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RESUMEN

Caracteristicas de los aceites de oliva de primera y
segunda centrifugacion

En este trabajo se ha estudiado la viabilidad de la segunda
centrifugacion utilizada como sistema para mejorar el agotamien-
to de los orujos producidos por el nuevo sistema de elaboracion de
aceite de oliva virgen por centrifugacion en dos fases asi como su
influencia en las principales caracteristicas analiticas de los pro-
ductos y subproductos que intervienen en el proceso. Para ello se
han analizado las muestras obtenidas en los ensayos comparati-
vos de primera y segunda centrifugacion en fresco y de primera,
segunda y tercera centrifugacién de masas de aceitunas centrifu-
gadas y almacenadas. Se ha realizado también un ensayo de
decoloracién de los aceites obtenidos, con el fin de ver como afec-
tan estos procesos a los distintos sistemas de refinacion (fisica y
quimica). Los resultados obtenidos ponen de manifiesto, funda-
mentalmente, la necesidad de realizar la segunda centrifugacion
en fresco y a moderadas temperaturas para obtener aceites con
parametros de calidad y pureza dentro de los limites establecidos
en la reglamentacion para aceites de oliva virgen.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de oliva — Elaboracion — Orujo —
Segunda centrifugacion.

SUMMARY

Characteristics of the olive oil obtained with the first and
second centrifugation

In this work, the feasibility of a second centrifugation to
improve the extraction of the olive paste, in the new two phases
system for the extraction of virgin olive oil, has been studied. The
study of its influence on the characteristics of the products and by-
products obtained has been carried out. The samples of
comparative assays between the first and second centrifugation
of recently obtained olive paste and between the first, with second
and third centrifugation of stored olive paste has been analyzed.
Therefore, a decoloration assay has been developed to study its
influence on the different refination processes (physical and
chemical procedures).

Results obtained evidence the importance of achieving the
second centrifugation with the recently obtained olive paste and
under moderate temperatures. In these conditions, it is possible to
obtain oils with parameters of quality and purity into the legal limits.

KEY-WORDS: Olive oil — Olive pomace — Processing —
Second centrifugation.
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1. INTRODUCCION

La transformacion tecnoldgica producida a partir de
la campana oleicola 1991-92 en el sector productor de
aceite de oliva en Espafa, ha tenido como objetivo la
eliminacion del efluente acuoso «alpechin», Alba y col.,
1992, debido fundamentalmente a su gran volumen de
produccién y a su elevado poder contaminante, segun
se muestra en las Tablas | y Il, sobre todo para el siste-
ma de elaboracién de tres salidas o fases.

Debido a la mejora que produce comparativamen-
te el sistema de centrifugacion de dos salidas o
fases, ya demostrado por varios investigadores, Alba
y col., 1994; Alba y col., 1995; Hermoso y col., 1995,
su implantaciéon en los ultimos afios ha ocurrido de
forma espectacular; en la Figura 1 se expone la evo-
lucién originada en Espana en los sistemas de cen-
trifugacién en los ultimos cinco afos. Puede obser-
varse un notable incremento de la capacidad total de
elaboracién diaria, por el sistema de dos fases, que
alcanzé en el ultimo afno un 55,7% frente al 44,3%
para el de tres.

Como ya es sobradamente conocido, esta nueva
tecnologia produce un subproducto sélido conocido
como «orujo de dos fases», en el que se encuentra
absorbida el agua de vegetacion de la aceituna. Esto
le confiere una textura mas fluida y un comportamien-
to diferente al homdlogo de tres fases en lo que res-
pecta a transporte interior y exterior, almacenamiento,
secado y extraccion.

Ante esta situacion, durante la campafa oleicola
92-93, las extractoras de orujo comenzaron a depre-
ciar y en algunos casos a rechazar el orujo obtenido
por este nuevo sistema de elaboracion.

Esta problematica hizo que se intentara mejorar el
agotamiento de dicho orujo con una segunda centrifu-
gacion, realizada fundamentalmente en almazaras, Di
Giovachino y col., 1991, con el fin de obtener la mayor
cantidad posible de aceite con derecho a ayuda a la
produccién. Este procedimiento deja un subproducto
que, segun su contenido residual de aceite, puede
dedicarse a extraccion, o directamente a aprovecha-
miento como combustible, aportaciéon organica para
piensos o enriquecimiento de suelos.
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Tabla |

Grasas y Aceites

Produccidén acuosa en los sistemas de elaboracién

Sistema de elaboracion

Centrifugacion

Prensas
Procesos 3 fases 2 fases
Lavado aceituna (I/kg) 0,04 0,09 0,05
Separacion sélido-liquido (I/kg) 0,40 0,90 0,00
Separacion liquido-liquido (I/kg) 0,20 0,20 0,15
Limpieza en general (I/kg) 0,02 0,05 0,05
Efluente final (I/kg) 0,66 1,24 0,25
Tabla Il

Caracteristicas medias de los liquidos acuosos segun el sistema de elaboracion

Sistema de elaboracion

Centrifugacion

Prensas
3 fases 2 fases
Procedencia agua Sélidos C.A.H. D.Q.0. Sdlidos C.A.H. D.Q.0. Sdlidos C.AH. D.Q.O.
(%) (%) (9/kg) (%) (%)  (g/kg) (%) (%) (%)
Lavado de aceituna 0,67 0,16 10,35 0,51 0,14 7,87 0,54 0,10 8,69
Centrifuga vert. agua 9,43 0,62 118,28 6,24 0,96 73,82 0 0 0
Centrifuga vert. aceite 1,82 0,55 12,91 0 0 0 1,43 0,57 11,70
Efluente final 7,96 0,19 98,16 4,86 0,31 68,61 2,82 0,29 22,53

C.A.H.: Contenido de aceite sobre materia himeda
D.Q.O.: Demanda quimica de oxigeno

Las diversas formas de realizar este aprovecha-
miento se exponen en el esquema denominado
«segunda centrifugacién» de la Figura 2, en el que
€s necesario comenzar con una nueva denominacion
de la materia prima. En el caso de realizar este pro-
ceso, su nomenclatura debe ser «masa centrifuga-
da» en lugar de orujo, reconociéndose que es la frac-
cion sélida fresca procedente del decanter después
de la primera centrifugacion de la masa de aceitunas.

La masa centrifugada puede seguir su elaboracién
en continuo, sin efectuar ningln reposo, someterse a
batido o a cualquier otra operacién similar de prepara-
cién, y ser nuevamente centrifugada. A este conjunto
de operaciones se le denomina «segunda centrifuga-
cién en fresco».

Si la masa centrifugada permanece un tiempo inde-
terminado en reposo y posteriormente se somete a los
procesos convencionales de preparacién para una
nueva centrifugacion, a esta operacién se le denomina
entonces «segunda centrifugacién almacenada».

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Miles de toneladas/dia

0
91-92 92-93 93-94 94-95 95-96

Total 60,598 | 70,023 81,2 85,89 | 91,385
Tres fases 60,523 | 60,353 62,4 49,91 | 40,511
Dos fases 0,075 9,67 18,8 35,98 | 50,874

Campana oleicola

Figura 1
Evolucién de la capacidad de produccién en los sistemas
de elaboracion por centrifugacion
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Figura 2
Esquema general de segunda centrifugacion

Como es logico, el adoptar la segunda centrifuga-
cién en fresco o almacenada depende de una serie de
factores entre los que se pueden destacar:

— Disponer en la instalacién de lineas de centrifu-

gacion suficientes.

— Precio del aceite.

— Campana de baja produccion de aceitunas.

— Obtener aceites de la mejor calidad posible.

— Disponer de zona de almacenamiento y trans-

porte.

— Obtener mejores agotamientos.

Como consecuencia de la escasa produccién de
aceitunas de la campafa 1995-96, practicamente
todas las almazaras en Espaia han tenido suficiente
capacidad de elaboracién para poder efectuar la mol-
turacién de aceitunas, y realizar ensayos de compro-
bacién y eficacia de la segunda centrifugacion en sus
dos modalidades, fresco y almacenado.

Ante esta perspectiva, y para clarificar conceptos,
el equipo de investigacion de la Almazara
Experimental ha considerado de gran interés para
todo el sector productor, realizar un estudio para obte-
ner resultados comparativos de ambos procesos (fres-
co y almacenado), con objeto de que cada cual y
segun sus circunstancias pueda sopesar y valorar la
conveniencia de realizar estas operaciones.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Por otra parte, se ha considerado interesante pro-
fundizar en este tema por la alta repercusidon que
puede tener como sistema de trabajo para un futuro
préximo, enfocandolo bajo dos aspectos, como forma
de producir mayor cantidad de aceite de oliva y como
sistema de conseguir mejores agotamientos.

2. PARTE EXPERIMENTAL

a) Materiales y métodos

Los ensayos se han realizado con masas centrifu-
gadas frescas y almacenadas, en la Almazara
Experimental del Instituto de la Grasa y en varias coo-
perativas oleicolas y almazaras particulares de las
provincias de Cérdoba, Jaén, Méalaga y Sevilla. Se uti-
lizaron lotes de aceitunas de variedades perfectamen-
te diferenciadas con distintos grados de madurez y
calidades de frutos.

Las variedades estudiadas se mencionan a conti-
nuacion, indicando entre paréntesis la abreviatura que
se utiliza en cada una de ellas en las figuras:

Arbequina (ARB), Hojiblanca (HOJ), mezcla de
Manzanilla y Lechin (M/L), mezcla de Lechin y Picual
(L/P), Picual (PIC), Lechin (LEC), Manzanilla (MAN),
Nevadillo Blanco (NEV).

El sistema de elaboracién utilizado fue de centrifu-
gacion en dos fases, realizado en lineas de diversas
marcas comerciales y con condiciones de trabajo que
estuvieron dentro de los intervalos que se indican en
la siguiente tabla.

CENTRIFUGACION

1.2 2.2
Grado de molienda ( @ mm) 5-6 -
Temperatura final de batido (-C) 30-40 35-55
Coadyuvante tecnolégico talco (%) 1-1,5 -

Adicion de agua en decanter (I/h) 0-250 0-150
Ritmo de inyeccién (%) 60-85 80-90
Agua de lavado de aceite (%) 40-90 40-120

Para las determinaciones analiticas efectuadas en
las pastas centrifugadas, orujos y aceites, se han
seguido las metodologias de las reglamentaciones
establecidas por la U.E. y en el caso de no existir, se
han utilizado las «técnicas desarrolladas» por el
Instituto de la Grasa.

El estudio de decoloracién se ha llevado a cabo
siguiendo los procesos que se detallan a continuacion.

Todos los aceites se lavaron con un 10% de agua
a 70°C durante 10 minutos, se centrifugaron y se divi-
dieron en dos porciones cada uno, con el fin de apli-
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carles tratamientos diferentes de decoloracién, segun
las siguientes operaciones:

Decoloracion 1

— Calentar a 80°C

— Anadir un 1% de tierra de Gador tipo Fulmont

— Agitar durante 20 minutos

— Someter a vacio a 105°¢ C, durante 10 minutos

— Eliminar el vacio

— Filtrar sobre papel

Decoloracion 2

— Calentar a 800 C

— Anadir un 0,1% de Trisyl 300

— Agitar durante 10 minutos

— Anadir un 1% de tierra de Gador tipo Fulmont

— Agitar durante 20 minutos

— Someter a vacio a 105°¢ C, durante 10 minutos

— Eliminar el vacio

— Filtrar sobre papel

El proceso de refinacion quimica efectuado en
algunos de los aceites se realizé sometiéndolos a des-
gomado con un 0,2% en peso de H;PO, durante 20
minutos a 25° C, seguido de una neutralizaciéon con
NaOH de 20° Bé a 50° C durante 15 minutos, se
decantaron los jabones formados y los aceites se lava-
ron dos veces con el 10% de agua a 70° C.

O = N W » O O N

Grasas y Aceites

b) Realizacién de los ensayos

Se ha considerado necesario profundizar en el
conocimiento de la composicién y caracteristicas de
los aceites obtenidos por este procedimiento, para lo
que se han efectuado dos grupos de ensayos.

En el primero se ha realizado un estudio analitico
comparativo entre los aceites obtenidos en primera y
segunda centrifugaciéon en fresco a lo largo de la
campana.

En el segundo, se ha llevado a cabo el seguimien-
to de un lote de aceitunas desde la primera centrifu-
gacion, la segunda en fresco y almacenada en dife-
rentes condiciones, hasta finalizar con una tercera
centrifugacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

a) Experiencias de primera y segunda centri-
fugacion en fresco

Como resultado de estos ensayos, en la Figura 3
se exponen los agotamientos obtenidos en cada una
de las variedades y estados de maduracion, en prime-
ra y segunda centrifugacién en fresco, observandose
una recuperacion de aceite referido a materia himeda
que ha oscilado entre 0,38 y 1,74 puntos, represen-
tando sobre base seca, conseguir una media de recu-
peracion de aproximadamente el 30%.

-70

NEV.BL LECH

1

["12 Centrifugacion | 6,19 | 3,18 3,84 | 623 | 2,94 2.8?1].:'@5
. 22 Centrif. fresco 445 2,18 2,29 | 585 | 1,92 1,65 | 2,15 |
_ Diferencia | 1,35 154 081 | 1,74 | 1 155 | 038 1,02 1,16 | 1,35 |
| Porcentaje | 28,06 2571 15,72 | 28,59 | 3592 38,56 | 31,42 | 21,49 31,33 | 28,06

~-RTO. Medio

12 Centrifugacion [2]22 Centrif. fresco

-~ % Medio

Figura 3
Agotamiento de los orujos producidos en 1.2 y 2.2 centrifugacion en fresco
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En relaciéon con las caracteristicas de los aceites
producidos en ambas operaciones, en la Figura 4 se
exponen las evoluciones de las determinaciones de
acidez e indice de perdxidos. Se observa que, en
todos los casos, existen incrementos de ambos para-
metros para los aceites de segunda centrifugacién. En
la acidez se detecta que los incrementos de la segun-
da centrifugacién estan relacionados directamente
con el estado sanitario y de maduracién de las aceitu-
nas de partida.

Acidez (% Ac. Oleico)

33—

I

ARB HOJ ML LUP ARB PIC LEC ARB LEC MAN NEV LEC

(=)

Indice de Perdxidos (meq Oxigeno/Kg)

ARB HOJ ML LP ARB PIC LEC ARB LEC MAN NEV LEC

ie Centrifugacion [22 Centri. fresco

Figura 4
Evolucion de los parametros Acidez e Indice de Peroxidos

En el indice de peréxidos se aprecia una elevacion
practicamente generalizada para la segunda centrifu-
gacion, destacando fuertes aumentos, relacionados
siempre con las variedades «Lechin» y «Manzanilla»
que superaron practicamente en todos los casos el
limite de 20 meq 0,/Kg.
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En relacion con el comportamiento espectrofoto-
meétrico en la region UV de estos aceites, expuesto en
la Figura 5 se observa también un destacado y gene-
ralizado aumento en el K,,, para los aceites de segun-
da centrifugacion, que aproximadamente en el 50% de
los casos superaron el limite reglamentado de 0,25
para los aceites de oliva comestibles.

K270

0.3 7] o I

>0,25 — : 1

ARB HOJ ML L/P ARB PIC LEC ARB LEC MAN NEV LEC

K232

MAX. 37 3
25| —
2 ‘ A
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1

05

ARE HOJ  MANIEC LEGPIC  ARB e LEC ARE LEC MAN  NEVBL  LECH

ARB HOJ MAN-LECLEC-PIC ARB  PIC LEC ARB LEC MAN NEVBL LECH

70 centntugacion [J22 centrit. fresco

Figura 5
Evolucion de los parametros Ky7q ¥ Koso

Por el contrario, los incrementos también bastantes
generalizados producidos del K,;,, no superaron en
ningun caso el limite reglamentado de 3,7, méximo
para el aceite de oliva virgen lampante.

Con objeto de conocer, en estos aceites, el estado
de degradacion hidrolitica y oxidativa que produce la
segunda centrifugacion, se ha efectuado su estudio
analitico, cuyos resultados se exponen en las Figuras
6 y 7. En ellas se puede observar que en todos los
casos existe un incremento en los compuestos pola-
res, acidos grasos, triglicéridos oxidados y diglicéri-
dos, indicativos de una determinada degradacion que
se acusa mas para variedades como «Lechin»,
«Manzanilla» y sus mezclas, asi como de los estados
sanitarios de las aceitunas de partida.
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Figura 6
Evolucién del contenido en Compuestos polares y Acidos grasos

Aunque en la actualidad el contenido de alcoholes
alifaticos no tiene vigencia en la reglamentacion de la
UE para los aceites de oliva, se ha considerado de
interés estudiar comparativamente estos compuestos,
exponiéndose en la Figura 8 los contenidos en ambos
aceites y también el contenido en ceras. Se comprue-
ba que, en todos los casos, los incrementos son muy
significativos y diferenciadores para practicamente
todas las variedades y estados, sobrepasando los
limites establecidos en ambos compuestos, la varie-
dad «Nevadillo Blanco».

En las Tablas Ill, IV y V se muestra la composicion
en acidos grasos, no observandose notables diferen-
cias excepto en los acidos linolénico y behénico, que
presentan una ligera tendencia a aumentar en las
muestras de segunda centrifugacién en fresco.

En la composicion esterdlica, Tablas VI, Vil y Vil
se observan variaciones en practicamente todos los
componentes, aumentando, en la mayoria de las
muestras, el campesterol, b-sitosterol y, en mayor pro-
porcién, el estigmasterol y disminuyendo el clerosterol,
A5-avenasterol, b-sitosterol aparente y en mayor por-
centaje el A5, 24-estigmastadienol.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Figura 7

Evolucion del contenido en Triglicéridos Oxidados y Diglicéridos

En la Figura 9 se expone la concentracion de
Eritrodiol+Uvaol de estos aceites, comprobandose
también notables incrementos en los aceites de
segunda centrifugacién. Asimismo se aprecia una ten-
dencia de las variedades «Hojiblanca», «Lechin» y
«Nevadillo Blanco» a superar los limites establecidos
de 4,5% pudiendo influir en ella las caracteristicas pro-
pias de la variedad y, por supuesto, su estado de
maduracion y sanidad.

Paralelamente al estudio analitico de degradacion
efectuado en estos aceites, se ha realizado el control
analitico de los sistemas de defensa a la oxidacion,
que favorecen su conservacion durante el almacena-
miento, y por tanto su vida util.

En la Figura 9 se expone la concentracion de alfa-
tocoferoles, observandose ligeras oscilaciones en las
variedades ensayadas a principios de campafa, con
tendencia a disminuir para los aceites de segunda
centrifugacion. Esta situacion se invierte parcialmente
conforme aumenta el grado de maduracion, detectan-
dose un descenso drastico en la variedad «Lechin» de
final de campaia, que coincide con la peor calidad de
fruto.
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Figura 8
Evolucién del contenido en Alcoholes Alifaticos y Ceras
Tabla Il
Composicion en acidos grasos de aceites de 1.2 y 2.2 centrifugacién
Variedad Arbequina Hojiblanca Manzan.-Lechin Lechin-Picual
Centrifugacion 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco
C 16:0 (%) 15,41 13,09 8,72 9,06 10,79 12,22 11,77 11,41
C 16:1 (%) 2,01 1,57 0,49 0,52 0,85 0,97 0,91 0,87
C 17:0 (%) 0,20 0,21 0,15 0,16 0,23 0,23 0,26 0,25
C17:1 (%) 0,38 0,39 0,22 0,24 0,44 0,43 0,51 0,48
C 18:0 (%) 2,11 2,31 3,51 3,34 2,55 2,48 2,20 2,32
C 18:1 (%) 63,74 65,62 74,70 75,18 69,97 69,23 68,33 68,40
C 18:2 (%) 14,46 14,97 10,55 9,73 13,34 12,64 14,10 14,20
C 18:3 (%) 0,83 0,87 0,72 0,76 0,87 0,87 0,97 1,01
C 20:0 (%) 0,43 0,45 0,46 0,48 0,44 0,43 0,42 0,45
C 20:1 (%) 0,31 0,35 0,35 0,36 0,40 0,36 0,40 0,43
C 22:0 (%) 0,13 0,16 0,13 0,18 0,11 0,13 0,13 0,17
Tabla IV
Composicion en acidos grasos de aceites de 1.2 y 2.2 centrifugacion
Variedad Arbequina Picual Lechin Arbequina
Centrifugacion 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco
C 16:0 (%) 13,39 13,50 13,63 11,65 11,39 12,44 19,31 16,93
C 16:1 (%) 1,54 1,52 0,95 1,05 1,00 1,15 1,79 1,61
C 17:0 (%) 0,15 0,15 0,07 0,09 0,18 0,24 0,11 0,10
C 17:1 (%) 0,30 0,29 0,11 0,14 0,29 0,36 0,22 0,20
C 18:0 (%) 1,97 1,72 4,15 3,55 4,06 3,97 1,85 2,22
C 18:1 (%) 69,01 68,68 71,58 72,25 73,51 69,45 62,08 64,40
C 18:2 (%) 11,90 12,38 7,93 9,48 7,84 10,35 13,27 13,03
C 18:3 (%) 0,76 0,75 0,72 0,82 0,71 0,88 0,57 0,64
C 20:0 (%) 0,45 0,45 0,47 0,50 0,57 0,63 0,40 0,43
C 20:1 (%) 0,37 0,37 0,26 0,31 0,28 0,33 0,27 0,28
C 22:0 (%) 0,16 0,17 0,13 0,17 0,17 0,20 0,13 0,15

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Grasas y Aceites

Tabla V
Composicion en acidos grasos de aceites de 1.2 y 2.2 centrifugacion

Variedad Lechin Manzanilla Nevadillo blanco Lechin
Centrifugacion 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco
C 16:0 (%) 12,05 12,15 13,00 12,09 11,12 10,86 11,58 12,27
C 16:1 (%) 0,94 0,92 1,13 0,92 0,86 0,82 0,94 0,99
C 17:0 (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,10 0,11 0,29 0,21
C 17:1 (%) 0,46 0,45 0,43 0,44 0,16 0,17 0,52 0,43
C 18:0 (%) 2,75 2,75 3,73 2,79 3,77 3,76 2,64 2,17
C 18:1 (%) 68,52 68,62 71,36 68,63 70,75 69,88 67,67 66,74
C 18:2 (%) 13,27 13,01 8,27 13,02 11,29 12,26 14,46 15,19
C 18:3 (%) 0,86 0,90 0,80 0,89 0,96 1,06 0,99 1,06
C 20:0 (%) 0,43 0,44 0,57 0,45 0,52 0,56 0,43 0,41
C 20:1 (%) 0,36 0,37 0,30 0,38 0,31 0,34 0,37 0,37
C 22:0 (%) 0,12 0,14 0,15 0,14 0,15 0,18 0,11 0,15

Tabla VI

Composicion esterdlica de aceites de 1.2 y 2.2 centrifugacion

Variedad Arbequina Hojiblanca Manzan.-Lechin Lechin-Picual
Centrifugacion 1.2 2.2fresco 12 2.2fresco 1.2 2.2f{resco 12 2.2fresco
Campesterol (%) 3,57 3,50 2,43 2,95 2,11 2,37 2,29 2,67
Estigmasterol (%) 0,70 1,24 0,49 0,76 0,60 0,89 0,70 0,92
Clerosterol (%) 0,94 0,89 0,85 0,80 0,97 1,01 0,99 0,92
B-Sitosterol (%) 85,33 85,84 87,04 88,36 88,18 88,71 89,10 90,37
A5-Avenasterol (%) 7,82 6,91 8,38 6,37 6,63 5,55 5,90 4,47
A5,24-Estigmastadienol (%) 0,76 0,63 0,26 0,27 0,26 0,18 0,34 0,25
A7-Estigmastenol 0,25 0,32 0,27 0,20 0,40 0,49 0,21 0,18
A7-Avenasterol 0,63 0,67 0,28 0,29 0,85 0,80 0,47 0,22
p-Sitosterol aparente (%) 94,85 94,27 96,53 95,80 96,04 95,45 96,33 96,01

Tabla VI

Composicion esterdlica de aceites de 1.2 y 2.2 centrifugacion

Variedad Arbequina Picual Lechin Arbequina
Centrifugacion 12 2.2 fresco 12 2.2fresco 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fresco
Campesterol (%) 3,49 3,65 2,81 2,97 2,24 2,43 3,46 3,34
Estigmasterol (%) 0,88 0,95 0,83 0,74 0,78 0,84 0,90 1,01
Clerosterol (%) 0,94 0,91 0,94 0,92 0,94 0,98 0,99 0,93
p-Sitosterol (%) 87,02 87,33 85,77 85,87 84,71 88,68 84,61 85,50
A5-Avenasterol (%) 6,82 6,28 7,92 7,48 10,11 5,88 9,26 8,16
A5,24-Estigmastadienol (%) 0,40 0,36 0,35 0,37 0,46 0,30 0,45 0,37
AT7-Estigmastenol 0,14 0,21 0,58 0,68 0,29 0,39 0,12 0,31
AT7-Avenasterol 0,31 0,31 0,84 0,97 0,47 0,50 0,21 0,38
p-Sitosterol aparente (%) 95,18 94,88 94,98 94,64 96,22 95,84 95,31 94,96

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Tabla VI

Composicion esterodlica de aceites de 1.2 y 2.2 centrifugacion
Variedad Lechin Manzanilla Nevadillo Blanco Lechin
Centrifugacion 12 2.2fresco 12 2.2fresco 1.2 2.2fresco 12 2.2fresco
Campesterol (%) 2,17 2,49 2,40 2,46 2,85 2,90 2,43 2,46
Estigmasterol (%) 0,65 0,90 0,84 0,88 1,42 2,05 1,34 2,87
Clerosterol (%) 1,06 1,01 1,05 0,98 0,99 0,92 1,09 0,87
B-Sitosterol (%) 87,58 88,18 88,91 88,32 82,94 83,27 85,99 86,85
A5-Avenasterol (%) 6,68 5,84 5,19 5,88 10,59 9,60 7,80 5,60
A5,24-Estigmastadienol (%) 0,28 0,22 0,26 0,17 0,47 0,35 0,22 0,21
A7-Estigmastenol 0,50 0,49 0,53 0,48 0,36 0,38 0,31 0,43
A7-Avenasterol 1,08 0,87 0,82 0,83 0,38 0,53 0,82 0,71
p-Sitosterol aparente (%) 95,60 95,25 95,41 95,35 94,99 94,14 95,10 93,53
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Figura 9
Evolucién del contenido en Eritrodiol +Uvaol y Alfa-Tocoferoles

En relacién con el contenido de polifenoles totales
expuesto en la Figura 10 se aprecia en la generalidad
de los ensayos una notable disminucion para los acei-
tes de segunda centrifugacion, obteniéndose las
mayores diferencias en las variedades «Picual»,
«Lechin» y «Manzanilla».

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Polifenoles totales (mg/kg ac.cafeico)
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Figura 10
Evolucion del contenido en Polifenoles totales y de la Estabilidad

En la Figura 10 se exponen también comparativa-
mente las estabilidades a la oxidacién de todos los ensa-
yos, apreciandose como tonica general la pérdida de
estabilidad en los aceites de segunda centrifugacion, y
observandose un gran paralelismo entre esta determi-
nacioén y la concentracion de polifenoles totales.

http://grasasyaceites.revistas.csic.es
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Tabla IX

Grasas y Aceites

Caracteristicas organolépticas de aceites de 1.2 y 2.2 centrifugacion

Variedad

Olor

Sabor

1.2

2.2 fresco

1.2

2.2 fesco

- Arbequina

Frutado de aceitunas ver-
des, casi imperceptible a
manzana y verde hoja, lige-
ramente a platano verde

Ligero frutado de aceitunas
maduras y otros frutos muy
pasados, ligeramente a
madera y hueso

Aceite de aceitunas frescas,
dulce, produce aspereza en
garganta

Aceite de aceitunas pasa-
das en maduracién, dulce,
produce escasa aspereza
en garganta

Hojiblanca

Frutado de aceitunas ver-
des, a platano y manzana
verde, ligero a verde hoja

Aceite viejo, ligeramente a
madera, huesos, casi
imperceptible a metdlico y
fondo sucio

Aceite de aceitunas frescas,
ligeramente dulce, produce
escasa aspereza en gargan-
ta y muy escaso picor

Aceite viejo, dulce, ligera-
mente basto, regusto a
sucio

Manzanilla-
Lechin

Frutado de aceitunas ver-
des, ligeramente a hierba y
hoja, platano verde y toma-
te

Frutado de aceituna apaga-
do, casi imperceptible a
hoja verde, ligeramente avi-
nado, aceite viejo, madera,
huesos

Aceite fresco, casi imper-
ceptiblemente amargo, pro-
duce aspereza en boca y
escaso picor en garganta

Aceite plano, dulce produce
muy escasa aspereza en
boca, regusto a madera

Lechin-Picual

Frutado de aceitunas
maduras y otros frutos
pasados, casi impercepti-
blemente a hierba, fondo
avinado

Aceite viejo, madera, hue-
s0s, algarroba, ligeramente
a orujo, algo picante y seco

Aceite de aceitunas madu-
ras con fondo fresco, ligero
amargor y picor en garganta

Aceite viejo, basto madera,
fondo atrojado, produce
muy escasa aspereza

Caracteristicas organolépticas de aceites

Tabla X

de 1.2 y 2.2 centrifugacién

Variedad

Olor

Sabor

12

2.2 fresco

1.2

2.2 fesco

Arbequina

Frutado de aceitunas pasa-
das en maduracion, a pla-
tano muy maduro, casi
imperceptiblemente avina-
do, fondo a suelo

Frutado de aceitunas pasa-
das con algunas de suelo, a
hojas secas, madera, fondo
a tierra, avinagrado

Aceite de aceitunas pasa-
das con algo de suelo,
dulce

Aceite de aceitunas pasa-
das, fondo a suelo, ligera-
mente dulce, regusto a
sucio

Picual

Frutado de aceitunas
maduras, ligeramente a
higuera, casi imperceptible
a verde, fondo avinado

Aceite viejo, sucio, madera,
huesos, aceitunas secas

Aceite de aceitunas madu-
ras, amargo, picante, fondo
avinado, muy escaso a
metdlico

Aceite de aceitunas secas
con fondo sucio, madera,
hueso

Lechin

Frutado de aceitunas en su
punto 6ptimo de madurez,
platano, manzana y frutas
maduras

Frutado apagado de aceitu-
nas maduras, fondo a suelo,
ligeramente a madera, hue-
sos, orujo fresco, algo avi-
nado

Aceite armdnico, ligeramen-
te amargo y picante en boca
y garganta

Aceite de aceitunas madu-
ras, dulce, produce aspere-
za en garganta y muy esca-
S0 picor, regusto a madera,
orujo

Arbequina

Frutado de aceitunas y
otros frutos pasados, fondo
a suelo y avinado, ligera-
mente a humedad

Frutado de aceitunas pasa-
das, ligeramente a madera,
hueso, aceitunas secas,
orujo, avinagrado con fondo
a suelo y alquitran

Aceite de aceitunas pasa-
das, dulce, produce escasa
aspereza en garganta

Aceite viejo con fondo a
suelo, regusto a sucio,
madera, orujo

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Tabla Xl
Caracteristicas organolépticas de aceites de 1.2 y 2.2 centrifugacion
Olor Sabor

Variedad 1.2 2.2 fresco 1.2 2.2 fesco

Frutado de aceitunas | Aceite viejo, depdsito sucio, | Aceite de aceitunas madu- | Acsite viejo y sucio, fondo a

maduras, pldtano, fondo | madera, huesos, ligeramen- | ras, muy escaso amargor, | metalico, regusto a rancio
Lechin avinado, aceite viejo vy | te avinado produce aspereza y picor

metélico en garganta

Frutado de aceitunas ver- | Frutado de aceitunas y | Aceite de aceitunas en su | Aceite de aceitunas pasa-

des, ligeramente a pifia, | ofras frutas pasadas, casi | punto Optimo de madurez, | das, algo viejo y sucio, pro-
Manzanilla manzana y platano, a hierba | imperceptiblemente avina- | ligeramente amargo y pican- | duce aspereza en boca y

y hoja do, viejo, madera, huesos, | te garganta

fondo a sucio

Ligero frutado de aceitunas | Aceitunas secas, algarro- | Aceite viejo y sucio con | Aceite viejo, de aceitunas

y otros frutos muy pasados, | ba, madera, huesos, orujo | fondo a suelo, de aceitunas | secas, regusto dulzdn,
Nev. blanco I .

aceite viejo, sucio, fondo | fermentado secas, algo basto, regusto a | madera

avinado metalico

Frutado de aceitunas | Aceite vigjo, algo a orujo, | Aceite de aceitunas pasa- | Aceite dulce, fondo a fruta

] maduras, pasadas, suelo, | fondo a sucio, humedad, | das, dulce, produce ligera | fermentada, regusto sucio

Lechin con fondo a madera y hue- | madera, huesos, casi | aspereza y escaso picor en

S0S imperceptiblemente atroja- | garganta

do

Puntuacién Organoléptica
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Figura 11

Evolucién de la Puntuacion Organoléptica.
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Tabla XII
Color de aceites de 1.2 y 2.2 centrifugacion

Centrifugacién

Variedad

Arbequina
Hojiblanca
Manzanilla-Lechin
Lechin-Picual
Arbequina
Picual

Lechin
Arbequina
Lechin
Manzanilla
Nevadillo blanco
Lechin
Arbequina
Picual

Color
1.2 2.2 fresco
2/4 3/8
3/5 4/10(%)
2/4 3/10(*)
3/5 4/10(%)
2/2 2/4
2/4 4/10
2/6 3/8
2/3 4/9
2/3 4/10(%)
2/4 4/10(%)
2/3 3/8
2/5 4/10(*)
2/3 .
5/3 4/10(%)

(*) Mas oscuro.

Con objeto de tener una informacién global de las
caracteristicas organolépticas de estos aceites, se ha
efectuado el analisis sensorial bajo el criterio de valo-
racion en produccion, representandose en las Tablas
IX, X, Xl'y en la Figura 11 el perfil correspondiente a la
puntuacion organoléptica.

En la Tabla Xll se representa el color segun
Gutiérrez y col., 1986, pudiéndose observar cambios
en todos los aceites de segunda centrifugacién en
fresco, que aparecen mas oscuros y con tonos pardos
no igualables en muchos casos a ningun patrén de la
escala de medida, quedando, casi exclusivamente,
dentro de la misma los procedentes de la variedad
«arbequina» que produce, inicialmente, aceites mas
claros.

b) Experiencias de primera, segunda
y tercera centrifugacion

Con objeto de conocer al maximo las posibilidades
en las que se puede efectuar industrialmente la segun-
da centrifugacion y analizar la composicién y caracte-
risticas de los diferentes tipos de aceite que se pueden
obtener, se programaron una serie de ensayos, par-
tiendo de un lote representativo de aceitunas de la
variedad «Arbequina» de final de campafa, que se
elaboré en la linea de dos fases Pieralisi modelo M-2,
instalada en la Almazara Experimental, efectuandose
los siguientes procesos:

— Primera centrifugacién de masa de aceitunas,
con temperatura final de batido de 35°¢ C, siguiendo las
mismas condiciones de trabajo que se utilizaron en los
ensayos anteriores.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

— Segunda centrifugacién en fresco, con masa cen-
trifugada de la primera operacién. Temperatura final de
batido de 500 C, e iguales condiciones de trabajo que
el ensayo anterior.

— Tercera centrifugacion almacenada, empleando
masa procedente de la segunda centrifugacion, des-
pués de estar almacenada en una tolva metdlica
durante un mes. Esta masa se dividié en dos partes,
utilizando la mitad inferior de la tolva para realizar dos
ensayos con temperaturas diferentes al final del bati-
do: 35 y 500 C.

— Tercera centrifugacion almacenada, utilizando la
masa de la mitad superior de la tolva que se dejé estar
durante dos meses. También en este ensayo se efec-
tuaron dos operaciones con diferentes temperaturas
finales de batido: 35 y 50° C.

Los resultados de los parametros analizados en los
productos obtenidos en este conjunto de experiencias,
se exponen en una serie de figuras, por considerar
que es mas informativa la evolucién producida por las
diferentes operaciones efectuadas.

Con el fin de conocer el nivel de agotamiento que
se produce en las masas centrifugadas, u orujos en el
caso de no reutilizarse, se expone en la Figura 12 el
contenido de aceite referido a materia humeda de
estos productos, aprecidndose dos descensos signifi-
cativos, el primero cuando se ha efectuado la segunda
centrifugacion, en la que se obtiene 1,72 puntos de
aceite que representa un 27,9% de recuperacion del
contenido inicial. El segundo descenso se produce en
la tercera centrifugacién, como consecuencia del peri-
odo de almacenamiento de un mes, durante el que
han tenido lugar una serie de transformaciones funda-
mentalmente de estructuras celulares por via enzima-
tica, que proporcionan una mejor separacion del acei-
te ocluido en esta materia vegetal.

http://grasasyaceites.revistas.csic.es
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Figura 12
Agotamiento de los orujos producidos en 1.2, 2.2 y 3.2 centrifugacion

Como se puede observar, en esta operacion se ha
obtenido un aumento de 1,6 puntos de aceite con res-
pecto al contenido en la masa centrifugada de la
segunda operacion, que representa una recuperacion
del 36%. Si estos datos se aplican a la primera centri-
fugacion, en esta operacion de materia almacenada se
obtuvo en total un aumento de 3,32 puntos de aceite
que representa una recuperacién del 53,8%.

Como puede comprobarse en la tercera centrifuga-
cién, el efecto producido por el aumento de la tempera-
tura de batido y del tiempo de almacenamiento no es
significativo en cuanto a recuperacion de mas cantidad

= ACIDEZ (°) ®* PEROXIDOS (meq.Ox/Kg)

4
10 L 3,7 =P
,°
7
s 3 .
-
»
-
e ,c’
2 ......... ,.A.’.A.V ....................
-
“

de aceite, aunque si repercute en las caracteristicas de
calidad del mismo como se vera mas adelante.

En relacién con el grado de acidez se observa, en
la Figura 13, que los procesos de recuperacion por
centrifugacion afectan negativamente, considerando-
se discreta la elevacién producida en el aceite al pasar
de primera a segunda centrifugacién en fresco (0,32°-
0,95°) y siendo notoria en el caso de almacenamiento
de un mes, alcanzando el valor de 4,72° a 35°C y
5,010 a 50° C. Después de dos meses alcanzé un valor
de 8,81°; comprobandose que el efecto producido por
la temperatura de batido tiene escasa influencia en los
niveles de acidez.

- K270 @ K232

L 0,25—p
0
° 1935°C 2050°C 3%35°C 3450°C 3*35°C  3%50°C
1a35°C 24 50°C 3" 95°C 3% 50°C 3% 35°C 3% 50°C ELAB. EN FRESCO  ALMACENADO 1 MES  ALMACENADO 2 MESES
CENTRIFUGACION - TEMPERATURA
Figura 13

Evolucién de los parametros Acidez, indice de Peroxidos, Kp7q Y Kogo

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Con respecto al indice de peroxidos, representado
en la misma figura, se observa que existe un incre-
mento significativo al pasar de primera a segunda cen-
trifugacion en fresco, disminuyendo paulatinamente en
las operaciones efectuadas con el producto almace-
nado, posiblemente ocasionado por la ausencia de
oxigeno que tuvo durante este periodo de tiempo.

En la segunda parte de esta figura se observa la
evolucién de los pardmetros Kuzq ¥ Koge, demostrando-
se que tienen influencia negativa las operaciones de
recuperacion por centrifugacion para ambas determi-
naciones. Existe una relacion directa con el aumento
de temperatura en el batido y con el tiempo de alma-
cenamiento, destacando que el limite establecido en la
reglamentacioén para el k,,, se supera cuando la masa
centrifugada es sometida a almacenamiento.

Los efectos hidroliticos y oxidativos controlados en
estos procesos se representan en la Figura 14, en la
que se pueden observar incrementos apreciables en
el contenido de éacidos grasos y en los compuestos
polares, asociados a los procesos de segunda y ter-
cera centrifugacion con un mes de almacenamiento y
con influencia directa del aumento de temperatura en
el batido.

| # ACIDOS GRASOS ¢ COMPUESTOS POLARES l
A.G.(mgfkg) C.P.(%)
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25

1935°C  2%°50°C 3%35°C 3°50°C 3°35°C 3°50°C
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0

25 . .

20 o .

1235°C 2°50°C 3°35°C 3°50°C 3°35°C 3°50°C
ELAB. EN FRESCO ALMACENADO 1 MES ALMACENADO 2 MESES
CENTRIFUGACION - TEMPERATURA

Figura 14
Evolucion del contenido en Acidos Grasos, Compuestos Polares,
Triglicéridos Oxidados y Diglicéridos

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Figura 15

Evolucién del contenido en Alcoholes Alifaticos, Ceras,
Estabilidad, Polifenoles Totales y Alfa-Tocoferoles

Para el ensayo con un periodo de almacenamiento
de dos meses, se observa en ambas determinaciones
un descenso acusado al que, por el momento, no se le
encuentra otra justificacién que una posible esterifica-
cion.

En la figura 15 se representan las concentraciones
de alcoholes alifaticos y ceras, demostrandose nueva-
mente que los procesos de centrifugacién sucesivos
incrementan su formacion. También se comprueba,
como en el caso anterior, la influencia directa de la tem-
peratura y su evolucién ascendente en todos los casos,
superando los limites reglamentados para ambos com-
puestos a partir del mes de almacenamiento.

En la segunda parte de esta figura, se represen-
tan las evoluciones de los compuestos que actuan en
defensa de las agresiones oxidativas como son los
polifenoles y alfa-tocoferoles, observandose para los
primeros un descenso logico al pasar a la segunda
centrifugacién y un incremento notable con el alma-
cenamiento. Esta disminucién no se ajusta a la reali-
dad, ya que en los procesos degradativos se han
podido liberar otros productos reductores que den
positiva la determinacion de polifenoles y que no
actuen como tal.
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En los alfa-tocoferoles ocurre algo similar aunque
de forma méas discreta, apreciandose una tendencia a
disminuir su concentracion en funcion del tiempo de
almacenamiento y de la temperatura.

Como medida final de la actuacion de estos com-
puestos y comprobacién del estado de oxidacion que
presentan los aceites, se efectud el anélisis de estabi-
lidad segln la técnica Rancimat. Su evolucién se
representa en la figura 15. Se comprueba en todos los
procesos realizados un significativo descenso, alcan-
zandose los valores minimos en la tercera centrifuga-
cion con pasta almacenada durante dos meses.

En la Tabla Xl se representa la composicién en
acidos grasos. Con respecto al tiempo de almacena-
miento no se observan cambios notables, exceptuan-
do una ligera tendencia a aumentar en los acidos este-
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arico y behénico, no apreciandose, por otro lado, rela-
cién con el incremento de la temperatura.

En la composicidn esterdlica, Tabla XV, se obser-
va un aumento del estigmasterol y una disminucion del
A5,24-estigmastadienol respecto al tiempo de almace-
namiento. En relacion con el efecto de la temperatura,
se aprecia cierta influencia, aumentando en unos
casos y disminuyendo en otros el porcentaje de cada
componente.

Por ultimo, en la Figura 16 se expone la evolucion
de la concentracién de Eritrodiol+Uvaol de todos los
procesos realizados, apreciandose que en la generali-
dad de los ensayos existen incrementos que superan
el limite establecido en la reglamentacion, excepto en
la segunda centrifugacién en fresco.

Tabla XllI
Composicidn en acidos grasos de aceites de 1.2, 2.2 y 3.2 centrifugacion

Variedad: Arbequina

Almacenamiento Fresco 1 mes 2 meses
Centrifugacion 1.2350C 2.2500C 3.2350C  3.2500C 3.2350C 3.2500C
C 16:0 (%) 13,39 13,50 13,08 13,10 13,50 13,51
C 16:1 (%) 1,54 1,52 1,44 1,43 1,46 1,46
C 17:0 (%) 0,15 0,15 0,13 0,13 0,14 0,14
C17:1 (%) 0,30 0,29 0,25 0,26 0,26 0,26
C 18:0 (%) 1,97 1,72 2,08 2,07 2,16 2,16
C 18:1 (%) 69,01 68,68 68,00 68,12 68,15 68,08
C 18:2 (%) 11,90 12,38 13,17 13,05 12,53 12,57
C 18:3 (%) 0,76 0,75 0,80 0,79 0,76 0,77
C 20:0 (%) 0,45 0,45 0,47 0,47 0,47 0,47
C 20:1 (%) 0,37 0,37 0,39 0,38 0,37 0,38
C 22:0 (%) 0,16 0,17 0,19 0,19 0,20 0,20
Tabla XIV
Composicion esterdlica de aceites de 1.2, 2.2 y 3.2 centrifugacion
Variedad: Arbequina

Almacenamiento Fresco 1 mes 2 meses
Centrifugacion 1.2350C  2.250°C 3.2350C  3.2500C 3.2350°C  3.250°C
Campesterol (%) 3,49 3,65 3,63 3,54 3,39 3,31
Estigmasterol (%) 0,88 0,95 1,44 1,38 1,39 1,32
Clerosterol (%) 0,94 0,91 0,85 0,81 0,79 0,85
p-Sitosterol (%) 87,02 87,33 88,28 88,09 88,29 87,93
A5-Avenasterol (%) 6,82 6,28 5,02 5,34 5,36 5,79
Ab,24-Estigmastadienol (%) 0,40 0,36 0,35 0,30 0,23 0,20
A7-Estigmastenol 0,14 0,21 0,20 0,23 0,24 0,23
A7-Avenasterol 0,31 0,31 0,23 0,31 0,31 0,37
p-Sitosterol aparente (%) 95,18 94,88 94,50 94,54 94,67 94,77

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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En la misma figura se representan también las
puntuaciones organolépticas de los diferentes aceites,
apreciandose un descenso al pasar de la primera a la
segunda centrifugacion en fresco que sitta al aceite
dentro de la catalogacion de «corriente», pasando en
las demas operaciones a la minima puntuacién esta-
blecida debido a sus inadmisibles caracteristicas.

Grasas y Aceites

En la Tabla XV se exponen los perfiles organolépti-
cos de los aceites, detectando en todas las operacio-
nes a partir de la segunda centrifugacién, que desa-
parece el frutado de aceituna y comienzan a detectar-
se por los catadores las sensaciones generalizadas de
«madera», «hueso» y «avinagrado», que derivan a
atrojado para el mayor periodo de almacenamiento.

Tabla XV
Caracteristicas organolépticas de aceites de 1.2, 2.2 y 3.2 centrifugacion

Variedad: Arbequina

Almacenamiento Centrifugacion Olor Sabor
Frutado de aceitunas pasadas en | Aceite de aceitunas pasadas con
18C 35C maduracion, a platano muy madu- | algo de suelo, dulce
ro, casi imperceptiblemente avina-
do, fondo a suelo
Fresco
Frutado de aceitunas pasadas | Aceite de aceitunas pasadas,
a con algunas de suelo, a hojas | fondo a suelo, ligeramente dulce,
22C 500C . ) !
secas, madera, fondo a tierra, avi- | regusto a sucio
nagrado
Avinagrado, ligeramente a made- | Aceite inadmisible
32C 35C ra, hueso, salmuera, disolvente,
pintura vieja, barniz, fondo a muy
sucio
1 mes — —
Avinagrado, ligeramente atrojado, | Aceite inadmisible
32C 50:C madera, 0rujo rancio, pintura vieja,
fondo a muy sucio
a Atrojado, estiércol, madera, hue- | Aceite inadmisible
35C 3C s0s entamados, avinagrado
2 meses ! 9
Atrojado, estiércol, huesos enta- | Aceite inadmisible
33C 50:C mados, madera vieja
Tabla XVI
Color de aceites de 1.2, 2.2 y 3.2 centrifugacion
Variedad: Arbequina
Almacenamiento Centrifugacién Color
Fresco 1235°C 2/2
22500 C 2/4
1 mes 3.235°C 3/10
3.2500C 4/10 (%)
2 meses 3.235°C 4/10 (%)
3.250°C 4/10 ()

(*) Mas oscuro.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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CENTRIFUGACION - TEMPERATURA

Figura 16
Evolucién del contenido en Eritrodiol y Puntuacién Organoléptica

Respecto al color, Tabla XVI, se observan notables
variaciones motivadas tanto por el tiempo de almace-
namiento como por el aumento de temperatura, con
aceites que a partir de un mes de almacenamiento y
tercera centrifugacion no pueden medirse con la esca-
la utilizada como patron.

c) Ensayos de decoloracion

Para poder comprobar, desde un punto de vista
cualitativo, la influencia del tratamiento de decolora-
cién con la aparicion de turbidez, se efectuaron una
serie de ensayos con los aceites de primera centrifu-
gacion, segunda en fresco y tercera con un mes y dos
meses de almacenamiento. Con objeto de realizar
comparaciones con otros aceites de oliva de inferior
calidad, se eligié un aceite de alpechineras, otro recu-
perado de borras y uno de orujo extraido con disol-
vente procedente de una extractora.

Los aceites no se han evaluado analiticamente, sino
que Unicamente se les ha efectuado una apreciacion
cualitativa de aparicion de turbidez, por el hecho de
haber sido sometidos a los tratamientos de decolora-
cién. Bajo este aspecto, no se han encontrado diferen-
cias significativas entre los dos tratamientos realizados.

Los aceites asi tratados de primera, segunda en
fresco y tercera centrifugacion almacenada durante
uno y dos meses, presentaron los aspectos que se
muestran en la Figura 17, en la que los primeros fras-
cos de cada uno de los cuatro grupos contiene la
muestra original sin tratamiento, tomada como testigo,
los segundos frascos contienen las muestras decolo-
radas, en las que se puede observar como a partir del

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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tercer grupo, que corresponde a masas almacenadas,
aparece una determinada zona de turbidez que repre-
senta aproximadamente un 10% del volumen para la
tercera centrifugacion almacenada un mes, y aproxi-
madamente un 70% para la del cuarto grupo que
corresponde a la almacenada durante dos meses.

En la Figura 18 se muestra comparativamente el
aspecto del aceite recuperado de borras con los
correspondientes de tercera centrifugaciéon de masas
almacenadas durante uno y dos meses, comproban-
dose que el proceso de decoloracion en el primer acei-
te no produce ninguna turbidez y en los otros dos
casos aparece de forma similar al expuesto anterior-
mente.

También se efectuaron los dos sistemas de decolo-
racion con aceite de orujo extraido por disolvente. Se
observa que al final de las operaciones se obtenian
aceites con un determinado grado de turbidez, pareci-
da a la de los aceites procedentes de masas almace-
nadas, que decantaba a lo largo de unas doce horas,
en contraposicion con los otros que practicamente no
decantan.

En la Figura 19 se expone comparativamente, el
efecto de la decoloracion de los aceites procedentes
de borras, alpechineras y tercera centrifugacion de
pastas almacenadas durante dos meses, observando-
se que aparece turbidez sélo en el ultimo grupo.

Una vez comprobado que los distintos procedi-
mientos de decoloracion que son aplicados en la refi-
nacion fisica, no producen turbidez en los aceites de
primera centrifugacion, segunda en fresco, proceden-
te de borras y de alpechineras y si en los procedentes
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de masas almacenadas, se efectud en estos aceites y
en el de orujo extraido con disolvente, un tratamiento
de refinacion quimica.

Los aceites exentos de jabones se decoloraron
siguiendo los procesos indicados en la metodologia,
obteniéndose los resultados que se muestran en la
Figura 20, en la que se exponen las series completas
de tratamiento para el aceite de orujo (los cuatro pri-
meros frascos) y para el aceite de tercera centrifuga-
cién almacenada dos meses (los tres ultimos), donde
se puede observar que los frascos 4 y 7, empezando
por la izquierda, no presentan turbidez alguna, debido
a la refinacion quimica efectuada.

Figura 17
Decoloracién de las muestras de aceite obtenidas en primera,
segunda centrifugacion en fresco, tercera almacenada 1 mes
y tercera almacenada 2 meses

Figura 18
Decoloracién de las muestras de aceite obtenidas por recupera-
cion de borras, tercera centrifugacion almacenada 1 mes y tercera
centrifugacion almacenada 2 meses

En las figuras 17, 18 y 19 también se exponen, en
los grupos correspondientes a la tercera centrifuga-
cion, el aspecto de estos aceites cuando fueron some-
tidos a este tipo de refinacion quimica (Ultimos frascos
comenzando por la izquierda).
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Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Grasas y Aceites

Figura 19
Decoloracion de las muestras de aceite obtenidas por recupera-
cion de borras, de alpechineras y tercera centrifugacion almace-
nada 2 meses

Figura 20
Decoloracion de las muestras de aceite de orujo y de tercera cen-
trifugacion almacenada 2 meses

4. CONCLUSIONES

Como resultado global del conjunto de ensayos
efectuados, se pueden obtener las siguientes conside-
raciones:

— La segunda centrifugacion puede tener aplica-
cion practica en los casos en que, por causa de la
variedad, se pretenda obtener calidades diferenciadas
en la primera centrifugacion, por la eficacia de la plan-
ta se obtengan masas centrifugadas poco agotadas o
cuando se disponga de exceso de capacidad de ela-
boracion.

— Las caracteristicas de calidad del aceite obtenido
en segunda centrifugacion, dependen directamente de
la variedad de aceituna y del estado sanitario y de
maduracién con que se elaboren.

— El incremento de temperatura durante el batido
en las masas centrifugadas influye directamente en la
alteracién de la composicion y calidad del aceite.

— En los casos en que se realice la segunda cen-
trifugacion, seria recomendable efectuarla siempre en
fresco, para poder conseguir aceites con los parame-
tros de calidad y pureza dentro de los limites estable-
cidos en la reglamentacién, no debiendo utilizar tem-
peraturas elevadas durante el batido.
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— Aun en esta circunstancia estos aceites no
deben mezclarse nunca con los de primera centrifu-
gacion, a no ser que la calidad de éstos sea defi-
ciente.

— Los aceites de segunda centrifugacion en fresco
no suelen presentar problemas significativos en las
operaciones de decoloracién para efectuar la refina-
cion fisica.

— Los aceites obtenidos en segunda o tercera cen-
trifugacion a partir de masas almacenadas, a diferen-
cia de los anteriores, presentaran, casi siempre, para-
metros de pureza y calidad indicativos de aceites lam-
pantes muy alterados, que produciran problemas en
las operaciones de decoloracion para su utilizacién en
refinacion fisica y cuyo correcto tratamiento seréa por
via quimica, obteniéndose un grado de pérdidas supe-
rior. Ante esta situacién estos aceites nunca deberan
mezclarse ni aun con malos aceites lampantes.

— Como se desprende de las valoraciones reali-
zadas, una gran mayoria de los aceites obtenidos por
segunda centrifugacién deberan ser sometidos a refi-
nacién. Dado que esta operacion se realiza, en los
aceites de oliva, por via fisica, al aplicarla a estos
aceites, cuyas caracteristicas estan al limite de la
normativa vigente, se obtienen productos fuera de
las especificaciones exigidas. Ello se debe a que
durante la desodorizacion-neutralizante de la refina-
cion fisica se pueden formar ceras a partir de los aci-
dos grasos y de los alcoholes grasos presentes en el
medio.
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