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RESUMEN

Estudio del contenido en triglicéridos de aceites mo-
novarietales elaborados a partir de aceitunas producidas
en la región extremeña.

Se ha analizado el perfil de triglicéridos en 315 muestras de
aceite de oliva virgen procedente de aceitunas de las variedades
Extremeñas: Carrasqueña, Cacereña, Cornezuelo, Corniche, Mo-
risca, Picual y Verdial de Badajoz. Se ha realizado la identificación
de 16 picos, agrupados según los ECN, que corresponden a los
diferentes triglicéridos encontrados. Se ha encontrado variabili-
dad en el contenido de triglicéridos atendiendo a la variedad y es-
tado de maduración. El análisis discriminante paso a paso ha
permitido explicar más del 88 % de la varianza con las dos prime-
ras funciones. El modelo permite clasificar en función de la varie-
dad el 83,5 % de las 273 muestras analizadas. El método validado
con otras 42 muestras reduce la clasificación al 69 %.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de oliva virgen – Análisis discri-
minante – Extremadura – Monovarietales – Triglicéridos. 

SUMMARY

Study of the triglyceride content in monovariety oils
elaborate as of olives produced in the extremeña region.

Main triglyceride composition from 315 samples of virgin olive
oils originating in olive of the varieties Extremeñas: Carrasqueña,
Cacereña, Cornezuelo, Corniche, Morisca, Picual and Verdial de
Badajoz, were evaluated. The identification of 16 peaks has been
carried out, grouped according to the ECN, which correspond to
the different triglyceride found. Variability has been found in the
content of triglyceride depending on the variety and state of
ripening. The stepwise discriminant analysis explains more than
the 88 % of the variance with the two first functions. Using this
model, 83,5 % of the 273 observations were correctly classified.
The validated method with 42 samples reduces the classification
at 69 %.

KEY-WORDS: Discriminant analysis  – Extremadura –
Monovariety – Triglyceride – Virgin olive oil.

1. INTRODUCCIÓN

En el estudio global de caracterización de los
aceites elaborados a partir de las principales varie-

dades de aceituna producidas en la región extreme-
ña, desarrollado a raiz de un convenio establecido
entre la Junta de Extremadura y el Sector, se incluye
como tema prioritario el perfil de triglicéridos, cada
día mas aceptado por científicos y tecnólogos como
componentes muy determinantes de la naturaleza y
calidad de éstas.

Es conocido que la medida de la pureza de un
aceite de oliva, viene determinado en parte por su
contenido en ácidos grasos, así como por cada
uno de ellos que esterifican la posición β de sus tri-
glicéridos. La estructura glicerida de los aceites
está constituida especialmente por los triglicéridos,
diferenciados por el grado de insaturación y su distri-
bución en las diferentes moléculas. Así mismo, los
porcentajes de estos residuos en posición  β suelen
variar poco en los aceites de oliva y parecen estar
ocupados preferentemente por ácidos grasos in-
saturados, los cuales pueden ser modificados ante
cualquier alteración o manipulación.

En base a esto, el conocimiento de ciertos nive-
les de triglicéridos, agrupados por el mismo número
de átomos de carbono equivalentes (ECN), espe-
cialmente la trilinoleina (LLL), ha sido un instrumento
básico utilizado para la detección de fraudes en la
comercialización de aceites de oliva virgen, dada la
presencia mayoritaria de este triglicérido en otros ti-
pos de aceites utilizados en esas adulteraciones.
(C.O.I., 1981; Salivares, 1992).

En esta línea, a partir del método establecido para
conocer los niveles de triglicéridos con ECN 42, se pro-
ponen adecuaciones del método para resolver las
complejas mezclas de trigliceridos, separándolos en
dichos grupos ECN. Más aún, se han llegado a concre-
tar teóricamente sus niveles, a partir de la composición
en ácidos grasos y el conocimiento de la regla de dis-
tribución de estos en las diferentes posiciones de la
glicerina. (Cortesi, 1993; Cortesi et al., 1990).

El conocimiento de este perfil de contenido en los
diferentes trigliceridos se ha utilizado para caracteri-
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zar y diferenciar los aceites de oliva ya sea de otros
tipos de grasas y aceites (Graciani, 1988 a; Flor et
al., 1993; Barron et al., 1991), como para diferenciar-
los por su zona de producción (Graciani, 1988 b;
Vacca et al., 1999; Castilho et al. 1989) o variedad de
aceituna utilizada (Gouveia, 1997; Poiana et al.,
2001 b).

En este trabajo se pretende profundizar en el co-
nocimiento de este perfil de contenido en triglicéri-
dos de los aceites elaborados de las principales
variedades de aceituna producidas en Extremadura.
Igualmente con un tratamiento estadístico adecua-
do, incluido un análisis discriminante (Aparicio et al.,
1988; Alessandri et al., 1999), se trata de encontrar
las diferencias que por su origen o estado de madu-
ración puedan presentar, en vía de conseguir una
completa caracterización de cada una, conjunta-
mente con otros parámetros analizados. 

2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1. Muestras

Para el desarrollo experimental propuesto se han
utilizado un total de 315 muestras de aceitunas, re-
cogidas en cultivares localizados en distintas comar-
cas de Extremadura y pertenecientes a las
variedades Carrasqueña (39), Cacereña (37), Cor-
nezuelo (49), Corniche (49), Morisca (43) Picual (52)
y Verdial de Badajoz (46), a lo largo de las campañas
1997-98, 1998-99, 1999-00 y 2000-01. La cantidad
recogida ha sido de 6 Kg de aceitunas de cada una
de las muestras. El muestreo se ha realizado en tres
estados de maduración definidos como verde

(I.M.<2.0), envero (I.M.= 2-3.5) y maduro (I.M.>3.5),
correspondiendo 125, 112 y 78 muestras respectiva-
mente a cada estado.

2.2. Métodos analíticos

2.2.1. Preparación de aceites

A partir de las muestras de aceituna recogidas se
ha realizado la extracción de su aceite de forma simi-
lar para todas por el sistema de centrifugación de
pasta “Abencor”, basado en una fase de trituración
mecánica, seguido de un batido de la pasta durante
30 min. a 28oC con adicción de agua caliente y mi-
crotalco, terminando con una centrifugación final
para la separación del aceite. Cada muestra de acei-
te elaborada es almacenada en frigorífico a 4oC has-
ta su posterior análisis.

2.2.2. Análisis cromatográfico

El análisis de triglicéridos se realiza por cromato-
grafía de líquidos de alta resolución (HPLC), aplican-
do el método oficial de la UE (Reglamento CE
2472/97) ya establecido para determinar la composi-
ción de triglicéridos en aceites de oliva expresados
en su número equivalente de carbono (ECN).

La determinación se realiza por duplicado par-
tiendo de una muestra de aceite de 0,5 g disuelta en
acetona la cual es inyectada en una fase móvil ace-
tona / acetonitrilo 40:60 a un flujo de 1,5 ml / min. y
en condiciones isocráticas a 40 oC, a través de una
columna de acero inoxidable Lichrosorb RP 18, 5µm
x 4,6 x 250 mm. El equipo instrumental utilizado es la

Figura 1
Cromatograma de los Triglicéridos de un aceite de oliva virgen utilizando HPLC en régimen isocrático con detector de índice

de refracción.
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serie modular de HP modelo 1050 provista de bom-
ba cuaternaria, horno de columna e inyector auto-
mático y acompañado de un detector de índice de
refracción (IR) HP 1040.

La identificación de los picos obtenidos por HPLC
se muestra en la figura 1.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1.  Triglicéridos

En la tabla I se indica los porcentajes medios cal-
culados para cada variedad y estado de madura-
ción, con indicación del número de muestras de

Tabla I
Contenido medio en triglicéridos (%)

VARIEDAD
ESTADO DE 
MADURACIÓN

N LLLn LLL OLLn PLLn OLL OLnO PLL OLO PLO+SLL PPL OOO POO PPO PPP SOO SLS+POS

VERDE 17 0,13 0,03 0,14 0,04 0,70 1,38 0,58 8,84 4,29 0,50 42,70 28,04 4,10 0,55 6,40 1,53
ENVERO 11 0,14 0,02 0,16 0,03 0,86 1,46 0,49 10,41 4,66 0,40 41,67 26,62 3,37 0,49 7,44 1,79
MADURO 11 0,14 0,01 0,12 0,01 0,79 1,30 0,43 10,05 3,73 0,39 45,32 24,59 2,85 0,60 7,90 1,77
Media 39 0,14 0,02 0,14 0,03 0,78 1,38 0,50 9,76 4,23 0,43 43,23 26,41 3,44 0,55 7,25 1,69
VERDE 16 0,07 0,03 0,12 0,03 0,35 1,42 0,62 6,24 2,66 0,34 50,83 27,68 3,69 0,80 4,07 1,06
ENVERO 14 0,13 0,02 0,13 0,03 0,59 1,52 0,57 8,50 3,31 0,39 50,75 25,66 3,13 0,79 3,70 0,80
MADURO 7 0,11 0,05 0,17 0,04 0,88 1,52 0,52 9,57 3,58 0,45 50,32 24,14 2,87 0,82 3,92 1,05
Media 37 0,10 0,03 0,14 0,03 0,61 1,48 0,57 8,10 3,18 0,39 50,63 25,83 3,23 0,80 3,89 0,97
VERDE 19 0,14 0,18 0,36 0,13 3,25 2,37 0,68 15,87 9,57 1,22 31,68 24,43 4,15 0,33 4,63 1,14
ENVERO 19 0,16 0,21 0,38 0,12 3,74 2,34 0,61 17,09 9,47 1,13 31,19 23,01 3,78 0,34 4,81 1,59
MADURO 11 0,18 0,17 0,34 0,07 3,73 2,33 0,57 16,88 8,42 0,92 35,16 21,18 3,12 0,41 5,02 1,50
Media 49 0,16 0,18 0,36 0,11 3,57 2,35 0,62 16,61 9,15 1,09 32,68 22,87 3,69 0,36 4,92 1,41
VERDE 18 0,18 0,04 0,18 0,03 0,45 1,66 0,70 7,12 3,29 0,44 45,22 27,84 3,87 0,47 6,97 1,65
ENVERO 15 0,15 0,02 0,16 0,01 0,50 1,53 0,53 8,14 3,03 0,37 47,28 25,25 3,09 0,61 7,63 1,69
MADURO 16 0,20 0,03 0,20 0,02 0,73 1,46 0,47 9,22 2,96 3,67 47,52 21,06 2,37 1,06 7,57 1,46
Media 49 0,18 0,03 0,18 0,02 0,56 1,55 0,57 8,16 3,09 1,49 46,67 24,72 3,11 0,71 7,39 1,60
VERDE 17 0,17 0,20 0,36 0,13 3,32 2,38 0,72 16,01 9,76 1,20 30,76 24,26 4,23 0,32 4,87 1,47
ENVERO 17 0,15 0,27 0,36 0,12 3,85 2,38 0,62 16,51 9,61 1,13 30,63 23,29 3,93 0,35 5,06 1,72
MADURO 9 0,17 0,37 0,49 0,14 5,21 2,69 0,59 18,83 10,67 1,31 27,14 21,97 3,68 0,30 4,84 1,59
Media 43 0,16 0,28 0,40 0,13 4,13 2,48 0,64 17,12 10,02 1,21 29,51 23,18 3,95 0,32 4,92 1,59
VERDE 19 0,13 0,02 0,13 0,02 0,35 1,51 0,64 6,85 2,87 0,36 49,86 27,32 3,62 0,48 4,90 0,99
ENVERO 19 0,13 0,02 0,12 0,02 0,46 1,42 0,57 7,75 3,15 0,35 48,16 26,83 3,46 0,49 5,78 1,27
MADURO 14 0,13 0,02 0,13 0,03 0,53 1,34 0,48 8,37 2,85 0,34 50,92 24,12 2,60 0,47 6,35 1,31
Media 52 0,13 0,02 0,13 0,02 0,45 1,42 0,56 7,66 2,96 0,35 49,65 26,09 3,23 0,48 5,68 1,19
VERDE 19 0,16 0,45 0,39 0,13 4,99 2,68 0,55 18,06 10,85 1,37 27,53 22,25 3,94 0,41 4,94 1,51
ENVERO 17 0,15 0,44 0,41 0,07 5,33 2,51 0,47 18,78 9,53 1,05 29,74 21,03 3,28 0,38 5,31 1,50
MADURO 10 0,18 0,54 0,45 0,11 6,29 2,60 0,48 21,09 9,46 0,99 28,78 18,86 2,48 0,44 5,84 1,38
Media 46 0,16 0,48 0,42 0,10 5,53 2,60 0,50 19,31 9,95 1,14 28,68 20,71 3,23 0,41 5,36 1,46
VERDE 125 0,14 0,13 0,24 0,07 1,91 1,91 0,64 11,28 6,18 0,77 39,80 25,97 3,94 0,48 5,25 1,34
ENVERO 112 0,14 0,14 0,25 0,06 2,19 1,88 0,55 12,45 6,11 0,69 39,92 24,53 3,43 0,49 5,68 1,48
MADURO 78 0,16 0,17 0,27 0,06 2,59 1,89 0,51 13,43 5,95 1,15 40,74 22,27 2,85 0,59 5,92 1,44
Media 315 0,15 0,15 0,25 0,06 2,23 1,89 0,57 12,39 6,08 0,87 40,15 24,26 3,41 0,52 5,62 1,42

MEDIA

CORNICHE

MORISCA

PICUAL

VERDIAL DE 
BADAJOZ

CARRASQUEÑA

CACEREÑA

CORNEZUELO

Tabla II
Contenido medio según ECN (%)
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aceite analizadas (N). Se aprecia que todos los valo-
res medios se encuentran comprendidos en los lími-
tes referenciados por diversos autores (Graciani,
1988a; Flor et al., 1993; Gouveia, 1997; Poiana et al.,
2001a y Poiana et al., 2001b) y los niveles de trilino-
leina en ningún caso sobrepasan el valor del 0,5 %.

Globalmente destacan, dentro de los considera-
dos triglicéridos mayoritarios, un grupo constituido
por OLL (0,35 – 6,29 %), OLnO (1,30 – 2,69 %),
OLO (6,24 – 21,09 %) y PPO (2,37 – 4,23 %), al
igual que la suma PLO + SLL (2,66 – 10,85 %), que
al margen de la variabilidad que presentan, son unos
niveles sensiblemente más altos en las variedades
Cornezuelo, Morisca y Verdial de Badajoz. Por otro
lado, dentro igualmente de los mayoritarios, los trigli-
céridos OOO (27,14 – 50,92 %) y POO (18,86 –
28,04 %) son los que presentan los niveles más altos
en todas las variedades.

Agrupados estos resultados en función del ECN,
se obtiene un reflejo mas detallado de las diferencias
encontradas, tal como se muestran en tabla II, don-
de se presenta los valores medios de cada grupo de
ECN para cada variedad en estudio. En efecto, te-
niendo en cuenta los niveles de ECN 42 se observan
que son muy representativos para las variedades
Cornezuelo, Morisca y Verdial de Badajoz. Esto mis-
mo ocurre para los niveles de ECN 44 y ECN 46, es-
pecialmente en esta última variedad. Estos valores
máximos encontrados son explicados por el conteni-
do de los triglicéridos OLL (ECN 44), OLO (ECN46),
así como la suma PLO + SLL, es decir un mayor con-
tenido en ácido linoléico. En contraposición, son las
variedades Cacereña y Picual las que presentan va-
lores mínimos en estos niveles referidos.

Los niveles de ECN 48, los más importantes des-
de el punto de vista cualitativo dada su alta propor-
ción, son los más representativos en las variedades

Carrasqueña, Cacereña, Corniche y Picual, desta-
cando muy por encima de los niveles medios (68,34
%), tanto la Cacereña como la Picual, influenciados
sin duda por los altos niveles en Trioleinas (OOO)
que ambas presentan.

La regularidad mayor se encuentra en los niveles
de ECN 50 que presentan las distintas variedades,
destacando tan solo la Cacereña que presenta unos
niveles mínimos frente a las demás.

3.2. Análisis estadístico

Con el fin de establecer una posible tipificación
de los aceites monovarietales controlados en esta
experiencia en función de su contenido en triglicéri-
dos, se ha realizado un análisis de varianza de las
poblaciones que constituyen los datos obtenidos, es-
tableciendo un modelo en el que se cuenta con dos
factores de variación fijos como variedad y estado de
maduración y aplicando el análisis MLG Factorial
General Multivariantes del programa SPSS Base
10.0. Los resultados muestran diferencias significati-
vas, a un nivel del 0,01 para todos los triglicéridos a
excepción del PPL, en función de las variedades. De
la misma forma se encuentran diferencias significati-
vas para los OLL, PLL, OLO, POO, PPO y SOO res-
pecto al factor de variación estado de maduración.

Con el mismo programa estadístico y aplicando
las pruebas post hoc de Tukey, se han comparado
las medias resultantes para variedad y estado de
maduración en los distintos triglicéridos que mostra-
ron diferencias significativas. Los resultados, mostra-
dos en Tabla III, además de indicar todas las
diferencias significativas entre variedades, destacan
claramente que la variedad Corniche presenta unos
niveles medios de OOO diferentes al resto de las va-
riedades estudiadas; una tendencia similar de dife-

Tabla III
Comparación de contenido medio en triglicéridos

VARIEDAD N LLLn LLL OLLn PLLn OLL OLnO PLL OLO PLO+SLL PPL OOO POO PPO PPP SOO SLS+POS

CARRASQUEÑA 39 0,14bc 0,02a 0,14a 0,03a 0,78a 1,38a 0,50ab 9,76b 4,23b 0,43a 43,23c 26,41d 3,44bc 0,55abc 7,25d 1,69d

CACEREÑA 37 0,10d 0,03a 0,14a 0,03a 0,61a 1,48a 0,57c 8,10a 3,18a 0,39a 50,63c 25,83d 3,23ab 0,80c 3,89a 0,97a

CORNEZUELO 49 0,16abc 0,18b 0,36c 0,11bc 3,57b 2,35b 0,62cd 16,61c 9,15c 1,09a 32,68b 22,87b 3,69cd 0,36a 4,92b 1,40bc

CORNICHE 49 0,18abc 0,03a 0,18b 0,02abc 0,56a 1,55b 0,57cd 8,16a 3,09a 1,49a 46,67d 24,72c 3,11a 0,71bc 7,39d 1,60cd

MORISCA 43 0,16a 0,28b 0,40c 0,13c 4,13b 2,48b 0,64d 17,12c 10,02c 1,21a 29,51ab 23,18b 3,95d 0,32a 4,92b 1,59cd

PICUAL 52 0,13cd 0,02a 0,12a 0,02a 0,45a 1,42a 0,56bc 7,66a 2,96a 0,35a 49,65c 26,09d 3,23ab 0,48ab 5,68c 1,19ab

VERDIAL DE 
BADAJOZ 

46 0,16ab 0,48c 0,42c 0,10ab 5,53c 2,60ab 0,50a 19,31d 9,95c 1,14a 28,68a 20,71a 3,23ab 0,41a 5,36bc 1,46cd

VERDE 125 0,14 0,13 0,24 0,07 1,91a 1,91 0,64a 11,28a 6,18 0,77 39,80 25,97a 3,94a 0,48 5,25a 1,34

ENVERO 112 0,14 0,14 0,25 0,06 2,19b 1,88 0,55b 12,45b 6,11 0,69 39,92 24,53b 3,43b 0,49 5,68a 1,48

MADURO 78 0,16 0,17 0,27 0,06 2,59ab 1,89 0,51c 13,43b 5,95 1,15 40,74 22,27c 2,85c 0,59 5,92b 1,44
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renciación respecto a las restantes variedades le
ocurre a la Carrasqueña por sus niveles medios en
la suma PLO + SLL y a la Verdial de Badajoz por sus
niveles medios en OLL, OLO y POO.

En general, teniendo en cuenta el factor variedad,
parece apreciarse dos grandes grupos que no pre-
sentan claras diferencias entre sí. Por una parte, el
formado por las variedades Carrasqueña, Cacereña,
Corniche y Picual y por otro lado Cornezuelo, Moris-
ca y Verdial de Badajoz.

 En esta misma tabla se indican las diferencias
encontradas entre las medias de los datos calcula-
dos de cada triglicérido según el factor estado de
maduración de la aceituna origen, destacando que
los niveles correspondientes a los glicéridos PLL,
POO y PPO son los que muestran unas claras dife-
rencias significativas entre las tres poblaciones agru-
padas como verde, envero y maduro.

A continuación, y tomando como variable de
agrupación variedad, se han seleccionado 273
muestras del total de 315 analizadas para la estima-
ción de las funciones discriminantes con un análisis
paso a paso utilizando el mismo paquete estadístico
SPSS. Base 10.0, que permita diferenciar la proce-
dencia varietal de los aceites analizados. 

El resto de muestras analizadas (42) y no selec-
cionadas, pertenecientes a las diferentes variedades
en estudio y distintos estados de maduración, nos

permite validar los resultados con vistas a utilizar la
clasificación en un futuro.

Se obtienen así las funciones lineales discrimi-
nantes con los coeficientes estandarizados que se
muestran en la Tabla IV, en las que se excluyen los
triglicéridos LLLn, OLL, PLL y PPL. Se indica igual-
mente los autovalores y la explicación de la varianza

Figura 2
Representación de los aceites analizados en el plano de las dos

primeras funciones discriminantes canónicas.

Tabla IV
Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes canónicas

1 2 3 4 5 6
LLL 0,696 0,34 1,909 0,08 -0,333 -0,533
OLLn 0,074 -0,161 -0,292 0,656 0,248 -0,898
PLLn -0,302 -0,064 -0,477 -0,152 -0,075 0,207
OLnO 0,279 -0,178 -0,684 1,063 0,989 1,203
OLO -0,497 0,555 1,402 0,534 1,436 0,867
PLO+SLL -0,734 1,082 0,52 -1,845 1,363 -0,569
OOO 0,35 1,643 1,687 0,249 3,064 0,181
POO 0,348 1,592 1,821 -1,092 2,355 0,017
PPO 0,107 -1,236 0,125 1,352 0,41 0,14
PPP 0,476 0,634 1,948 -0,014 3,376 0,237
SOO 0,184 -1,409 0,448 0,072 0,867 0,352
SLS+POS -0,155 0,644 0,166 -0,244 0,356 -0,448

Función Autovalor (a)
% de 

varianza
% acumulado

Correlación 
canónica

1 14,086 68,2 68,2 0,966
2 4,183 20,2 88,4 0,898
3 1,365 6,6 95 0,76
4 0,642 3,1 98,1 0,625
5 0,32 1,5 99,7 0,492
6 0,066 0,3 100 0,248

a Se han empleado las 6 primeras funciones discriminantes canónicas 

AUTOVALORES

Función
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la cual en las dos primeras representa ya el 88,4 %.
Dado el mayor nivel absoluto de estos coeficientes,
se comprueba que el mayor peso discriminante lo
tienen los triglicéridos OLO, la suma PLO+SLL y
PPP para la primera función, mientras que en la se-
gunda son la suma PLO + SLL, OOO, POO, PPO y
SOO.

Con todo ello, los resultados de las muestras se-
leccionadas permiten una clasificación correcta para
las variedades Carrasqueña (93,9 %), Cacereña
(93,5 %), Corniche (97,7 %) y Picual (91,3 %), obte-
niendose una clasificación media correcta del 83,5
% para todas las variedades.

A partir de las muestras no seleccionadas, se repite
una buena clasificación (100 %) en las variedades Ca-
cereña, Corniche y Picual, encontrando a una clasifica-
ción muy baja para las muestras de la variedad
Carrasqueña (33,3 %). La clasificación media correcta
para todas las variedades, conseguida en estas
muestras no seleccionadas se reduce al 69,0 %.

La expresión gráfica de este análisis (Figura 2),
permite apreciar como grupos bien diferenciados las
variedades Cacereña, Picual, Carrasqueña y Corni-
che, encontrando una agrupación de las variedades
Cornezuelo, Morisca y Verdial de Badajoz, difícil de
discriminar. 
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