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RESUMEN

Analisis sensorial de aceituna de mesa: Il. Aplicabili-
dad practica y correlacion con el analisis instrumental.

Se ha realizado la caracterizacion sensorial de muestras
de aceituna de mesa de Campo Real por un panel de cata
profesional. Asimismo se llevé a cabo un estudio de los pa-
rametros fisico-quimicos y reoldgicos de las mismas. El ob-
jetivo fue correlacionar los parametros sensoriales con los
instrumentales (color, dureza, pH, azucares, etc) para iden-
tificar asi los parametros instrumentales que se aproximen a
las sensaciones experimentadas al consumir aceituna de
mesa. Asi, se observa una correlacion inversamente signifi-
cativa entre el contenido de polifenoles y el color del fruto y
de la salmuera. El contenido en azulcares es directamente
proporcional a la intensidad de color cuantificada por el pa-
nel de cata. Se observa una elevada correlacién entre el pa-
rametro instrumental de color (absorbancia neta) y la eva-
luacién sensorial, lo que prueba la eficacia de las escalas
elaboradas. Por otra parte, se correlacionaron los distintos
parametros sensoriales entre si para evaluar asi su aporta-
cion a la apreciacion global del producto.

PALABRAS-CLAVE: Aceituna de mesa — Analisis instru-
mental — Analisis sensorial.

SUMMARY

Sensory assessment of table olives: Il. Practical
application and correlation with instrumental analysis.

A sensory assessment of different samples of table oli-
ves from Campo Real (Madrid) was made by a professional
panel. A study of the physico-chemical and rheological pro-
perties of the olives was also done. The objective of the study
was to correlate sensory and instrumental data (color, pH,
firmness...) in order to identify the instrumental parameters
that better explain the sensation when eating table olives. A
significant inverse correlation is observed between the poly-
phenol content and the color of olives and brine. The sugar
content is directly proportional to the color intensity quanti-
fied by the panel. A high correlation between net absorban-
ce and sensory evaluation is observed, showing the effi-
ciency of the scales used in the study. Moreover, the different
sensory parameters where correlated among them to eva-
luate their contribution to the global evaluation of the product.

KEY-WORDS: Instrumental analysis - Sensory
assessment — Table olive.

1. INTRODUCCION

La aceituna de Campo Real (variedades Man-
zanilla de Campo Real y Cacerefia) es un producto
aderezado —endulzado con sosa- y alifiado, cuya
elaboracién artesanal implica: i) desamargado o
cocido en sosa (NaCl 2% p/v), con rajado previo co-
mo practica opcional, ii) lavados dindmicos y esta-
ticos para eliminar la lejia residual, iii) salmuera al
5-6% (p/V) de NaCly iv) adicion de especias y con-
dimentos permitidos por el Reglamento de Deno-
minacion de Calidad de la Aceituna de Campo Real
—obligatorios: ajo, tomillo, hinojo y orégano; optati-
vos: laurel, comino, mejorana y cilantro— (de Loren-
zo et al., 2000). El proceso de preparacién del alifio
y su composicion varia en funcién del productor lo
que proporciona distintos matices a un producto de
cualidades sensoriales claramente discernibles por
el consumidor madrilefo.

El analisis sensorial profesional es una herra-
mienta adecuada para evaluar la presencia o au-
sencia de diferencias significativas en el procesado
del producto. No obstante, requiere de un rigido en-
trenamiento de los catadores capaz de eludir sub-
jetividades fisicas y psicoldgicas. Por otro lado, las
técnicas instrumentales mas refinadas carecen de
la capacidad para simular la percepcion humana, lo
que lleva a una constante duda sobre la mayor o
menor idoneidad de estas caracterizaciones. Por
tanto, el principal objetivo de este trabajo atafe a la
caracterizacion sensorial de aceituna de Campo
Real, procedente de diferentes productores y eva-
luada por un panel de cata profesional, de forma
paralela a su estudio fisico-quimico y reoldgico. Es-
te objetivo se divide en tres ideas parciales:

a) Definir las propiedades organolépticas de la
Aceituna de Campo Real. Para ello se ha
procedido a una transcripcién verbal de los
parametros numéricos obtenidos (notas de
cata).

b) Correlacionar los descriptores sensoriales
con determinados datos instrumentales. De
esta forma se identificaran aquellos parame-
tros instrumentales que se aproximen en ma-

231



M.2 M. GONZALEZ, T. NAVARRO, G. GOMEZ, R. A. PEREZ Y C. DE LORENZO

yor medida a las sensaciones experimenta-
das por el hombre al consumir aceituna de
mesa.

c) Evaluar la relacion entre descriptores senso-
riales, delimitando qué parametros sensoria-
les tienen mayor importancia en la acepta-
cion global del producto.

2. MATERIALES Y METODOS
Analisis Sensorial

Se estudiaron muestras procedentes de seis
productores diferentes asociados a la Denomina-
cién de Calidad Aceituna de Campo Real. El entre-
namiento del jurado se realizdé segun se describe
en Gonzalez et al. (2007). Se utilizaron escalas nor-
malizadas para la valoracién de los colores del fru-
to y la salmuera, dureza, acidez, sabor salado y
amargor del fruto. Cada juez recibié una hoja de ca-
ta por muestra a analizar. En una sesién se evalua-
ron como maximo cinco muestras diferentes (3-5
aceitunas/muestra) distribuidas en salmuera y dis-
puestas en tarros de vidrio de 6cm x 5¢cm con cie-
rre hermético.

Los atributos sensoriales dureza, acidez, sabor
salado, amargor e intensidad y persistencia de los
aromas nasal y retronasal se evaluaron sobre una
escala gréafica horizontal no estructurada, de 10.0
cm. de longitud, anclada a 1.0 cm. de cada extremo
(Poste et al., 1993). Los descriptores color del fruto
y de la salmuera se valoraron sobre escalas grafi-
cas estructuradas en cuatro puntos coincidentes
con los niveles de intensidad representados por las
escalas de color. Ambas escalas se suministraron
en todas las sesiones; el resto —dureza, acidez, sa-
lado y amargor- fueron memorizadas por los jue-
ces; no obstante, las cabinas de cata estaban ilus-
tradas con una hoja descriptiva de los alimentos
patrén en orden creciente de intensidad. La identifi-
cacién de aromas (caracteristicos e indeseables),
sensaciones terciarias y aspecto general del pro-
ducto (inaceptable, desviado o caracteristico) se re-
flejo en la hoja de cata como presencia (sehaliza-
cion de la casilla correspondiente a los descriptores
detectados).

Los analisis se llevaron a cabo en 5 sesiones de
cata, con un total de 9 catadores profesionales, en
horario de 13:00 h, periodo comprendido entre co-
midas para evitar sensaciones de inapetencia o de
excesivo apetito que pudieran influir en la objetivi-
dad del catador.

Metodologias Instrumentales

» Colorimetria CIE-L*a*b*. El color superficial del
fruto fue medido en un colorimetro triestimulo
Minolta Chroma Meter CR-200, con iluminante
estandar D65 y observador estandar 2°. Los
tres destellos efectuados por el aparato en ca-
da medida se situaron en diferentes puntos de
la superficie del fruto a fin de obtener valores
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representativos. El resultado se expresé como
la media del color de 50 aceitunas.

e Texturometria. Se empled un texturdmetro
TAX.T2 (Stable Micro Systems®©, U.K.) equipa-
do con una sonda de ebonita de extremo pla-
no y 10mm de diametro. Se realizdé un ensayo
TPA —Texture Profile Andlisis— (Bourne, 1978).
La dureza se cuantificé como la fuerza maxima
alcanzada durante la compresion del fruto. El
valor obtenido para cada preparacién corres-
pondié a la media de 50 determinaciones.

¢ pH de la salmuera. La determinacion de pH en
salmueras se efectué a través de un pHmetro
Crison 2001.

* NaCl en salmuera. Determinacion del ién clo-
ruro mediante valoracién con nitrato de plata
(Duran et al. 1994).

* Acidez libre y combinada de la salmuera. Se
siguen las metodologias I00C (1990): titula-
cion con NaOH hasta color rosa persistente
(libre) y con HCI (combinada) hasta pH 2.6.

* Absorbancia neta. Método espectrofotométri-
co basado en la diferencia de absorbancia de
una muestra de salmuera a dos longitudes de
onda (560 y 720 nm). Se empled un espectro-
fotometro Perkin EImer©Lambda 10.

e Azlcares en salmuera. Se siguié el método
colorimétrico Somogyi-Nelson (Somogyi,
1952) basado en la capacidad de la muestra
para reducir el Cu®* en medio alcalino. Se em-
pled el citado espectrofotometro.

¢ Polifenoles en salmuera. Determinados acor-
de al método colorimétrico Folin-Ciocalteau
(Singleton y Rossi, 1965).

Interpretacion de los resultados y analisis
estadistico

Las puntuaciones otorgadas por cada catador
(valor numérico absoluto correspondiente a los
centimetros de distancia respecto al origen de la
escala) se establecieron como parametros inde-
pendientes. Por lo tanto, se obtiene un total de nue-
ve repeticiones por muestra/sesion cata. Para el es-
tudio estadistico de los datos se empled el paquete
Statistica para Windows, versién 5.0. Se realizaron
medidas de centralizacion y dispersion de los datos
provenientes de cada muestra y analisis de corre-
lacidon entre parametros sensoriales y sensoria-
les/instrumentales. Asimismo se empled el test de
Tukey para establecer diferencias significativas en-
tre tratamientos.

3. RESULTADOS

Caracterizacion Sensorial de Aceituna de
Campo Real

La Tabla 1 muestra los valores medios de los pa-
rametros sensoriales evaluados por el panel de ca-
ta para las muestras procedentes de seis producto-
res asociados. Las muestras correspondientes a
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cada productor pertenecen a la misma cosecha y
época de recoleccion con el fin de evitar variacio-
nes estacionales. Cada valor individual es media de
la caracterizacion aportada por los 9 jueces. De su
estudio se deduce que la aceituna de Campo Real,
un producto de cualidades organolépticas diferen-
ciadoras y de sabor marcado presenta diferencias
significativas dependiendo del productor o empresa
elaboradora. Los parametros con mayores diferen-
cias significativas son el color de la aceituna, que
oscila entre las tonalidades verde oliva y verde par-
do y el color de la salmuera, desde el amarillo muy
tenue hasta el ocre suave. La dureza es otro para-
metro diferenciador. A pesar de que las aceitunas
proceden de variedades similares, los métodos de
conservacion inicial del producto no procesado —el
procedimiento de desamargado y la disposicion en
el alifo— provocan diferencias significativas en la
textura del fruto preparado para el consumo. Si
atendemos a la Tabla 1, las aceitunas procedentes
del productor nimero 5 son significativamente mas
firmes que el resto de muestras. La percepcion del
sabor salado y la acidez ofrece, igualmente, mati-
ces significativamente diferentes. Los catadores
perciben, asimismo, diferencias significativas en la
intensidad de los aromas nasal y retronasal, sin
embargo la persistencia de ambos parece comun
en todas las preparaciones. El conjunto de diferen-
cias observadas se traduce en una aceptacion glo-
bal diversa, desde los notables generosos (produc-
tores 1 y 4) hasta el suspenso del productor 6.

Marsilio (2002) muestra el perfil sensorial de dis-
tintas variedades de aceituna utilizando como des-
criptores el olor, acidez, sabor salado, amargor,
dureza, caracter crujiente, lefoso y separacion
pulpa/hueso. El panel de cata del IMIDRA, en la se-
leccidn previa de descriptores, aceptdé una marcada
similitud entre los términos crujiente, lenoso, sepa-
racion pulpa/hueso y dureza por lo que se opté por
este Ultimo como descriptor capaz de englobar la
fuerza requerida para comprimir, desprender el
hueso de la pulpa y desmenuzar el fruto.

Por otro lado, mas de la mitad de los catadores

tomillo como los mas representativos del producto
numero 1. A nivel retronasal este porcentaje se ele-
va a un 70% para el tomillo; el 50% del panel iden-
tifica el orégano gustativo. El ajo y el laurel son los
aromas nasales mayoritariamente identificados por
el panel de cata para las aceitunas numero 2, el
aroma retronasal se ve enriquecido con la percep-
cion de cominos. Orégano, tomillo y cominos des-
tacan en el nasal del producto 3 siendo este ultimo
el aroma estrella en la percepcion retronasal (de-
tectado por el total de los catadores). Su ingesta
deja una sensacion terciaria picante. El producto
numero 4 destaca por su aroma olfativo a ajo —per-
cibido por mas del 67% de los catadores— orégano,
laurel y tomillo. En el retronasal se acentua la per-
cepcion del descriptor ajo (78%), minimizandose el
resto de aromas. Los catadores detectan funda-
mentalmente ajo y cominos como aromas retrona-
sales mayoritarios en el producto niumero 5. La per-
cepcion nasal se atenua claramente. Orégano,
laurel y ajo son los aromas destacados en la ela-
boracién nuimero 6, con una percepcién mucho
mas marcada en el retronasal. El 50% de los cata-
dores sefiala un retrogusto graso. En ninguna de
las preparaciones se han detectado defectos olfati-
VoS a resefar.

Notas de cata (transcripcion verbal
de los parametros sensoriales asociados
a los 6 productores)

¢ Aceituna de tonalidad verde intenso con notas
marrones, salmuera ocre y fruto semifirme.
Notas ligeramente &acidas, amargor tenue vy
marcado sabor salado. Intensidad nasal y re-
tronasal media y persistencia discreta. Pro-
ducto muy apreciado (preparacion 1).

¢ Aceituna de color verde oliva intenso y sal-
muera amarillenta. Fruto firme, apenas acido,
con pinceladas amargas y ligeramente salado.
Intensidad nasal media, ligeramente superior
en el retronasal. Persistencia de los aromas
retronasales. Discretamente agradable (pre-

percibe los descriptores aromaticos aceituna, ajo y paracion 2).
Tabla 1
Descriptores sensoriales para la aceituna de Campo Real.
Productores
Descriptor 1 2 3 4 5 6
Color aceituna 5.8¢c 3.4a 3.0a 3.3a 3.1a 4.1b
Color salmuera 4.6¢ 3.4b 1.7a 1.9a 2.8b 3.9bc
Intensidad aroma nasal 5.2ab 4.9a 4.5a 5.7ab 6.0ab 6.7b
Persistencia aroma nasal 4.7a 3.8a 3.7a 4.5a 4.2a 4.9a
Dureza 3.1a 4.8c 4.9¢ 4.3b 6.2d 4.7¢
Acidez 3.9c 1.0a 3.2b 3.1bc 3.1b 3.0b
Salado 6.8c 4.2a 3.8a 3.9a 6.0b 41a
Amargor 2.1a 21a 2.2a 2.3a 2.4a 2.6a
Intensidad aroma retronasal 5.6ab 5.2ab 4.5a 5.5ab 6.0ab 6.4b
Persistencia aroma retronasal 4.7a 5.0a 4.5a 5.2a 5.8a 5.9a
Evaluacion global 7.1c 5.5bc 4.9ab 6.6bc 7.1c 3.2a

Letras similares en una misma fila indican ausencia de diferencias significativas segun el test de Tukey (p < 0.05).
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* Aceituna de color verde intenso y salmuera
translucida. Fruto firme, medianamente &acido,
con notas amargas y un suave toque salado.
Intensidad aromatica media con mayor persis-
tencia de los aromas retronasales. Evaluacion
global indiferente (preparacién 3)

e Fruto de color verde luminoso con salmuera
apenas coloreada. Aceituna de dureza mode-
rada, pinceladas amargas, ligeramente acida y
salada. Aromas intensos de persistencia mo-
derada. Fruto muy apreciado (preparacion 4).

¢ Fruto verde con salmuera de color amarillo te-
nue. Bastante aromatico con persistencia acu-
sada en el retronasal. Ligeramente duro, de
marcado sabor salado, con pinceladas amar-
gas y acidas. Muy agradable (preparacion 5)

¢ Aceituna de tonalidad parda con salmuera de
color arena. Fruto firme, algo salado, ligera-
mente acido y amargo con una intensidad aro-
matica marcada, superior en el nasal. Acepta-
cion global pobre (preparacion 6)

Correlacion Analisis
Sensorial/Determinaciones Instrumentales

Las Tablas 2 a 5 muestran las correlaciones en-
tre variables sensoriales e instrumentales para el
conjunto de muestras analizadas. No existe ninguna
correlacion significativamente estadistica entre los
parametros instrumentales: pH, contenido de polife-
noles, NaCl, acidez libre y combinada, azucares y
absorbancia neta de la salmuera y los descriptores
sensoriales intensidad y persistencia aromatica na-
sal y retronasal. Por ello, se ha prescindido de la ta-
bla de valores correspondiente.

Se observa una correlacion inversamente signi-
ficativa entre el contenido de polifenoles y el color
del fruto y de la salmuera (Tabla 2). Diversos inves-
tigadores (Amiot et al., 1986; Garrido et al. 1997)
sefalan cambios en el color del fruto relacionados
con el descenso de polifenoles. El contenido en
azucares es directamente proporcional a la intensi-
dad de color cuantificada por el panel de cata. La

difusion de azucares es un proceso lento que de-
pende de la concentracion de sal en la salmuera, la
temperatura, el grosor de la piel, el proceso de ra-
jado si lo hubiera o la relacién peso aceituna/volu-
men salmuera de alifio. La intensidad y duracion de
los lavados residuales de NaOH influyen en la ma-
yor o menor pérdida de azucares previo a su enva-
sado en salmuera de alifno. Asimismo, los catadores
encuentran una pérdida del color verde cuando la
concentracion de sal es superior. Posiblemente el
NaCl favorece la pérdida de componentes del color
y aparezca asi la tonalidad parda. La elevada co-
rrelacion entre el pardmetro instrumental de color
(absorbancia neta) y la evaluacion sensorial prueba
la eficacia de las escalas elaboradas como método
alternativo, sin olvidar que la medida instrumental
de color es la propiedad sensorial con mayor re-
producibilidad. Por otro lado, comprobamos que la
absorbancia neta se correlaciona también de forma
significativamente alta con el color de la aceituna,
por tanto, la medida instrumental del color de la sal-
muera permite predecir la tonalidad del fruto. El pa-
rametro absorbancia neta (A560-A720) ha sido es-
cogido por la elevada correlacion obtenida (r=
0.966 p < 0.001) entre la medida espectrofotométri-
ca y la puntuacion subjetiva (entre 1 y 9) otorgada
a una escala de color de 9 puntos (blanco roto-ma-
rrén negro). Otros investigadores (Montano et al.,
1988) correlacionan, de forma igualmente efectiva
(r = 0.959, p<0.001), 5 tonalidades de salmuera
(amarillo claro-amarillo muy oscuro), a las que se
asigno un valor numérico (1-5), con la diferencia de
absorbancia a 440 y 700 nm.

La Tabla 3 muestra correlaciones estadistica-
mente significativas y positivas entre el color de
aceituna y salmuera y el parametro a*. Con la du-
reza instrumental y las coordenadas L* y b* se ob-
serva una correlacion también significativa pero in-
versamente proporcional. Por tanto los frutos
considerados menos verdes por el panel de cata,
con salmueras mas oscuras, son menos firmes y
luminosos y se alejan de la zona de cromaticidad
verde (valores negativos de a*). Otros investigado-

Tabla 2
Correlacion entre parametros fisico-quimicos y descriptores sensoriales (Color).

. pH . Acidez Acidez . Absorbancia

Parametros salmuera polifenoles NaCl libre combinada Azucares neta
Color aceituna —0.3149 —0.8536* 0.7253* —0.1102 —-0.7018* 0.4948* 0.8431*
Color salmuera 0.0724 -0.7163* 0.5917* —0.4368 -0.5173* 0.5354* 0.8899*

n=18;*p<0.05.
Tabla 3
Correlacion entre parametros instrumentales y descriptores sensoriales (Color).

Parametros Dureza instrumental L* a* b*
Color aceituna —-0.3763* —0.8528* 0.9158* —0.8350*
Color salmuera —0.2870* —0.6851* 0.7655* —0.6722*

n=54;*p<0.05.
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res (Sanchez et al., 1985) emplean, asimismo, un
indice de color (combinaciéon matematica de la re-
flectancia a 560, 590 y 635 nm) para controlar la
evolucion del color en aceitunas verdes adereza-
das, tomando como base un criterio sensorial sub-
jetivo (1, color excelente-5, color claramente recha-
zable).

Del estudio de la Tabla 4 se deduce una corre-
lacion inversa elevada entre el pH de la salmuera y
la acidez. No obstante el umbral de percepcion del
ser humano no alcanza niveles tan perfectos para
un rango de pH discretamente homogéneo. La co-
rrelacion positiva entre concentraciones mas altas
de sal y sabor salado —algo natural— pero también
acido- hace pensar que la sal estimula y confunde
la percepcion &cida, apreciada, en ambos casos,
con mayor eficacia en el lateral de la lengua donde
residen las papilas filiformes. Por otro lado,v (tabla
5) salmueras de tonalidades mas oscuras se iden-
tifican con aceitunas mas blandas y saladas.

Correlacion Estadistica entre Descriptores
Sensoriales

En la Tabla 6 aparece la correlacién entre los di-
ferentes descriptores sensoriales, valorados por el
panel de cata, para el conjunto de las muestras es-
tudiadas. Se pretende evaluar el paralelismo entre
los conceptos sensoriales y su aportaciéon a la
apreciacion global del producto. Las aceitunas de
color mas intenso presentaron salmueras mas os-
curas, frutos mas blandos y un sabor salado mas
marcado. Una vez mas, parece confirmarse que el
color de la salmuera permite predecir la tonalidad
del fruto e incluso su firmeza. La intensidad nasal y
retronasal se correlacionan significativamente entre
ellas y también con la persistencia. Ello permitiria
modificar la hoja de cata realizando una valoracion
conjunta de intensidad aromatica y persistencia. El

descriptor que influye de manera mas determinan-
te en la evaluacion global del producto es el salado.

4. CONCLUSIONES

El método de elaboracion de la aceituna de
Campo Real es origen de diferenciacién organolép-
tica. Los descriptores sensoriales color, dureza, aci-
dez y percepcion salada marcan las principales di-
ferencias.

La ausencia de defectos olfativos y la presencia
de especias aromaticas garantiza el mercado del
producto. Ajo, laurel, tomillo y cominos son las es-
pecias detectadas mayoritariamente.

Los catadores muestran una clara preferencia
por las aceitunas saladas. La aceptacién global de
las muestras es independiente del color, la dureza,
la acidez o el amargor, siempre que la intensidad
de estos parametros se mantenga dentro de los li-
mites aceptables.

La utilizacién de escalas normalizadas homoge-
neiza los valores numéricos aportados por los dife-
rentes jueces. La evaluacion sensorial se convierte,
por tanto, en una herramienta precisa complemen-
taria, e incluso alternativa, al analisis instrumental.
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Tabla 4
Correlacién entre parametros fisico-quimicos y descriptores sensoriales (Dureza y sabores basicos).

. pH . Acidez Acidez - Absorbancia

Parametros salmuera polifenoles NaCl libre combinada Azucares neta
Dureza 0.2620 0.7789* -0.4367 0.0373 0.7451* —0.4542 —0.5465"
Acidez —0.9504* —0.0972 0.4989* 0.7080* —0.0971 -0.3178 —0.0168
Salado —0.2787 —0.4531 0.8250* —0.4633 —0.3754 0.3176 0.5265*
Amargor 0.0479 0.2640 -0.1108 0.0896 0.1553 —0.1022 —0.1841

n=18;* p<0.05.
Tabla 5
Correlacién entre parametros instrumentales y descriptores sensoriales (Dureza y sabores basicos).

Parametros Dureza instrumental L* a* b*
Dureza 0.9111~ 0.7313* -0.7185* 0.7756*
Acidez —0.4586* —0.1451 0.2730* —0.2348
Salado —-0.1162 —0.6331* 0.4535* —0.3480*
Amargor 0.0347 0.0949 0.0064 0.0529

n=54;*p<0.05.

GRASAS Y ACEITES, 58 (3), JULIO-SEPTIEMBRE, 231-236, 2007, ISSN: 0017-3495

235



M.2 M. GONZALEZ, T. NAVARRO, G. GOMEZ, R. A. PEREZ Y C. DE LORENZO

Persistencia  Evaluacion
Retronasal global

Intensidad
Retronasal

Sabor Amargor
salado 9

Acidez

Tabla 6
Coeficientes de correlaciéon entre descriptores sensoriales.
Dureza

Persistencia
Nasal
1.0000

Intensidad
Nasal
1.0000

0.5764***

Color
salmuera
1.0000
0.1660
0.2525

Color
aceituna
1.0000
0.0815
0.3021

0.7468"*

Descriptores
Color aceituna
Color salmuera
Intensidad Nasal
Persistencia Nasal
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