M. (2004). Sensory mapping using flash profile.
Comparison with a conventional descriptive method for the evaluation of the flavour of

fruit dairy products. Food Quality and Preference, 15(4), 383-392.

Duréan, R.M. (1990). Reationship between the composition and ripening of the olive and
the quality of the oil. Acta Horticulturae, 286: 441-451.

Eertmans, A., Baeyens, F., Van de Bergh, O. (2001). Food likes and their relative
205



importance in human eating behavior. Review and preliminary suggestions for health
promotion. Health Education Research, 16: 443—-456.

Eertmans, A., Victoir, A., Notelaers, G., Vansant, G., Van den Bergh, O. (2006). The
Food Choice Questionnaire. Factorial invariant over western urban populations? Food
Quality and Preference, 17: 344-352.

Eertmans, A., Victoir, A., Vansant, G., Van den Bergh, O. (2005). Food-related
personality traits, food choice motives and food intake. Mediator and moderator

relationships. Food Quality and Preference, 16: 714—726.

Espafia. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. (2005). Estudio de
Adecuacion de la Oferta a la Demanda de los Aceites de Oliva Virgen y Virgen Extra
Envasados. Madrid: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Faye, P. (2004). Perceptive free sorting and verbalization tasks with naive subjects: An

alternative to descriptive mappings. Food Quality and Preference, 15(7-8), 781-791.

Faye, P., Bremaud, D., Teillet, E., Courcoux, P., Giboreau, A., Nicod, H. (2006). An
alternative to external preference mapping based on consumer perceptive mapping.
Food Quality and Preference, 17(7-8), 604-614.

Feick, L., Park, C. W., Mothersbaugh, D. L. (1992). Knowledge and knowledge of
knowledge — What we know, what we think we know, and why the difference makes a

difference. Advances in Consumer Research, 19: 190-192.
Fotopoulos, C., Krystallis, A., Vassallo, M. Pagiaslis, A. (2009). Food Choice
Questionnaire (FCQ) revisited. Suggestions for the development of an enhanced

general food motivation model. Appetite, 52, 199-208.

Furst, T., Connors, M., Bisogni, C. A., Sobal, J., y Falk, L. W. (1996). Food choice: a
conceptual model of the process. Appetite, 26: 247—-265.

Gambaro, A. (2013). Beneficios para la salud del aceite de oliva En: Aceites de oliva:

de la planta al consumidor. Vol. 2 (Grompone, M. A., Villamil, J.) Ed. Hemisferio Sur.

206



Géambaro, A., Ellis, A.C., Prieto, V. (2013). Influence of Subjective Knowledge,
Objective Knowlwdge and Health Consciousness on Olive Oil Consumption—A Case
Study. Food and Nutrition Sciences, 4: 445-453.

Gambaro, A., Ellis, A.C., Guerrero, L., Claret, A., Chaya, C. (2013a). Olive oil Objective
and Subjective Knowledge. A comparison between population with different
consumption rates. 10" Pangborn Sensory Science Symposium,-Rio de Janeiro,

Brasil.

Garcia, J.M., Séller, S., Pérez-Camino, C. (1996). Influence of fruit ripening on olive oil
quality. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 44: 3516-3520.

Garcia-Mesa, J., Pereira-Caro, G., Fernandez-Hernandez, A., Garcia-Ortiz Civantos,
C., Mateos. R. (2008). Influence of lipid matrix in the bitterness perception of virgin
olive oil. Food Quality and Preference, 19: 421-430.

Giménez, A., Castellano, J. P. (2013). Caracteristicas agroclimaticas del Uruguay. En:
Aceites de oliva: de la planta al consumidor. Vol. 1 (Grompone, M. A., Villamil, J.) Ed.

Hemisferio Sur.

Gimeno, E., Castellolete, A. |., Lamuela-Raventés, R. M., De La Torre, M. C., Lopez
Sabater, M. C. (2002). The effect of harvest and extraction methods on the antioxidant

content (phenolic a- tocopherol, and [3 -carotene) in virgin olive oil. Food Chemistry,
78: 207-211.

Gbémez Rico, A., Fregpane, G., Salvador, M.D. (2008). Effect of cultivar and ripening
on minor components in Spanish olive fruit and their corresponding virgin olive oils.
Food Research International, 41: 433 — 440.

Gould, S. J. (1988). Consumer Attitudes Toward Health and Health Care: A Differential
Perspective. Journal of Consumer Aff., 22: 96-118.

Gower, J.C. (1975). Generalised procrustes analysis. Psychometrika, 40: 33-51

Grompone, M.A. (2013). Aceites de oliva: de la planta al consumidor. Vol. 2

(Grompone, M. A., Villamil, J.) Ed. Hemisferio Sur.

207



Guardia M.D., Guerrero, L., Gelabert, J., Gou, P. and Arnau, J. (2006). Consumer
attitude towards sodium reduction in meat productsand acceptability of fermented

sausages with reduced sodium content. Meat Science, 73: 484—490.

Guerrero, L. (2011). Consumers and Olive Oil culture. Beyond Extra Virgin

International Congress, 5th Edition,- Cérdoba, Espafia, June 8-10, 2011.

Guerrero, L., Claret, A., Chaya, C., Fernandez-Ruiz, V., Romero, E., Viejo, J. (2012a).
La cultura del aceite de oliva en Espafia. Revista de Fruticultura N°24, Especial 2012
Olivicultura, 106-111.

Guerrero, L., Colomer, Y., Guardia, M.D., Xicola, J., Clotet, R. (2000). Consumer
attitude towards store brands. Food Quality and Preference, 11 (5), 387-395.

Guerrero, L., Romero, A., Tous, J. (2001). Importance of Generalise Procrusters
Analysis in Sensory Characterisation of virgin Olive Oil. Food Quality and Preference,
12: 515-520.

Gutiérrez, F., Varona, I., Albi, M. A. (2000) Relation of acidity and sensory quality with
sterol content of olive oil from stores fruit. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
48: 1106-1110

Hanaei, F., Cuvelier, G., Sieffermann, J.M. (2015). Consumer texture descriptions of a

set of processed cheese. Food Quality and Preference, 40: 316—325.

Hamilton, R. J. and Rossell, J. B. (eds) (1987). Analysis of Oils and Fats. Elsevier
Applied Science, New York.

Hermoso, M., Uceda, M.: Frias, L.; Beltran, G. (2001). Maduracién. En EI cultivo del
olivo. (Barranco, D., Fernandez-Escobar, R., Rallo, L.) 4® ®* Ediciones Mundi-Prensa,
Madrid, Espafia. pp 153-169.

Homer, P. M., Kahle, L. R. (1988). A structural equation test of the value attitude
behavior hierarchy. Journal of Personality and Social Psychology, 54(4): 638-646.

Honkanen, P., Frewer, L. (2009). Russian consumers’ motives for food choice.
Appetite, 52, 363-371.

208



House, L., Lusk, J., Trail, W. B., Moore, M., Valli, C., Morrow, B., et al. (2004).
Objective and subjective knowledge: Impacts on consumer demand for genetically
modified foods in the United States and the European Union. AgBioForum, 7: 113-123.

Husson, F., Dien, S. Le., Page, J. (2001). Which value can be granted to sensory
profiles given by consumers? Methodology and results. Food Quality and Preference,
12(5-7), 291-296.

Inarejos-Garcia, A. M., Androulaki, A., Salvador, M. D. (2009). Discusién on the
objetive evaluation of virgen olive oil bitterness. Food Research International, 42: 279-
284,

Inarejos-Garcia, A. M., Santacatterina, M. D., Salvador, M. D., Fregapane, G., Gbmez-
Alonso, S. (2010). PDO virgin olive oil quality-Minor components and organoleptic
evaluation. Food Research International, 43: 2138-2146.

Ishii, R., Cahng, H.K., O’Mahony, M. (2007). A comparison of serial monadic and
attribute-by-attribute protocols for simple descriptive analysis with untrained judges.
Food Quality and Preference, 18: 440-449.

Jakobusié Brala C, Ben¢i¢ D, Sindrak Z, Barbarié M and Ursi¢ S. (2015). Labeled extra
virgin olive oil as food supplement; phenolic compounds in oils from some
autochthonous Croatian olives. Grasas Aceites, 66 (4): e099.

doi: http://dx.doi.org/10.3989/gya.0228151.

Januszewska, R., Pieniak, Z., y Verbeke, W. (2011). Food choice questionnaire

revisited in four countries. Does it still measure the same? Appetite, 57: 94-98.

Jiménez, B., Sanchez-Ortiz, A., Lorenzo, M. L., Rivas, A. (2013). Influence of fruit
rippening on agronomic parameters, quality indices, sensory attributes and phenolic

compounds of Picudo olive oils. Food Research International, 54: 1860-1867.

Jiménez Herrera, B; Carpio Duefas, A. (2008). La cata de aceites: aceite de oliva
virgen. Caracteristicas organolépticas y analisis sensorial. Edita: Junta de Andalucia.
Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera, Consejeria de Agricultura y

Pesca, Espafa.

209


http://dx.doi.org/10.3989/gya.0228151

Jomori, M. M., Proenca, R. P. D., Calvo, M. C. M. (2008). Food choice factors.

Brazilian Journal of Nutrition, 21: 63—73.

Kalua, C. M., Allen, M. S., Bedgood, D. R., Bishop, A. G., Prenzler, P. D., Robards, K.
(2007). Olive oil volatile compounds and quality: a critical review. Food Chemistry, 100:
273-286.

Katsoyannos E, Batrinou A, Chatzilazarou A, Bratakos SM, Stamatopoulos K,
Sinanoglou VJ. (2015). Quality parameters of olive oil from stoned and nonstoned
Koroneiki and Megaritiki Greek olive varieties at different maturity levels. Grasas
Aceites 66 (1): e067. doi: http://dx.doi.org/10.3989/gya.0711142.

Kelly, G.A. (1955). The Psychology of Personal Constructs, New York, Norton.

Kim, K.; O’'Mahony, M. (1998). A new approarch to category scales of intensity I:
traditional versus rank-rating. Journal of Sensory Studies, 13: 241-249

Kiritsakis, A.K. (1998). Flavor components of olive oil — a review. Journal of the
American Oil Chemists' Society, 75: 673-681.

Lassoued, N., Delarue, J., Launay, B., Michon, C. (2008). Baked product texture:
Correlations between instrumental and sensory characterization using Flash Profile.
Journal of Cereal Science, 48: 133-143.

Lawless, H. T., Heymann, H. (1998). Sensory evaluation of food. New York: Kluwer

Academic/Plenum Publishers.

Lawless, H. T., Heymann, H. (2010). Sensory evaluation of food (2nd ed.). New York:
Springer.

Ledn-Camacho, M., Alvarez Serrano, M., Graciani Constante, E. (2004) Formation of
stigmasta-3,5-diene in olive oil during deodorization and/or physical refining using

nitrogen as stripping gas. Grasas y Aceites, 55(3): 227-232.

Lindeman, M., y Vaananen, M. (2000). Measurement of ethical food choice models.
Appetite, 34: 55-59.

210



Lockie, S., Lyons, K., Lawrence, G., y Mummery, K. (2002). Eating ‘Green’. Motivations

behind organic food consumption in Australia. Sociologia Ruralis, 42: 23-40.

Lozano Sanchez, J. (2012). Tesis doctoral titulada: “Aceite de oliva como alimento
funcional: nuevas perspectivas analiticas y tecnoldgicas”. Universidad de Granada,

Facultad de Ciencias. Espafia.

Lozano Sanchez, J., Segura Carretero, A., Fernandez Gutiérrez, A., (2006). Capitulo 7:
“Composicion del aceite de oliva”

http://www.economiaandaluza.es/sites/default/files/capitulo%207 0.pdf

Matos, L. C.; Cunha, S.C., Amaral, J. S., Pereira, J. A., Andrade, P. B., Seabra, R. M.,
Oliveira, B. P. P. (2007). Chemometric characterization ot three varietal olive oils (Cvs.
Cobrancosa, Madural and Verdeal Transmontana) extracted form olives with different
maturation indices. Food Chemistry, 102: 406-414.

Martens, M., Martens, H. (1986). Partial least squares regression. In Statistical
Procedures in Food Research, Chapter 9, (J.R. Piggott, ed.) pg. 293-359, Elsevier,
Applied Sciences, London.

Martinez, F., Moyano, M. J., Alba, J., Ruiz, M. A., Hidalgo, F., Heredia, F. J. (1999).
Método rapido de obtencién de aceite de oliva virgen para determinacién de acidez.
Grasas y Aceites, 50: 2, pg. 122-126.

Meilgaard, M., Civille, G., Carr, B. T. (1999). Sensory evaluation techniques (3rd ed.).
Florida: CRC Press LLC.

McDonald, R. E., Mossoba, M. M. (1997). New techniques and applications in lipid

analysis. American Oil Chemists Society. Champaign.

Mialon, V. S., Clark, M. R., Leppard, P. I., y Cox, D. N. (2002). The effect of dietary
fibore information on consumer responses to breads and ‘English’ muffins: A

crosscultural study. Food Quality and Preference, 13: 1-12.

MiloSevic, J., Zezelj, I., Gorton, M., Barjolle, D. (2012). Understanding the motives for
food choice in Western Balkan Countries. Appetite, 58 (2012) 205-214.

211


http://www.economiaandaluza.es/sites/default/files/capitulo%207_0.pdf

Morelld, J.R., Motilva, M.J., Tovar, M.J., Romero, M.P. (2004). Changes in commercial
virgin olive oil during storage, with special emphasis on the phenolic fraction. Food
Chemistry, 85: 257-264.

Moskowitz, H., Silcher, M., Beckeley, J., Minkus-McKenna, D., Mascuch, T. (2005).
Sensory Benefits, Emotions and Usage Patterns for Olives: using Internet-Based
Conjoint Analysis and Segmentation to understand Patterns of Response. Food Quality
and Preference, 16: 369-382.

Moussaoui, K.A., Varela, P. (2010). Exploring consumer product profiling techniques
and their linkage to a quantitative descriptive analysis. Food Quality and Preference,
21: 1088-1099.

Murkovic, M., Lechner, S., Pietzka, A., Bratacos, M., Katzogiannos, E. (2004). Analysis
of minor components in olive oil. Journal of Biochemical and Biophysical Methods 61.:
155-160.

Navarro, C., Parra, M. A. (2008). Plantacion. En: El cultivo del olivo. (Barranco, D.,
Fernandez-Escobar, R., Rallo, L.) 6" Ed. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Espafia.
pg. 189-238.

Nergiz, C., Engez, Y. (2000). Compositional variation of olive fruit during ripening. Food
Chemistry, 69: 55-59.

Nestrud, M., Lawless, H. (2008). Perceptual mapping of citrus juices using projective
mapping and profiling data from culinary professionals and consumers. Food Quality
and Preference, 19: 431-438.

Nieves Franco, M., Sanchez, J., De Miguel, C., Martinez, M., Martin-Vertedor, D.
(2015). Influence of the Fruit’s Ripeness on Virgin Olive Oil Quality. Journal of Oleo

Science, 64, (3) 263-273.

Norma Comercial aplicable a los aceites de oliva y los aceites de orujo de oliva.
Resolucién N°RES-3/89-1V/03 (COl).

212



Official Methods and Recommended Practices of the American Oil Chemists Society.

Section D: Soap and synthetic detergents. Champaign, 1990.

Ortiz, 1. (2008). El Aceite de Oliva en Espafia. Todas las variedades. Ed. Susaeta.

Esparia.

Oude Ophuis, P.A.M. (1989) Measuring health orientation and health consciousness as
determinants of food choice behavior: development and implementation of various
attitudinal scales, En: Avlonitis, G.J., Papavasiliou, N.K. and Kouremenos, A.G. (Eds),
Marketing Thought and Practice in the 1990s, EMAC XVIIl, Athens School of
Economics and Business, Athens, pp. 1723-5.

Paquot, C. and Hautfenne, A. (eds) (1987). Standard methods for the analysis of oils,
fats and derivatives. Blackwell Scientific Publications. Oxford.

Parras, M. (2012) El plan de refuerzo de la competitividad del conglomerado
agroindustrial olivicola de Uruguay.
http://medios.presidencia.qub.uy/im_portal/2012/noticias/NO _G604/Olivo.pdf

Park, C. W., Mothersbaugh, D. L., y Feick, L. (1994). Consumer knowledge
assessment. Journal of Consumer Research, 21(1): 71-82.

Patumi, M., d'Andria, R., Marsilio, V., Fontanazza, G., Morelli, G., Lanza, B., (2002).

Olive and olive oil quality after intensive monocone olive growing (Olea europaea L.,

cv. Kalamata) in different irrigation regimes. Food Chemistry, 77: 27-34.

Pérez, A.G., de la Rosa, R., Pascual, M., Sanchez-Ortiz, A., Romero-Segura, C., Leon,
L., Sanz, C., (2015). Assessment of volatile compound profiles and the deduced
sensory significance of virgin olive oils from the progeny of Picual x Arbequina
cultivars, Journal of Chromatography A, Article in press.
http://dx.doi.org/10.1016/j.chroma.2015.07.055

Perrin, L., Symoneaux, R., Maitre, I., Asselin, C., Jourjon, F., Pageés, J. (2008).
Comparison of three sensory methods for use with the Napping_ procedure: Case of

ten wines from Loire Valley. Food Quality and Preference, 19: 1-11.

213


http://medios.presidencia.gub.uy/jm_portal/2012/noticias/NO_G604/Olivo.pdf
http://www.sciencedirect.com.proxy.timbo.org.uy:443/science/article/pii/S030881460100317X?_alid=1810023799&_rdoc=4&_fmt=high&_origin=search&_docanchor=&_ct=7&_zone=rslt_list_item&md5=f46235933de5d4e0569e504fe7a5c260
http://www.sciencedirect.com.proxy.timbo.org.uy:443/science/article/pii/S030881460100317X?_alid=1810023799&_rdoc=4&_fmt=high&_origin=search&_docanchor=&_ct=7&_zone=rslt_list_item&md5=f46235933de5d4e0569e504fe7a5c260
http://dx.doi.org/10.1016/j.chroma.2015.07.055

Pettinger, C., Holdsworth, M., Gerber, M. (2004). Psycho-social influences on food
choice in Southern France and Central England. Appetite, 42: 307-316.

Pienak, Z., Aertsens, J., Verbeke, W. (2010). Subjective and objective knowledge as
determinants of organic vegetables consumption. Food Quality and Preference, 21.:
581-588.

Pieniak, Z., Verbeke, W., Brunsg, K., Olsen, S. O. (2006). Consumer knowledge and
interest in information about fish. In: J. Luten, C. Jacobsen, K. Bekaert, A. Seegbo, & J.
Oehlenschlager (Eds.), Seafood research from fish to dish: Quality, safety and
processing of wild and farmed fish (pp. 229-241). Wageningen: Wageningen Academic
Publisher.

Pieniak, Z., Verbeke, W., Vanhonacker, F., Guerrero, L and Hersleth, M. (2009).
Association between traditional food consumption and motives for food choice in six
European countries. Appetite, 53: 101-108.

Raats, M. M., Shepherd, R. (1996). Developing a subject-derived terminology to
describe perceptions of chemicals in foods. Risk Analysis, 16(2): 133-146.

Radecki, C. M., Jaccard, J. (1995). Perceptions of knowledge, actual knowledge, and
information search behavior. Journal of Experimental Social Psychology, 31(2): 107—-
138.

Rallo, L. (2011). “Variedades, mejora y propagacion del olivo”. Congreso Nacional de
Viveros de Vid, Olivo y Frutales de Hoja Caduca.-Mendoza, Argentina. Setiembre de
2011.

Rallo, L., Cuevas, J. (2008). Fructificacion y produccion. En: El cultivo del olivo.
(Barranco, D., Fernandez-Escobar, R., Rallo, L.) 6™ Ed. Ediciones Mundi-Prensa,
Madrid, Espafia. pg. 127-161.

Rapoport, H. F. (2008). Botanica y morfologia. En: El cultivo del olivo. (Barranco, D.,
Fernandez-Escobar, R., Rallo, L.) 6™ Ed. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Espafia.
pg. 39-61.

214



Reboredo-Rodriguez, P., Gonzalez-Barreiro, C., Cancho-Grande, B., Fregapane, G.,
Salvador, M. (2015). Characterisation of extra virgin olive oils fron Galician
autochthonous varieties and their co-crushings with Arbequina and Picual cv.. Food
Chemistry, 176: 493-503.

Richter, V. B., Almeida, T. C. A., Prudencio, S. H., Benassi, M. T. (2010). Proposing a
ranking descriptive sensory method. Food Quality and Preference, 21(6), 611-620.

Rodriguez, N., Guillet, M., Fortin, J., Martin, J.F. (2000). Comparing information
obtained from ranking and descriptive tests of four sweet corn products. Food Quality
and Preference, 11: 47-54.

Rondanini, D., Castro, D., Searles, P., Rousseaux, M. (2011). Fatty acid profile or
varietal virgin olive oils (Olea europaea L.) from mature orchards in warm arid valleys

of Northwestern Argentina (La Rioja). Grasas Aceites, 62 (4) pg 399-409.

Rozin, P. (2005). The Meaning of Food in Our Lives: A Cross-Cultural Perspective on
Eating and Well-Being. Journal of Nutrition Education and Behavior, 37 (2), 107-112.

Rozin, P., Kurzer, N., Cohen, A.B. (2002). Free associations to “food:” the effects of

gender, generation, and culture. Journal of Research in Personality, 36 (5), 419-441.

Schifferstein, H. N. J., Oude Ophuis, P. A. M. (1998). Health-related determinants of
organic food consumption in the Netherlands. Food Quality and Preference, 9(3): 119-
133.

Selnes, F., Gronhaug, K. (1986). Subjective and objective measures of product

knowledge contrasted. Advances in Consumer Research, 13: 67-71.

Sieffermann, J.-M. (2000). Le profil flash - un outil rapide et innovant d’évaluation
sensorielle descriptive. In AGORAL (2000). Xllémes rencontres “L’'innovation: De I'idée
au succes” (pp. 335-340). Montpellier, France.

Steptoe, A., Pollard, T., Wardle, J. (1995). Development of a measure of the motives

underlying the selection of food. The food choice questionnaire. Appetite, 25: 267-284.

215



Stone, H., Sidel, J. L. (1993). Sensory evaluation practices (2nd ed.). California:

Academic Press.

Sun, Y.-H. C. (2008). Health concern, food choice motives, and attitudes toward

healthy eating. The mediating role of food choice motives. Appetite, 51: 42—49.

Tarea, S., Cuvelier, G., Siefffermann, J.-M. (2007). Sensory evaluation of the texture

of 49 commercial apple and pear purees. Journal of Food Quality, 30: 1121-1131.

Tommasino, H. (2011). Situacién actual de la cadena oleicola en Uruguay. En: Anuario
2011, OPYPA. Andlisis Sectorial, Cadenas Productivas. Temas de Politica. Proyectos,
Estudios y Documentos, Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Editorial
Agropecuaria Hemisferio Sur, Buenos Aires.

http://www.mgap.gub.uy/opypapublicaciones/ANUARIOS/Anuario2011/material/pdf/17.

pdf.

Tommasino, H. (2012). Fortalecimiento de la cadena olivicola uruguaya. En: Anuario
2012, OPYPA. Andlisis Sectorial, Cadenas Productivas. Temas de Politica. Proyectos,
Estudios y Documentos, Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Editorial
Agropecuaria Hemisferio Sur, Buenos Aires.
http://www.mgap.gub.uy/opypapublicaciones/ANUARIOS/Anuario2012/material/pdf/13.
pdf.

Tuorila, H., Cardello, A.V. (2002). Consumer responses to an off-flavor in juice in the
presence of specific health claims. Food Quality and Preference, 13: 561-569.

Turcato, A. R., P4ez Rivera, H., Briones, V., Mattar, S. (2010). Caracterizacion
sensorial de los aceites de oliva de la provincia de San Juan, Argentina. Grasas y
Aceites, 79 Tomo XX Vol. 2 pg. 232-238.

Uceda, M., Hermoso, M., Aguilera, M.P. (2008). La calidad del aceite de oliva. En: El
cultivo del olivo. (Barranco, D., Fernandez-Escobar, R., Rallo, L.) 6 Ed. Ediciones
Mundi-Prensa, Madrid, Espafa. pg. 701-727.

URUGUAY XXI. (2013) Sector Olivicola. Promocion de Inversiones y exportaciones.

Presidencia de la Republica Oriental del Uruguay.

216


http://www.mgap.gub.uy/opypapublicaciones/ANUARIOS/Anuario2011/material/pdf/17.pdf
http://www.mgap.gub.uy/opypapublicaciones/ANUARIOS/Anuario2011/material/pdf/17.pdf

http://www.uruguayxxi.qub.uy/exportaciones/wp-
content/uploads/sites/2/2014/09/Sector-Olivicola-Dec-2013-Uruguay-XXI.pdf.

URUGUAY XXI. (2014) Informe de comercio exterior Exportaciones e importaciones
de Uruguay Diciembre 2014,

http://www.uruguayxxi.gub.uy/exportaciones/wp-
content/uploads/sites/2/2014/09/Informe-de-Comercio-Exterior-de-Uruguay-
A%C3%B10-2014.pdf.

Valenzuela, A. y Morgado, N. (2005). Las grasas y aceites en la nutricibn humana:
algo de su historia. Revista chilena Nutricién, 32 (2): 1-7

van't Riet, J., Sijtsema, S.J., Dagevos, H., De Bruijn, G. (2011). The importance of
habits in eating behaviour. An overview and recommendations for future research.
Appetite, 57 (3), 585-596.

Varela, P., Ares, G. (2012). Sensory profiling, the blurred line between sensory and
consumer science. A review of novel methods for product characterization. Food
Research International, 48(2), 893-908.

Velasco L, de la Rosa R, Ledn L. (2015). Advanced olive selections with enhanced
quality for minor constituents. Grasas Aceites 66 (4): el1l00. doi:
http://dx.doi.org/10.3989/gya.0227151.

Verbeke, W. (2008). Impact of communication on consumers’ food choices.
Proceedings of the Nutrition Society, 67(3): 281-288.

Vermeir, 1., Verbeke, W. (2006). Sustainable food consumption: Exploring the
consumer “attitude—behavioral intention” gap. Journal of Agricultural and
Environmental Ethics, 19(2): 169-194.

Villamil, J.; Conde, P. (2013). Variedades. En: Aceites de oliva: de la planta al

consumidor. Vol. 1 (Grompone, M. A.; Villamil, J.) Ed. Hemisferio Sur.

Villamil, J. (2015). Comunicacion personal

217


http://www.uruguayxxi.gub.uy/exportaciones/wp-content/uploads/sites/2/2014/09/Sector-Olivicola-Dec-2013-Uruguay-XXI.pdf
http://www.uruguayxxi.gub.uy/exportaciones/wp-content/uploads/sites/2/2014/09/Sector-Olivicola-Dec-2013-Uruguay-XXI.pdf

Williams, A. A., Langron, S. P. (1984). The use of free-choice profiling for the
evaluation of commercial ports. Journal of the Science of Food and Agriculture, 35(5),
558-568.

Worch, T., Lé, S., Punter, P. (2010). How reliable are the consumer? Comparison of
sensory profiles from consumers and experts. Food Quality and Preference, 21: 309-
318.

Workshop. (2015). Seminario cientifico sobre andlisis sensoriales para mejorar la
calidad del aceite de oliva virgen. EXPO MILANO, 2015.

Youssef, N. B., ZarrouK, W., Carrasco-Pamcorbo, A., Ouni, Y., Segura-Carretero, A.,
Fernandez-Gutiérrez, A., et al., (2010). Effect of olive rippeness on Chemicals
propierties and phenolic composition of Chetoui virgin olive oil. Journal of the Science
of Food and Agriculture, 90: 199-204.

218



ANEXOS

219



Anexo 1. Cromatograma de los polifenoles correspondiente a la muestra de aceite de
la variedad Arbequina, IM 2,7, productor 6, cosecha 2011.

Anexo 2. Cromatograma de los tocoferoles correspondiente a la muestra de aceite de
la variedad Arbequina, IM 2.6, productor 4, cosecha 2013.

Anexo 3. Cromatograma de los &cidos grasos (metilados) correspondiente a la

muestra de aceite de la variedad Arbequina, IM 4.2, productor 4, cosecha 2013.

Anexo 4. Entrevista y encuesta personal realizada a un candidato a formar el panel de

jueces sensoriales en AOV, en la etapa de preseleccion.

Anexo 5. Boleta de evaluacion de la “prueba de la herradura” durante la etapa de
seleccion.
Anexo 6. Boleta de la prueba de reconocimiento de gustos basicos.

Anexo 7. Boleta de la prueba de determinacién de umbrales.
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Anexo 1.

31/08/2011 10:36:59 1 /1

Shimadzu LCsolution Analysis Report

Chromato;
Arbequina Roimisser IM 2,7 C:\LabSolutions\Data\Bruno\Polifenoles\Aceites Ana Claudia\A Roimisser.lcd
mAU
20-] ) PDA Multi I
: o
10+ o
1 9
o L?v " © o2 = h _:A 2
T LI | FE: SR e S L L3 Sk B SN PR R S S
10 20 30 40 50 60
min
1 PDA Multi 1/280nm 4nm
Sample Information
Acquired by : Admin
Sample Name : Arbequina Roimisser IM 2,7
Sample ID :2.0129mg, EI 1.515mg/10mL
Data Filename : A Roimisser.lcd
Method Filename : Polifenoles.lem
Date Acquired :30/08/2011 20:46:49
Data Processed :30/08/2011 22:08:51
Description
PeakTable
SPD-M20A Chl 280nm 4nm
Peak# Ret. Time Arca Height Area % Height %
1 3.458 8721 3909 .496 4.167
2 3.621 10687 1521 .608 1.622
3 3.756 15821 1336 .900 1424
4 4.662 9647 681 .549 0.726
5 13.656 3131 221 0.178 0236 %
6 17.906 4955 441 0.282 0470+ 2
7 21.81 4101 337 0.233 0360+ %
8 23.156 140594 13825 7.999 14741} 5
9 24.705 10550 523 .600 0557 4
10 25.621 2789 235 .15 0.251
11 27.448 21325 1004 21 L071}:8
12 29.157 89967 7666 5.119 8.1741
13 32.952 2876 159 0.164 0.170
14 33.713 8085 361 0.460 0385 42
15 34.490 165079 6357 9.392 6779+ 12
16 35.925 4516 367 0.257 03914 15
17 37.833 13292 455 0.756 0485+ 16
18 39.517 235457 15131 13.396 16.133 12
19 40.247 217280 15004 12.362 15998+ ¥4
20 41.290 6970 371 .397 0.396
21 42.260 126725 6334 2 6.753+ 22
22 44.074 22184 759 1.26! 0.809-22
23 45.385 8773 425 0.49 0.453 _
24 46.332 55644 2014 3.166 2.1481-25
5 48.214 20985 740 1.194 0.789. 2+
6 49.456 16214 368 0.922 0.393
7 51.349 44342 193 2.523 0.206
28 52.885 4745 54 0.270 0.057
29 54.286 115582 164 6.576 1.749
30 57.345 35094 9 1.997 0971
31 60.685 266680 8555 15.173 9.122
32 61.379 37440 775 2.13 0.827
33 63.207 18023 81 1.025 0.864
34 63.602 9345 304 0.532 0325
Total| 1757620 93786 100.000 100.000
256

(i

C:\LabSolutions\Data\Bruno\Polifenoles\Aceites Ana Claudia\A Roimisser.lcd

.
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Anexo 2.

09/12/2013 15:22:59 1 /1 W

Chromatogram
Gonzalez 2.6 Arb 2013 C:\LabSolutions\Data\Tocoferoles Ana Claudia (tesis)\7.lod

mV

1 e Det.A Chl

0 10 20 30 40 50
min
1 Det.A Chl/290nm - 330nm
Sample Information
Acquired by : Admin
Sample Name : Gonzalez 2.6 Arb 2013
Sample ID ¥33.7
Data Filename : 7.ded
Method Fil : T¢ fes BI (Mach Nagel) cambio de flujo final 2.fem
Date Acquired 1271142013 21:25:20
Iny. Volumen 50
PeakTable
RF-20AXS Chl 290nm - 330nm
Peak# Ret. Time Area Height Area % Height %
1 30.410 11217 2059 0.047 0.083
2 30.577 17374 3064 0.072 0.124
3 30.818 46993 5070 0.196 0.205
4 31.284 836912 99671 3.490 4.039
5 31.699 53029 8411 0.221 0.341
6 32.874 12307 2029 0.051 0.082
7 33.273 33373 4359 0.139 0.177
8 33.905 284614 39137 1.187 1.586
9 34.377 725786 81166 3.026 3.289
10 35.124 15330257 1827180 63.920 74.038
ai 37.156 103223 10458 0.430 0.424
12 38.936 987030 68728 4.115 2.785
13 54.471 5541426 316578 23.105 12.828
Total 23983541 2467910 100.000 100.000

C:\LabSolutions\Data\Tocoferoles Ana Claudia (tesis)\7.lcd
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Anexo 3.

CLASS-GC10 Ver.=1.62 SYS=1 Ch=1 REPORT.NO=1 DATA=8-8.D01 14/05/19 17:54:36

Sample

ID

8

Dilution Factor: 1

Type

Detector

Ope

rator

Unknown

FID
ACE

*** Chromatogram *** Filename:8-8.C01

10

ZERD

**% Peak Report ***
PKNO TIME AREA CONC [ppm]

1 4.

QO J oy U b WN
~ o oy O U U1 O W

563 3
.807 2
.175 2
.447 2
.950 7
.357 4
.440 1
.795 3
.334 8
7.845

8.507

9.099

9.305

9.457

9.535

10.113
10.398
10.697
10.830
10.961
11.377
12.685
14.025
14.530
15.372

8 0.0087

2 0.0050

1 0.0048

6 0.0059
1546 16.2431
68 0.1062
0646 2.4168
00 0.0681

13 0.1845
6198 1.4070
300388 68.1969
55 0.0125
43804 9.9447
65 0.0147

38 0.0086
1216 0.2762
1971 0.4475
1085 0.2463
31 0.0070
34 0.0078
36 0.0082
339 0.0770
67 0.0151
1114 0.2529
152 0.0345

15

20
min
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Anexo 4.

?A.udo) PAEWA_

Fecha, 4?/06/0}

ENTREVISTA PERSONAL PARA PRESELECCION DE POSTULANTES AL PANEL DE CATA

DE ACEITE DE OLIVA DE FACULTAD DE QUIMICA

DATOS PERSONALES

Neembre y Apelido_ PASCy A P2LH 0
Nivel do educacider.  Primana incompleta S

Primana completa —

SecundUTU incompleta TS

SeandUTU completa

Universidad Incompleta B

Universidad compieta AR
Por favor, indique $i se entusnira realizando ung dieta especial:
diabatico . coestercl alo
bajas calorias poca s3 S
olras

Por favor, mmamammmmmmmmm

derga (espacihioue) D
itis__ sima'is_

e bronguitis
ohsenlemedadesweabdmmmﬁdw

Mabitos JFuma?  SI__ NOX
+Cudntos cigamilios al dia?

Lugar de contacte__Lvi s C. Sffo 262¢ / o1 =

Telskono de cortacy  horaroe FA4 43 §3 Ao _a 23k
e OGF ¢S79v7 -

Horaros disponbles para asistr a Facukad de Quimica marks y jueves
Rt ¢l Aerpm Iy  CURBuin  dioidiys

CONSUMO DE ACEITE DE OLIVA: Yodos ks dias X
Varias vecas por semana —
Vanaswvecesaimes
Mencs de tvezaimes
N B
No leniar eals spac
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CONTESTE, POR FAVOR LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

1. ¢Le gustaria colaborar con los trabajos que se realizaran sobre aceite de oliva?
SIx NO___
2. ¢Considera que el trabajo puede ser importante para mejorara la calidad de los alimentos del
pais y el comercio internacional?

sl X NO
3. En caso afirmativo, indicar las razones:

A piva  [ndisminal, 6ATA vomic y R (8)

CARDAG (. DE ANNYTRs P30S DiBeris) €¥PTdnls Y ETAR €v
Bugy AIVEC
4. Describa el interés que puede tener la valoracion de cualquier alimento, incluso del aceite de
oliva, desde el punto de vista de sus caracteristicas sensoriales:

o Hexpon e five Y (o €xéiy(ip 02 (o) PLPicps

En ToDeS (S S AMATD)

5. En este trabajo, Ud. tendra que probar diferentes aceites cuando sea requerido para ello.
¢ Le desagradaria hacerlo? Sl NO x

6. ¢Le gustaria conocer su habilidad olfato-gustativa? Stx NO

7. ¢Le gustaria comparar su habilidad olfato-gustativa con la de sus compafieros?
SIXx NO
8. ¢Le interesa aprender sobre el aceite de oliva? SI X NO

9. ¢Le interesa conocer los beneficios nutricionales de este producto?

SI X NO___
= 10. ¢ Tiene tiempo disponible? ; Tiene independencia suficiente para organizar su trabajo diario?
Sl X NO
11. En caso de que dependa de un superior, ;cree que su jefe le permitiria participar de esta
tarea durante el horario de trabajo? Sl X NO____
12. ¢ Piensa mantenerse en la misma situacion laboral durante, por lo menos, 2 afios? #1< m»"/w 2o V«—/O
Sl NO__ c'.”'"h"'é}oa .
C
13. ¢ Esta dispuesto a cumplir normas? SIX NO___
14. ;Considera que este trabajo deberia ser retribuido? sI X NO____
15. ;Como? __ ECoNoMicd , Pasdegsd :
%
Vl
FIRMA: —_/-/
2
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POR FAVOR CONTESTE, EMPLEANDO EL MAYOR NUMERO DE PALABRAS POSIBLES,
LAS PREGUNTAS SIGUIENTES: :

¢,Como describiria el OLOR del ACEITE DE GIRASOL?

Oloh.  Sudve | Zaco. 4Teicim)edas

Describa las diferencias que encuentra entre el SABOR de las ACEITUNAS VERDES y las
ACEITUNAS NEGRAS

(AS veades rFAOS SO cov v TR Duison
”A’?e/\/ f"o
(dy AL G T BuE AWTAS C]Y UV
'/L‘LT/‘O {man6s

Describa el OLOR que se siente al freir con ACEITE DE SOJA
UM Olsre sudyl  Ace )

Describa la diferencia que encuentra entre el
OLOR de un TOMATE VERDE y un TOMATE MADURO

Tomdde wnoe +2) o Yy AT
& MAPR>  4di Der)s DulSwv & (Ve jo

Describa la sensacion que siente en la boca cuando come algo PICANTE
UNA  seny sacom D: 720G SSBIpaw DE
CAN € vV SipAz ¢V O Zovs Pt W
Pocd Yyl wdniz , Gequipy DE UK
P Cinraflo PATon . /5T Vbnad DiFesZnvud
m Jidare . (w'vf 2 r@y,'(\,) 5
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Anexo 5.

mwméﬂw Soldl,( Fecha: 2?!"7“0
INSTRUCCIONES:

- mmumummammuummm
mmhm&yﬁm.lmmaabmumumdeacswwmm
encanirindese los de mayor intensidad en of extremo ixquierdo. La ntensidad va
disminuyendo gradualmente haca la deracha Bl ditimo vaso de la derecha puede tener tan
poca intensidad que podria no ser detectabie.

: familiaricese con ol olor y el sabor de los vasos que forman
bwh.hmeb,m&madaypmhwlawhunwhhbmum
inlensidad’).

- mmammummuymnmmmwm.mm
engusfarse la boca entre muestra y moestra.

- cwmmsemabmmwamwmawyw,w
de la habtacion.

- Cmmmm,mmwmmmmum

- Bmmadod&utwwﬂmuodhgtqmbmmmbm.

- Pncbmm.wbabywsbmmmmmmm
Quiera,
Tmammumibmebdmuuthm
m&wmasm«dvasodehdndraymsw”ﬂdelamm.

Esta parte de la prueba se repatra 3 veces mas,

PRUEBA N® 1
El vaso saparado carmesponde al lugar N° ,‘O ('] ’iv)

PRUEBA N°2

£l vaso separado comesponde al ugar N° 1 (6)
PRUEBAN' 3 01 /
El vaso separado coresponde af kigar N*

PRUEBAN°4 b /
El vaso separado comesponde al lugar N°

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 6.

RECONOCIMIENTO DE GUSTOS BASICOS

)

‘ [ / Y
Nombre _Cizifim) = | dddsesJO  Fecha B/ F 2%
7 .

Instrucciones:

* Por favor, pruebe las muestras en orden comenzando porfa N° 1.
* Asegulrese de enjuagar su boca con agua y deje transcurrir 10-15
segundos antes de probar otra muestra.

* Marque con una "X" en la casilla correspondiente al sabor
identificado.

No <
identificado ACIDO | AMARGO |SALADO | DULCE
1 x |7
2 b3 A
3 9*° S
4 > -
5 x =
6 h -
7 »* -
8 » =
9 x -
10 > ~

\\Q
Q

GRACIAS POR SU COLABORACION

228



Anexo 7.

DETERMINACION DE UMBRALES

f
|

| ~

Nombre _(ofliglh SO0 Fecha_u("

|

Instrucciones:

*

Las muestras entregadas corresponden a concentraciones
crecientes de UNO SOLO de los gustos béasicos.

* Por favor, pruebe las muestras en orden, comenzando por la N° 1.
* NO se enjuague la boca con agua entre muestra y muestra.
* Inmediatamente después de probar una muestra, y antes de pasar a

la siguiente, anote la sensacion percibida de acuerdo a la
codificacién siguiente:

0 = Ninguna sensacion percibida

X = Gusto percibido pero no identificado

XX = Gusto identificado. Afiadir el nombre (&cido - amargo -
dulce — salado)

Una vez que pas6 a probar la proxima muestra, no se puede
corregir los resultados anotados anteriormente.

1 2 3 4 5 6 7 8

X <X DAl

2 Do

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 8.

Por favor, indique si estd de acuerdo con las siquientes afirmaciones:

1 - Que los alimentos que como
diariamente me ayuden a
mantener mi salud me parece:

O o oo O

Nada importante

0 O

Muy importante

2 - Mi dieta esta bien balanceada y
es saludable.

I I N B

Completamente en
desacuerdo

Completamente de
acuerdo

3 - Que los alimentos que
consumo diariamente tengan el
pais de origen claramente
identificado me parece:

O O o o O

Nada importante

0 O

Muy importante

4 - E| aceite de oliva contiene
colesterol.

[ [ [

Verdadero Falso No lo se

5 - Mi salud depende de los
alimentos que consumo.

O O o o O

Completamente en

O O

Completamente de

desacuerdo acuerdo

6 - Que los alimentos que
consumo diariamente estén en un
envase amigable con el medio
ambiente me parece:

I e I e I e I

Nada importante Muy importante

7 - Me parece importante la
cantidad de azlcar que ingiero en
las comidas.

I I N B

Completamente en Completamente de

desacuerdo acuerdo

8 - Considero que mi situacion
econdmica es

oo o o oo oo 0

Dificil Acomodada

9 - El consumo de aceite de oliva
es importante para prevenir
enfermedades cardiovasculares

[] [] []

Verdadero Falso No lo se

10 - Comparado con otras
personas, conozco mucho sobre
aceite de oliva

o o o o 0O

Completamente en Completamente de

desacuerdo acuerdo
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11 - Tengo la impresion de que
sacrifico mucho por mi salud

O o o O

Completamente en Completamente de
desacuerdo acuerdo
12 - Consumo aceite de oliva: |:| D |:| |:| |:| |:| |:|
Nunca Todos los dias
13 - Que los alimentos que u M M M M M
consumo diariamente contengan Nada importante Muy importante

ingredientes naturales me parece:

14 - Me parece importante la
cantidad de vitaminas y minerales

I I N B

o ] Completamente en Completamente de
gue ingiero en las comidas desacuerdo acuerdo
15 - El aceite de oliva es fuente de O O
acidos grasos monoinsaturados Verdadero Falso No o se

16 - Que los alimentos que
consumo diariamente tengan
buen sabor me parece:

0O o o o o 0o 0

Nada importante Muy importante

17 - Que los alimentos que como
diariamente sean nutritivos me
parece:

O o o o o 0o O

Nada importante Muy importante

18 - La gente que me conoce me
considera un experto en aceite de
oliva.

o 0o 0o 0O

Completamente en Completamente de
desacuerdo acuerdo

19 - Que los alimentos que
consumo diariamente tengan una
buena relacion calidad-precio me
parece:

O o o o o 0

Nada importante Muy importante

20 - Me preocupa la cantidad de
sal que ingiero en mis comidas

o o o o o o4

No me preocupa Me preocupa
para nada completamente
21 - Que los alimentos que D |:| |:| D D D D
consumo diariamente sean faciles Nada importante Muy importante

de preparar me parece:

22 - El aceite de oliva es fuente de
grasas saturadas

[] [ [

Verdadero Falso No lo se

23 - Creo que es importante saber
cémo comer saludablemente.

[ I I e I e B A

Completamente en Completamente de
desacuerdo acuerdo
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24 - El aceite de oliva es fuente de
proteinas

[ [

Verdadero Falso

[

No lo se

25 - Me preocupa la cantidad de
grasa que ingiero en mis comidas

O 0o O

No me preocupa
para nada

[

O

Me preocupa
completamente

26 - Que los alimentos que
consumo diariamente sean bajos
en calorias me parece:

I

Nada importante

[

Muy importante

27 - Me preocupa el riesgo de
tener presion arterial elevada

I R B R

No me preocupa
para nada

O O

Me preocupa
completamente

28 - Conozco mucho sobre cémo
evaluar la calidad del aceite de
oliva.

O o O

Completamente en
desacuerdo

Completamente de
acuerdo

29 - Que los alimentos que
consumo diariamente me ayuden
a relajarme me parece:

O o O

Nada importante

O O

Muy importante

30 - Me preocupa la cantidad de
colesterol que ingiero en mis
comidas

O 0O O

No me preocupa
para nada

O

Me preocupa
completamente

31 - El aceite de oliva es rico en
antioxidantes

[ [

Verdadero Falso

[

No lo se

32 - Que los alimentos que
consumo diariamente me ayuden
a controlar mi peso me parece:

O O 0o O

Nada importante

[

O O

Muy importante

33 - Que los alimentos que
consumo diariamente me ayuden
a enfrentar la vida me parece:

I A

Nada importante

0O O

Muy importante

34 - Me preocupa la cantidad de
fibra que ingiero en mis comidas

O o 0O

No me preocupa
para nada

O O

Me preocupa
completamente

35 - Que los alimentos que
consumo diariamente se preparen
rapidamente me parece:

0O 0O O

Nada importante

i

Muy importante
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36 - Continuamente me pregunto
si un alimento es bueno para mi.

N e A e

Completamente en Completamente de

desacuerdo acuerdo

37 - Que los alimentos que
consumo diariamente me sean
familiares me parece:

O o o oo o 0O

Nada importante Muy importante

38 - Me preocupa el deterioro de
mi salud

I e I e I e I

Completamente en Completamente de
desacuerdo acuerdo

39 - Que los alimentos que
consumo diariamente tengan
buena apariencia me parece:

O o o o o 0

Nada importante Muy importante

40 - Estoy preparado para
sacrificar cosas por mi salud.

O O 0O 0O
Completamente en

desacuerdo acuerdo

Completamente de

41 - Que los alimentos que
consumo diariamente no
contengan aditivos me parece:

O o o o o 0

Nada importante Muy importante

42 - Pienso que mi salud estd

influenciada por mi alimentacidn.

O

Completamente de

O o 0o 0o 0O

Completamente en
desacuerdo acuerdo

43 - Que los alimentos que
consumo diariamente sean
baratos me parece:

O o o o oo 0o 0O

Nada importante Muy importante
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DATOS PERSONALES:

Sexo:

Edad:

Estado Civil (Soltero, Casado, Unidn Libre, Divorciado, Viudo):

Numero de personas que viven en su hogar (incluyéndose ud. mismo):

Numero de nifilos menores de 12 afios que viven en su hogar:

INDIQUE POR FAVOR EL NIVEL DE ESTUDIOS MAS ALTO ALCANZADO (marcar una sola opcién):

Primaria incompleta [_] UTU incompleta []

Primaria completa ] UTU completa |:|

Ciclo basico de liceo incompleto [] Carrera técnica incompleta [_]
Ciclo basico de liceo completo D Carrera técnica completa |:|
Bachillerato de liceo incompleto [_] Universidad incompleta [_]
Bachillerato de liceo completo ] Universidad completa ]

Mail de contacto:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.
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