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RESUMEN

Caracteristicas quimico-sensoriales de los aceites de
oliva «Arbequina» obtenidos en distintas zonas de Espafia

Dentro de los aceites de oliva virgenes de calidad que se pro-
ducen en Espafia, Catalufia destaca por tener dos denominacio-
nes de origen (Garrigues y Siurana) de las seis actualmente exis-
tentes. La produccién de aceite virgen extra de las mismas
procede de la variedad «Arbequina», aproximadamente 8.000 tm,
repartidas entre las D. O. «Garrigues», en Lleida (5.000 tm), y
«Siurana» en Tarragona (3.000 tm). Estos aceites son muy apre-
ciados tanto a nivel nacional como internacional por sus excelentes
caracteristicas organolépticas. En los ultimos afos, esta variedad
se estd extendiendo por Espafia (Andalucia, Aragén, etc.) y otros
paises del mundo (Argentina, Francia, efc.).

Se estudian las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales
de los aceites de oliva virgenes de la variedad «Arbequina» produ-
cidos, principaimente, en Catalufia, Andalucia y Aragén. Los resul-
tados preliminares obtenidos indican que algunos parametros del
aceite de «Arbequina» varian significativamente al cultivarla en
diferentes medios agrolégicos, principalmente, determinados aci-
dos grasos, polifenoles, estabilidad y algunos atributos sensoriales
del aceite.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de oliva virgen — Calidad —
Caracteristicas fisico-quimicas — Caracteristicas sensoriales —
Influencia del medio — Variedad arbequina.

SUMMARY

Chemical and sensory characteristics of «Arbequina»
olive oil obtained in different growing areas of Spain

Within the quality virgin olive oils produced in Spain, Catalonia
has two of the six currently existing Origin Denominations
(Garrigues and Siurana). Their production of extra virgin oil
proceeds of the «Arbequina» cultivar, approximately 8.000 tm,
distributed between the OD «Garrigues», in Lleida (5.000 tm), and
«Siurana» in Tarragona (3.000 tm). These oils are very appreciated
at domestic as well as at international level because of their
excellent taste. In the last years, this variety is being expanded in
other regions of Spain (Andalusia, Aragon, etc.) and over the world
(Argentina, France, etc.).

The physico-chemical and sensory characteristics of
«Arbequina» virgin olive oils produced are studied, mainly, in
Catalonia, Andalusia and Aragon. The obtained preliminary results
indicate that some quality parameters of the «Arbequina» oil are
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variable, being cultivated in different environments, mainly certain
fatty acids, polyphenols, oxidative stability and some sensory
attributes of the oil.

KEY-WORDS: Arbequina variety — Environmental effects —
Physico-chemical characteristics — Quality ~ Sensory
characteristics — Virgin olive oil.

1. INTRODUCCION

Dentro de los aceites de oliva virgenes de calidad
que se producen en Espaha, incluidos en las seis
denominaciones de origen actualmente existentes,
Catalufia destaca por tener dos de ellas, Garrigues y
Siurana. La produccién de aceite virgen extra de las
mismas procede de la variedad «Arbequina», aproxi-
madamente 8.000 tm, repartidas entre las D. O.
«Garrigues», en Lleida (5.000 tm) y «Siurana» en
Tarragona (3.000 tm). Estos aceites son muy aprecia-
dos en el mercado, tanto a nivel nacional como inter-
nacional, por sus excelentes caracteristicas organo-
Iépticas vy, tradicionalmente, se exportan unas 3.000
tm a la UE (ltalia) para encabezar otros aceites de oli-
va. En los dltimos afos, esta variedad se esté exten-
diendo por otras regiones de Espafa (Andalucia,
Aragon, etc.) y otros paises del mundo (Argentina,
Francia, etc.).

Los aceites virgenes de «Arbequina» producidos
en Cataluha se han caracterizado, tradicionalmente,
por tener unos excelentes atributos sensoriales y unas
caracteristicas fisico-quimicas propias. Estas Ultimas,
principalmente la composicién en acidos grasos, poli-
fenoles y estabilidad, se ha comprobado en distintos
trabajos realizados en el IRTA-Mas Bové, que varian
en funcién de la zona de cultivo, principalmente debi-
do a las condiciones edafoclimaticas (Tous y Romero,
1993 y 1994 a; Romero et al., 1995), también tiene
influencia el nivel de cosecha del arbol y el grado de
maduracién de la aceituna.
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La mayoria de variedades de olivo presentan, en
general, una composicién en acidos grasos caracte-
ristica, con independencia del medio en que estan cul-
tivadas (Cucurachi, 1965; Uceda y Frias, 1975;
Humanes y Civantos, 1993; Uceda y Hermoso, 1997),
tal es el caso de «Picual», «Hojiblanca», «Frantoio» y
«Leccino». Sin embargo, existen también trabajos,
parecidos a los del IRTA, que analizan la interaccion
cultivar/ambiente (Cimato, 1990; Parlati et al., 1992;
Angerosa et al., 1996) y el efecto de la altitud en la
composicién de los aceites virgenes (Ferreiro y
Aparicio, 1992; Moussa et al., 1996), poniendo de
manifiesto, en algunas variedades, que tiene mayor
influencia el factor agrolégico (localidad, clima, técni-
cas de cultivo, etc.) que el genético en las variaciones
de algunos componentes del aceite, destacando
determinados acidos grasos, esteroles, escualeno, tri-
glicéridos, fitol, etc. Otros estudios relacionados con lo
expuesto, englobados dentro del proyecto SEXIA
(Sistema Experto para la Identificaciéon de Aceites)
que desarrolla el Instituto de la Grasa de Sevilla, pre-
tenden identificar un aceite por sus caracteristicas
quimicas y sensoriales, para poder identificar la varie-
dad y su origen geografico, asocidandole para ello a
cada hipétesis un valor de posibilidad o probabilidad
(Aparicio et al., 1988; Aparicio et al., 1991; Aparicio,
1995).

La estabilidad oxidativa es otro parametro definito-
rio de la calidad del aceite virgen, estando muy
influenciado por la variedad (Uceda et al., 1989; Tous
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y Romero, 1993) y el grado de maduracién de la acei-
tuna (Garcia et al., 1996). En el contenido de polifeno-
les la influencia varietal es menor, mostrdndose muy
variable en las distintas campafas, nivel de cosecha,
grado de maduracidn de la aceituna, altitud, efecto del
riego, etc. (Uceda et al., 1989; Cimato et al., 1990;
Inglese, 1994; Beltran et al., 1995; Moussa et al.,
1996). En cuanto a las caracteristicas sensoriales del
aceite, se ha observado que algunos atributos (amar-
gor, dulzor, etc.) pueden variar en funcién de la cose-
cha (Solé, 1995), maduracién de la aceituna (Garcia
et al., 1996) y zona de cultivo (Angerosa et al., 1995;
Uceda y Hermoso, 1997).

En el presente trabajo, teniendo en cuenta los
antecedentes bibliograficos, se pretende profundizar
en el estudio de la variabilidad de algunas caracteristi-
cas fisico-quimicas y sensoriales de los aceites virge-
nes de «Arbequina» obtenidos en distintos medios
agroldgicos de Catalufia, Andalucia y Aragén.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Durante los afios 1994 a 1996 y en distintas fases
de maduracién (15 y 30 de noviembre; 15 y 30 de
diciembre), se recogieron un total de 107 muestras de
aceite de «Arbequina» en almazaras de distintas
zonas de Espafa: D. O. Garrigues y Siurana, otras

Caracterizacion de las muestras del aceite virgen de «Arbequina» segtin su procedencia, cosecha y
épocas de recogida, y de los andlisis realizados

Comunidad Zo.n a' Localidad Epoca§ de Afos Muestras . ‘Ana’lisis :
(provincia) recogida (n?  Quimicos Sensoriales
Cambrils, Montbri6, Montroi 1994
Catalufia  Siurana-Camp (T) amortis, Nontorio, Montrolg 4 1995 23 23 16
Riudecanyes, Riudoms, La Selva, Valls 1996
1994
Siurana-Montsant (T)  Cabacés, Masroig, Paima d'Ebre, Ulldemolins 4 1995 12 12 4
1996
Garriges (L) Borges Blanques, Cervia, Maials, Vinaixa 1994
4 1995 63 21 63
1996
Montsia (T) Alcanar 1 1995 1 1 1
Anoia (B) Hostalets de Pierola 1 1995 1 1 1
Terra Alta (T) Batea 1 1995 1 1 1
Aragon Zaragoza Almunia Dofia Godina 1 1995 2 1 2
Andalucia Jaén Mengibar, Villacarrillo 1 1995 3 3 3
Coérdoba La Carlota 1 1995 1 1 1

T= Tarragona; L = Lleida; B = Barcelona
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zonas catalanas, Cérdoba, Jaén y Zaragoza (ver
Tabla I). Todas las muestras de aceite se analizaron
quimicamente. Para la caracterizacién sensorial se
utilizaron las recogidas en plena campafa (15 de
diciembre). En el caso de los aceites de Garrigues, se
cataron las 63 muestras recogidas, mientras que sélo
21 se analizaron quimicamente. En el caso de
Andalucia y Aragén, al disponer de menos muestras,
se pretende ofrecer una caracterizacién preliminar de
las mismas.

Los parédmetros elegidos para caracterizar los
aceites de esta variedad han sido los siguientes: aci-
dez (% de acido oleico), absorcién al U. V. (K,;,), com-
posicién en acidos grasos (%), contenido en polifeno-
les totales (ppm de &cido cafeico, Vazquez Roncero et
al., 1975), amargor (K,s5, Gutiérrez Rosales et al.,
1992), estabilidad del aceite (método Rancimat, en
horas a 120° C) y caracterizacién sensorial (método
Panel Test, segin normativa de la CEE nam.
2568/91).

Los resultados se analizan estadisticamente, cal-
culando la media y desviacién estandar de cada para-
metro, para las distintas zonas estudiadas. Con los
aceites obtenidos en Catalufia se realiza un andlisis
de la varianza, considerando los factores zona, afio y
su interaccion. Posteriormente, tanto para los datos
quimicos como para los sensoriales, se realiza un
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«Andlisis de Componentes Principales», con el fin de
comparar los aceites de las distintas zonas. Dicho
analisis se realiza sobre los datos medios de cada
zona y utilizando la matriz de correlaciones, aplicando
el procedimiento PRINCOMP del programa estadisti-
co SAS v. 6,08. El grado de similitud entre los aceites
de las distintas zonas estudiadas se realiza mediante
un Andlisis de Clasificacion Numérica aplicando el
método del Centroide, donde las distancias entre cla-
ses se definen como separaciones entre individuos
medios, mediante el procedimiento CLUSTER del pro-
grama estadistico anterior, considerando en cada
caso el peso de las muestras de cada zona.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados correspondientes a la caracteriza-
cién de los aceites virgenes de «Arbequina» produci-
dos en Catalufia se exponen en la Tabla I, que incluye
también una caracterizacién més parcial de los acei-
tes de otras zonas de Espafia. Se observa que cada
zona de produccion presenta unas caracteristicas pro-
pias. Estos resultados son bastante parecidos a los
encontrados en la revisién bibliogréfica realizada con

Tabla Il

Caracteristicas medias (+ error estandar) de aceites virgenes de «Arbequina» obtenidos en distintas
zonas oleicolas de Cataluiia, Andalucia y Aragoén. Periodo 1994 a 1996

D. 0. SIURANA D. 0. GARRIGUES  Otras zonas de Cataluiia Zona . Zona ARAGON
(1994-1996) (1994-1996) (1995) ANDALUCIA (1995)
CAMP MONTSANT Terra Alta-Anoia-Montsia (1995)
Acidez libre (% oléico) 0,19 £ 0,03 0,21 £0,03 0,14 £0,01 0,14 0,56 0,22 0,21 +0.08 0,17

Kazo 0,17 £ 0,05 0,16 £0,08 0,19 £0,02 0,16 0,17 0,13 0,20 +0,03 0,18
Polifenoles totales
(ppm ac, cafeico) 205 + 21 319+ 28 295+23 443 232 159 113 £ 66 347
Amargor (Kass) 0,08 + 0,01 0,17+0,07 0,17 £0,07 0,32 0,15 0,10 0,18 £0,08 0,11
Estabilidad (horas 120 ° C) 6,16 £ 0,49 855+0,77 9,74+0,74 142 7,97 348 4,0x0,61 8,41
Acidos grasos: C16:0 (%) 153+025 13,82+021 1346+043 1397 1350 162 150127 13,63
C16:1 (%) 1,59 + 0,05 1,14 +£0,05 1,01 0,05 1,26 1,31 1,81 1,84+0,34 1,24
C18:0 (%) 1,82 + 0,02 1,99 +£0,06 2,04 +0,07 1,85 1,55 1,57 1,81+0,53 2,08
C18:1 (%) 69,5+054 724+037 738+080 7045 7280 6256 657263 70,14
C18:2 (%) 11,4 £ 0,40 102+0,19 9,28+036 11,88 1023 170 148+1,62 12,10
C18:3 (%) 0,66 + 0,01 0,61+0,03 0,62 0,03 0,60 0,60 0,87 0,80 +0,06 0,82
Mono/Poliinsaturados 6,57 £ 0,29 6,38 +0,43 8,24 +0,60 574 6,84 3,60 4,31 0,61 5,52
Andlisis sensorial: Frutado 2,66 +0,10 267+0,17 2,40+0,05 - 1,58 220 240+0,07 2,55+0,14
Verde 1,63 +0,12 2,00+0,14 1,48 +0,06 - 0,77 142 158+0,15 1,89+0,10
Amargo 1,01 £0,09 2,17+£0,33 1,76 +0,09 - 0,73 200 115025 223:0,15
Picante 1,41 £0,12 225+025 2,15+0,06 - 1,00 260 163+029 2,52=+0,14
Dulce 1,86 + 0,09 1,23+0,23 1,49 +£0,04 - 2,00 1,30 1,78+0,16 1,18+0,10
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temas de calidad de sus aceites (Tablas Il y IV). La
Tabla V muestra que, dentro de Catalufia, el efecto
«zona» es altamente significativo en casi todos los
pardmetros analizados, a excepcion del atributo sen-
sorial verde. El efecto «afio», sin embargo, sélo se ha
mostrado significativo en el caso del contenido en &ci-
do oleico, linoleico, la relacién Mono/Poliinsaturados
(M/P), el nivel de polifenoles, la estabilidad, el frutado
de aceituna y la intensidad del atributo manzana. En
ningun caso la interaccién «zona x afio» se ha mostra-
do significativa, salvo para los atributos frutado y
picante.

3.1. Caracteristicas fisico-quimicas

Los aceites de oliva virgen analizados correspon-
den a la categoria comercial «Extra», presentando las
siguientes caracteristicas analiticas: una acidez infe-
rior a 0,5° y un Ky, inferior a 0,25. La absorbancia al
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ultravioleta a 270 nm esta relacionada, ademas de
con el estado oxidativo, con el color de los aceites,
dando valores elevados los verdes y bajos los amari-
llos claros (Uceda y Hermoso, 1994). Asi los aceites
provenientes de las zonas de Andalucia, Aragén y
D. O. Garrigues tienen una mayor K,;, y en conse-
cuencia son de color mas verdoso que los aceites de
las otras zonas estudiadas.

La composicién en &dcidos grasos de los aceites
estudiados varia de una zona de cultivo a otra (ver
Tablas II, Il y V). Los aceites de las D. O. Garrigues y
Siurana-Montsant se caracterizan por tener un eleva-
do contenido de oleico (72-74%) y medio en &cidos
linoleico (9-10%) y palmitico (13-14%), diferenciando-
se en la relacién Mono/Poliinsaturados (M/P), que es
menor en la zona Siurana-Montsant (6,4) frente a la
de Garrigues (8,2). En la D.O. Siurana-Camp los acei-
tes presentan un menor contenido en oleico (69,5 %),
medio en linoleico (11%) y alto en palmitico (15%),

Tabla 1lI
Caracteristicas quimicas del aceite virgen de «Arbequina» obtenido en distintas zonas oleicolas

] Relacién. PoIifenoIe§ Estabilidad horas
Zona de cultivo Acidos grasos (%) monofpoli- k70  (ppm ac. cafeico) og oo, y 120°C* Referencia
insaturados secano? y regadio® ™’
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2
Catalufa:
Lleida 135 19 702 114 59 - - - Frias et al., 1991
Garrigues 136 24 727 9,0 75 - - - Graell, 1992
Garrigues 130 24 725 9,5 A 0,11 - 10* Tous y Romero, 1994 b
Garrigues 13,1 22 744 8,3 8,3 0,11 2622 11,5* Romero et al., 1995
Siurana-Montsant 13 21 743 95 72 0,11 - 9,8* Tous y Romero, 1994 b
Siurana-Montsant 1,7 22 746 8,5 8,0 0,11 2022 9,8** Romero et al., 1995
Siurana-Camp 139 1,7 698 108 71 0,10 - 74 Tous y Romero, 1994 b
Siurana-Camp 132 1,9 724 9,3 72 0,10 1612 7,7 Romero et al., 1995
Siurana-Camp 134 19 708 102 6,4 - - 7,3 Papaseit y Cabré, 1988
Andalucia:
Cordoba (1) 173 16 623 149 39 0,10 195b 46,1* Humanes y Civantos, 1993
Cérdoba 158 15 652 134 4,9 0,10 181b 38 Uceda y Hermoso, 1994
Cordoba 171 13 632 147 42 0,10 1790 41* Uceda et al., 1989
Cordoba (2) 16,7 14 642 14,2 42 - - - Civantos et al., 1992
La Carlota (Cérdoba) (3) 12,8 2,3 695 10,9 6,2 0,14 - 21* Delgado y Lobillo, 1995
La Carlota (Cérdoba) 143 16 650 128 49 0,15 - 21,9 Delgado y Lobillo, 1995
Cordoba - - - - - - 312a, 156  50,42*; 31,52*  Beltran et al,, 1995
Aragon:
Zaragoza (Almunia) 109 20 763 79 9.1 - - - Gracia, 1995
Zaragoza (Almunia) 131 22 708 10,9 6,1 0,12 - - Gracia, 1996
Argentina:
Mendoza 128 19 610 211 3,0 - - - Cattaneo, 1955
Cordoba 163 07 619 165 4,0 - - - Cattaneo, 1955

(1) indice de Madurez (IM) = 1,84; (2) IM = 2,7, media de 6 muestras; (3) Media de 8 muestras
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con una relacion M/P de 6,6, parecida a la de los acei-
tes de la D. O. Siurana-Montsant. Los aceites de
Andalucia presentaron, en 1995, una composiciéon en
acidos grasos claramente distinta a los anteriores, asi,
el contenido en oleico es inferior al 66%, el linoleico es
superior al 14% y el palmitico oscila alrededor del
15%, mientras que la relacién M/P es muy baja (4,3),
de acuerdo con la revisién bibliografica realizada
(Tabla 1ll). Las muestras de Zaragoza (Aragén), Terra
Alta (sur-oeste de Tarragona) y Anoia (Barcelona) pre-
sentaron en 1995 un cromatograma parecido a
Siurana-Montsant, mientras que la del Montsia (sur de
Tarragona) fue la que presenté el menor contenido en
oleico (62%) y el mayor de linoleico (17%) y de palmi-
tico (16%). En general, se observa un inferior conteni-
do en &cidos grasos saturados en las zonas mas frias
y de mayor altitud de Catalufa (Garrigues, Siurana-
Montsant, Anoia y Terra Alta) y de Aragén, mientras
gue en las zonas mas calidas y septentrionales
(Montsia y Andalucia) se obtienen aceites mas ricos
en linoleico y palmitico.

Tabla V

419

Tabla IV
Caracteristicas sensoriales del aceite virgen
de «Arbequina» obtenido en distintas
zonas oleicolas
(Método panel-test, CEE 1991 n.2 2568)

Zona de cultivo

Atributos D.0.Siurana*  D.0. Garrigues™ Andalucia
sensoriales (Guerrero etal, 1996)  (Solé, 1995)  (Uceda y Hermoso, 1994)
Frutado 2,43 2,16 3,12

Verde hoja 1,52 14 1,75
Amargo 1,06 1,8 0,62
Picante 1,60 1,7 0,62

Dulce 1,80 1,8 2,37
Puntuacion 7,7 74 8,91

* Media de 2 campanas; ** Media de 3 campahas

Efectos de la zona y del afio en algunas caracteristicas quimicas y sensoriales de los aceites virgenes de
«Arbequina» obtenidos en distintas zonas de Catalufa. Periodo 1994-1996

Significacion y porcentaje explicado de la varianza total

Caracteristicas Zona Aio Zona x Aho Error
Quimicas:
* Acidos grasos
C16:0 25,6** 2,2 NS 3,6 NS 68,7
C16:1 60,9** 1,1 NS 3,2 NS 34,9
C18:0 17,8** 4,8 NS 0,5 NS 76,8
C18:1 34,4** 8,5* 3,9 NS 53,2
C18:2 27,7 41 .4** 2,9 NS 28,0
M/P 32,4** 27,2** 2,1 NS 38,3
* Polifenoles 20,0 ** 50,0** 3,3NS 26,7
¢ Estabilidad 26,3** 25,56%* 0,6 NS 47,6
Sensoriales:
Frutado 71 16,0** 4,9* 72,0
Manzana 42,8** 5,0** 1,6 NS 50,6
OFM 15,1** 3,6 NS 2,3 NS 79,0
Verde 4,7 NS 3,7 NS 2,0 NS 89, 5
Amargo 18,6™ 2,6 NS 5,0NS 73,7
Picante 29,2** 3,8 NS 5,70* 61,3
Dulce 20,2** 2,0NS 5,1NS 72,7
Otros 7,7* 1,7 NS 0,8 NS 89,8

M/P = relacion Mono/Poliinsaturados; OFM = otras frutas maduras.

** * NS = Significacion al nivel de p = 0,01, p = 0,05 o no significativo, respectivamente.
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Estos resultados concuerdan con lo descrito por
otros autores (Civantos et al., 1992), que han hecho
constar que cuando mas al sur se cultiva una variedad
sus aceites aumentan en la proporcién de acidos gra-
sos saturados, disminuye el oleico y aumenta el con-
tenido en linoleico. La relacién entre acidos grasos
insaturados y saturados es mayor en latitudes supe-
riores y la relacién oleico/linoleico aumenta igualmen-
te. Este comportamiento podria responder a un alar-
gamiento del ciclo de maduracién, alcanzandose
estadios de mayor grado de maduracién en las latitu-
des mas bajas.

Los polifenoles totales, antioxidantes naturales,
también son muy variables segun la zona, condicio-
nes de cultivo y, principalmente, caracteristicas del
afo (Tabla V), oscilando sus contenidos entre 200-350
ppm de acido cafeico en las D. O. de Catalufia y
Aragon, e inferiores en la zona de Andalucia (100-150
ppm), mostrando en ambos casos coeficientes de
variacién (CV) muy elevados, del orden del 15-40%.
Sin embargo, en Andalucia existen otros trabajos don-
de obtienen mayores contenidos de polifenoles que
los expuestos, del orden de 312 ppm en secano y 156
ppm en regadio (Beltran et al., 1995). Este parametro
estd muy relacionado con las caracteristicas sensoria-
les, al ser responsable del picor y amargor de los acei-
tes de oliva virgen (Uceda y Hermoso, 1994).

La estabilidad oxidativa es un pardmetro que nos
mide la resistencia a la oxidacién de un aceite, y tiene
una gran importancia para valorar la calidad comercial
y estado de conservacién del mismo. Directamente
relacionada con los polifenoles, las D. O. de Catalufa
y Aragén muestran una mayor estabilidad, entre 6-10
horas a 120° C, con CV del 20-50%. En Andalucia se
obtienen estabilidades inferiores, del orden de 4-5
horas, aunque en la bibliografia consultada (ver Tabla
lll) se citan estabilidades superiores (equivalentes a
unas 8-9 horas a 120° C) a las obtenidas en este tra-
bajo. Ademas del medio agrolégico, sobre este para-
metro inciden también varios factores, como son la
presencia de antioxidantes naturales (polifenoles,
tocoferoles, etc.) y la propia composicién en acidos
grasos, principalmente, el acido linoleico. En este sen-
tido se han constatado elevadas correlaciones entre la
estabilidad y la relacién M/P (Tous y Romero, 1993;
Jiménez y Uceda, 1995), y también con el contenido
de polifenoles totales (Vazquez Roncero et al., 1975;
Jiménez y Uceda, 1995). Los resultados de la Tabla Il
muestran una correlacién entre estabilidad y polifeno-
les muy elevada (r = 0,86). La baja estabilidad de esta
variedad, acentuada en alguna zona de cultivo, hace
que la vida util comercial de estos aceites sea muy
inferior a la de otras variedades importantes
(«Picual»). Sin embargo, esta caracteristica, clara-
mente negativa, queda paliada por la poca cantidad
de aceites de «Arbequina» que se comercializan
actualmente, en relacién a su demanda, de manera
que el tiempo de almacenamiento (normalmente infe-
rior a un afio) nunca es tan largo como para que la
baja estabilidad del aceite suponga una pérdida de
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calidad apreciable. Sin embargo, en una hipotética
situacion futura, con producciones muy superiores a
las actuales, dicho factor deberia ser tomado muy en
cuenta.

El K., (amargor) nos muestra valores bastante
bajos (0,1-0,18), parecidos en las distintas zonas de
cultivo estudiadas, y en concordancia con los bajos
niveles de amargor observados en el andlisis senso-
rial. En la comarca de la Terra Alta (Tarragona) se
obtienen valores maés altos (0,32), superiores al limite
0,20, a partir del cual se empieza a percibir el amargor
con una mayor intensidad (Jiménez y Uceda, 1995).

Cuando se analizan conjuntamente estos datos
fisico-quimicos, utilizando la técnica del «Analisis de
Componentes Principales», se obtienen los resultados
representados en la figura 1. Con el fin de balancear
los datos, previamente se han promediado las obser-
vaciones de cada zona. Para representar simultanea-
mente sobre un mismo plano factorial los puntos-
observaciones y los puntos-variables, se han
transformado las coordenadas de las observaciones
en los ejes factoriales (PRIN K) por un factor 1/pt/2 con
p = 8 variables, para que sobre cada eje se tenga una
dispersién respecto al origen comparable para las
observaciones y para las variables (Judez, 1992). La
primera componente principal (PRIN 1) permite expli-
car el 74% de la varianza total de los datos y esta rela-
cionada positivamente con el contenido en acido olei-
co (r = 0,39), la relacién M/P (r = 0,36) la estabilidad
(r = 0,34) y el contenido en polifenoles (r = 0,32) y

" muestra una correlacion negativa con el acido palmi-

toleico (r = -0,39), linoleico (r = -0,38) y palmitico (r = -
0,37). La segunda componente principal (PRIN 2) per-
mite explicar un 13% de la varianza, estando
correlacionada positivamente con el contenido en poli-
fenoles totales (r = 0,58), la estabilidad (r = 0,41), y los
dacidos linoleico (r = 0,35) y esteérico (r = 0,33) y nega-
tivamente con la relacion M/P (r = -0,43) y el acido
oleico (r = -0,28).

2

PRIN2
Terra Alta
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Figura 1

Caracteristicas fisico-quimicas del aceite de oliva «Arbequina»
procedente de distintas zonas de produccién. Representacion
conjunta de las componentes principales (PRIN 1y PRIN 2)de
las observaciones (negrita) y de las variables (itélica).
M/P =- relacién Mono/poliinsaturados
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Los resultados del analisis de agrupacion de estos
aceites se representan en el dendograma de la figura 2,
siendo posible observar 4 tipos distintos de aceites:
(a) un primer grupo (cuyas distancias normalizadas
entre los individuos medios son siempre inferiores a
0,5) lo constituyen los aceites de Andalucia y Montsia,
caracterizados por unos bajos contenidos en oleico, y
altos en linoleico y palmitico; (b) un segundo grupo lo
forman los de la D. O. Siurana-Camp y Anoia (distan-
cia normalizada inferior a 0,30), que destacan por

tener unos contenidos medios de oleico, linoleico y-

palmitico; (c¢) un tercer grupo (con distancias normali-
zadas inferiores a 0,50), formado por aceites de la
D. O. Garrigues, D. O. Siurana-Montsant y Aragén,
caracterizados por tener elevados valores de oleico,
polifenoles y estabilidad; y (d) un cuarto grupo forma-
do por los aceites de la Terra Alta, parecidos al grupo
anterior pero con unos niveles de acido estearico cla-
ramente inferiores, que hacen que la distancia norma-
lizada respecto al resto de aceites sea superior a 2.
Aunque estos resultados pueden considerarse como
bastante definitivos para el caso de los aceites produ-
cidos en Catalufia, seria preciso completarlos para los
aceites de otras zonas espafiolas, donde el nimero
de muestras y afios estudiados ha sido inferior.
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Aragén
Anoia
Terra Alta

Andalucia —-I

Garrigues

Siurana Camp —l

Siurana Montsant

Figura 2
Caracteristicas fisico-quimicas. Dendograma de distancias
medias normalizadas entre aceites de oliva «Arbequina»
procedentes de distintas zonas de produccién

3.2. Caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas sensoriales se reflejan en la
Tabla Il, en donde se presentan las intensidades
medias de los aceites estudiados, durante las campa-
fas de 1994 a 1996, respecto a sus atributos: frutado,
verde, amargo, picante y dulce. En la Tabla V se
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observa cémo los atributos manzana, otras frutas
maduras, amargo, picante y dulce varian en funcién
de la zona, mientras que el frutado depende mas de
las caracteristicas del afio. Se ha visto que los aceites
frutados del tipo Garrigues, Siurana-Montsant y
Aragoén se diferenciaban con respecto a los tipos
Siurana-Camp y Andalucia por ser mas amargos 'y
picantes, y menos dulces, de acuerdo con la revisién
bibliografica realizada (Tabla 1V). En la cosecha de
1995 se observé un comportamiento distinto, posible-
mente debido a las especiales caracteristicas climati-
cas de este afio (alta pluviometria), las cuales origina-
ron una maduracién muy precoz, principalmente en
las zonas del interior de Catalufia, Garrigues y
Siurana-Montsant (Tous et al., 1996). A la vista de lo
expuesto, los perfiles sensoriales pueden variar segun
las caracteristicas de la cosecha (clima, produccion,
etc.), principalmente en los atributos amargo, picante
y dulce. También se conocen algunas correlaciones
entre los diferentes atributos: el amargo y el picante
tienen una relacién inversa con el dulce y, directa, con
el verde (Solé, 1995), constatados también en nuestro
trabajo (Tabla VI).

Tabla VI
Principales correlaciones encontradas entre
algunos atributos sensoriales de muestras de
aceite virgen de «Arbequina» (N = 88)

Correlaciones  Coef. de correlacion  Significacion
sensoriales n (o)

Amargo- Picante 0,72 0,0001
Verde - Amargo 0,57 0,0001
Verde - Picante 0,51 0,0001
Amargo - Dulce - 0,67 0,0001
Picante - Dulce -0,75 0,0001

Verde - Dulce -0,55 0,0001
Frutado - Verde 0,80 0,0001

Los resultados del «Analisis de Componentes
Principales» de las caracteristicas sensoriales de los
aceites estudiados, se presentan en las figuras 3 y 4,
habiéndose procedido como en el caso de las caracte-
risticas fisico-quimicas. La primera componente prin-
cipal (PRIN 1) permite explicar el 41% de la varianza
total y esta relacionada positivamente con el caracter
dulce (r = 0,52) y negativamente con el amargo
(r = -0,53) y picante (r = -0,52). La segunda compo-
nente principal (PRIN 2) explica un 33% de la varian-
za, estando correlacionada positivamente con la inten-
sidad elevada del atributo verde (r = 0,60) y con el
frutado de aceituna (r = 0,54). La tercera componente
principal (PRIN 3) explica un 22% de la varianza y
esta correlacionada positivamente con los atributos
manzana (r = 0,61) y otras frutas maduras (r = 0,50) y
negativamente con otros atributos (r = -0,51).
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Caracteristicas sensoriales del aceite de oliva «Arbequina»
procedente de distintas zonas de produccién. Representacion
conjunta de las componentes principales (PRIN 1y PRIN 2) de
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Figura 4
Caracteristicas sensoriales del aceite de oliva «Arbequina».
Representacion conjunta de las componentes principales
(PRIN 1y PRIN 3) de las observaciones (negrita)
y de las variables (itélica)

El analisis de agrupacion se presenta, también, en
la figura 5 con el dendograma obtenido. Se observa
que los aceites de Andalucia son bastante parecidos a
los de la D. O. Siurana-Camp (distancia normalizada
inferior a 0,65), caracterizandose por ser mas dulces y
menos picantes y amargos que el resto de aceites de
«Arbequina» analizados. Los otros aceites estudiados
(Garrigues, Siurana-Montsant, Aragén y Monsia) son
diferentes entre ellos (con distancias normalizadas
mayores que 1,00). Los aceites de Garrigues son, en
general, mas amargos y picantes, mientras que los de
Siurana-Montsant se caracterizan por ser los mas fru-
tados y verdes.
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Caracteristicas sensoriales. Dendograma de distancias medias
normalizadas entre aceites de oliva «Arquina» procedentes de
distintas zonas de produccién

De todo lo expuesto anteriormente, se constata
que la composicién fisico-quimica de estos aceites
varia segun la zona de produccion y, también, puede
oscilar seguin campanas, nivel de cosecha y grado de
maduracién de la aceituna; asi, los aceites del tipo
Garrigues, Siurana-Montsant y Aragén se diferencian,
principalmente, respecto de los del tipo Siurana-Camp
y Andalucia por tener un color amarillo més intenso,
un mayor contenido en polifenoles y acido oleico, asi
como un menor contenido en linoleico, todo lo cual
conlleva una mayor estabilidad de los aceites produci-
dos en estas zonas de interior, mayoritariamente en
secano y con frecuentes déficits hidricos del noreste
de Espafa. Todos estos datos corroboran lo expuesto
por diferentes autores (Civantos et al., 1992;
Angerosa et al., 1995; Uceda y Hermoso, 1997),
segun los cuales los aceites obtenidos en zonas de
montafia tienen unas caracteristicas distintas que
aquellos producidos en areas de baja altitud, cercanos
al litoral, y con elevadas temperaturas.
Sensorialmente, los aceites de «Arbequina» son fruta-
dos, ligeramente amargos y picantes, y algo dulces,
con algunas variaciones segun zonas de cultivo, sien-
do organolépticamente similares los aceites de
Andalucia y la D. O. Siurana-Camp.

El conocer las similitudes y diferencias entre los
distintos tipos de aceites de «Arbequina» puede ser
de gran interés para los envasadores, ya que pueden
disponer de criterios objetivos para elaborar las mez-
clas comerciales destinadas a cubrir demandas dife-
renciadas.

4. CONCLUSIONES

Los principales aspectos a destacar de este traba-
jo, acerca de la caracterizacién fisico-quimica y sen-
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sorial de los aceites de la variedad «Arbequina», son
los siguientes:

- La variedad «Arbequina» produce aceites virge-
nes de caracteristicas quimicas y sensoriales que
varian significativamente en funcién de las condicio-
nes medioambientales de la zona de produccién.

- Los aceites obtenidos en las zonas «Garrigues»
y «Siurana-Montsant» presentan caracteristicas fisi-
co-quimicas distintas que los de «Siurana-Camp»,
siendo los tres tipos de aceites distintos a nivel senso-
rial.

— La zona de Andalucia obtiene unos aceites virge-
nes de «Arbequina» con caracteristicas fisico-quimi-
cas algo diferentes a las D. O. de Catalufa, que pue-
den ser debidas a la influencia del medio (menor
latitud, temperaturas mas elevadas, etc.) y del cultivo
(alargamiento del ciclo de maduracion, carga de los
arboles jévenes, riego, etc.) en la composicién del
aceite. Respecto de los caracteres sensoriales, su
perfil se parece mas a los aceites obtenidos en la
zona «Siurana-Camp».

— La zona de Aragén produce aceites virgenes de
«Arbequina» de caracteristicas fisico-quimicas y sen-
soriales parecidas a los aceites tipo «Garrigues» y
«Siurana-Montsant».
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