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RESUMEN

El aceite de oliva de la variedad Arbequina seatar&a por ser un aceite con bajo
contenido de polifenoles y poco estable en comparamn aceites de otras variedades
de olivos. Esta caracteristica o hace mas sudtepti deterioro oxidativo y es por ello
que se debe manejar cuidadosamente cada etapa @alsaracion y posterior
almacenamiento. Durante el proceso de obtenciérackite, una de las etapas mas
importante en cuanto a rendimiento y calidad fiaal la operacion del batido. El
principal objetivo de esta operacion es unir lamgale aceite, que se encuentran en el
interior de las células rotas por la molienda, ea fiase continua que facilite su
separacion del resto de los componentes de la fBasal. presente estudio se evalud la
influencia de la temperatura y tiempo de batidola&n caracteristicas quimicas y
sensoriales del aceite de oliva de la variedad duina. Se realizaron 6 tratamientos
con tres repeticiones, donde se evalud tres temypasa20°C, 28°C y 36°C y dos
tiempos de batido de 30 y 60 minutos, luego sezarah los aceites recién extraidos y
se almacenaron por un tiempo de 6 meses, periodsl enal se realizaron analisis
quimicos cada 2 meses con el fin de evaluar labiidtad oxidativa de los aceites
obtenidos. Se pudo observar que al aumentar lact@atya de 28 a 36°C, aumenté el
porcentaje de acidez libre e indice de perdxidodisgninuyé el indice de amargor y
capacidad antioxidante, por otra parte al increareglt tiempo de batido disminuy6 el
contenido de polifenoles y el indice de amargorst&@rmente durante el
almacenamiento se pudo observar que los aceitesrdgaran su indice de peroxidos y
coeficientes de extincion ultravioleta y disminuwyerla capacidad antioxidante y el
contenido de polifenoles totales. Se concluyé queumento en forma conjunta de la
temperatura a 36°C y del tiempo de batido de 3® anhutos, potencia el efecto
negativo producido en la calidad del aceite.

Palabras Clave: aceite de oliva, arbequina, bapidlifenoles.



ABSTRACT

Arbequina olive oil is characterized by a low pdigpols content and not very stable
compare with oils from other varieties of olive ése This feature makes it more
susceptible to oxidative deterioratialuring processing and subsequent storage. This
study evaluated the influence of temperature anxingiitime in the chemical and
sensory characteristics of olive oil from the Arbew variety. Were performed 6
treatments with three replications, where evaluattethree temperatures 20°C, 28°C
and 36°C and two mixing times 30 to 60 minutesn taealyzed oils freshly extracted
and stored for 6 months, period which chemicalysialwas performed every 2 months
to evaluate the oxidative stability of oils obtadné& was observed that with increasing
temperature from 28 to 36°C, increase free acwlity peroxide value, and decreased
the bitterness index and antioxidant capacity; @ dther hand an increase in mixing
time decreased the polyphenol content and bitternedex. During storage was
observed that the oils increased their peroxideuevadnd ultraviolet extinction
coefficients and decreased antioxidant capacity aotyphenol contentlt was
concluded that increasing the temperature to 3&rfiCthe mixing time from 30 to 60
minutes together, enhances the negative effectl guality.

Key Words: olive oil, arberquina, malaxation, pdignol.



INTRODUCCION

El aceite de oliva es un alimento que ha tenidocrtetimiento en su demanda y
produccion mundial en el Ultimo tiempo, graciasagtomocion de sus caracteristicas
nutritivas (Civantos, 2008). Es practicamente ekadiraceite vegetal que se puede
consumir crudo, conservando integra su composiegimacidos grasos y contenido de
componentes menores, que presentan importanciionéd, destacando ademas su
contenido en vitaminas liposolubles y polifenoles.

Se define como aceite de oliva virgen, segun ek€jorOleicola Internacional (COIl), al

aceite obtenido del fruto del oliv®lea europea L.), unicamente por procedimientos
mecanicos o por otros medios fisicos en condicidéasricas, que no produzcan la
alteracion del aceite, que no haya tenido masntiateo que el lavado, la decantacién,
la centrifugacion y el filtrado (COIl, 2010). Estérmhino comprende al menos tres
categorias de aceites de oliva, para las cual@sestiblecido un minimo de pureza y
criterios de calidad (Luchetti, 2003).

Para obtener un aceite de oliva de calidad se dpiieonsiderar diversos factores que
influyen sobre las caracteristicas finales de éstiles como las condiciones
edafocliméaticas del cultivo, variedad, grado de mnacion de las aceitunas, método de
cosecha, medios de transporte de las aceitunasers@aicion y proceso de extraccion
(Di Giovachino, 1991, citado por Espinola, 1996%teEultimo constituye un factor
esencial en la calidad final del aceite de olive,per esto que se deben manejar
cuidadosamente sus etapas, conociendo las var@iddsay que regular en cada una de
ellas.

El proposito del proceso de extraccion es obteherceite de las aceitunas lo mas
rapido posible, con el objeto de que esté el meeampo posible en contacto con el aire
y con las enzimas hidroliticas y oxidativas, y agtto tal cual esta en las aceitunas, sin
afladir o quitar caracteristicas organolépticasu{ézgo, 2008b).

La extraccion del aceite comienza con la cosechltransporte de las aceitunas hacia
la almazara, labores que son de gran importancea, que pueden afectar
significativamente la calidad del aceite y el reménto del proceso (Uceda al.,
2006b). Una vez que las aceitunas llegan a lagla&hiproceso consiste principalmente
en operaciones previas como: recepcion de la raapenna, pesaje y lavado de las
aceitunas; luego se realiza la molienda, dondeoswe la estructura de las células
donde se aloja el aceite; posteriormente se realibatido o amasado de la pasta bajo
condiciones de tiempo y temperatura controladan aé lograr la coalescencia de las
gotas de aceite formando una fase oleosa continddeyenciada del resto de los
componentes de la pasta de aceituna; a continudifyasta es impulsada por una
bomba e inyectada a un decanter (centrifuga haaforsistema de extraccion mas
utilizado actualmente, donde se separan las fapgdds de las sdlidas; luego el aceite
obtenido en el decanter pasa a una centrifugacaedue elimina el agua y particulas
gruesas en suspension remanentes en el aceite;nagméinte se realiza el
almacenamiento, conservacion y envasado del agiéaido(Ucedat al., 2006a).



De las etapas del proceso de extraccion descritas@mente, el batido es la que mas
influye en cuanto a rendimiento y calidad de |asitas obtenidos (Boskou, 1996, citado
por Ucedeet al., 2006a). Esta operacién consiste en batir lem@njinuamente la pasta
de aceituna generada en el molino, con el objetevanir las gotas de aceite liberadas
de la vacuola, aumentar asi el porcentaje de &dibite” y lograr que se rompa la
emulsidn aceite/agua. Para esto se utilizan batsdoilindricas o semicilindricas de
acero inoxidable, que estan constituidas por unvarms depdsitos, en cuyo interior
giran las paletas que voltean la masa. Cuentanuoosistema de calefaccion que
consiste normalmente en una pared doble o tub®dedr por donde circula un fluido
calefactor. El tiempo de batido debe ser entre yninutos y la temperatura de la
pasta no debe exceder los 28°C, ambos factoresbea degular en forma conjunta (Di
Giovacchino, 2003).

Desde el punto de vista sensorial un exceso ererpbd de batido, puede generar
sensaciones de aromas Yy retrogusto a madera, YWau@lpechin, como consecuencia
del mayor tiempo de intercambio entre los constitgs de la masa (Alba, 2008a).
Ademas tiempos de batido muy largos a una temparatnstante, pueden producir
una disminucion en el contenido de polifenolesléstael aceite ya que estos se oxidan
por el contacto con el aire y por la actividad @ polifenoloxidasas, al disminuir estos
componentes también disminuye la estabilidad oxidat el amargor (Kiritsakis, 1992;
Di Giovacchinoet al., 2002; Morales y Tsimidou, 2003; Ucestal., 2006b).

Durante el batido, las membranas de lipoproteings rqdean a las gotas de aceite
liberadas en la molienda, son removidas repetideanestas membranas ligan a las
pequefias gotas de aceite a gotas de agua y aeoladetales (formados por celulosa,
hemicelulosa, pectinas, etc.) formando asi emusi@stables. Si el batido es lento, se
posibilita la formacion de gotas de aceite mas dganlo que a su vez retrasa la
formacion de la emulsion y la separacién de la fasesa es mas facil (Kiritsakis,
1992; Ranallet al 2003).

La temperatura de batido tiene una gran influesctae el rendimiento del proceso, ya
qgue disminuye la viscosidad del aceite, o que Has® su coalescencia, aumentando
asi, el aceite disponible. A su vez el fendbmenocdalescencia provoca repetidas
divisiones de las membranas de lipoproteinas qdearo las gotas de aceite lo que
permite la reparticibn de componentes entre fagesal y acuosa, definiendo en gran
medida la calidad quimica y organoléptica del acganalliet al, 2001.; Ucedat al,
2006b).

Un calentamiento excesivo puede generar efectesaatbles en la pasta como acelerar
procesos oxidativos, provocar la pérdida de compasearomaticos responsables de
los genuinos aromas frutados frescos y armoéniquaeaiendo como resultado de ello

un “flavor” a calentado, cocido o quemado (AlbaQ248; Ucedaet al, 2006b).

Los efectos de deterioro oxidativo descritos, puag@ner mayor o0 menor incidencia en
el aceite, dependiendo de la resistencia global tqnga éste a la oxidacion. Esta
resistencia depende principalmente de la compasgdacidos grasos, contenido total
de polifenoles, contenido total de tocoferoles yotenos y proceso de conservacion
(Izquierdo, 2008a).



Es por ello que los efectos de la operacion déllbaadquieren notable importancia en
aceites de variedades como Arbequina, que se edratt por ser poco estable y de
bajo amargor, contenido medio en vitaminaxEacoferol) y bajo en polifenoles totales
(Jiménezt al., 1995, citado por Beltréet al., 2000; Ucedat al, 2000).

Sensorialmente el aceite de la variedad Arbequimabastante aceptado por el
consumidor, se caracteriza por ser un aceite syakdce en el que se puede apreciar
“flavor” de almendra verde, frutos secos, manzah&sgba fresca (Moralezt al., 2005,
Ucedaet al, 2000).

Para poder conservar las caracteristicas quimioagaynolépticas del aceite, luego de la
extraccion, se deben evitar algunos factores gadgufomentar el deterioro oxidativo
durante la etapa de almacenamiento en bodega, lcosom el contacto con el oxigeno,
la exposicion a la luz, altas temperaturas y altwgenidos en metales (Di Giovacchino,
2003). El grado de deterioro oxidativo que tengaadite al momento de llegar a la
etapa de bodega y posterior envasado es primoréisto, porque durante el
almacenamiento, la oxidacion del aceite de olivatinda de manera mas radical,
gracias al contacto con el oxigeno del espacio alteeza de los depdsitos o con el
oxigeno contenido en el propio aceite (Di Giovanohi2003).

En algunas oportunidades las empresas deben alanagemdes cantidades de aceite
de oliva durante periodos prolongados de tiempog®as instancias es importante
determinar su resistencia a la oxidacion, esto ayadiefinir qué aceites se deben
comercializar primero que el resto (Kiritsakis, 229

Considerando los antecedentes presentados sedptamt® hipotesis para este estudio
que la temperatura y tiempo de batido afectarc@ineente a la calidad del aceite de
oliva de la variedad Arbequina, en términos de ewidb de polifenoles, estabilidad
oxidativa y atributos sensoriales.

En relacion a lo anteriormente planteado, los olgjetde este estudio fueron:

1. Evaluar el efecto de la temperatura y tiempobde&do sobre las caracteristicas
quimicas y sensoriales del aceite de oliva deti@dad Arbequina.

2. Evaluar la estabilidad oxidativa del aceite ma@miztal obtenido en cada tratamiento,
durante un almacenamiento de seis meses.



MATERIALES Y METODOS

Lugar del estudio

La extraccion del aceite y los analisis de éstegakzaron en el laboratorio de Aceite
de Oliva del Departamento de Agroindustria y Enf@dode la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de Chile.

El estudio se realizé en el fundo “Millantd”, de dapla Valle Grande S.A, ubicado en
Isla de Maipo, comuna de Talagante, Region Metita. El huerto fue plantado en el
afio 2002 con un marco de plantacién de 4 m x 1@mmanejo organico.

Materiales

Para la elaboracién del aceite de oliva virgen maarietal se utilizaron aceitunas de la
variedad Arbequina.

Para la extraccion del aceite de oliva virgen 8zd@tun equipo marca Oliomio, modelo
“mini” de capacidad de 30 kg/h, perteneciente apd&@amento de Agroindustria y
Enologia de la Facultad de Ciencias Agronomicas tlmiversidad de Chile.

Método

Procedimiento

El sistema de cosecha fue manual y se realizédel 3unio de la temporada 2008. Las
aceitunas se cosecharon a 1,60 m de altura y seiefoin de las cuatro exposiciones
del arbol, contaban con un grado de madurez easrelases 1 y 2 segun Indice de
Ferreira (Hermoset al., 2001) (Anexo). El transporte de las aceitunasiee! predio a
la Facultad se realiz6 en cajas cosecheras pea®dal 15 kg de capacidad.

Se cosecharon en total 500 kg de aceitunas deiledad Arbequina, las cuales, antes
de la extraccién fueron homogeneizadas. Sacandonueatra por tratamiento de 1 kg
de fruta para la caracterizacion de la misma.

Para la extraccion del aceite de oliva, se form&wtes de 25 kg cada uno. Los cuales
fueron procesados de acuerdo a los tratamient@slezar, donde se estudiaron tres
temperaturas y dos tiempos de batido. Organizarsisdratamientos como se muestra
el cuadro 1.



Cuadro 1. Tratamientos para la obtencion de adeitdiva var. Arbequina.
Condiciones de batido

Tratamiento Temperatura (°C) Tiempo (min)
T1 20 35
T2 20 60
T3 28 35
T4 28 60
T5 36 35
T6 36 60

La extraccion del aceite consistié principalmentelavado de las aceitunas, molienda
en un molino de martillos, batido de pasta (seg8pectivos tratamientos) y extraccion
del aceite en un decanter de dos fases. Luegaalelesceite se dejo en reposo por dos
dias a la oscuridad, para posteriormente ser ddtraon algodén y papel filtro,
embotellado y almacenado.

El aceite se envaso en botellas de vidrio de mitdiode color verde opaco con tapa
rosca, sin exposicion a la luz, en condicionesed®eratura ambiente (entre 10°C y 27
°C entre Agosto y Febrero) (Apéndice 1V) realizamdatroles analiticos cada 60 dias
(es decir alos 0, 60, 120 y 180 dias).

Variables analizadas
Variables medidas en el fruto

La caracterizacion del fruto se realizo utilizar2®® frutos de la unidad experimental
(25 de kg), y se medio lo siguiente:

Peso promedio del fruto se determin6 con balanza analitica de 0,1 g dsitsbdad.
Los resultados se expresaron en gramos.

Tamafio promedio del fruto: se midio el didmetro ecuatorial y el diametroapale los
frutos con un pie de metro en una muestra de 26sfrltuego los valores obtenidos se
promediaron, expresando los resultados en centimetr

Contenido de humedad de la pulpamediante de desecacion en estufa a presion
atmosférica a 70 °C, hasta llegar a peso constahtesultado se expreso en porcentaje.

indice de madurez se utilizé el indice de Ferreira. En una mued&al00 frutos, se
separaron las aceitunas segun su color en difsreategorias, para luego determinar el
indice de madurez mediante la formula sefialad&Anexo I. (Hermosat al., 2001).

Relacion pulpa/carozo se determind en 100 g de muestra de aceitunasasejp la
pulpa del carozo en forma manual y luego se pesardras fracciones en una balanza
analitica de 0,1 g de sensibilidad. La relaciénpaldarozo correspondié a: gramos
pulpa/ gramos carozo.



Contenido de aceite por método de extraccion de Soxhlet. El resulsel@xpresé en
porcentaje de aceite, base materia seca (Eiréhs 2001).

Variables medidas al aceite

Acidez libre: Se determind por titulacion con KOH 0,1 N, elulesdo se expreso en
porcentaje de &cido oléico (Sepulveda, 1998).

indice de peréxidos Se determin6 por lodometria. Los resultados ggemaron en
miliequivalentes de oxigeno activo por kg de gri&@epulveda, 1998).

Coeficiente de extincion ultravioleta (K270, K232 yAK): Se midi6 en un
espectrofotometro ultravioleta marca RayLeigh UNdA&JV/VIS, a longitud de onda
de 232, 266, 270y 274 (Frias et al., 2001).

Polifenoles totales Se determinaron por método colorimétrico coreattivo de Folin-
Ciocalteau mediante espectrofotometria a 725 nmedtiltado se expres6 en ppm de
acido cafeico (Tsimidou, 1998).

a-Tocoferol por HPLC: el contenido de-tocoferoles del aceite se determiné mediante
cromatografia liquida HPLC (IUPAC 2432), la absoncise mediéo a 290 nm. Los
resultados se expresaron en mg/kg (Gutiérrez yidtend, 1992).

Amargor (K225): se midid en espectrofotometro ultravioleta maRayLeigh UV-
1600 UV/VIS, a longitud de onda de 225 nm utilizarmblumnas para cromatografia
con relleno de Octadecyl C18 (Gutiérrez y Perdigu£®92).

Capacidad antioxidante se determiné in vitro por el método DPPH, se éigin un
espectrofotometro marca RayLeigh UV-1600 UV/VISpagitud de onda de 520 nm
por un tiempo total de 600 segundos (Huetrgj., 2005)

Polifenoles flavonoides y no flavonoidesSe determind por HPLC-DAD vy los
resultados se expresaron en m@Zkena- Neirat al., 2000).

Perfil de acidos grasosel contenido de los acidos grasos principalesqmes en el
aceite se determind por cromatografia de gasegamiio un cromatografo HP-5890
Serie Il. El resultado se expreso en porcentajagBral., 2001)

Andlisis sensorial se realizé con un panel entrenado en aceiteide, oitilizando una
pauta estructurada. Se evaluaron atributos positbemo frutado, amargo, picante y
atributos negativos como avinado, atrojado ran&ieko I1).

Se midieron estas diez variables al aceite re@gmaido, luego de filtrado.
Posteriormente, durante el almacenamiento se rordils siguientes variables: indice
de peréxidos, coeficiente de extincion ultraviolgtalifenoles totalesg-tocoferol y
capacidad antioxidante del aceite.



Disefio experimental y andlisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue completamentazar, con factorial 3x2x4 con tres

repeticiones. Donde el primer factor corresponldes aemperaturas de batido (20 °C, 28
°Cy 36 °C), el segundo factor corresponde al teng batido (35 y 60 min) y el tercer

factor al tiempo de almacenamiento (0, 60, 120¢/di8s).

La unidad experimental fue de 25 kg de aceitursascliales fueron homogeneizadas y
caracterizadas.

Los datos fueron analizados a través de andlisisadanza (ANDEVA) y prueba de
rango multiple de DUNCAN en caso de existir difeies significativas.

Cuando existieron diferencias significativas en&® interacciones se fij6 una de las
variables. Esto ocurrid en el analisiscdcoferoles y polifenoles totales, donde se fijo
la variable almacenamiento.

Para los analisis de indice de Peroxidos y Coefiegde extincion ultravioleta, se fijé
el tiempo de almacenamiento con el fin de facilaatomparacién con los resultados de
los andlisis medidos solo al tiempo cero, tales canidez, amargor, polifenoles
flavonoides y no flavonoides por HPLC-DAD y &cidpasos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables medidas en el fruto

Los resultados de la caracterizacion de los fratels presente estudio (Cuadro 2),
indican que el indice de Madurez de las aceituhamaento de la cosecha fue de 1,2,
es decir la piel de los frutos tenia un color vesd@enarillento (segun indice de Ferreira,
Anexo ) este indice es bajo si se compara corptiné de cosecha para la variedad
Arbequina que es de 2 a 2,5 (FIA, 2004), sin enmbagycosechd con este indice para
evitar posibles riesgos de heladas en la zonauknta a los resultados del resto de los
pardmetros medidos, estos coinciden con lo querideacautores como Uceda al
(2000) y Barranco (2008) que sefialan que la vadi&déequina es de fruto pequefio
(peso del fruto 1,9 g, medido en Espafia) y deralidimiento graso.

Estos resultados son similares a los sefaladosRpanirez (2007) en un estudio

realizado en la misma variedad y estado de maddoezle se obtuvo un peso promedio
de fruto entre 1,5y 2 g, relacién pulpa/carozaect8 y 3,3 y contenido de aceite en
base materia seca entre 47,5% y 51,4%. La Unicablaique presenta mayor diferencia
con dicho estudio, es el contenido de humedad drutel, esto debido a que es un
parametro que se ve muy afectado por factores titiosay el manejo de riego en el

huerto (Hermoset al., 2001).

Cuadro 2. Promedio de variables medidas en el ffatolivos var. Arbequina.
Peso Diametro Diametro Relacion Contenido indice

del fruto  Polar ecuatorial pulpa/carozélumedad de aceite de madurez

(gr.) (cm) (cm) (%) (% b.m.s)

1,27 1,54 1,30 3,42 68,2 50,4 1,2
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Variables medidas al aceite

Acidez Libre

Los resultados de la acidez libre, medida en legesxobtenidos de cada tratamiento, se
muestran en la figura 1. En ellos se puede obseuwaral aumentar la temperatura y
tiempo de batido, el porcentaje de acidez aumesita,embargo este aumento es
significativo solamente en el caso del aumentoeseperatura, presentando valores
superiores en los tratamientos a 36°C con respdo® demas (Apéndice 1). A pesar de
este aumento, todos los aceites presentaron valerexidez que estan bajo el valor
permitido por el COI (Consejo Oleicola Internaciprn@ara los aceites de oliva extra

virgenes, que es 0,8 %.

Acidez Libre
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1]

0,00

20°C35°  20°C60°  28°C35°  28°C60°  36°%C 35"  36°C 60
Tratamientos

Figura 1. Acidez libre en aceites de oliva var.dgbina recién extraido.

Los resultados obtenidos concuerdan con investigasi como las de Rana#i al
(2001) o Boselliet al., (2009) donde se evaluaron temperaturas de batiddistintas
variedades, y se observO un aumento del porcemtejeacidez al aumentar la
temperatura de 30°C a 35°C (0,32% a 0,37% de aomterl primer estudio y en el
segundo estudio al aumentar de 35°C a 45°C (uenmarto en la acidez de 0,30% a
0,40%). De igual forma concuerda con una invesiigacealizada por Inajeros-Garcia
et al (2009) donde se elaboré aceite de la variedadi€adnra a distintas temperaturas y
tiempos de batido y la acidez aumenté al aumentaboa factores, pero no
significativamente (0,26% a 0,28% aproximadamente).

El aumento de la acidez por el incremento de lgpé&atura de batido se explica por la
accion hidrolitica de las enzimas lipasas sobrériasilgliceridos del aceite, ya que esta
accion se ve influenciada entre otros factoredgptemperatura. A mayor temperatura
las enzimas presentan mayor actividad y mayor gmeladhidrélisis, por lo tanto
aumenta el porcentaje de &cidos grasos librestgikis., 1992, Ranalli et al., 2001,
Izquierdo., 2008a, Inajeros-Garcia et al., 2009)
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indice de Amargor (K225)

Los valores de indice de Amargor obtenidos en esgmte estudio concuerdan con la
descripcion hecha por Ucedh al (2000) para los aceite de la variedad Arbequina,
dicho autor sefiala valores de 0,18 de indice derdongara esta variedad. Asi mismo
coinciden con valores encontrados por Ramirez (2QQ0ién obtuvo indices de amargor
de 0,15 a 0,16, en aceites de la variedad Arbe@uida misma region de Chile.

El indice de amargor (K225) de los aceites estudiagresentd diferencias
significativas para ambos factores (Apéndice Bndinuyendo su valor al aumentar la
temperatura y el tiempo de batido. En la Figurae2observa como disminuye el
amargor al aumentar ambos factores, presentadackites obtenidos a 36°C por 60
minutos de batido el menor indice de amargor cepa&o a los demas tratamientos.

Indice de Amargor

0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06 L
0,04 —
0,02 —
0,00 T T T T T

20°C 35° 20°C 60° 28°C35° 28°C 60° 36°C35° 36°C 60°

225

Abs a

Tratamientos

Figura 2. indice de Amargor en aceites de oliva Aasequina recién extraido.

Los resultados obtenidos son similares en alguapscéos al de un estudio realizado
por Inajeros-Garciat al., (2009) donde se variaron ambos factores en efidate
aceite de la variedad Cornicabra, y el amarganidigye con el aumento del tiempo de
batido, sin embargo aumenta con el incremento dengeratura. Estos resultados,
segun el mismo autor, se deben a que el amargoid d& misma tendencia que los
polifenoles totales.

La disminucion del amargor al aumentar tiempo ypematura de batido en el presente
estudio, se explica porque el aumento de ambosréscprovocan un incremento de las
reacciones oxidativas catalizadas por enzimas qauiifenoloxidasas que disminuyen
el contenido de polifenoles del aceite y asi distygm también caracteristicas del aceite
relacionadas con el contenido de polifenoles comsoh la estabilidad oxidativa y el
amargor (Ranalli et al., 2001, Di Giovaccino., 2008edaet al., 2006b). De esta forma
se puede observar que en los aceites recién edrétidmpo cero almacenamiento) el
amargor y el contenido de polifenoles totales nraasina tendencia similar (Apéndice

).
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indice de peréxidos

La medida del indice de peroxidos (IP) se usa dowfioador de la oxidacion inicial del
aceite de oliva porque mide el contenido de hidi@ados, compuestos primarios de
oxidacion que se forman a partir de los acidos agramsaturados (Morales y
Przybylski., 2003).

Los resultados del IP en este estudio al tiempo, dedican que este indice se ve
afectado significativamente por el incremento etefaperatura de batido presentando
un mayor IP los tratamientos a 36°C. El incremaaricel tiempo de batido no tuvo

influencia significativa sobre el IP (Apéndice 1).

En cuanto al almacenamiento, éste muestra un efepidicativo en los valores de IP
en todos los tratamientos, aumentando progresivi@nimante los 6 meses, lo que se
puede observar en la Figura 3. Sin embargo todogrddamientos estan bajo el valor
permitido por el COI para aceites de oliva extrgemes es decira20 meq de gkg.

Indice de Peroxido
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g

oz23ec 35

ozseC a0’

meq 0.’k

@36°C 35

@iseC 60

Tiempo de alinacenamiento

Figura 3. indice de Peroxidos durante el almacesatmj medicion cada 2 meses.

Estos resultados coinciden con un estudio realizaatoDi Giovacchinoet al (2002)
donde al variar el tiempo de batido en la elabodradie aceites de distintas variedades,
el valor del indice de Peroxido no se vio afectadfgnificativamente. Concuerdan
ademas con las investigaciones realizadas por Kekloutsaftakis (2002) e Inarejos-
Garciaet al (2009) donde se variaron las condiciones de batidta eelaboracion de
aceite de distintas variedades y el indice de jdoéxaumentd al aumentar temperatura
y tiempo de batido.

Este aumento en el indice de peroxidos, al aumeatéemperatura de batido, se
explica por el incremento de la actividad enzinsatie enzimas como lipooxigenasas
responsables de la formaciéon de hidroperoxidos gRaet al., 2001, Vekiari y

Koutsaftakis., 2002, Inarejos-Garaaal., 2009). Segun Morales y Przybylski (2003) la
formacion de pequefias cantidades de hidroperoxmesie tener un efecto de
aceleracién sobre la oxidacion en el aceite rasigity ademas los radicales libres
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formados por la descomposicion de hidroperoxidosdpn intensificar aun mas la
oxidacion, siendo el deterioro un proceso contimumeversible. Todo esto provoca una
menor estabilidad del aceite durante el almacemam{&iritsakis., 1992).

Coeficiente de extincion ultravioleta

Los valores de los coeficientes de extincion uitlata Koz, Ko7o y AK del aceite de
oliva se utilizan para evaluar la calidad de éstééeminos del nivel de oxidacion como
también para identificar su adulteracion. Este a@tl igual que el indice de peréxidos
se basa en la medicién de los productos formadosntiu el proceso de deterioro
oxidativo (dienos y trienos conjugados) (Morale®rgybylski., 2003). El Kz, mide
hidroperdxidos conjugados (productos de oxidacidgimaria), el k7o mide los
productos de oxidacion secundaria YKl nos permite verificar autenticidad del aceite
(Kiritsakis., 1992).

En el presente estudio los resultados indican guwa [os coeficientes de extincion,
Kos2 ¥ Koro, la variacidn de temperatura y el tiempo de batido influyeron
significativamente en los aceites recién extrai@oks cero dias de almacenamiento)
(Apéndice Il). Sin embargo durante el almacenatoiérs valores de ¥ al igual que
los valores de l{o aumentaron significativamente (Apéndice | y Iljgi¥a 4 y 5
respectivamente.

A pesar de este aumento los valores de estos ievdéis se encuentran bajo el nivel
permitido por el COI, para aceites de oliva exiirgenes, es decir# < 2,5y K7 <
0,22.

Oxidacion Primaria
K23’.‘
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0,60 1

0,40 1 B36°C 357

0,20 1 .

0,00 T T : B36°C 60

0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
Tiempo de alinacenamiento

Figura 4. Oxidacion primaria por coeficiente deirmitbn K232, durante el
almacenamiento.
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Oxidacion Secundaria
Ks7
0,14

012 i = 020 °C 35°
0210 _ | ] _ 020 °C 60°
S 008 T — 028°C 35°
S 0,06 H D28°C 60°
0,04 1 O36°C 35°
0,02 17 @36°C 60°

0,00 . . .

0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
Tiempo de almacenamiento

Figura 5. Oxidacion secundaria por coeficientexdmeion K270, durante el
almacenamiento.

En cuanto a los resultados d& expuestos en Cuadro 3, la modificacién de los
factores del batido (tiempo y temperatura), asiaeinperiodo de almacenamiento no
mostraron un efecto significativo sobre este véfgréndice Il). Conservandose éste
bajo los valores de la norma permitida por el C@rapaceites de oliva extra virgenes,
es deciAK <0,01.

Cuadro 3.Andlisis estadistico del Coeficiente dgneidn ultravioletaAK en aceites
almacenados por 6 meses

Temperatura de batido Tiempo de batido Almacenamiento
AK 20°C 28°C  36°C 35 60° 0 60 120 180

-0,0019a -0,0026a0,0020a -0,0020a -0,002440,0023a -0.0022a -0,0018a -0,0024a
Valores seguidos horizontalmente, correspondientegla item, con igual letra no difieren estadisti&@nte, segun la
prueba de comparacién de DUNCAN<(0,05).

Estos resultados concuerdan con el estudio realigadBoselliet al (2009), en el cual

al variar temperatura de batido en distintas vaded, los pardmetros4s, Kz7oy AK

no se vieron afectados significativamente, asi ctanabién después de 12 meses de
almacenados, estos pardmetros se mantuvieron Idajote permitido por el COIl para
aceites extra virgenes. En cuanto al tiempo dedddis resultados concuerdan con lo
realizado por Di Giovaccinet al (2002), que evalu6 distintos tiempos de batidog5le

a 90 minutos y estos parametros no variaron saatifiamente.

Los resultados obtenidos que muestran bajos valler&ss,, Ko7y AK se deben, a que
gracias a la accion de compuestos antioxidanteseptes en el aceite, que actlan
inhibiendo las reaccidn de propagacion (en el oo oxidacion), el aceite no sufrio
una oxidacion significativa en cuanto a estos patara (Morales y Przybylski, 2003,
Izquierdo, 2008a)
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Polifenoles Totales

La variedad Arbequina se caracteriza por tener loajotenido de polifenoles en

comparacion con otras variedades. Segun Uetealg2000) el contenido de polifenoles

de esta variedad es de alrededor de 218 ppm, gstiée alto de lo que encontraron
Ramirez (2007) y Moglia (2007) en Chile donde etiecde esta variedad presento
valores entre 100 y 143 ppm en el primer estuddatye 130 y 150 ppm en el segundo
estudio.

El contenido de polifenoles totales medido en loaitas recién extraidos (tiempo cero
de almacenamiento), mostré valores significativaimenenores en los tratamientos
con mayor tiempo de batido (Apéndice Il y Ill). Simbargo este contenido no se vio
afectado significativamente por el aumento dergratura.

En cuanto al almacenamiento se puede observar Eiguaa 7 que a los 60 dias de
almacenamiento se presentd un aumento significativel contenido de polifenoles en
mas de un 100% para luego disminuir a contenidatomes a los obtenidos al tiempo
cero. Es asi como a los 180 dias, es decir a issr@=ses de elaborados los aceites, se
obtiene un contenido de polifenoles de alrededd@0depm.

Polifenoles Totales
450 A
e 400 oz20°C 357
— _l
% 350 o20°Cc 60’
; 300 )
2 250 028°C 35
g 200 @28°C 60’
® 150
- )
% 100 4 Q36°C 35
=50 A B36°C 60"
0 T T T
0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
Tiempo de almacenamiento

Figura 7. Contenido de polifenoles totales (ppnacido caféico) durante el
almacenamiento de Aceite de Oliva de la varigsidequina.

Los resultados obtenidos coinciden con estudiobzaelms por Di Giovaccinet al
(2002) y por Ranallet al (2003) donde se variaron las condiciones de batidal,
aumentar el tiempo en esta etapa los polifenolede® en el aceite disminuyeron
significativamente.

Concuerdan ademas con un estudio realizado en @dil&ergara (2005) que evalud
distintas temperaturas y tiempos de batidos enaleoeacion de aceite de la variedad
Frantoio y el contenido de polifenoles totales ewi® afectado significativamente por
el aumento de la temperatura sin embargo si digmamon significativamente al
aumentar el tiempo de batido al igual que en eegre estudio.
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La disminucion del contenido de polifenoles totadesel aceite al aumentar el tiempo
de batido, se debe al incremento de reaccionexidaocin catalizadas por enzimas
como polifenoloxidasa, enzima que cataliza la wiita de polifenoles en quinonas,
también por peroxidasas Yy lipooxigenasas. Estoigs al mayor tiempo de exposicién
de la pasta de aceitunas al aire (Vekiari y Kotdké., 2002, Di Giovaccino 2002,

Ranalli et al., 2003, Vergara, 2005).

En cuanto a la tendencia de los polifenoles duraht#dmacenaje, es muy similar a la
que presenta un estudio realizado por Bosdllial (2009) donde se evaluaron

temperaturas de batido y se almacenaron los a@ntesndiciones similares a las del
presente estudio. En sus resultados los polifermalesentaron conforme se incremento
la temperatura de batido y luego durante el alngeesmuumentaron los primeros 6 a 9
meses Yy posteriormente disminuyeron levemente lehdita del almacenaje, es decir a
los 12 meses. Segun el mismo autor este efectéepdelerse a la formacion de fenoles
de bajo peso molecular a partir de fenoles compldjoante el almacenaje, los cuales
se oxidan al final del almacenamiento.

a-Tocoferol por HPLC

Los valores dex-Tocoferol obtenidos en el presente estudio cawdemecon lo que
describe Ucedat al (2000) para la variedad Arbequina, dicho autordadjue ademas
de ser una variedad con bajo contenido de poliéantz@imbién es de bajo contenido de
vitamina E {-Tocoferol), y sefala valores de 237 ppm

Los resultados del presente estudio (Apéndice itidican que el contenido de
tocoferol en el tiempo cero de almacenamiento,gmt@sun aumento significativo a
medida que se aumenta la temperatura de batiddrands diferencias significativas
entre los tratamientos de 20°C y 36°C con valores184 ppm y 204 ppm
respectivamente. En cuanto al tiempo de batidous€lgpobservar que éste no influye
significativamente sobre el contenido detocoferol. Por otra parte durante el
almacenamiento se aprecia un aumento significateade los 0 hasta los 120 dias y
luego una disminucién significativa a los 180 diigura 8.
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Figura 8.Contenida. — Tocoferol (ppm) durante el almacenamiento déteck oliva
var. Arbequina.

Los resultados obtenidos concuerdan con los estud@izados por Ranaét al (2001)

e Inajeroset al (2009) en los cuales al aumentar la temperatufzatido, el contenido
de a-tocoferol aumenta significativamente, desde 1@8&ppm en el primer estudio y
desde 207 a 225 ppm en el segundo estudio. Sinrgmiea el estudio de Inajeros-
Garcia et al (2009) también se evalué el tiempo de batido y tfosoferoles
disminuyeron significativamente con el aumento ste &ctor en tiempos de 30 a 60 y
90 minutos (207, 219 y 200 ppm respectivamente).

El aumento significativo de-tocoferol con el incremento de la temperaturagdeiee
principalmente segun estos mismos autores al efiecta temperatura sobre el proceso
de batido, que favorece la liberacion de compormsesgsde los tejidos vegetales hacia la
fase acuosa, y que posteriormente debido a lati@parde componentes entre fases,
estos se traspasan al aceite.

Capacidad antioxidante, DPPH.

La capacidad antioxidante de los aceites fue medideavés de la reaccién de los
antioxidantes del aceite con el radical estable DPB2 diphenyl-1-picryl-hydrazyl)
(Huanget al., 2005), reaccion que es monitoreada a 520 nm pdrségundos en un
espectrofotometro.

Para medir la capacidad antioxidante se midié bodbancia del reactivo DPPH sin
aceite al comenzar el andlisis, luego se agregauestra de aceite y se observé la
reaccion en un espectrofotbmetro. Esta reacciégra@cod en una curva que muestra
coémo la absorbancia va disminuyendo a medida gsmidilye la concentracion del
radical en la solucion. Esta disminucion se dela donacién de protones de los
antioxidantes presentes en el aceite hacia ragioalp tanto una mayor disminucion de
la absorbancia en el tiempo se traduce a una nwapacidad antioxidante del aceite.
En la Figura 9 se muestra la curva de la cinéteasta reaccion, medida para cada
tratamiento en el tiempo de almacenamiento 1, ttem@s representativo de resultados
finales, la curva llega hasta el segundo 200 quei@sdo se estabilizé.
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Cinética de degradacion de DPPH
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Figura 9. Cinética de degradacion de DPPH+AceiteaaAbsorbancia de 520 nm, al
los 60 dias de almacenamiento.

Para comparar los resultados se calcul6 el poljeetitareduccion de la absorbancia del
DPPH solo con respecto a cuando se le agrego e dseg. 0) y el porcentaje de
reduccion desde el momento de adicidon del acegmhas 600 segundos. Este calculo
se realizd en todos los tiempos de almacenajecpispararon estadisticamente como
se observa en el Cuadro 4 y Cuadro 5.

Cuadro 4. Porcentaje de Reduccion entre Abs. deHB¥®R y DPPH+ aceite al seg. 0

Temtr))aeltrizgjra de Tiempo de batido Almat(sc?ir;i;mento
Dpph +
aceite 20°C 28°C 36°C 35 60" 0 60 90 180

76ab 78b 70a 7,7a 7,1a 5,8a8,3bc 8,6¢c 7,1ab

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadist@Ente, seglin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Cuadro 5. Porcentaje de Reduccion de Abs. DPPHteat®sde 0 a 600 seg.

Temperaturade  Tiempo de batido Almacenamiento
Dpph 600seg batido (dias)
20°C  28°C 36°C 35 60 0O 60 90 180
53a 5,7a 54a 5,6a 5,3a 5,3ab5,5a 5,3a 5,8a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadist@nte, segin la prueba de
comparacién de DUNCAN (g 0,05).
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De acuerdo a los resultados del andlisis estanligtie se observan en el cuadro 4, el
porcentaje de reduccidn en la Absorbancia entreHD&#o y DPPH+ aceite al seg. 0,
disminuye significativamente cuando se sube la ézatpra desde 28°C a 36°C, lo que
indica que la capacidad antioxidante disminuyeumhentar la temperatura por sobre
28°C. Ademéas se observa que este mismo porcenéajeedliccion presenta una
tendencia a disminuir cuando se aumenta el tiempdoatido, sin embargo esta
reduccidn no es significativa. Por otra parte digraah almacenamiento este porcentaje
de reduccion aumentd significativamente los prirmetomeses para luego disminuir
hacia el final del almacenamiento, esto indica lgueapacidad antioxidante aumenté
significativamente a los 60 y 120 dias de almacenad luego disminuyd
significativamente a los 180 dias.

En el cuadro 5. se observa que la medida de pajeet¢ reduccién de la absorbancia
desde el seg. 0 a los 600 seg., no se vio afesigddicativamente por los factores
medidos.

Estos resultados concuerdan en algunos aspectds gaa obtuvo Inajerot al (2009)
en su investigacion donde al variar temperaturdesgndo de batido la capacidad
antioxidante aumento con el incremento de la teatpe y disminuy6 con el aumento
del tiempo de batido, mostrando la misma tendenci@ los polifenoles de dicha
investigacion. En el presente estudio la capacidattioxidante disminuye
significativamente con el aumento de la temperatymeesentando una tendencia muy
similar a los polifenoles totales en el tiempoocdias (Apéndice 1ll). Por otro lado la
tendencia de la capacidad antioxidante durantdnehc&namiento es la misma que
presentan los polifenoles durante los seis mesednigcenamiento. Considerando lo
anterior se puede explicar que los resultados dapacidad antioxidante frente a los
factores medidos, se deben a su directa relacidrelcoontenido de polifenoles totales
en el aceite (Morales y Przybylski., 2003).

Polifenoles flavonoides y no flavonoides por HPLC-BD

Los resultados de la Cromatografia Liquida de Altiaacia (HPLC-DAD) (Cuadro 6),
indican que al aumentar la temperatura de batiddé vaignificativamente el
ac.vainillinico, la vainillina, los flavonoides g loleuropeina aglicona aumentando a los
28°C y luego disminuyendo a los 36 °C de tempeaatigr batido a excepcién de la
vainillina que mostro un aumento con el incremetgda temperatura.

Por otra parte el efecto del tiempo de batido ydflsignificativamente solo en la
oleuropeina aglicona, la cual mostré una disminucégn su contenido con el aumento
de este factor.

Estos resultados coinciden en algunos aspectosl@studio realizado por Bosedti al
(2009), quien evalué tres temperatura de batid8QR235°C y 45°C) en un Blend
Frantoio/Leccino y en Coratina y sus resultadoscardn que algunos compuestos
fendlicos como el ac.vanilllinico, vainillina, seddoides, oleuropeina aglicona,
flavonoides como luteolina y apigenina, entre qtresimentaron conforme se
incrementd la temperatura de batido.
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Estos resultados segun el mismo autor se deber algumento de la temperatura de
batido favorece la liberacion de los fenoles cantenen la pulpa del fruto hacia la fase
oleosa. Ademas se activan enzimas com@-tducosidasa que tiene un rol en la
produccion de fenil-agliconas (secoiridoides) aédgde la hidrolisis de glicosidos de
oleuropeina y dimetiloleuropeina, que aumentariacostenido de estos componentes.
Al mismo tiempo con la temperatura de batido sevattenzimas como lipoxigenasas
que catalizan la formacion de peroxidos que promueéndirectamente la oxidacion de
secoiridoides, disminuyendo el contenido de estostemperaturas sobre 35°C, como

en el presente estudio.

Cuadro 6. Compuestos fendlicos presentes en fdl@gematogréafico de aceite de oliva
de la variedad Arbequina (mg/kg).

Polifenol Temperatura de batido Tiempo de batido
20°C 28°C 36°C 35 60
3,4- DHPEA 0,12a 0,21a 0,22a 0,28a 0,09a
p-DHPEA 0,44a 0,64a 0,50a 0,56a 0,49a
Ac.Vainillinico 3,45ab 3,58b 3,41a 3,47a 3,49a
Vainillina 0,25a  0,36ab 0,4b 0,36a 0,31a
Ac.Cindmico 0,09a 0,12a 0,15a 0,12a 0,12a
3,4 -DHPEA-EDA 0,021a 0,035a 0,024a 0,03a 0,03a
p-DHPEA-EDA 6,00a 5,70a 6,60a 6,70a 5,60a
Oleuropeina Aglicona 27,03a 30,81b 28,30ab 30,10127,00a
Flavonoide 4,16b 4,84b 2,86a 4,17a 3,73a

3,4-DHPEA: hidroxytirosolp-DHPEA: tirosol; 3,4-DHPEA-EDA: forma dialdehidictel acido decarboxymetil elenoico unido al
hidroxytirosol;p-DHPEA-EDA: forma dialdehidica del &cido decarboxtihelenoico unido al tirosol.
Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadisi@nte, segun la prueba de

comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Acidos Grasos

Los resultados del presente estudio indican queuadentar la temperatura de batido
solo se ve afectado significativamente el acide@almitoleico. En cuanto al tiempo
de batido éste no presenta un efecto significaidlare la composicién de los acidos

grasos, Cuadro 7.

El perfil de &cidos grasos descritos en el presestiedio concuerda con lo que indica
Kiritzakis (1992) para el aceite de oliva y conuegts realizados en Chile por Moglia
(2007) y Ramirez (2007) en la variedad Arbequin#éd®na central, donde se encontrd
un porcentaje de acido oleico entre 71 y 73%, ldico entre 5,2 y 9% Yy linolénico

entre 0,1y 0.36% en ambos estudios. Ademas estdeacon los limites establecidos

por el COI (ANEXO lll) para aceite de oliva extriagen.

La composicion de acidos grasos no se vio afectaphdficativamente por los factores
tiempo y temperatura del batido, gracias a la pi@aede compuestos antioxidantes
naturales presentes en el aceite de oliva, que @magoria son de caracter fendlico y
actian inhibiendo la oxidacién del aceite, por g@aate la composicion del aceite de
oliva que es rica en acidos grasos monoinsaturadms menor contenido de acidos
grasos poliinsaturados como el linoleico y linoténgue otros aceites vegetales, lo hace
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menos susceptible a problemas de oxidacion duranteatido. (Kiritzakis, 1992.,
Izquierdo 2008b, Ucedst al, 2008)

Cuadro 7. Composicion de los principales acidosagale aceite de oliva variedad
Arbequina.

Temperatura de batido Tiempo de batido
Ac. grasos 20°C 28°C 36°C 35 60
Palmitico C16:0 12a 12,5a 12,5a 12,3a 12,4a
Palmitoleico Cl16:1 0,97a 1,07b 1,04ab 1,0la 1,04a
Margarico C17:0 0,11a 0,12a 0,13a 0,12a 0,12a
Margaroleico Cl7:1 0,25a 0,27a 0,29a 0,27a 0,28a
Estearico C18:0 1,84a 1,88a 1,88a 1,86a 1,88a
Oleico C18:1 76,6a 76,9a 77,54a 76,90a 77,10a
Linoléico C18:2 6,2a 6,3a 6,3a 6,25a 6,29a
Linolenico C18:3 0,46a 0,47a 0,55a 0,49a 0,50a
Araquidico C20:0 0,32a 0,32a 0,37a  0,32a 0,35a
Gadoleico C20:1 0,01a 0,07a 0,14a  0,05a 0,09a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadisi@nte, segin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Analisis Sensorial

Uno de los criterios basicos para evaluar calidatl ateite de oliva, son sus
caracteristicas sensoriales. Estas caracterissmasla huella dactilar que revela, la
historia del zumo de aceitunas (Kiritsakis, 1922uierdo, 2008b).

Los resultados de la evaluacion sensorial del ptesestudio se muestran en el
Apéndice IV donde se puede observar que ningunloglaceites evaluados presenta
defectos sensoriales, y ademas que en los atribntospresentan diferencias
significativas entre tratamientos.

El analisis sensorial se realiz6 con una pauta@siiada, en la que se debid sefalar la
intensidad de percepcion de descriptores del adeitdiva, en una escala de 0 a 5. Sin
embargo los resultados indicaron puntuaciones nasxihe 2,7, por lo que en el grafico
el eje llega hasta 3.

En la Figura 10. Se puede observar que en frutadmagrgo, el aceite que presenta
mayor puntuacion corresponde al tratamiento TR@¥€ por 35).

Estos resultados son muy caracteristicos en |lasipesnes sensoriales sefaladas en la
literatura para aceites de la variedad Arbequireyu8 Ucedeet al (2000) el perfil
sensorial de aceites monovarietales de Arbequoreesponde a un aceite muy frutado
con puntuaciéon de 3 como maximo, ligero sabor azarzen, verde herbaceo, muy poco
amargo y picante, de sabor dulce, muy fluido etapsiendo atributos especificos la
almendra verde y el “flavor” a hierba recién coaad
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Frutado
3,0 |

Verde — ~—_ Amargor

Astringencia | . Picante
| 20°C35’
——20°C60’
—28°C35°
Dulce ¢ ] Manzana
—28°C60°
—36°C35’
/ \ . —36°C 60
Platano /T \ ' Almendra
Hierba ~__— Alcachofa
Tomate

Figura 10. Evaluacioén sensorial a aceites de @dlescos de la variedad Arbequina,
por tratamiento.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el pressidi@ se puede concluir que:

e Los factores de tiempo y temperatura de batidotafesignificativamente
caracteristicas quimicas del aceite de oliva daid@dad Arbequina.

 ElI aumento de la temperatura de batido de 28 a 36¥stré0 efectos
significativos sobre los parametros de calidadadeite. Aumento el porcentaje
de acidez libre e Indice de Perdxidos, y dismineydndice de amargor y
capacidad antioxidante.

* Al aumentar el tiempo de batido desde 30 a 60 m&ut disminuy6
significativamente el contenido de polifenoles legay por consecuencia el
indice de amargor. Esto se debié a la mayor exiposite la pasta a reacciones
oxidativas, afectando el contenido de compuestodlitas relacionados con el
amargor.

* El aumento en forma conjunta de la temperatura®@ §6del tiempo de batido
de 30 a 60 minutos, potencia el efecto negativalyriglo en la calidad del
aceite.

* En cuanto a la estabilidad oxidativa del aceiteadi# el almacenamiento, se
observd que todos los parametros que indican dedeaxidativo aumentaron
significativamente, y los que miden contenido déoaidantes y capacidad
antioxidante disminuyeron significativamente akbfidel almacenamiento. Esto
se debe a que una vez que el aceite ha sufridprpoesos oxidativos primarios
se liberan compuestos como hidroperoxidos que atamda inestabilidad del
aceite y desencadenan procesos oxidativos irréessy al mismo tiempo los
compuestos antioxidantes van disminuyendo, quedehdoeite mas expuesto
al deterioro.
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ANEXO |

indice de madurez de Ferreira

Clases

Clase 0: Piel verde intenso.

Clase 1: Piel verde o amarillento.

Clase 2: Piel con manchas rojizas en menos detéal el fruto. Inicio de envero.
Clase 3: Piel rojiza 0 morada en mas de la mitafrut®. Final de envero.

Clase 4. Piel negra y pulpa blanca.

Clase 5: Piel negra y pulpa morada sin llegarraitad de la pulpa.

Clase 6: Piel negra y pulpa morada sin llegar asbu

Clase 7: Piel negra y pulpa morada totalmente le$taeso.

Siendo A, B, C, D, E, F, G, H, el nuimero de frutieslas clases: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
respectivamente. el indice de madurez se obtienka gmuiente formula:

IM=A*0+B*1+C*2+D*3 + E*4 + F*5 + G*6 + H*7
100

Obtencion de la muestra

Se toma una muestra de aceitunas de aproximada@dwagfecogiendo los frutos a la
altura del operador y en las cuatro orientacioresatbol. Una vez homogeneizada la
muestra, se separan 100 frutos y se clasifican®B tlases o categorias anteriormente
descritas. Posteriormente se determina el indiceatkirez (1.M.) como la sumatoria de
los productos del nimero de aceitunas de cada ptasel valor del numérico de cada
clase, dividido por 100. Este indice de madurezgweeptar valores entre 0 (todos los
frutos de color verde intenso) y el 7 (todos lagds con piel negra y pulpa morada
hasta el hueso) (Hermosbal., 2001).
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ANEXO Il

DEPARTAMENTO DE AGROINDUSTRIA Y ENOLOGIA, UNIVERSIDAD DE
CHILE

Hoja de perfil Nombre del Catador:
Notas olfato gustativas - tactiles N° de la maestr
Fecha:
Intensidad de
Atributos Percepcion

0O |1 |2 |3]|]4]5

Frutado de aceituna (madura o verde) (*)

Manzana

Otra(s) fruta(s) madura(s)

Verde (hoja) (hierba) (*)

Amargo

Picante

Dulce

Astringencia

Higuera

Almendra

Madera

Frambuesa

Platano

Mora

Hierba recién cortada

Tomate (planta, hoja, fruto) (*)

Menta

Otras sensaciones. Describalas.............

Agrio/ Avinado/ Avinagrado/ Acido (*)

Basto

Metalico

Moho/ Humedad (*)

Borras/ Turbio (*)

Atrojado

Rancio

Otro(s) atributo(s) intolerable(s)
GCUAIBS?. i

(*) Tachese lo que no proceda.

Nota: es obligatorio indicar la ausencia de la satasorial marcando con una "X" en la
casilla correspondiente.

Observaciones:

Intensidad de la percepcion

0 Ausencia total

1 Casi imperceptible
2 Baja

3 Media

4 Grande

5 Extrema

Fuente: Estacion de Olivicultura. C.I.F.A. "Vent tlano" de Mengibar (Jaen), 2001
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ANEXO IlI

Norma comercial aplicable a los aceites de olivaaceites de orujo de oliva

Criterios de calidad
Aceite de olivaAceite de oliva Aceite de oliva Aceite de oliva

virgen extra virgen lampante refinado
Acidez libre <0,8 <20 > 3,3 <0,3
(% acido oleico)
indice de peroxidos <20 <20 - <5
(meq Qf Kg)
Coeficiente de
extincion UV
K270 <0,22 <0,25 - <1,10
AK <0,01 <0,01 - <0,16
K232 <25 <26 - -
Caracteristicas
organolépticas
Mediana del
defecto Me=0 Me 2,5 Me > 6,0 -
Mediana del
frutado Me >0 Me >0 - -

Fuente: Consejo Oleicola Internacional (COIl), 3@\desto de 2010.

Composicion en acidos grasos por cromatografieadesy

Acido graso % m/m de ésteres
metilicos

Acido palmitico 7,5a20,0

Acido palmitoleico 0,3a3,5

Acido margarico <0,3

Acido margaroleico <0,3

Acido estearico 0,5a5,0

Acido oleico 55,0 a 83,0

Acido linoleico 3,5a21,0

Acido linolénico <1,

Fuente: Consejo Oleicola Internacional (COI),3&\desto 2010.
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APENDICE |

Andlisis estadistico del Porcentaje de Acidez libre aceites de oliva frescos var.
Arbequina.

Temperatura de batido Tiempo de batido
Acidez 20°C 28°C 36°C 35 60°
0,16 a 0,18 a 0,22 b 0,17 a 0,20 a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadisi@nte, segin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Anélisis estadistico del indice de Amargor (K22%ditlo en aceites de oliva frescos
var. Arbequina.

Temperatura de batido Tiempo de batido
Amargor 20°C 28°C 36°C 35 60°
0,14b 0,12b 0,07a 0,13b 0,10a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadist@Ente, segin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Anélisis estadistico del indice de Peroxido entaseile oliva var. Arbequina por 6
meses.

Temperatura de Tiempo Almacenamiento
indice de Peréxidos batido de batido dias
20°C  28°C 36°C 35 60 0 60 120 180

6,5b 5/7a 6,6b 6,2a 6,3a 47a 58b 6,6c 7,8d
Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadisi@nte, segun la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Anélisis estadistico del indice de Peroxido, pemipo de almacenamiento. En aceite de
oliva var. Arbequina

Tiempo de almacenamiento Temperatura de batido Tiempo de batido
dias 20°C 28°C 36°C 35° 60

0 4,5 a 4,6 ab 4,8 b 4,7 a 4,8 a

60 5,8 ab 52a 6,5b 6,0 a 5,6 a
120 6,7 a 6,3 a 6,9 a 6,5 6,8

180 8,9b 6,7 a 7,8 ab 7,7a 7,9 a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadist@Ente, seglin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Andlisis estadistico del Coeficiente de extincidimavioleta K232 en aceites de oliva
var. Arbequina almacenados por 6 meses.

Temperatura Tiempo de Almacenamiento
de batido batido (dias)
K232 20°C  28°C 36°C 35 60° 0 60 120 180

1690 162a 167ab 167a 1,65a 153a 1,6B@F1b 1,74bc
Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadist@nte, segin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).
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APENDICE 1l

Andlisis estadistico del coeficiente de extincidtravioleta K232. Por tiempo de
almacenamiento en aceite de oliva var. Arbequina.

Tiempo de almacenamiento Temperatura de batido Tiempo de batido
dias 20°C 28°C 36°C 35 60°

0 1,54a 1,52a 1,54a 1,53a 1,54a

60 1,68a 1,61a 1,68a 1,68a 1,63a

120 1,71a 1,69a 1,72a 1,70a 1,71a

180 1,82a 1,66a 1,74a 1,75a 1,73a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadistente, segln la prueba de
comparacién de DUNCAN (g 0,05).

Andlisis estadistico del Coeficiente de extincidmawvioleta K270 en aceites de oliva
var. Arbequina almacenados por 6 meses.

Temperatura de batido Tiempo de batido Almacenami@has)
K270 20°C 28°C  36°C 35 60 0 60 120 180
0,10a 0,10a 0,11b 0,10a 0,10a  0,904l1b 0,10b 0,09a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadistente, segln la prueba de
comparacién de DUNCAN (g 0,05).

Andlisis estadistico del coeficiente de extincidiranioleta K270. Por tiempo de
almacenamiento en aceite de oliva var. Arbequina.

Tiempo de almacenamiento Temperatura de batido Tiempo de batido
dias 20°C 28°C 36°C 35 60°

0 0,10a 0,09a 0,09a 0,09a 0,09a

60 0,10a 0,11a 0,12a 0,10a 0,12b

120 0,10a 0,11a 0,11a 0,11a 0,10a

180 0,09a 0,09a 0,10a 0,10a 0,09a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadisi@nte, segun la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Andlisis estadistico del Coeficiente de extincifmanioletaAK en aceites de oliva var.
Arbequina almacenados por 6 meses.
Temperatura de batido Tiempo de batido Almacenamighias)
AK 20°C 28°C 36°C 35 60" 0 60 120 180
-0,0019a -0,0026a -0,0020a -0,0020a -0,0024a0,0023a -0.0022a -0,0018a -0,0024a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadist@nte, segin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Andlisis estadistico del contenido de polifenoletales en aceites de oliva var.
Arbequina, almacenados por 6 meses.

Temperatura Tiempo de Almacenamiento
Polifenoles Total de batido batido (dias)
oltenoles 101a1eS oooc  280c 36°C 35 60° 0 60 120 180

158,6a 169,9a 158,5a 181,6a 143,2b 106,1b330,8d 144,1c 68,4a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadisi@nte, segin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).
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APENDICE Il

Andlisis estadistico del contenido de polifenolales por tiempo de almacenamiento
en aceite de oliva var. Arbequina.

Tiempo de
almacenamiento Temperatura de batido Tiempo de batido
dias
20°C 28°C 36°C 35 60

0 109,9a 105,3a 103,2a 132,4b 79,9a
60 320,4a 334,7a 337,3a 349,6a 312,1a
120 145,5ab 165,4b 121,6a 169,5b 118,8a
180 58,8a 74,2a 72,1a 75,0a 61,8a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadisi@nte, segin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Andlisis estadistico de-Tocoferol en aceites almacenado por 6 meses. Eiteate
oliva var. Arbequina

Tiempo de
Temperatura de batido batido Almacenamiento (dias)
Tocoferoles  ypoc  2goc  3e°C 35 60° 0 60 120 180

218,2a  224,5a 223,5a221,9a 222,2a176,05a208,8b 262,2d 241,3c

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadisi@nte, segin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Analisis estadistico de-Tocoferol por tiempo de almacenamiento. En acddteliva
var. Arbequina.

Tocoferoles

Tiempo de almacenamiento Temperatura de batido Tiempo de batido
dias 20 28 36 35 60
0 154,4a 169,4ab 204,3b 172,1a 179,9a
60 210,9a 201,9a 213,6a 210,6a 207,0a
120 259,7a 275,9a 250,9a 262,5a 261,8a
180 247,7a 250,9a 225,4a 242 ,6a 239,9a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadistente, segln la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).
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APENDICE IV

Andlisis estadistico de evaluacion sensorial eiteade oliva frescos var. Arbequina.

Atributo Temperatura de batido Tiempo de batido
20°C 28°C 36°C 35 60

Frutado 26a 25a 2,3a 25a 25a
Verde 1,3a 1,7a 13a 1,4 a 14a
Amargor 0,5a 0,9a 0,6 a 0,7a 0,6 a
Picante 2,1a 1,8a 1,4a 1,7a 1,7a
Manzana 10a 0,9 a 0,6a 0,8a 0,9a
Almendra 0,8 a 0,8 a 0,4 a 0,6 a 0,6 a
Alcachofa 0,6 a 0,5a 0,4 a 0,5a 0,4 a
Tomate 0,4 a 0,4a 0,3a 0,4a 0,3a
Hierba 0,6 a 0,3a 0,7 a 0,6 a 05a
Platano 0,4a 0,8a 0,5a 0,6 a 0,4 a
Dulce 0,5a 1,1a 13a 1,1a 09a
Astringencia 0,4 a 0,6 a 0,4 a 0,5a 0,4 a

Valores seguidos horizontalmente, correspondiemteada item, con igual letra no difieren estadisi@nte, segin la prueba de
comparacion de DUNCAN (g 0,05).

Temperaturas ambiente medidas durante los 18ddiatmacenamiento. En aceite de
oliva var. Arbequina.

Mes Fecha Temperatura

°C

15 8

Agosto 22 7
29 10
4 10
. 10 13
Septiembre 18 15
25 13
6 16
15 17
Octubre 21 18
27 18
6 20
. 14 23
Noviembre 20 23
26 22
12 24
. 15 23
Diciembre 20 23
29 24
6 25
Enero 15 27
20 24
30 23
4 27
Febrero 15 o5
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