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En este trabajo se pretende analizar en qué momento se altera la aceituna desde su 

recolección hasta la obtención del aceite. Con la intención de obtener un producto en 

las mejores condiciones posibles para su consumo. 

El estudio se realizará en la finca experimental del centro IFAPA “Venta del Llano” en 

Mengíbar y se centrará en el control de las etapas por las que pasa la aceituna para 

la obtención de aceite y en el efecto producido sobre el fruto dependiendo de distintos 

sistemas de recolección: a través de barredora y recolectora de púas en suelo 

desnudo y mediante la intercepción del fruto con mantones. 

Las alteraciones detectadas, al emplear la barredora y la recolectora de púas y las 

detectadas durante el proceso de obtención de aceite, permitirán identificar los puntos 

críticos que son necesarios controlar e identificar como se ha realizado la recolección 

a través de determinados indicadores. 

 

 

In this Master degree studies, we pretend to analyze when the olive is altered from its 

collection to the oil production. The intention is to obtain a commodity with the best 

possible conditions for its consumption.  

The study is carried out in the experimental crop of IFAPA "Venta del Llano" center, 

situated in Mengíbar, and will focus on the stages which olive passes to obtain oil and 

the effect produced on the fruit depending of the harvesting systems: through an olive 

sweeper and an olive picker with spikes on bare soil and by the interception of the fruit 

with canvas.  

The alterations detected, during the process of obtaining oil and when olive sweeper 

and olive picker with spikes are used, will allow to identify the critical points are 

necessary to control and identify how harvesting has been made through certain 

indicators. 
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2.1. SITUACIÓN DEL OLIVAR 

El consumo mundial de aceite (Figura 2.1) está aumentando de forma 

importante con el transcurso de los años (Fuente: International Olive Council). Por 

ello, hay una tendencia a incrementar la densidad de plantación y la implantación de 

nuevas variedades que tengan una mayor productividad.  Un ejemplo es la variedad 

‘Askal’, la cual se obtuvo de un híbrido F7 de `Barnea' y 'Manzanillo', seleccionado en 

condiciones de regadío para la producción de aceite en plantaciones altamente 

intensificadas (Lavee et al., 2003). 

 

 

Figura 2. 1. Consumo mundial de aceite de oliva (Fuente: International Olive Council. 

 

Esta tendencia se puede observar al analizar la evolución de la densidad 

media de plantación en las explotaciones de olivar en Andalucía entre los años 2000 

y 2009, que  se ha incrementado en un 6,08%, pasando de 126,33 árboles/ha en 2000 

a 134,02 árboles/ha en 2009 (Tabla 2.1). Así, se observa que las producciones 

andaluzas de aceite de oliva y aceituna de mesa entre las campañas 1999/00 y 

2013/14 (Figura 2.2) son crecientes. 
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Tabla 2. 1. Densidad media de plantación en las explotaciones de olivar de Andalucía. 

Año Densidad árboles/ha 

2000 126,33 

2005 125,39 

2009 134,02 

Fuente: Consejo de Agricultura, Pesca y Desarrollo 

Rural, 2015 

 

 

Figura 2. 2. Producción de aceite de oliva y aceituna de mesa en Andalucía (Fuente: AICA). 

 

Pese a esto, el olivar que sigue predominando en el territorio andaluz es el 

olivar extensivo con densidad igual o inferior a 150 árboles/ha (Tabla 2.2), con 

723.018 hectáreas (47,51%) (Consejo de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, 2015) 
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Tabla 2. 2. Superficie de olivar andaluz, según tipos de explotación, en la campaña 2009/10. 

Tipos 
Superficie 

(ha) 
% 

Rto. Medio 

Explotaciones en pleno 

estado productivo  

(kg aceituna/ha) 

Olivar de bajos rendimientos 95.923 6,30% 431,25 

Olivar de alta pendiente 354.515 23,30% 3.355,73 

Olivar extensivo con densidad 

inferior o igual a 150 árboles/ha 
723.018 47,51% 3.967,49 

Olivar extensivo de densidad media 113.629 7,47% 4.111,80 

Olivar intensivo 213.361 14,02% 4.831,56 

Olivar superintensivo 21.375 1,40% 6.170,80 

TOTAL OLIVAR ANDALUZ 1.521.821 100,00% 3.764,95 

Fuente: Consejo de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, 2015. 

 

2.2. ELABORACIÓN DEL ACEITE DE OLIVA VIRGEN 

2.2.1. Recolección de aceituna 

La recolección de las aceitunas se puede considerar la primera etapa de la 

elaboración del aceite de oliva virgen. Los sistemas de recolección de aceituna se 

pueden clasificar en función de cómo se lleve a cabo, de forma manual o mecanizada. 

 Sistemas manuales 

 Ordeño: consiste en tomar la rama en carga desde su extremo basal, 

arrastrando la mano hacia el extremo opuesto, de modo que caiga el mayor 

número de aceituna por cada pasada. El ordeño se puede mecanizar mediante 

el uso de rastrillos de plástico, que funcionan como un peine y entre los dientes 

va arrastrando las aceitunas. 

 Vareo: esta técnica se basa en derribar los frutos con el golpe de una vara 

sobre las ramas fructíferas, es un método bastante drástico, que usado sin 

conocimiento puede causar más daños que beneficios, pues se pueden romper 

los frutos y ramillas. Sin embargo, cuando se conoce la técnica da buenos 
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resultados, obteniéndose una cosecha rápida, con un mínimo daño de frutos y 

follaje. 

 Sistemas mecanizados 

 Maquinaria para la recolección de frutos en el árbol 

Para este tipo de recolección se diferencian dos métodos de cosecha 

mecanizada: uno es por vibración de troncos, muy útil en árboles de gran 

desarrollo, y el otro es mediante la vibración de ramas. Para esto último se 

utilizan las cosechadoras cabalgantes, que cubren ambas caras del seto y 

producen un frotamiento mediante varas. Este movimiento provoca que las 

aceitunas se suelten y caigan (Tapia et al., 2003). 

Para conseguir una optimización en la recolección mecanizada con 

vibrador de troncos Gil et al. (2007) se centró en 3 puntos: 

- Análisis de la vibración aplicada a los olivos. 

- Determinación de tiempos óptimos de vibrado y caracterización del 

sistema de agarre. 

- Análisis de la calidad del aceite en función del sistema y fecha de 

recolección. 

Los resultados a destacar fueron que, ante la vibración, el olivo 

presenta una menor frecuencia en las ramas que en el tronco. Es importante 

la altura de agarre del tronco, ya que cuanto más bajo la transferencia de la 

vibración es mayor. Con respecto al tiempo de vibrado, 12 segundos permiten 

derribar el 90% de las aceitunas susceptibles a ello, siendo recomendado 

hacerlo en 2 tiempo de 6 segundos. 

 Maquinaria para la recolección de frutos en el suelo 

Para la recolección de aceituna de suelo mediante maquinaria, según 

su funcionamiento, se diferencian 3 tipos: 

- Pinchadoras 

- Barredoras 

- Aspiradoras 
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Las más empleadas han sido las que usan el principio de barrido; pues 

las aspiradoras, además de tener una mayor complejidad, requieren una 

elevada potencia y las pinchadoras suelen ser usadas por su rapidez, pero 

dañan el fruto (Porras, 1987). 

Por dicho daño, mediante un estudio realizado por Hermoso et al. 

(2016) se estudió el efecto de la pinchadora sobre las aceitunas recién 

derribadas, ya que su rendimiento horario en la recolección es de interés.  

Los ensayos se realizaron durante la campaña 2014-2015, en la 

comarca del Montsià, al sur de Tarragona, zona en la que es habitual la 

recogida de aceituna del suelo mediante recolectoras de pinchos. Las 

variedades utilizadas han sido las tradicionales ‘Farga’ y ‘Morrut’. Se limpió 

previamente el suelo, los frutos se transportaron en cajas de pequeño volumen 

y se procesaron antes de 24 horas, mediante sistema “Abencor” en la planta 

experimental de aceites del IRTA Mas de Bover.  

Comprobándose que, el derribo de la aceituna y su recogida inmediata 

mediante recolectora de púas ha permitido mantener la categoría comercial del 

aceite, respecto al cosechado directamente del árbol. 

Las barredoras pueden ser manuales o autopropulsadas. 

Las barredoras manuales son propulsadas por motor y el giro del rodillo 

recogedor también es mecánico. Pero la dirección y el vaciado de la tolva son 

manuales. Tienen como ventajas que su tamaño es pequeño, pudiéndose 

desplazarse por las proximidades del tronco y que realiza cierta limpieza a las 

aceitunas recogidas, ya que arrastra las aceitunas por una rejilla. Pero su 

rendimiento es bastante inferior a las propulsadas. 

Las barredoras autopropulsadas se diferencias con respecto a las 

manuales en que el rodillo barredor gira a más revoluciones, su velocidad de 

avance es mayor, la anchura del rodillo también y arrastra la aceituna por una 

chapa sin orificios y de forma curva. El rendimiento de esta barredora es 

superior, pero por sus características recoge más suciedad y tiene menor 

facilidad para acceder a las zonas difíciles  
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Con respecto a las aspiradoras, recogen las aceitunas mediante una 

corriente de aire. Su problema es su complejo funcionamiento, la recogida de 

elementos de densidad similar a la de la aceituna y su principal problema es la 

alta potencia que requiere. De ahí que no sea un método muy empleado 

(Molina et al., 2004). 

 

2.2.2. Transporte de la aceituna 

Para que no se pierda la calidad de la aceituna se debe realizar en las mejores 

condiciones y en la mayor brevedad posible. Para esta práctica, comúnmente, se 

diferencian las siguientes técnicas: 

- En sacos. Es la técnica menos recomendable, ya que, al apilar los sacos 

se favorecen fermentaciones y se ejerce mucha presión sobre el fruto, 

facilitando roturas del fruto. 

- A granel: esta técnica es adecuada dependiendo de la cantidad que se 

transporte. Si la capa es aceitunas es excesiva se producen roturas y 

fermentaciones. 

- En cajas o recipientes paletizables: es el mejor método para una 

adecuada conservación del fruto. Ya que con este método la presión 

sobre el fruto se reduce considerablemente y su aireación es mayor, 

reduciendo el calentamiento. Su inconveniente es que, resulta una 

técnica laboriosa (Molina et al., 2004). 

 

2.2.3. Operaciones preliminares: limpieza, lavado, almacenamiento 

 Limpieza 

Consiste en eliminar pequeñas impurezas, de menor peso que la aceituna 

(como hojas y ramas), mediante el paso de las aceitunas por una criba y 

aplicándoles una corriente de aire (Guardia, 2008). 

 Lavado 

Se realiza mediante la aplicación de agua sobre los frutos, eliminando 

restos de tierra, fitosanitarios y otras impurezas. Es importante separar las 
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aceitunas de suelo de las de vuelo; debido a que las de suelo llevan más tierra e 

impurezas, evitando el lavado de las aceitunas de vuelo, ya que en este proceso 

se favorece la pérdida de compuestos solubles, como los polifenoles (Moya et al., 

2007). 

Llega un momento en el que es necesario cambiar o tratar el agua de 

lavado, ya que según Guardia (2008), en ocasiones los niveles de contaminantes 

que se alcanzan en el agua de las lavadoras son tan altos que la aceituna se 

contamina durante el proceso de limpieza. 

 Almacenamiento 

Tras la limpieza, el fruto se almacena durante un tiempo variable hasta su 

almacenamiento. Durante esta fase es importante la aireación del fruto. El 

almacenamiento se lleva a cabo en tolvas de almacenamiento de acero al carbono 

y de forma más reciente de acero inoxidable, su capacidad suele oscilar entre 10 y 

50 toneladas. Normalmente, el tiempo de almacenamiento no supera las 24 horas 

antes del procesado de la aceituna. Esto es de tener en cuenta, ya que la 

disponibilidad de aire para el fruto suele ser reducida en estos sistemas de 

almacenamiento. 

De hecho, Jabeur et al. (2015) estudio como afectaba el almacenamiento 

de aceitunas, en bolsas de plástico cerradas y en cajas de plástico perforadas, 

sobre su calidad. Y lo que se observó fue que el almacenamiento de las frutas en 

cajas de plástico perforadas previene la rápida alteración que se produce en 

aceites de frutos almacenados en bolsas de plástico cerradas. Esto es debido a 

que los agujeros de las cajas son muy importantes para permitir la ventilación de 

las aceitunas, lo que retrasa los procesos de fermentación en los frutos 

almacenados. Si se empleasen cajas para el almacenamiento de aceitunas para 

aceite, habría una mejora significativa en la calidad para la industria de aceite de 

oliva. De hecho, todos los tipos de procesos degenerativos que se desarrollan 

durante el almacenamiento en un corto periodo de tiempo se producen por el 

simple amontonamiento de los frutos, en espera de su procesamiento (Rabiei et 

al., 2011). 

Otro factor importante a tener en cuenta es la temperatura de almacenaje 

de la aceituna. El Departamento de Fisiología y Tecnología de Productos Vegetales 
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del Instituto de la Grasa ha estudiado a escala de laboratorio las condiciones 

idóneas de almacenamiento de la aceituna para la obtención de un aceite de 

calidad (Pérez-Camino et al., 1992; Gutiérrez et al., 1992; García, 1993; García et 

al., 1994; García et al., 1996). En estos trabajos se puso de manifiesto que la 

refrigeración a 5 °C de la aceituna ‘Picual’ en envases plásticos con capacidad para 

60 Kg de fruto permitía durante más de 30 días la obtención de aceite de oliva 

virgen extra. 

Esta temperatura para el almacenamiento vuelve a ser confirmada como 

la idónea en el estudio de Canet y García (1999). Ya que, frutos envasados en 

contenedores plásticos para 14 Kg y almacenados en una cámara frigorífica a 5 °C 

por un tiempo máximo de 18 días dieron aceites de la categoría virgen extra. 

En algunos casos, la temperatura a la que puede llegar la aceituna puede ser 

variable, debido a que el almacenamiento del fruto a escala industrial se lleva a cabo 

en tolvas situadas en el patio. Por lo tanto, ésta dependerá en gran medida de la 

temperatura ambiente y de las horas que incida el sol sobre ellas. De tal manera que, 

los estudio anteriores no serían adecuados para describir el comportamiento a nivel 

industrial. 

2.2.4. Sistemas de obtención de aceite de oliva 

 Molienda 

Todos los sistemas actuales empleados para la obtención de aceite a partir 

de las aceitunas prevén el molido del fruto, ya que gracias a la rotura de las paredes 

celulares se libera el aceite contenido en el interior de las células. Los sistemas de 

molienda más comunes son: 

o Molino de piedra o “empiedro” El sistema está constituido por un recipiente con 

bordes de acero laminado y base de granito. En su interior se encuentran unas 

ruedas de piedra, cilíndricas (Figura 2.3) o troncocónicas (Figura 2.4), que son 

las que se encargan del molido. Su número varía entre 2-4 y su peso entre 2 y 

4 toneladas. Hay que tener en cuenta que, actualmente se encuentra en 

desuso debido a su reducida capacidad y  a que el grado de molienda viene 

dado en función del tiempo de permanencia del fruto en él. 
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Figura 2. 3. Molino con rueda de piedra 

cilíndrica. 

 

Figura 2. 4. Molino con rueda de piedra 

troncocónica. 

 

o Molino continuo, con rodillo de piedra: Está constituido por dos rodillos en 

piedra, que rotan en sentido inverso, y puede estar seguido por otro 

molino de martillos o de discos metálicos. Sus aceites son armoniosos 

debido a que se extrae una menor cantidad de sustancias amargas. 

 

 

Figura 2. 5. Molino con rodillos. 

 

o Molino de martillos: Está formado por unos martillos que pueden ser fijos 

o móviles, y que se encuentran encima de un disco rotatorio. Este 

instrumento tiene una elevada capacidad de trabajo, y a causa de la 

violenta ruptura de las aceitunas favorece la extracción de los pigmentos 

clorofílicos y de las sustancias fenólicas. Los aceites obtenidos por este 

molino poseen características organolépticas muy marcadas, con gran 

influencia de la sensación de amargo. 

 



Antecedentes 

 
24 

 

Figura 2. 6. Molino de martillos. 

 

o Molino de discos metálicos: realiza un molido de muy buena calidad, ya que no 

produce emulsiones y tienen la capacidad de extraer grandes cantidades de 

sustancias fenólicas y pigmentos clorofílicos. Su principal limitación es la 

fragilidad de los dientes, que se rompen con facilidad en presencia de cuerpos 

extraños. 

 

 

Figura 2. 7. Molino de discos metálicos. 

 

 El batido 

Favorece la extracción del aceite, ya que posibilita la agregación de las gotas 

de aceite. Se lleva a cabo en contenedores rodeados de una camisa termostatizada 

y equipados con paletas rotatorias, denominadas batidoras En el batido se produce 

una mezcla continua de la pasta de aceituna que conlleva a la producción de los 

compuestos volátiles responsables de la riqueza aromática de los aceites de oliva. Al 

mismo tiempo se produce la transformación de los compuestos fenólicos desde la 
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forma glicosilada (de gran polaridad y por ello con mayor afinidad por la fase acuosa), 

hacia compuestos menos polares que se van a repartir entre agua y aceite 

En el proceso de batido existen dos variables que permiten su regulación, el 

tiempo y la temperatura. Su regulación adecuada permite optimizar el proceso y las 

características sensoriales y bioactivas del aceite.es importante controlar el tiempo y 

la temperatura a la que ésta se desarrolla, ya que es vital para de optimizar la calidad 

del aceite. 

 

 Separación sólido-líquido 

Esta operación tiene como objetivo separar el aceite del alpechín y del 

orujo. Esta fase difiere en su funcionamiento dependiendo si los sistemas son 

tradicionales o continuos. 

 Sistemas tradicionales. La etapa de separación se realiza en 2 fases: 

- La primera consiste en separar los líquidos (aceite y alpechín) de los 

sólidos (orujo) mediante el uso de prensa hidráulica (Figura 2.8). Para 

ello, la pasta de aceituna se distribuye a lo largo de los diferentes discos 

filtrantes (o capachos) mediante una dosificadora. Estos discos se 

apilan en una bandeja metálica provista de un eje central con diversos 

orificios a través de los cuales drena la fracción líquida. Y mediante la 

presión generada (de hasta 400 atmósferas) se drena la fase líquida, 

mientras que la fase sólida queda retenida. 
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Figura 2. 8. Prensa hidráulica. 

 

- Y en la segunda fase, a partir de la fase líquida obtenida, se separa el 

aceite del alpechín mediante una centrífuga vertical (Figura 2.11). 

La limitación del sistema de separación por presión se encuentra en la 

discontinuidad a la que está sujeta esta operación y a la imposibilidad de una 

limpieza completa de las superficies de drenaje 

 Sistemas continuos 

Las operaciones de extracción del aceite se llevan a cabo de forma 

continua mediante la ayuda de separadores mecánicos. La maquinaria a 

emplear son las centrífugas de eje horizontal (también conocidas como 

decantadores), en función del tipo de separación que realicen se pueden 

encontrar los siguientes tipos: 

- Decantador de 2 salidas: a través de esta máquina se obtiene aceite y 

por otro alpeorujo (mezcla de alpechín y orujo). Es el de uso mayoritario 

en España, no requiere de adición de agua de forma sistemática y 

elimina la producción del principal efluente líquido, el alpechín. Los 

aceites obtenidos mediante esta tecnología presentan una mayor 

intensidad del verde y del amargo. 
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Figura 2. 9. Decánter de 2 fases. 

 

- Decantador de 3 tres salidas: permite la separación de la pasta de 

aceituna en sus tres fracciones: la fracción oleosa, la acuosa y la sólida 

(orujo). En estos sistemas es necesaria la adición de agua para facilitar 

la separación de las diferentes fracciones. En la actualidad, en España 

su uso es minoritario. 

 

 

Figura 2. 10. Decánter de 3 fases. 

 

Es importante controlar el agua añadida, ya que la adición de ésta 

afecta a la calidad del aceite y especialmente a su contenido en compuestos 

fenólicos, que disminuye de manera proporcional a la cantidad de agua que se 

le añada al sistema. 

 CLARIFICACIÓN 

El aceite obtenido del decantador todavía presenta humedad y 

partículas que han de ser eliminadas antes de su almacenamiento. Para ello, 
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se lleva a cabo la etapa de clarificación, la cual se puede llevar a cabo mediante 

centrífugas verticales (Figura 2.11) o a través de decantadores naturales 

(Cerretani, 2009). El sistema más extendido es el de la centrífugación vertical. 

 

 

Figura 2. 11. Centrífuga vertical. 

 

2.3. EL ACEITE DE OLIVA  

2.3.1. Composición del aceite 

En los aceites de oliva, existen dos fracciones bien diferenciadas (Lozano et 

al., 2009): una fracción mayoritaria, saponificable, que es la parte propiamente grasa, 

y una segunda fracción, muy pequeña respecto al peso total del aceite, (entre el 1% 

y el 2%), llamada fracción insaponificable, de enorme importancia en cuanto a los 

componentes saludables que contiene. 

2.3.1.1. Fracción saponificable 

Entre los constituyentes de la fracción saponificable están los triglicéridos, 

que suponen el componente principal del aceite de oliva, y en una proporción mucho 

menor, se encuentran, los diglicéridos, monoglicéridos y ácidos grasos libres. 

 Ácidos grasos. 

El aceite de oliva es una grasa vegetal que se diferencia de otras grasas 

vegetales en su alto contenido en ácidos grasos monoinsaturados. La presencia 

de ácidos grasos libres le confiere al aceite su carácter más o menos ácido, 
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dependiendo de la mayor o menor concentración de éstos. Pero salvo en contadas 

ocasiones, los ácidos grasos, no se encuentran como ácidos grasos libres, y 

cuando lo están es tan sólo en pequeñas concentraciones, debido a que en su gran 

mayoría los ácidos grasos se encuentran formando ésteres, habitualmente 

combinados con glicerina, en forma de triglicéridos. También pueden formar 

ésteres con alcoholes grasos de estructura lineal (ceras) o terpénica (ésteres de 

terpenos y ésteres de esteroles). 

Los ácidos grasos presentes en el aceite de oliva son: mirístico (C14:0), 

palmítico (C16:0), palmitoleico (C16:1), heptadecanoico (C17:0), heptadecenoico 

(C17:1), esteárico (C18:0), oleico (C18:1), linoléico (C18:2), linolénico (C18:3), 

araquídico (C20:0), eicosenoico (C20:1), behénico (C22:0) y lignocérico (C24:0). 

Su concentración va a depender principalmente de los siguientes factores: latitud, 

condiciones climáticas, variedad y grado de madurez de las aceitunas recogidas. 

 

 Triglicéridos 

Son los componentes más abundantes de la parte saponificable. Los 

triglicéridos son ésteres provenientes de la unión del trialcohol glicerina (1, 2, 3- 

propanotriol), con ácidos grasos, ya sean los tres iguales con el mismo número de 

átomos de carbono, dos iguales y uno diferente, o bien los tres diferentes. 

Aunque los triacilgliceroles del aceite de oliva muestran una asimetría en 

la distribución de los ácidos grasos, encontramos una única molécula simétrica, la 

trioleína OOO, formada por glicerol esterificado con tres moléculas de ácido oleico, 

que representa la mitad del total de estos compuestos. 

 

 Mono y Di-glicéridos 

La presencia de mono- y di-acilglicéridos es debida, en parte, a una 

incompleta biosíntesis, pero principalmente a la hidrólisis del aceite. 

En el aceite de oliva virgen, las concentraciones de diglicéridos varían entre 

1 y 2,8 %. Los monoglicéridos están presentes en cantidades mucho menores 

(menos del 0,25 %). 
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Las cantidades relativas de 1,2-diacilglicéridos con 1,3-diacilglicéridos, nos 

sirve para conocer las condiciones a las que ha sido sometida la aceituna y la edad 

de ciertos aceites. Ya que los 1,2-diacilglicéridos presentes en el aceite recién 

prensado tienden a isomerizarse a la forma más estable 1,3-diacilglicéridos. De 

esta forma se observa un incremento de 1,3- diacilglicéridos en el aceite, lo que 

nos indica una merma en la calidad. 

 

2.3.1.2. Fracción insaponificable 

Representa sobre el 2% del peso del aceite de oliva, en el que se incluye una 

gran variedad de compuestos químicos. 

Esta fracción minoritaria puede dividirse en dos grupos: 

o Compuestos que están químicamente relacionados con los ácidos grasos, 

como pueden ser: fosfolípidos, ceras y ésteres de esteroles.  

o Compuestos que no están químicamente relacionados con los ácidos grasos: 

hidrocarburos, alcoholes alifáticos, esteroles libres, tocoferoles, clorofilas, 

carotenoides y compuestos fenólicos. 

 

 Compuestos que están químicamente relacionados con los ácidos grasos. 

 Fosfolípidos 

En la estructura de los fosfolípidos el ácido oleico es el ácido graso 

predominante, y el patrón de ácidos grasos es similar al de los triglicéridos. Los 

principales fosfolípidos encontrados en el aceite de oliva son: fosfatidilcolina, 

fosfatidiletanolamina, fosfatidilinositol y fosfatidilserina (Cert et al., 1994). 

 Ceras 

Las ceras son ésteres de alcoholes grasos con ácidos grasos. Las 

principales ceras de los aceites de oliva son de número de carbono par, es 

decir, los ésteres de C-36 a C-46. Se producen mediante una esterificación 

entre alcoholes presentes en el aceite y los ácidos grasos libres.  
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Por lo tanto, cuando se produce una hidrólisis de los triglicéridos se 

produce un aumento en la velocidad de esterificación. Este incremento 

depende de la concentración de especies reactivas y de las condiciones de 

almacenamiento (Mariani y Venturini, 1996). Por ejemplo, se observa un 

incremento en ceras, tras el almacenamiento, en el aceite de oliva virgen usado 

como cobertura de conservas vegetales envasadas en vidrio (Mucciarella y 

Marsilio, 1997). 

 Ésteres De Esteroles 

La estructura de los esteroles es una estructura esteroidea que deriva 

del ciclopentanoperhidrofenantreno con diferentes radicales y, entre ellos 

grupos alcohólicos o hidroxilos.  

Los esteroles pueden estar presentes de forma libre o esterificada. La 

esterificación de los esteroles se produce entre los grupos hidroxilos de éstos 

y de los ácidos grasos libres. Aproximadamente, el 10-15% de los esteroles 

totales están presentes como esteril ésteres. 

 Compuestos que no están químicamente relacionados con los ácidos grasos 

 Hidrocarburos 

Los hidrocarburos presentes en el aceite de oliva pueden ser de 

diversa naturaleza: terpénicos, esteroideos o policíclicos aromáticos. 

- Hidrocarburos terpénicos 

Los hidrocarburos hallados en mayor cantidad para el aceite de oliva 

son: escualeno y β-caroteno. 

El escualeno es un triterpeno lineal polímero del isopreno. Está 

presente en todos los aceites y grasas vegetales, especialmente en el aceite 

de oliva, y es un precursor bioquímico de la biosíntesis de los esteroles. Es 

el principal constituyente de la materia insaponificable, pudiendo llegar a 

suponer hasta un 40% del peso total de esta fracción. 

El β- caroteno es un terpenoide que se encuentra en 

concentraciones que varía de 0,5 a 4 mg/kg. 
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- Hidrocarburos esteroides 

Los hidrocarburos esteroides no se encuentran de forma natural, o 

se encuentran en muy bajas cantidades en los aceites de oliva virgen. Esto 

es debido a que estos hidrocarburos aparecen en los procesos de refinado, 

durante el cual, tiene lugar la deshidratación de los esteroles, por acción del 

calentamiento. El hidrocarburo más significativo que se forma en el refinado 

es el estigmasta-3,5-dieno a partir del β-sitosterol (Cert et al, 1994). Este 

compuesto sirve para evidenciar la presencia de aceite refinado en aceite 

de oliva virgen. 

 

- Hidrocarburos policíclicos aromáticos 

Se han encontrado en aceite de oliva en cantidades muy reducidas. 

Según Tiscornia et al. (1982), estos compuestos proceden mayoritariamente 

de la contaminación que hayan sufrido los aceites que de metabolitos 

propiamente dichos. Algunos de los hidrocarburos aromáticos presentes 

son: naftaleno, fenantreno, fluorantreno, 1,2-benzoantraceno, criseno y 

perileno (Fedeli, 1977). 

 Alcoholes grasos 

Los alcoholes grasos son constituyentes importantes ya que pueden 

emplearse para diferenciar los diferentes tipos de aceites. Pueden ser lineales 

(alifáticos), diterpénicos o triterpénicos. 

- Alcoholes alifáticos 

Los alcoholes alifáticos son compuestos de estructura lineal 

precursores de la formación de ceras. Así, un alto contenido de alcoholes y 

unas condiciones climáticas secas y altas temperaturas puede traer como 

consecuencia que el contenido en ceras aumente con el tiempo. Pero 

respecto a la cantidad, el contenido total de este grupo de compuestos está 

en torno a 350 mg/kg de aceite, nunca en cantidades superiores. 
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- Alcoholes diterpénicos 

En el aceite de oliva se conocen dos alcoholes diterpénicos: el fitol 

y el geranilgeraniol. Paganuzzi (1979) ha informado de una concentración 

de fitol en el aceite de oliva de 120-180 mg/kg. 

- Alcoholes triterpénicos 

Es una fracción compleja en la que aún muchos de los compuestos 

no han sido identificados. Están presentes en concentraciones que varían 

de 1000 a 1500 mg/kg de aceite. Los principales alcoholes triterpénicos que 

están presentes en los aceites de oliva son: ß-amirina, butirospermol, 

cicloartenol y 24-metilencicloartenol.  

 Esteroles libres 

Pueden estar presentes en su forma libre o esterificada con ácidos 

grasos. La diferencia entre los diferentes esteroles está en el número y posición 

de los dobles enlaces y en la naturaleza de la cadena lateral. Los principales 

esteroles del aceite de oliva son: β-sitosterol (el cual representa el 75-90% de 

la fracción total de esteroles), Δ-5-avenasterol y campesterol. 

El contenido total de esteroles se relaciona con la acidez libre; por lo 

tanto, los aceites con un porcentaje alto de ácidos grasos libres tienen un alto 

valor de esteroles totales.  

Diversos autores (Mariani et al., 1991; Gutiérrez et al., 1999), destacan 

que los esteroles se sintetizan en las primeras etapas de desarrollo y más tarde 

se van diluyendo en la grasa del fruto; lo cual implica que, se aprecia una 

tendencia a disminuir conforme aumenta el índice de madurez de la aceituna. 

La composición en esteroles también se ve afectada por el periodo de 

almacenamiento de las aceitunas y por como se tratan. Esto se observa en las 

aceitunas de suelo, en las cuales el estigmasterol alcanza niveles mayores si 

las comparamos con las de vuelo. En el caso del almacenamiento, si es largo, 

se puede producir un aumento significativo del contenido total de esteroles. Y 

durante el procesado de las aceitunas se producen unas pérdidas significativas 

de esteroles, siendo más pronunciadas en la fracción de esteroles libres. 
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 Tocoferoles 

Se han identificado varios tocoferoles aislados y se han designado 

como α, ß, γ y δ-tocoferol. Se diferencian unos de otros en la posición de los 

grupos metilos sustituyentes. En el aceite de oliva, están presentes sólo en su 

forma libre (no esterificada).  

El principal homólogo de las formas de vitamina E presente en el aceite 

de oliva es el α-tocoferol y representa aproximadamente el 90-95% de los 

tocoferoles totales, las formas β y γ se encuentran por debajo del 10% y la 

forma δ en proporciones muy bajas. Algunos autores, incluso, afirman que la 

forma δ-tocoferol no está presente en el aceite de oliva (Micali y Curro, 1984; 

Dionisi y col., 1995; Rovellini y col., 1997). 

El contenido en estos compuestos disminuye con la maduración del 

fruto del olivo. La concentración de tocoferol es mayor cuando las aceitunas se 

recogen en el primer periodo de campaña y hacia el final de la recogida de las 

aceitunas se reduce el contenido. 

Tienen una importante actividad como agentes antioxidantes naturales 

y confieren estabilidad a la grasa o aceite que los posee. Químicamente el α-

tocoferol es la forma de la vitamina E que ejerce una acción antioxidante más 

importante, ya que reacciona con los radicales peróxido de los ácidos grasos, 

que son los productos primarios de la autooxidación de la grasa, y detiene así 

la alteración en las primeras etapas. 

 Dialcoholes triterpénicos 

Los más abundantes son: eritrodiol y uvaol. 

También se pueden encontrar ácidos hidroxiterpénicos pentacíclicos, 

que son la forma oxidada de los dialcoholes triterpénicos. Entre estos 

compuestos, podemos diferenciar: ácido oleanólico, ácido maslínico, ácido 

ursólico, ácido botulínico, ácido 2α- hidroxiursólico y ácido deoxiursólico. 

 Pigmentos 

El color del aceite de oliva virgen va desde verde (oscuro a claro) al 

dorado o amarillo, y es considerado un parámetro importante de calidad, 
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enumerándose como uno de los atributos para evaluar el aceite. Estos colores 

son debidos al contenido en pigmentos presentes en los aceites 

Los pigmentos se pueden dividir en dos grupos: clorofilas y feofitinas 

por un lado y los carotenoides por otro. Los pigmentos responsables del color 

verde son las clorofilas, el paso a verde pardo se debe a la degradación de la 

clorofila a feofitina (Barreiro, 2006) y el color amarillo a la presencia de 

carotenoides. La concentración de los pigmentos está limitada en cada estado 

de madurez y es la que determinará el color del fruto. 

 Compuestos fenólicos 

Están presentes en el mesocarpio de la aceituna, y no se encuentran 

en ningún otro aceite vegetal. Son considerados como una parte importante 

del sistema químico de defensa del fruto. Se les atribuyen funciones diversas, 

entre las que podemos citar su actividad antimicrobiana (Fleming et al., 1973, 

Mahjoub y Bullerman, 1987; Tranter et al.., 1993; Tassou y Nychas, 1995; Aziz 

y col., 1998), y protección frente al daño oxidativo al limitar los efectos de la luz 

UV (Galli y Visioli, 1999). 

Afectan a la estabilidad frente a la oxidación, sabor y aroma del aceite 

obtenido del fruto, y han sido identificados como los principales responsables 

de las propiedades antioxidantes del aceite de oliva virgen extra. Por otra parte, 

los polifenoles también contribuyen a las propiedades organolépticas de los 

aceites de oliva vírgenes, participando así de los atributos positivos que 

permiten la clasificación de los aceites por un panel de catadores. Se han 

relacionado con la astringencia y el amargo, sabor característico de los aceites 

obtenidos de aceitunas verdes o en envero. 

Es importante la cantidad de agua utilizada durante el proceso de 

extracción, ya que, afecta a su concentración; separándose más polifenoles 

del aceite cuando la cantidad de agua es elevada. De hecho, los aceites 

producidos en sistemas de dos fases, no emplean agua caliente, no hay aguas 

de desecho, y por lo tanto, tienen concentraciones más altas en compuestos 

fenólicos, por lo que son más estables ante la autooxidación.  

Según su estructura química, se diferencian los siguientes polifenoles: 
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- Ácidos fenólicos 

Están presentes en muy pequeñas cantidades, inferiores a 1 mg de 

analito/ kg de aceite de oliva. Los ácidos fenólicos se han asociado con las 

cualidades sensoriales y organolépticas (sabor, astringencia y dureza), así 

como con las propiedades antioxidantes. Es de especial interés resaltar que, 

de estos compuestos se deriva una función protectora frente a 

enfermedades que pueden estar relacionados con el daño oxidativo 

(enfermedad coronaria, accidentes cerebrovasculares y el cáncer). 

- Alcoholes fenólicos 

Los alcoholes fenólicos son: hidroxitirosol, tirosol y etanol glucósido. 

Éstos son identificados durante el almacenamiento del aceite de oliva 

(Segura et al., 2010). Los compuestos alcoholes fenólicos son conocidos 

como los compuestos con la actividad oxidante más potente (Artajo et al., 

2006). 

- Secoiridoides 

Los secoiridoides junto con los lignanos son los más abundantes en 

el aceite de oliva virgen. Están formados por un fenil etil alcohol 

(hidroxitirosol y tirosol), ácido elenólico y en ocasiones por un residuo 

glucosídico. 

El principal sicoiridoide presente en el aceite de oliva es la 

oleuropeína. Gran parte del tirosol y el hidroxitirosol provienen de su 

hidrólisis. Las variedades de frutos pequeños se caracterizan por su alto 

contenido en oleuropeína, mientras que ocurre lo contrario con las 

variedades de frutos grandes, por lo que, aceites que proceden de distintas 

variedades pueden presentar una composición similar. 

Se ha relacionado a los derivados de los secoiridoides con el 

amargor del aceite. García et al. (2001) encontraron una buena correlación 

entre el amargor del aceite y el contenido de derivados secoiridoides del 

hidroxitirosol. También se ha relacionado el atributo picante, con el 

contenido en derivados del ligustrósido y el contenido de la forma aldehídica 

de la oleuropeína aglicona. 
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- Lignanos 

Según Owen et al. (2000), la cantidad de lignanos presentes en el 

aceite de oliva virgen puede ser hasta de 100 mg/ kg, pero hay variaciones 

considerables entre distintos aceites. Brenes et al., sugieren que la cantidad 

de lignanos pueden utilizarse como marcador varietal. 

- Flavonoides 

Se subdividen en flavonas, flavonoles, flavanones, y flavanoles. Los 

flavonoides han aparecido en un gran número de publicaciones sobre sus 

efectos beneficiosos para la salud. 

 Compuestos volátiles y aromáticos 

El aceite de oliva presenta una gran cantidad de compuestos 

aromáticos de diversa naturaleza. Se producen por acción de enzimas, como 

la enzima lipoxigenasa que actúa durante el aplastamiento de la fruta del olivo 

y la pasta de aceitunas en la malaxación y se incorporan a la fase oleosa... 

Existen diferencias cuantitativas entre los componentes volátiles de las 

distintas variedades de aceitunas, debido a que la actividad enzimática está 

determinada genéticamente en cada cultivar. E incluso se observan cambios 

dentro de la misma variedad, ya que factores como el grado de maduración de 

la aceituna, la gestión del riego, y el proceso de extracción (en particular, la 

molienda, malaxación y el tipo de sistema de centrifugación empleados) 

afectan en la presencia cuantitativa de estos compuestos.  

Mientras que los compuestos fenólicos contribuyen al amargor del 

aceite, los compuestos volátiles son los principales responsables del atributo 

del verdor del aceite de oliva virgen. Por lo que, con el transcurso de la pérdida 

de volátiles también pierde verdor el aceite. 

Se han identificado más de cien compuestos volátiles y aromáticos, y 

el rango de la concentración de éstos es muy amplio. Por lo tanto, podrían ser 

usados para la identificación de la variedad de aceituna y origen geográfico, 

puesto que se producen variaciones en función de estos factores, así como el 

estado de madurez del fruto (Godoy, 2013). 
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2.3.2. Calidad del aceite 

Se diferencian varios tipos de calidad en el aceite: 

 Calidad reglamentaria 

Se diferencian distintos tipos de aceite de oliva según el reglamento (CEE) 

Nº 2568/91 de la comisión de 11 de julio de 1991 (Comisión Europea, 2016). En él 

se recogen todos los parámetros físicos, químicos y los límites para realizar su 

clasificación. 

 

 Calidad nutricional y terapéutica. 

La calidad nutricional y terapéutica de un aceite de oliva está directamente 

relacionada con su composición, tanto en la fracción saponificable como en la 

insaponificable.  

De la fracción saponificable cabe destacar el ácido oleico, es un ácido 

graso monoinsaturado cuya presencia es muy importante. Según Grande (1989), 

la ingesta de éste reduce el nivel de la tasa de colesterol total, pero la cifra de 

colesterol en la lipoproteína de alta densidad (HDL), el llamado colesterol bueno, 

se eleva significativamente. 

Con respecto a la fracción insaponificable, la presencia de ésta en el aceite 

reporta muchas ventajas: 

Los tocoferoles: aseguran una defensa antioxidante de la célula, 

protegiendo el organismo frente a enfermedades coronarias, diabetes, artritis y 

senilidad. (Ruiz, 2004). 

El β-caroteno y los carotenoides: presentan una actividad provitamina A 

(Mataix y Carazo, 1995), y reducen el riesgo de la aparición de cáncer (Salkeld, 

1991).   

La fracción fenólica: tienen un papel protector frente a la oxidación de las 

lipoproteínas de baja densidad (LDL) (Lamuela et al., 2004), inhibidor sobre la 

agregación plaquetaria y el crecimiento de células carcinógenas y preventivo sobre 

la aparición de especias reactivas del oxigenadas (ERO). 
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 Calidad culinaria 

Está relacionada con la calidad nutricional y terapéutica. Para la definición 

de su calidad hay que distinguir su uso en crudo y en fritura. 

Cuando se usa en crudo, los caracteres sensoriales son los que han de 

definir la calidad. 

Cuando se usa en fritura, las calidades quedan definidas en función de 

parámetros como la resistencia a la termoxidación, vida útil en sucesivas frituras, 

penetración de la grasa ligada al consumo de aceite. Es decir, queda definida por 

su comportamiento a la fritura (Real, 2014). 

 

 Calidad comercial 

Este tipo de calidad es más difícil de precisar, ya que los aspectos a 

observar son muy variados y subjetivos. Hay otros parámetros de carácter 

hedonístico o preferencial, como el color o los sabores más o menos suaves, que 

además pueden variar entre regiones o países (Hueso, 2015). 
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El aceite de oliva virgen extra es el aceite de máxima calidad, que se 

diferencia del resto por sus características sensoriales y la presencia de componentes 

con propiedades nutricionales y sensoriales. Existen un gran número de estudios que 

han descrito como afectan algunos factores agronómicos (Humanes y Civantos, 2001) 

y tecnológicos en la calidad del aceite producido (Fernández et al., 2008; Guneser et 

al., 2016). Además, en los últimos años se han introducido notables mejoras en los 

sistemas de recolección (Ramírez et al., 2015) y la tecnología de las almazaras 

(Rodrigues, 2016), favoreciendo a la producción de aceite de la máxima calidad. A 

pesar de ello y de que se ha llevado a cabo una intensa labor de divulgación en los 

últimos años, en la provincia de Jaén y en Andalucía en general, el porcentaje medio 

de aceite de oliva virgen extra producido entre 2005 y 2014 es del 30 y 41 %, 

respectivamente (MAPAMA, 2016). Por lo tanto, parece necesario establecer en que 

etapas desde la recolección hasta la extracción pueden afectar negativamente a la 

obtención de aceite de oliva virgen extra. 

Por lo tanto, en este trabajo se llevará acabo el análisis de los puntos de 

control crítico en la elaboración del aceite desde que se recoge el fruto hasta que se 

elabora el aceite y la influencia de las diferentes técnicas de recolección en las 

características del aceite. Los objetivos específicos son: 

 Analizar las alteraciones que sufre el aceite, desde que el fruto se 

recolecta en el árbol hasta su extracción en almazara (incluyendo 

transporte, limpieza y almacenamiento). 

 Establecer el efecto de tres sistemas de recolección del fruto (vibrador, 

barredora autopropulsada y pinchadora de aceitunas) en la calidad del 

aceite, analizando las etapas desde la recolección hasta la extracción 

del aceite ( 
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4.1. MATERIAL VEGETAL 

El presente trabajo se realizó durante la campaña 2015/2016. La aceituna fue 

recolectada de árboles de la variedad ‘Picual’, procedentes de la finca experimental 

del centro IFAPA “Venta del Llano” en Mengíbar (Jaén). Los olivos se cultivaron en 

condiciones de riego deficitario y aplicando técnicas agronómicas tradicionales. Se 

llevaron a cabo dos ensayos independientes correspondientes a la evaluación de los 

puntos críticos y al estudio de diferentes sistemas de recolección. La fecha de cada 

uno de los experimentos fue: 

- Del 9 de diciembre de 2015 al 10/12/2015 para el estudio puntos críticos. 

- Del 10 de diciembre de 2015 al 11/12/2015 para el estudio sistemas de 

recolección. 

 

 Estudio puntos críticos 

Para la toma de muestra del árbol, se recolectó el fruto mediante ordeño 

manual con objeto de determinar el potencial del fruto. El resto del fruto (6000 kg 

aprox.) fue recolectado mediante el empleo de un vibrador de tronco 

autopropulsado Pellenc Maxi 1200 (Pellenc, España) y recepción sobre mantones. 

Una vez recolectados los frutos se depositaron en ‘mantillas’ de rafia de 2,70 x 2,70 

m, para su elevación al remolque de transporte. El fruto fue transportado mediante 

remolque hasta la recepción en almazara. 

 Estudio sistemas de recolección 

Se han ensayado tres sistemas de recolección: 

 Recolección de frutos del árbol mediante vibración e interceptación con 

mantones o lienzos. (Árbol) 

 Recolección de frutos del árbol derribados sobre suelo desnudo 

mediante barredora autopropulsada. (Barredora) 

 Recolección de frutos del árbol derribados sobre suelo desnudo 

mediante recolectoras de púas Felipe Borras (recolectora de púas). 

En los tres casos el derribo del fruto se llevó a cabo mediante vibrador 

autopropulsado Pellenc Maxi 1200 (Pellenc, España). La barredora autopropulsada 
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utilizada fue Moresil 3700 Plus (Moresil, España). La recolección con recolectora 

de púas se llevó a cabo por personal propio de la empresa Felipe Borrás 

empleando recolectoras de púas manuales tipo nº 2. 

Dentro de la parcela de olivar seleccionada, los sistemas de recolección se 

ensayaron en filas de olivos consecutivas, repitiéndose el orden en las siguientes 

filas utilizadas. 

Una vez recolectados los frutos de los diferentes sistemas de recolección, 

se depositaron en ‘mantillas’ de rafia de 2,70 x 2,70 m, para su elevación al 

remolque de transporte. En ese momento se tomaron muestras de 5 kg de fruto 

para su caracterización y la extracción del aceite a nivel de laboratorio. 

El fruto de cada uno de los sistemas de recolección (aprox. 1600 kg) fue 

transportado, de forma independiente, en un remolque hasta la almazara 

experimental del IFAPA Centro Venta del Llano localizada dentro del mismo 

recinto. 

 

4.2. EXTRACCIÓN DE ACEITE 

 Extracción a escala de Laboratorio.   

Los frutos recién recolectados fueron extraídos mediante sistema 

Abencor (Abengoa, Sevilla) en el que el fruto fue molturado en molino de 

martillos con un tamaño de criba de 6 mm. De la pasta homogenizada se 

tomaron 800 g que fueron batidos en termobatidora a 28 ºC durante 40 

minutos. La extracción se llevó a cabo por triplicado. La pasta batida fue 

centrifugada durante 3 min, recogiéndose el mosto oleoso. El mosto oleoso se 

dejó decantar, recogiendo el aceite que fue filtrado de forma inmediata y 

almacenado a -24 ºC hasta su análisis. 

 

 Extracción a escala Industrial.  

En la almazara experimental del IFAPA Centro Venta del Llano. Para 

este trabajo se ha utilizado la línea Pieralisi (España) equipada con un molino 

de martillos con una criba ‘ovalada’ de 5 mm, una batidora de tres cuerpos 
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dispuestos en serie con una capacidad de 500 kg cada uno, un decánter de 

dos fases SPI110 de 45000 kg de capacidad teórica/día y una centrifuga 

vertical Plutone sin adición de agua. 

Las condiciones de elaboración se fijaron para la molturación con un 

tiempo de batido de 40 min y una temperatura de 25 ºC. El ritmo de inyección 

de pasta al decánter fue de 850 kg/h.  

 

4.3. TOMA DE MUESTRAS 

En los 2 estudios a realizar ha sido necesario realizar un muestreo en distintos 

puntos del proceso de obtención del aceite (Figura 4.4). 

 Estudio puntos-críticos 

Se tomaron muestras de fruto por triplicado, de 5kg en los siguientes 

puntos de control: 

 Directamente del árbol, recolección mediante ordeño. 

 En la recepción de la almazara tras el transporte (Figura 4.1). 

 A la salida de la limpiadora. 

 Tras ser almacenadas en tolva durante 24 horas (Figura 4.2). 

A las muestras de fruto se les determinó el índice de madurez, peso medio, 

relación pulpa/hueso, humedad, contenido graso y se llevó a cabo la extracción del 

aceite a escala de laboratorio para a continuación ser analizado. 

 

 Estudio sistemas de recolección 

Para este caso, en las 3 líneas diferenciadas (arbol, barredora y 

pinchadora), se realizan 3 muestreos de fruto, de 5kg cada uno, en cada uno de 

los siguientes puntos de control:  

 De las mantillas de rafia, inmediatamente después de recolección.  

 Tras ser almacenadas en tolva durante 24 horas (Figura 4.2). 
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El fruto fue caracterizado según la metodología anteriormente descrita y se 

llevó a cabo la extracción del aceite a escala de laboratorio para su posterior 

análisis. 

Además, en este experimento se llevó a cabo la toma de muestras de 

aceite extraído en la almazara a la salida de la centrifuga vertical. Estas muestras 

de aceite se tomaron por triplicado (Figura 4.3). 

 

 

 

 

 

Figura 4. 1. Recepción de 

aceitunas en almazara. 

 

 

Figura 4. 2. Salida de 

aceitunas de la tolva de 

almacenamiento. 

 

Figura 4. 3. Aceite 

procesado por centrífuga 

vertical. 

 

 

Figura 4. 4. Metodología de muestreo. 
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4.5. DETERMINACIONES ANALÍTICAS 

4.5.1. Determinaciones en fruto 

 Índice de madurez 

El índice de madurez (IM) permite conocer el momento óptimo de 

recolección de la aceituna según la variedad. Los valores del índice de madurez 

pueden encontrarse entre 0 hasta 7 (Tabla.4.1) (Beltrán et al., 2008). 

 

Tabla 4. 1. Clasificación del índice de madurez de la aceituna. 

Clasificación de las aceitunas según su estado de maduración 

Clase 0 Piel verde intensa 

Clase 1 Piel verde amarillenta 

Clase 2 

Piel verde con manchas rojizas en 

menos de la mitad del fruto. Inicio de 

envero 

Clase 3 
Piel rojiza o morada en más de la 

mitad del fruto. Final de envero 

Clase 4 Piel negra y pulpa blanca 

Clase 5 
Piel negra y pulpa morada, sin llegar 

a la mitad de la pulpa 

Clase 6 
Piel negra y pulpa morada, sin llegar 

al hueso 

Clase 7 
Piel negra y pulpa morada totalmente 

hasta el hueso 

 

 Peso medio 

Para obtener el peso medio de la aceituna se pesa en una balanza una 

muestra homogeneizada de 100 aceitunas y se referencia el peso a estos. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑢𝑛𝑎𝑠

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑢𝑛𝑎𝑠
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 Relación pulpa-hueso 

Para la relación pulpa hueso se tiene que pesar 100 aceitunas y 

deshuesarlas. Los huesos se colocan en la estufa a 40ªC durante toda una noche 

y después se sacan para para volver a pesarlos. Para obtener la relación se aplica 

la siguiente fórmula: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑢𝑙𝑝𝑎 − ℎ𝑢𝑒𝑠𝑜 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑢𝑛𝑎𝑠 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑒𝑠𝑜𝑠

𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑒𝑠𝑜𝑠
 

 

 Humedad 

La humedad de la masa de la aceituna se determinó de la siguiente 

manera: se pesó 30 gramos de pasta de aceituna y se introdujo en una estufa a 

105 ºC hasta pesada constante. Finalmente, se calcula el porcentaje de humedad 

de la pasta a partir de su pérdida de peso. Para ello, se emplea la siguiente fórmula: 

% Humedad= 
 peso pasta húmeda – peso pasta seca

peso pasta húmeda
 

 

 Contenido graso 

Para el contenido graso de la aceituna sobre seco hemos utilizado el 

equipo de análisis de Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear (RMN) 

(Figura 4.5). Es un método rápido y muy fiable en los resultados, la determinación 

de aceite en las aceitunas se realiza mediante la medida de la energía emitida por 

la muestra molida y seca de la pasta de las aceitunas, que ha sido sometida a 

impulsos electromagnéticos (Guillén y Ruiz, 2001). Los resultados se expresaron 

como porcentaje relativo sobre peso fresco o peso seco. 
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Figura 4. 5. Espectrómetro de RMN. 

 

4.5.2. Determinaciones en aceite 

 Determinación del grado de acidez 

La acidez libre o grado de acidez tiene como objetivo la determinación de 

los ácidos grasos libres en el aceite de oliva.  

Se lleva a cabo mediante el método oficial de la Unión Europea, 

Reglamento 702/2007 (Comisión Europea, 2007), en el que se realiza una 

valoración ácido-base en una muestra no acuosa, disuelta en una disolución de 

éter dietílico y etanol, empleando fenolftaleína como indicador. 

Para su determinación se pesan 5 ± 0,01 g de aceite previamente filtrado 

(Figura 4.6), en un matraz Erlenmeyer de 250 mL. Se realiza una disolución de 50 

mL éter dietílico y etanol (1:1), la cual ha sido neutralizada con hidróxido potásico 

(KOH) 0,1 N a través del viraje débil del indicador fenolftaleína (Figura 4.7). A 

continuación, a esta disolución se le añade la muestra de aceite y se realiza una 

valoración con la misma base anterior, hasta que de nuevo vuelve a producirse el 

viraje del indicador hacia una coloración rosa (Figura 4.8) persistente durante unos 

segundos. 

La acidez libre se expresa en % de ácido oleico mediante la ecuación: 

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 (% á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑜𝑙𝑒𝑖𝑐𝑜) =
𝑉×𝑁×282

10×𝑃
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Siendo: 

- V = Volumen del hidróxido potásico (KOH) gastado en mL. 

- N = Normalidad de la disolución alcalina utilizada. 

- P = Peso del aceite filtrado en g. 

 

 

Figura 4. 6. Peso de 

muestra de aceite. 

 

Figura 4. 7. Pipeta y 

valorante. 

 

Figura 4. 8. Color tras 

valoración. 

 

 Determinación del índice de peróxidos 

El índice de peróxidos evalúa el grado de oxidación primaria de un aceite, 

e indica el estado de conservación del mismo. La determinación se hace según 

método oficial de la Unión Europea, del Reglamento 2568/91 (Comisión Europea, 

1991). Su determinación se realiza mediante una iodometría por retroceso, en la 

que la muestra disuelta en un disolvente orgánico es tratada con yoduro potásico 

en exceso, valorándose el yodo liberado con tiosulfato sódico en presencia de 

almidón como indicador del punto final. 

Para su realización, se pesan 1,50 ± 0,01 g de aceite filtrado en un matraz 

de 250 mL de cierre esmerilado. Se disuelve en 25 mL de una mezcla de ácido 

acético-cloroformo (1,5:1), se le añade 1 mL de solución sobresaturada de yoduro 

potásico, se agita durante un minuto y se mantiene 5 minutos en la oscuridad. 

Pasado este tiempo, se agregan 75 mL de agua destilada y se agita vigorosamente, 
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valorándose con tiosulfato sódico 0,002 N y almidón como indicador. El punto final 

se reconoce cuando se produce el cambio de color de violeta a blanco sucio (Figura 

4.9). 

Se debe realizar lo mismo, pero sin aceite, para una prueba en blanco. 

El resultado final se expresa en miliequivalentes de oxigeno activo por kg 

de materia grasa, según la expresión: 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟ó𝑥𝑖𝑑𝑜𝑠 =
(𝑉 − 𝑉0)×𝑁×1000

𝑃
 

Dónde: 

- V = mL de tiosulfato gastados en la muestra. 

- V0 = mL de tiosulfato gastados en la prueba en blanco. 

- N = Normalidad del tiosulfato sódico. P = Peso de la muestra en g. 

 

 

Figura 4. 9. Color, tras la valoración, de la muestra disuelta. 

 

 Determinación de la absorbancia en el ultravioleta a 270 nm y 232 nm 

Se ha realizado siguiendo el método oficial de la Unión Europea, descrito 

en el anexo correspondiente del Reglamento 2568/91 (Comisión Europea, 1991).  

Estima el estado de oxidación real del aceite, mediante la medida de la absorción 

molecular, en la zona del ultravioleta, de sistemas cromóforos como los dienos y 

trienos conjugados a través de la medida de la absorción específica, de una 

disolución de la materia grasa al 1 % en ciclohexano, en una cubeta de 10 mm de 

paso óptico.   



Material y Métodos 

 
56 

Para su ejecución se pesan 0,1 ± 0,001 g de aceite filtrado en un matraz 

de 10 mL. Se agrega ciclohexano hasta el enrase, se tapa y se agita. Empleando 

ciclohexano como referencia se llenan las cubetas, una con el disolvente solo y 

otra con la disolución de la muestra y se mide la extinción a 232 y 270. Se ha 

utilizado un espectrofotómetro de UV visible Varian Cary 50 Bio (Figura 4.10). 

Los resultados se expresan de la siguiente manera: 

𝐾232 𝑜 270 =
𝐿

𝐶×𝑒
 

Dónde: 

- L = Lectura a 270 o 232 nm. 

- C = Concentración de la muestra en g/100 mL. 

- e = Espesor de la cubeta en cm. 

 

 

Figura 4. 10. Espectrofotómetro de UV visible Varian Cary 50 Bio. 

 

 Determinación del contenido en polifenoles totales 

La determinación del contenido en polifenoles totales se ha realizado 

siguiendo el método descrito por Vázquez et al. (1973), modificado.  

Para su realización se pesan 1 ± 0,01 g de aceite en un tubo de 

centrifugación de plástico (Figura 4.11). Éste se disuelve en 5 mL de n-hexano y 

se agita durante 15segundos en un vórtex (Figura 4.12). Luego se lleva a cabo una 

extracción líquido-líquido añadiendo un volumen de 2 mL de metanol: agua (60: 
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40), agitando durante 90 segundos con un vórtex y realizando una centrifugación 

a 4000 rpm durante 6 minutos (Figura 4.13) para obtener dos fases liquidas 

diferenciadas (Figura 4.14). Los extractos, situados en la parte baja, se recogen en 

un matraz aforado, esta operación se realiza 3 veces. Finalmente, se lleva a un 

volumen final de 10 mL con agua destilada y se deja decantar con el fin de separar 

los restos de aceite que pueden quedar en el extracto.  

Después de la extracción de los polifenoles del aceite se realiza la dilución 

de lectura, por ello se toma un matraz aforado de 50 mL, al que se agregan 35 mL 

de agua destilada, la cantidad de extracto metanólico correspondiente y 2,5 mL de 

reactivo Folin-Ciocalteau 

Posteriormente se agita la disolución y se dejan tres minutos para que se 

desarrolle la reacción. A continuación, se añaden 5 mL de disolución NaOH al 5  6 

% (p/v) para crear el medio básico. Se lleva a un volumen final de 50 mL con agua 

destilada y se agita para homogeneizar la mezcla (Figura 4.15).  

Después de 10 minutos de tiempo de reacción se mide la absorción a una 

longitud de onda de 725 nm. Como blanco se emplea una disolución preparada de 

igual forma a la que no se le añade el extracto de polifenoles.  

Para la medida de la absorbancia espectrofotométrica se emplea un 

espectrofotómetro de UV visible Varian Cary 50 Bio (Figura 4.10). Los resultados 

se expresan en mg ácido caféico /kg de aceite, esta cuantificación se ha llevado a 

cabo mediante rectas de calibrado. 

 

 

Figura 4. 11. Peso de 

muestra de aceite. 

 

Figura 4. 12. Agitación de 

disolución en vórtex. 

 

 

 

Figura 4. 13. Centrífuga. 
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Figura 4. 14. Diferenciación de 2 fases 

tras la centrifugación. 

 

Figura 4. 15. Disolución final a medir en el 

espectrofotómetro.

 

 Determinación del amargor (K225)  

La determinación del amargor medido como K225 se ha realizado según 

el método desarrollado por Gutiérrez et al. (1992). 

Para ello se emplea una bomba de vacío donde se sitúan las columnas de 

extracción en fase sólida (SPE) con un relleno de Octadecyl C18 (Figura 4.16), 

teniendo éste un volumen de 6 mL y un peso de fase estacionaria de 500 mg. El 

cual se activa con metanol (5 mL), para posteriormente acondicionarla con 15 mL 

de n-hexano. 

Luego se pesa 1 ± 0,01g de aceite (Figura 4.17) que se disuelve en 5 mL 

de n-hexano, se vierte en la columna SPE, se lava el vial con hexano que se hace 

pasar por la columna. A continuación, se hace pasar n-hexano a través de la 

columna hasta eliminar cualquier resto de grasa en la fase estacionaria de la 

columna.  

Seguidamente, mediante la utilización de 20 mL de metanol: agua (50:50), 

se eluyen los compuestos amargos retenidos en la columna. El eluato se recoge 

en matraz aforado y se lleva a un volumen final de 25 mL con metanol: agua 

(50:50). 

Finalmente se lleva a cabo la medida de las muestras (Figura 4.18) a 

225ηm, en un espectrofotómetro de UV visible Varian Cary 50 Bio (Figura 4.10), 

para obtener el K225. 
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Figura 4. 16. Columnas 

SPE dispuestas en 

bomba de vacío. 

 

Figura 4. 17. Muestra de 

aceite. 

 

Figura 4. 18. Cubetas con 

eluato disuelto en 

metanol:agua. 

 

 Determinación de la composición de tocoferoles 

Para esta determinación se utiliza el método número 2432 de la IUPAC 

(IUPAC, 1987). Se pesan 1,50 ± 0,01 g de aceite que se lleva a un volumen final 

de 10 mL con la fase móvil Isopropanol 0,5 % en n-hexano. 

A continuación, para medir α, β, γ y tocoferoles totales se ha utilizado un 

cromatógrafo de líquidos (HPLC) Agilent technologies 1200 series, equipado con 

inyector automático. La columna utilizada ha sido Lichrosphere Si60 (Merck) de 

250 mm de longitud, 4,6 mm de diámetro interno y un tamaño de partícula de 5 μm. 

La detección se ha llevado a cabo a una longitud de onda de 296 nm y a una 

temperatura de 25 ºC. Se ha inyectado un volumen de muestra de 20 μL y la 

duración del análisis ha sido 20 minutos. 

La identificación de los tocoferoles se ha realizado comparando los tiempos 

de retención con los patrones puros (Sigma). La cuantificación se ha llevado a cabo 

mediante rectas de calibrado. Los resultados se expresan en mg/kg. 

 

 Determinación de los pigmentos 

El contenido de los pigmentos clorofílicos y carotenoides se ha realizado 

mediante el método propuesto por Minguez et al (1991). Este consiste en 

determinar la absorbancia de una disolución de aceite de oliva, en ciclohexano, a 

la longitud de onda de máxima absorción del componente mayoritario para la 

fracción clorofílica y la carotenoide.  
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Se pesa 1,5±0,01 g de aceite filtrado en un matraz aforado de 10 cm3, se 

enrasa con ciclohexano, se tapa y se agita, con lo cual el aceite se homogeniza 

con el ciclohexano. Después se pasan las muestras de aceite disueltas en 

ciclohexano a cubetas y se dispondrá de una cubeta con solo ciclohexano, la cual 

será para hacer la prueba en blanco. Posteriormente las cubetas se introducen en 

el espectrofotómetro de UV visible Varian Cary 50 Bio (Figura 4.10), a la longitud 

de onda de 670 nm (para determinar los compuestos clorofílicos) y a la longitud de 

onda de 470 nm (para los compuestos carotenoides). 

La concentración de dichos compuestos se calcula aplicando la siguiente 

fórmula (Papaseit, 1986): 

𝐶𝑝 =
𝐴𝜆×𝑉𝑓

Ԑ1%×𝑃𝑎
×10000 

Siendo: 

- Cp: concentración de pigmento en la muestra (mg de pigmento / kg de aceite). 

- Aλ: absorción medida a la longitud de onda λ (670 nm clorofilas y 470 nm 

carotenoides). 

- Vf: volumen tomado para la medición (cubeta de 1 cm de espesor). 

- Ԑ1%: absorbancia específica de una disolución al 1% medida en una cubeta de 

1 cm. Ԑ1%=2000 para carotenos (luteína) y 613 para clorofilas (feofitina). 

- Pa: peso de la muestra de aceite en gramos. 

 

 Determinación de los compuestos volátiles 

La determinación de compuestos volátiles se realiza por cromatografía 

gaseosa en base al método de descrito por Sánchez et al. (2012). 

El análisis de la fracción volátil de las muestras se llevó a cabo mediante 

la técnica de micro extracción en fase sólida (SPME) y análisis por cromatografía 

de gases de alta resolución con detección por ionización de llama (HRGC-FID). Se 

pesa 1g de aceite en viales de 10 mL y, tras un acondicionamiento de 10 min en 

bloque calefactor a 40 °C, los compuestos volátiles del espacio de cabeza fueron 

adsorbidos durante 50 min también a 40 °C en fibras de SPME del tipo 

DVB/Carboxen/PDMS 50/30 μm (Supelco Co., Bellefonte, PA). Los componentes 
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volátiles fueron desorbidos directamente en el inyector de un equipo Varian CP 

3800 a 250 °C y cromatografiados mediante columna Supelcowax 10 (30 m x 0.25 

mm, 0,25 μm, Sigma-Aldrich Co.LLC). Se empleó helio como gas portador. Las 

temperaturas del inyector y detector fueron de 250 ºC, y la temperatura del horno 

se programó en isoterma a 40 ºC durante 5 min aumentando posteriormente en un 

gradiente de 4 ºC/min hasta 200 ºC. 

 

 Determinación de los ésteres etílicos 

La determinación de los esteres alquílicos se realiza por cromatografía 

gaseosa siguiendo el método de evaluación del Consejo Oleícola Internacional (T 

20/ Doc. Nº 31). (COI, 2012) 

Se pesa, en balanza de precisión, 0,1 g de aceite en un matraz Erlenmeyer 

(Figura 4.19). Se añaden 25 μL de heptadecanoato etílico 0,0005% (m/V) (patrón 

interno), dos gotas de disolución saturada de Sudán I y 1 mL de fase móvil: éter 

dietílico:hexano (98:2), calidad cromatográfica.  

Se hace pasar la muestra por una columna (previamente preparada con la 

fase estacionaria gel de sílice (60 μm) (Figura 4.20), para lo que se usan 

aproximadamente 100 mL de fase móvil. Se recoge el eluato en matraces de 

corazón con cuello esmerilado (Figura 4.21). 

Las fracciones recogidas se llevan al rotavapor donde se elimina el 

disolvente (Figura 4.22). Para tener una mayor seguridad, se pasarán las muestras 

por una corriente de N2 tras pasar por el rotavapor.  

Finalmente se añade 1 mL de n-heptano (calidad cromatográfica) al 

matraz, con lo que se recoge la muestra preparada para la cromatografía y se lleva 

a un vial.  
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Figura 4. 19. Peso de 

muestra de aceite. 

 

Figura 4. 20. Fase 

estacionaria, gel de sílice. 

 

Figura 4. 21. Recogida de 

eluato en matraces de 

corazón.

 

Figura 4. 22. Eliminación de disolvente, en el eluato, mediante rotavapor. 

 

La separación cromatográfica se llevó a cabo en un cromatógrafo de gases 

Bruker 436 equipado con un detector de ionización de llama (FID), un inyector 

automático Varian, una columna capilar Agilent de 12 m de longitud, 320,0 μm de 

diámetro interno y 0,1 μm de espesor de película, y se empleó como gas portador 

helio. La temperatura del horno se programó en 80 ºC durante 3 min en un 

gradiente de 20° C / min hasta 140° C aumentando posteriormente en un gradiente 

de 5º C / min hasta 335 ºC, y el proceso continúa con la inyección de un volumen 

de 1μL de muestra. El tiempo de análisis fue de 64 minutos. 

 

El cálculo de la concentración de esteres se realizó mediante la siguiente 

fórmula: 
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 É𝑠𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 (
𝑚𝑔

𝑘𝑔
) =

𝐴𝑋×𝑚𝑆×1000

𝐴𝑆×𝑚
 

Siendo: 

- AX = área del pico de cada éster, C 16 y C 18, en milímetros cuadrados. 

- mS = masa del patrón interno, heptadecanoato metílico, en miligramos. 

- AS = área del pico del patrón interno, heptadecanoato metílico, en milímetros 

cuadrados. 

- m = masa de la muestra tomada para la determinación, en gramos. 

 

4.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se ha llevado a cabo un análisis general de varianza (ANOVA). Para 

establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos, con una 

probabilidad mayor del 95% (p ≤ 0.05), empleando el Test de Tukey. Para los análisis 

estadísticos se ha usado el programa IBM SPSS Statistics, versión 22. 
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5.1. ENSAYO PUNTOS CRÍTICOS 

5.1.1. Características del fruto 

 Características pomológicas 

Los frutos tratados en este ensayo tienen un índice de madurez medio de 

3,25 y su peso medio fue de 2,59 g. Estos datos y el resto de las características 

pomológicas se presentan en la Tabla 5.1. 

 

Tabla 5. 1. Datos de la madurez, pesos y relación pulpa/hueso de las aceitunas en los distintos 

puntos de control crítico. 

Muestra 
Índice de 

madurez 

P. Medio 

aceituna 

(g) 

P. Medio 

hueso  

(g) 

Relación 

pulpa/hueso 

árbol 3,29 2,83 0,49 4,74 

transporte 3,59 2,66 0,52 4,13 

limpiadora 2,57 2,56 0,47 4,43 

almacén24h 3,55 2,33 0,44 4,32 

Media 3,25 2,59 0,48 4,40 

 

 Humedad 

El porcentaje de humedad en la aceituna mostró un valor medio de 49,27% 

que varió entre el 47,41% y 52,12%. Lo que se corresponde con los valores de un 

fruto de la variedad ‘Picual de la época de recolección analizada. La humedad del 

fruto en cada una de las etapas analizadas se muestra en la Tabla 5.2. 
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Tabla 5. 2. Porcentaje de humedad de la aceituna en los puntos críticos analizados. Diferentes 

letras muestran diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

Muestra % Humedad aceituna 

árbol 49,13±1,03 b 

transporte 47,41±0,89 b 

limpiadora 48,41±0,88 b 

almacén24h 52,12±1,45 a 

Media 49,27 

 

 Contenido graso 

En la Figura 5.1. se puede observar la proporción de aceite de las 

aceitunas, en húmedo y en seco, en los diferentes puntos analizados. En los cuales 

no se producen diferencias significativas entre ellos, tanto en húmedo como en 

seco. 

 

 

Figura 5. 1. Porcentaje de aceite en húmedo y en seco de las aceitunas muestreadas en los 

distintos puntos críticos. Diferentes letras indican diferencias significativas para un valor de 

p=0,05. 
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5.1.2. Características del aceite 

 Acidez 

Todos los aceites muestran una acidez inferior a 0,8 % (Figura 5.2) por lo 

que se clasifican dentro de la categoría aceite de oliva virgen extra (COI, 2016). 

Los valores más elevados de acidez se observaron tras la limpieza del 

fruto, con un 0,30% de acidez, mientras que los más bajos se obtuvieron tras 24 

horas de almacenamiento, con un valor de 0,19%. 

Sin embargo, la acidez del aceite no mostró diferencias significativas entre 

cada una de las etapas del proceso analizadas, aunque si se observa que la acidez 

aumenta ligeramente desde la cosecha hasta la limpieza del fruto, para luego bajar 

en el almacenamiento. 

Estos datos difieren del incremento en la acidez, producido en otros 

estudios, tras el almacenamiento del fruto (García et al. 1996; Camera et al. 1978; 

Benito et al. 2009). Este incremento en la acidez es debido a que, se producen 

reacciones de hidrólisis de los triglicéridos durante el almacenamiento con la 

consecuente liberación de ácidos grasos (Benito et al., 2009). El diferente 

comportamiento en este ensayo podría explicarse por el corto tiempo de 

almacenamiento, el cual no ha sido el suficiente para observar un aumento en la 

acidez.  
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Figura 5. 2. Valores de acidez de  los aceites procedente de frutos tomados en las diferente 

puntos críticos del proceso de extracción. Diferentes letras muestran diferencias 

significativas para un valor de p=0,05. 

 

 Índice de peróxidos 

En general, todos los aceites analizados presentan un índice de peróxidos 

menor al límite establecido para el aceite de oliva virgen extra, menor o igual a 20 

meq 02/Kg (COI, 2016). 

En la Figura 5.3 se observa que el índice de peróxidos va descendiendo 

de la cosecha hasta el almacenaje. Observándose diferencias significativas entre 

los aceites extraídos del fruto recién recolectado y tras el transporte, con aquel 

procedente del fruto almacenado durante 24 horas. 

Dag et al. (2012) describieron como para un periodo de almacenamiento 

de 9 días, para distintas temperaturas, no se experimenta un incremento en los 

peróxidos. Sin embargo, García et al. (1996) y Benito et al. (2009) observaron 

aumentos en el índice de peróxidos, para tiempos de almacenamiento superiores 

a 12, 18 y 20 días. 

La menor duración del almacenamiento de nuestro fruto podría explicar el 

hecho de que el índice de peróxidos de los aceites no aumente. 
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Figura 5. 3. Índice de peróxidos de los aceites procedente de frutos tomados en los 

diferentes puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes letras hacen 

referencia a diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 U.V. (K232, K270) 

 K232 

En general, los aceites analizados fueron clasificados dentro de la 

categoría virgen extra para el parámetro K232 ya que mostraron valores por 

debajo del límite establecido para esta categoría, 2,50 (COI, 2016). 

Se observa un ligero incremento en el K232 de los aceites una vez que 

se recolecta el fruto del árbol, aunque no se aprecian diferencias significativas 

entre las diferentes etapas analizadas (Figura 5.4).  
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Figura 5. 4. Valores de K232 de los aceites procedente de frutos tomados en los diferentes 

puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes letras muestran diferencias 

significativas para un valor de p=0,05. 

 

 K270 

Los valores de K270 de los aceites analizados permitieron la 

clasificación de los aceites, de todas las etapas analizadas, dentro de la 

categoría virgen extra, a excepción del transporte cuyo aceite mostró un valor 

de k270 de 0,22, por encima del límite establecido por el COI (2016), y, por 

tanto, fue clasificado dentro de la categoría virgen. 

Aunque se aprecian pequeñas oscilaciones, no se observaron 

diferencias significativas entre las diferentes etapas analizadas. No existen 

trabajos previos sobre transporte de aceituna que expliquen el ligero 

incremento, observado en este caso, para el K270 
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Figura 5. 5. Valores de K270 de los aceites procedente de frutos tomados en los diferentes 

puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes letras indican diferencias 

significativas para un valor de p=0,05. 

 

 Pigmentos (carotenoides y clorofílicos) 

Tanto los pigmentos carotenoides como los clorofílicos alcanzan su 

máximo valor cuando la aceituna es almacenada durante 24 h (9,44 y 11,13 

respectivamente). 

En las Figuras 5.6 y 5.7, se puede visualizar la variación de las 

concentraciones de carotenos y clorofilas de los aceites en cada una de las etapas 

del proceso analizadas. Así, se puede observar como ambos tipos de pigmentos 

aumentan progresivamente desde que se recoge la aceituna hasta que se 

almacena, habiendo un aumento significativo, a partir de la limpieza del fruto. Pero, 

no se observan diferencias entre la etapa de limpieza y la de almacenamiento. 
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Figura 5. 6. Valores de pigmentos carotenoides de los aceites procedente de frutos tomados 

en los diferentes puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes letras 

indican diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 

Figura 5. 7. Valores de pigmentos clorofílicos de los aceites procedente de frutos tomados 

en los diferentes puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes letras 

indican diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 Amargor 

En la Figura 5.8, se muestra la variación de amargor k225 de los aceites 

extraídos de frutos de cada etapa estudiada. En general, se observa un incremento 

en cada una de las etapas estudiadas, alcanzando los valores más elevados en los 

aceites de frutos almacenados durante 24 horas. En cualquier caso, no se 

obtuvieron diferencias significativas entre etapas.  se llega a ver como el amargor 
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aumenta desde que se recoge la aceituna hasta que es almacenada. Pero durante 

el proceso que se lleva a cabo en este ensayo, no llega a haber diferencias 

significativas entre los distintos puntos de control. 

Inarejos et al. (2010), describieron un descenso del amargor durante un 

almacenaje del fruto de unos cinco u ocho días a una temperatura de entre 20 y 10 

ºC. Por lo tanto, el almacenamiento empleado durante este trabajo no fue suficiente 

para que se detectase una bajada del amargor.  

 

 

Figura 5. 8. Valores de K225 de los aceites procedente de frutos tomados en los diferentes 

puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes letras indican diferencias 

significativas para un valor de p=0,05. 

 

 Polifenoles totales 

Como se refleja en la Figura 5.9, no hay una diferencia significativa entre 

los distintos valores obtenidos a lo largo de las etapas del proceso analizadas, si 

bien se observa un ligero incremento en los aceites procedentes de frutos 

almacenado durante 24 horas,  

Estos datos no coinciden con los descritos por Dag et al. (2012) para 

periodos de almacenamiento más largos, en lo que se reporta un descenso del 

contenido de polifenoles totales de los aceites. Sin embargo, habría que indicar 

que en los resultados de la variedad Picual detectaron que fue la variedad menos 

afectada, mostrando valores similares a los iniciales.  
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Figura 5. 9. Representación de polifenoles totales de los aceites procedente de frutos 

tomados en los diferentes puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes 

letras indican diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 Volátiles 

Los volátiles obtenidos en los aceites analizados se muestran en la Tabla 

5.3. En general, para los volátiles con efectos positivos sobre las características 

sensoriales (deseados) se aprecia un descenso con el procesado del fruto. El 

acetato de 3-hexen-1-ol mostró un incremento, el hexenal permanece estable, 

mientras que (E)-2-hexenal, acetato de 2-hexen-1-ol y (Z)-3-hexen-1-ol no 

mostraron una tendencia clara. 

De igual modo, el análisis de volátiles por grupos de compuestos de similar 

naturaleza química formados a través de la ruta de la lipoxigenasa (LOX) y 

responsables de las notas verdes y frutadas del aceite de oliva virgen siguieron 

diferente comportamiento. Los aldehídos LOX: (E)-2-Hexenal, Hexanal, (E)-2-

Pentenal, (Z)-3-Hexenal; así como los hidrocarburos representados por los 

dímeros de penteno y el grupo de cetonas representado por la 1-penten-3-ona 

descendieron durante el transporte y almacenamiento del fruto. Por el contrario, el 

sumatorio de alcoholes LOX: 1-Penten-3-ol, (Z)-2-Penten-1-ol, (Z)-3-Hexen-1-ol, 1-

Hexanol y el grupo de ésteres: acetato de 3-Hexen-1-ol, Acetato de 2-Hexen-1-ol 

incremento su concentración durante el transporte, limpieza y almacenamiento del 

fruto. Estas modificaciones pueden deberse a la diferente humedad que alcanza el 
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fruto en las diferentes etapas; como es el caso de los alcoholes que incrementan 

junto con la humedad, al tratarse de compuestos con alta polaridad. 

 Volátiles predominantes 

Por su estrecha relación con los esteres etílicos y su biosíntesis, el 

etanol ha adquirido gran importancia en los últimos años, es el que llega a 

alcanzar los valores más altos y es un volátil no deseado. En la Figura 5.10 se 

puede comprobar como el etanol aumenta desde el momento de cosecha del 

fruto hasta su almacenamiento. Desde el árbol hasta la recepción no se 

observaron diferencias significativas, sin embargo, es tras la limpiadora cuando 

se registró un aumento significativo de este volátil que vuelve a incrementarse 

tras 24 horas de almacenamiento. Así en el transporte se produce un 

incremento de su concentración de 6 veces superior, un incremento similar fue 

observado tras la limpieza. Sin embargo, en el almacenamiento solo aumento 

en un 32 %. Este incremento de etanol en el aceite a partir de la limpieza podría 

explicarse por el efecto de las abrasiones sufridas en el fruto durante ésta y 

posteriormente en el almacenamiento por la escasez de oxígeno, que podría 

originar una respiración anaeróbica tal y como se ha descrito por Beltrán et al. 

(2016). 

 

 

Figura 5. 10. Concentración de etanol de los aceites procedente de frutos tomados en los 

diferentes puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes letras indican 

diferencias significativas para un valor de p=0,05. 
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Otros volátiles que son mayoritarios son el 3-etil-1,5-octadieno (Figura 5.11) y 1-

penten-3-ona (Figura 5.12). Estos están relacionados con características positivas en 

el aceite, pero sus concentraciones descienden a lo largo del tratamiento de la 

aceituna., Siendo el descenso significativo del 3-etil-1,5-octadieno después de ser 

limpiado el fruto y tras el transporte para el 1-penten-3-ona. 

 

 

Figura 5. 11. Concentración de 3-etil-1,5-octadieno de los aceites procedente de frutos 

tomados en los diferentes puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes 

letras indican diferencias significativas para un valor de p=0,05. 
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Figura 5. 12. Concentración de 1-penten-3-ona de los aceites procedente de frutos tomados 

en los diferentes puntos críticos del proceso de extracción analizados. Diferentes letras 

indican diferencias significativas para un valor de p=0,05. 
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Tabla 5. 3. Concentración de compuestos volátiles en cada punto de control crítico (mg·Kg-

1aceite). Siendo “ * ” volátiles no deseados y “ ** “ volátiles deseados. 

Compuestos 

volátiles 
Árbol Transporte Limpiadora 

Almacenamiento 

tolva 24h 

Etanol* 0,12±0,01 b 0,72±0,27 b 4,03±0,06 a 5,94±0,87 a 

Hexanal** 1,97±0,25 a 1,64±0,14 a 1,38±0,29 a 1,51±0,26 a 

(E)-2-Pentenal**     

1-Penten-3-ol** 0,18±0.01 a 0,09±0.00 b 0,12±0.04 ab 0,12±0.03 ab 

(E)-2-Hexenal 1,01±0,17 ab 0,55±0.00 c 1,15±0.07 a 0,62±0.16 bc 

Acetato de 3-

Hexen-1-ol** 
0,03±0,01 c 1,47±0,03 b 1,34±0,33 b 3,01±0,14 a 

(Z)-2-Penten-1-

ol** 
0,25±0,00 a 0,16±0,03 b 0,17±0,02 b 0,17±0,01 b 

Acetato de 2-

Hexen-1-ol** 
0,03±0,01 a 

0,02±0,00 

ab 
0,01±0,00 b 0,02±0,00 ab 

(Z)-3-Hexen-1-ol** 0,78±0,09 c 
1,73±0,34 

ab 
2,06±0,21 a 1,27±0,05 bc 

Nonanal* 0,10±0,01 a 0,13±0,00 a 0,09±0,03 a 0,03±0,01 b 

Metanol* 0,55±0,05   1,52±0,35 

1-Metoxihexano* 2,53±0,13 a 1,78±0,00 b 2,11±0,26 ab 2,56±0,02 a 

3-Ethyl-1,5-

octadieno** 
3,64±0,41 a 

2,97±0,06 

ab 
2,58±0,20 bc 2,06±0,04 c 

3-Ethyl-1,5-

octadieno-Du** 
2,66±0,35 a 1,93±0,09 b 1,69±0,10 bc 1,27±0,03 c 

3-Ethyl-1,5-

octadieno-Du** 
1,53±0,21 a 

1,39±0,06 

ab 
1,16±0,10 bc 0,88±0,04 c 

(Z)-3-Hexenal** 1,48±0,20 0,48±0,01 0,33±0,08  

1-Hexanol**   0,23±0,04 0,20±0,01 

1-Penten-3-ona** 3,41±0,18 a 2,45±0,08 b 2,21±0,48 b 2,26±0,20 b 
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5.2. EFECTO DEL SISTEMA DE RECOLECCIÓN DEL FRUTO 

5.2.1. Características del fruto 

 Características pomológicas 

El índice de madurez medio alcanzado en los frutos de este ensayo fue de 

3,58 y su peso medio de 3,12 g. Pudiéndose observar todas las características 

pomológicas obtenidas en este ensayo en la Tabla 5.4. 

 

Tabla 5. 4. Datos de la madurez, pesos y relación pulpa/hueso de las aceitunas en los puntos 

de control crítico de cada proceso método de recolección. 

Muestra 
índice 

madurez 

P. medio 

aceituna (g) 

P. medio 

hueso (g) 

Relación 

pulpa/hueso 

árbolvuelo 3,81 2,57 0,45 4,66 

barredora 3,28 3,30 0,61 4,41 

pinchadora 3,27 3,35 0,62 4,37 

árbolTolva 3,23 3,45 0,61 4,62 

barredoraTolva 3,89 3,08 0,53 4,83 

pinchadoraTolva 3,98 3,01 0,54 4,62 

Media 3,58 3,12 0,56 4,59 

 

 Humedad 

Empleando diferentes métodos de recolección, la humedad de la aceituna 

ha tenido un valor medio de 50,13% correspondiente a valores que se encuentran 

entre el 44,36% y 56,07%. La humedad del fruto, en cada etapa, con distintos 

métodos de recolección se puede observar en la Tabla 5.5. 
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Tabla 5. 5. Porcentaje de humedad de la aceituna en los distintos puntos de control críticos 

de cada método de recolección. Diferentes letras muestran diferencias significativas para un 

valor de p=0,05. 

Muestra % Humedad aceituna 

árbolvuelo 55,06±0,56 a 

barredora 52,52±3,04 a 

pinchadora 56,07±3,15 a 

árbolTolva 47,44±0,38 b 

barredoraTolva 44,36±0,45 b 

pinchadoraTolva 45,30±0,23 b 

Media 50,13 

 

 Contenido graso 

Como se puede ver en la Figura 5.13 y 5.14, el nivel de aceite en húmedo 

y en seco no presenta diferencias significativas, entre los distintos métodos de 

recolección, en cada punto de control. 

 

 

Figura 5. 13. Porcentaje de aceite en húmedo de las aceitunas muestreadas en cada punto 

crítico de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras indican diferencias 

significativas para un valor de p=0,05. 
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Figura 5. 14. Porcentaje de aceite en seco de las aceitunas muestreadas en cada punto 

crítico de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras indican diferencias 

significativas para un valor de p=0,05. 

 

5.2.2. Características del aceite 

 Acidez 

En la Figura 5.15 se presentan los valores de la acidez, a lo largo del 

proceso de obtención del aceite, para cada método de recolección del fruto. Los 

cuales, en general, mostraron unos valores inferiores al límite establecido para la 

categoría virgen extra de 0,8% (COI, 2016), por lo que las muestras fueron 

clasificadas dentro de esta categoría. 

Según el método de recolección, en general, los aceites procedentes de 

los frutos derribado al suelo y cosechadas mediante barredora o pinchadora 

mostraron unos valores de acidez mayores, siendo en el de barredora donde se 

llegan a los niveles más altos; mientras que los procedentes del fruto recolectado 

directamente del árbol presentan los de menor valor. Los valores de acidez más 

elevados se observan en aquellos aceites extraídos tras 24 horas de 

almacenamiento.  

 

En un trabajo previo (Beltrán et al., 2016), se detectan diferencias de acidez 

entre los aceites de aceitunas de suelo y vuelo, siendo mayores en las de suelo. 

Este incremento se alcanza a través de la pérdida de la integridad del fruto y la 
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actividad de microorganismos con capacidad hidrolítica sobre las grasas. De 

hecho, cuanto mayor sea la permanencia de la aceituna en el suelo, se 

incrementará el grado de alteración (Jiménez et al., 2001; García et al., 2007). 

En general, se observa que el almacenamiento es el punto en el que se 

produce un mayor incremento de la acidez del aceite, siendo éste más importante 

en el caso de los aceites procedentes de frutos recolectados del suelo. 

El hecho de la perdida de integridad de la epidermis del fruto, junto con la 

presencia de microorganismos asociados a los restos de suelo, podrían haber 

favorecido mucho más el incremento de la acidez del aceite en el almacenaje. Con 

esto se confirma lo que no se percibía en el ensayo anterior, y que es mencionado 

por los estudios de García et al. (1996), Camera et al. (1978) y Benito et al. (2009), 

de que la acidez aumenta con el almacenamiento.  

 

 

Figura 5. 15. Valores de acidez de los aceites procedentes de frutos muestreados en cada 

punto crítico de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras muestran 

diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 Índice de peróxidos 

En la Figura 5.16 se muestra la variación de los valores de índice de 

peróxidos del aceite procedente de frutos recolectados mediante diferentes 

sistemas en cada una de las etapas del proceso estudiadas.  El conjunto de los 
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aceites analizados fue clasificado dentro de la categoría de virgen extra, ya que 

estuvieron por debajo del límite para esta categoría (20 meq 02/Kg) (COI, 2016), 

En el proceso de recolección y almacenamiento no se observan diferencias 

significativas. Pero en el punto de control en el que el aceite pasa por la centrífuga 

vertical, la aceituna recogida con mantón tiene un índice de peróxidos 

significativamente mayor con respecto a la que se ha recogido por pinchadora. 

Pero si se compara con respecto a la barredora, no es significativo 

Por lo que no se puede confirmar que haya un aumento significativo de los 

peróxidos dependiendo del método de recolección. 

Hablando genéricamente, se produce mayoritariamente un aumento del 

índice de peróxidos desde la cosecha hasta la centrífuga vertical, siendo el 

aumento solamente significativo para el caso en el que las aceitunas son de vuelo 

y produciéndose los mayores aumentos en el almacenamiento. 

Por lo que es de tener en cuenta que, los peróxidos podrían aumentar tanto 

por el almacenamiento como en el proceso de extracción del aceite. Referente a lo 

ocurrido en el almacenamiento, confirma lo que no se detectaba en el estudio 

anterior y que era defendido por los estudios de García et al. (1996) y Benito et al. 

(2009), de que el índice de peróxidos aumenta con el almacenamiento. 

 

 

Figura 5. 16. Índice de peróxidos de los aceites procedentes de frutos muestreados en cada 

punto crítico de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras muestran 

diferencias significativas para un valor de p=0,05. 
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 U.V. k232 y k270 

 K232 

En general, el conjunto de los aceites analizados fue clasificado en la 

categoría virgen extra para el parámetro K232, ya que, mostraron valores por 

debajo de 2,50, límite establecido para esta categoría (COI, 2016). 

Como se puede ver en la gráfica 5.17, en este análisis no hay 

diferencias significativas entre los distintos métodos de recolección, para cada 

punto de control crítico. 

 

 

Figura 5. 17. Valores de K232 de los aceites procedentes de frutos recogidos en cada punto 

crítico de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras muestran 

diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 U.V. K270 

En general, el conjunto de los aceites analizados fue clasificado dentro 

de la categoría virgen extra para el parámetro K270, ya que, se obtuvieron 

valores por debajo de 0,22, límite establecido para esta categoría (COI, 2016). 

Como se puede comprobar en la Figura 5,18, entre los distintos 

métodos de recolección, para cada punto de control crítico, no se detectan 

diferencias significativas, 
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Figura 5. 18. Valores de K270 de los aceites procedentes de frutos recogidos en cada punto 

crítico de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras muestran 

diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 Pigmentos (carotenoides y clorofílicos) 

Los pigmentos carotenoides llegan a su mayor valor cuando el aceite, de 

la aceituna recogida por barredora, llega a la centrifuga vertical (8,84). Mientras 

que los clorofílicos alcanzan su máximo valor en el punto en que la aceituna es 

recogida con mantón (12,01). 

Respecto al menor valor, éste se alcanza, tanto para los pigmentos 

carotenoides como para los clorofílicos, para las aceitunas recogidas con mantón 

desde el inicio hasta llegar el aceite a la centrífuga vertical (6,2816 y 7,4039 

respectivamente), pero estas diferencias no son significativas. 

En general, en la Figura 5.19 y 5.20, no se observa una variación de estos 

componentes de una forma regular, ni diferencia significativa entre los métodos de 

recolección, para cada punto de control. 
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Figura 5. 19.  Valores de pigmentos carotenoides de los aceites procedentes de frutos 

tomados en cada punto crítico de procesos con distinto método de recolección. Diferentes 

letras muestran diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 

Figura 5. 20. Valores de pigmentos clorofílicos de los aceites procedentes de frutos 

recogidos en cada punto crítico de procesos con distinto método de recolección. Diferentes 

letras muestran diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 Amargor 

En la Figura 5.21 se muestran las variaciones del amargor de los aceites 

extraídos, para cada método de recolección, en los puntos de control establecidos. 

Con respecto al método de recolección, de los distintos puntos de control, 

la única diferencia significativa que se ha detectado ha sido en el almacenamiento. 

Siendo significativamente superior el amargor cuando se emplea la recolectora de 
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púas, con respecto a la recolección con mantón. En los otros puntos de control 

crítico no ha habido diferencias significativas entre los métodos de recolección. 

Por lo tanto, con esto se podría deducir que el empleo de pinchadora 

aumenta el amargor del aceite. 

Pero, un aumento del amargor está relacionado con el incremento de los 

polifenoles. Dado que, el aumento significativo del amargor ocurre cuando la 

aceituna, que ha sido recogida por pinchadora y por barredora, ha alcanzado los 

menores valores de humedad (Tabla 5.6); este aumento puede haber sido debido 

a la disminución de la humedad, que pudo traer consigo el mayor aumento de 

polifenoles que se percibe tras el almacenamiento, con el consiguiente aumento 

del amargor (Figura 5.21). 

En general se observa que hay un descenso del amargor debido al proceso 

que se somete a la aceituna. Ocurriendo una bajada significativa de las aceitunas 

de vuelo y las de barredora desde la cosecha al almacenamiento y en el caso de 

la pinchadora se produce un descenso significativo del almacenamiento a la 

centrifugación. 

Por lo tanto, el proceso de almacenamiento y la extracción del aceite de la 

aceituna reduce el amargor. En el almacenamiento se confirma lo que no había 

sido posible en el ensayo anterior y que defendía Inarejos et al. (2010) en su 

estudio. 
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Figura 5. 21. Valores de K225 de los aceites procedentes de frutos recogidos en cada punto 

crítico de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras muestran 

diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

Tabla 5. 6. Porcentaje de humedad de la aceituna, polifenoles totales y valor de K225 en el 

estudio sistemas de recolección. 

Muestra 
% Humedad  

aceituna 

P. Totales 

(ppm) 
K225 

árbolvuelo 55,06±0,56 a 1231410 a 0,530,08 a 

barredora 52,52±3,04 a 105130 a,b 0,510,01 a 

pinchadora 56,07±3,15 a 942376 a,b 0,480,10 a,b 

árbolTolva 47,44±0,38 b 96238 a,b 0,350,00 c 

barredoraTolva 44,36±0,45 b 91543 a,b 0,370,00 b,c 

pinchadoraTolva 45,30±0,23 b 108183 a,b 0,500,01 a,b 

arbolcentrífugavertical  61428 b 0,350,03 c 

barredoracentrífugavertical  61755 b 0,280,04 c 

pinchadoracentrífugavertical  69251 a,b 0,270,00 c 

 

 Polifenoles totales 

En la Figura 5.22, se muestra la variación del contenido en polifenoles 

totales del aceite procedentes de los diferentes sistemas de recolección en las 

etapas del proceso analizadas. En general el contenido de polifenoles totales 
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descendió desde el árbol hasta la almazara, sin haber diferencia significativa entre 

los métodos de recolección, en cada punto de control crítico. Pero en el 

almacenamiento se vuelve a dar la misma situación que en el amargor, para el 

método de recolección con pinchadora. Que como se explica anteriormente es 

debido a la pérdida de humedad. 

En general, se observa en la Figura 5.22 que hay un descenso de los 

`polifenoles de un punto de control a otro. Produciéndose un descenso significativo 

desde la cosecha hasta la extracción en almazara, a la salida de la centrífuga 

vertical, para el caso en el que se realiza la cosecha directamente del árbol.. 

Pero, como se puede ver, en el almacenamiento se confirma lo establecido 

en el estudio anterior y en el de Dag et al. (2012), de que en los polifenoles no se 

producían cambios destacables durante el almacenamiento para la variedad 

‘Picual’.  

 

 

Figura 5. 22. Valores de polifenoles totales de los aceites procedentes de frutos recogidos 

en cada punto control de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras 

muestran diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 Volátiles 

En los casos en los que la diferencia, entre los métodos de recolección, es 

significativa para un compuesto volátil; se observa que se alcanza un máximo (Tabla 

5.7) y un mínimo (Tabla 5.8) de ese volátil. Y solo en algunos casos se repite el 
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máximo y el mínimo en los mismos métodos de recolección para distintos puntos de 

control crítico. Dichos casos son, en el caso del máximo: 

- (Z)-3-Hexenal 

Alcanza su máximo tanto en la cosecha como tras la centrífuga vertical 

con el método de recolección con mantón. 

- Hexanal 

Llega a su máximo en cosecha y tras un almacenamiento en tolva de 

24 horas, siendo el método de recolección el de la barredora. 

 

 

- (Z)-3-Hexen-1-ol 

Llega a su mayor concentración en la cosecha, tras el almacenamiento 

de 24 horas y a la salida de la centrífuga vertical, con el empleo de barredora. 

- 1-Hexanol 

Llega a la mayor concentración en los tres puntos de control en los que 

se ha cosechado empleando la barredora. 

De lo expuesto, se destaca que los máximos repetidos han sido todos de 

volátiles deseados y que los aceites que se han obtenido de aceitunas recogidas por 

pinchadora, son los únicos en los que no se alcanzan máximos de forma repetida en 

los puntos de control. 

En el mínimo: 

- (Z)-3-Hexen-1-ol 

Su menor valor se alcanza en los tres puntos de control en los que la 

cosecha ha sido con mantón. 

- 1-Hexanol 

Alcanza su mínimo en los tres puntos de control, cuando se ha 

empleado pinchadora. 

-  (Z)-3-Hexenal 

Su menor concentración se haya después del almacenamiento en tolva 

y a la salida de la centrífuga vertical, cuando la técnica de cosecha empleada 

es la barredora. 
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- Hexanal 

Su mínimo ocurre en la recolección y en la tolva de almacenamiento, 

cuando la recogida de la aceituna se realiza mediante pinchadora. 

- (Z)-3-Hexen-1-ol 

El mínimo se encuentra al almacenar en tolva y a la salida de la 

centrífuga vertical, cuando se utiliza la pinchadora en la cosecha. 

- 1-Hexanol 

El valor mínimo de este compuesto se encuentra después del 

almacenamiento en tolva y tras la salida del aceite de la centrífuga vertical, 

cuando el método de recolección ha sido con pinchadora. 

De esto se destaca que, de los volátiles presentados, los aceites que 

proceden de recolección por pinchadora son los que mayor resultado presentan de 

valores mínimos repetidos. Dado lo anterior y lo establecido en este apartado, la 

pinchadora reduce la concentración de volátiles. 

 

 Momento de detección 

Entre los volátiles obtenidos, algunos destacan por el momento en que 

se detectan (Tabla 5.8). 

- (E)-2-Pentenal 

Es un compuesto que solo se encuentra cuando se emplea 

pinchadora y que se pierde a partir del almacenamiento. 

- Acetato de hexilo 

Se capta su presencia en todas las técnicas de cosecha a partir 

del almacenamiento.  

 

- Nonanal 

Se observa su presencia solo en las recolecciones mediante 

barredora y pinchadora, mientras que en la de mantón no. 
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- Octanal 

Sólo se detecta en la barredora a partir del almacenamiento.  

 Análisis de compuestos de naturaleza similar 

El análisis de volátiles por grupos de compuestos de similar naturaleza 

química, formados a través de la ruta de la LOX, también muestra diferencias 

(Tabla 5.8): 

Los aldehídos: hexanal, (E)-2-pentenal, (E)-2-hexenal, (Z)-3-hexenal; 

las cetonas representadas por el 1-penten-3-ona y el grupo de los 

hidrocarburos constituidos por los dímeros de penteno se comportan de igual 

manera que en el anterior ensayo tras el almacenamiento, descienden. Con 

respecto al comportamiento tras la salida de la centrífuga vertical, se observa 

un incremento para todos los grupos excepto en los hidrocarburos, donde se 

produce aumento en todos los componentes del grupo para la recolección con 

mantón y pinchadora, menos para barredora, donde descienden 

El grupo de los alcoholes: 1-Penten-3-ol, (Z)-2-Penten-1-ol, (Z)-3-

Hexen-1-ol, (E)-2-Penten-1-ol--Dup1 y 1-Hexanol; tiende a comportar de la 

misma manera que los anteriores grupos, descendiendo en el almacenamiento 

y aumentando tras la salida de la centrífuga vertical. 

Y el grupo de los ésteres, formado por acetato de hexilo, acetato de 

(Z)-3-hexenilo y acetato de (E)-2-hexenilo, actúa a la inversa, aumentando tras 

el almacenamiento y reduciéndose a la salida de la centrífuga vertical. 

 Volátiles mayoritarios 

- Etanol 

Entre los volátiles predominante, destaca principalmente el 

etanol (Tabla 5.8): 

Se puede observar en la Figura 5.23 que los mayores niveles de 

etanol se alcanzan en todos los casos con el empleo de pinchadora, 

siendo significativamente altos en el almacenamiento. 

Por lo que se puede deducir, que el empleo de pinchadora 

aumenta el nivel de etanol. 
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Y en general, el etanol aumenta desde su recogida hasta el 

almacenamiento. Reduciéndose sus valores al pasar por la centrífuga. 

De modo que, el tratamiento de la aceituna desde la cosecha al 

almacenamiento aumenta el etanol, confirmándose lo ocurrido en el 

ensayo puntos críticos, en el que aumentaba el etanol con el 

almacenamiento. Mientras que el proceso de extracción de aceite lo 

reduce debido a su polaridad y el contacto con el agua. 

- 3-etil-1,5-octadieno y 1 penten-3-ona 

Al igual que en el ensayo anterior el 3-etil-1,5-octadieno y 1 

penten-3-ona también pertenecen a los volátiles mayoritarios. Se 

comportan de manera similar, descendiendo de la cosecha al 

almacenamiento y aumentando tras la salida de la centrífuga vertical 

(Figura 5.24 y 5.25). El 3-etil-1,5-octadieno llega a sus menores valores 

con el empleo de barredora y de pinchadora en todos los puntos críticos. 

Con respecto al 1 penten-3-ona, con la barredora y la pinchadora se 

produce el mayor descenso tras el almacenamiento. 

 

 

Figura 5. 23. Valores de etanol de los aceites procedentes de frutos recogidos en cada 

punto de control de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras muestran 

diferencias significativas para un valor de p=0,05 
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Figura 5. 24. Valores de 3-etil-1,5-octadieno de los aceites procedentes de frutos recogidos 

en cada punto de control de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras 

muestran diferencias significativas para un valor de p=0,05. 

 

 

Figura 5. 25. Valores de 1 penten-3-ona de los aceites procedentes de frutos recogidos en 

cada punto de control de procesos con distinto método de recolección. Diferentes letras 

muestran diferencias significativas para un valor de p=0,05. 
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Tabla 5. 7. Volátiles con la máxima concentración en cada punto de control crítico, según el 

método de recolección. Siendo “ * ” volátiles no deseados y “ ** “ volátiles deseados. 

Árbol Barredora Pinchadora 

Hexanal** 

1-Metoxihexano* 

(Z)-3-Hexenal** 

Hexanal** 

(Z)-3-Hexen-1-ol** 

(E)-2-Penten-1-ol** 

(Z)-3-Hexenal** 

1-Hexanol** 

(E)-2-Hexenal** 

   (E,E)-2,4-Hexadienal* 

ÁrbolT BarredoraT PinchadoraT 

1-Penten-3-one** Hexanal** 

Acetato de (Z)-3-Hexenilo** 

(Z)-3-Hexen-1-ol** 

1-Hexanol** 

Etanol** 

Metanol* 

(Z)-3-Hexenal** 

Árbol CV Barredora CV Pinchadora CV 

6-Metil-5-hepten-2-ona* 

3-Etil-1,5-octadieno** 

3-Etil-1,5-octadiene-Du** 

3-Etil-1,5-octadiene-Du** 

(Z)-3-Hexenal** 

 (E)-2-Penten-1-ol** 

(E)-2-Hexenal** 

(Z)-3-Hexen-1-ol** 

1-Hexanol** 

6-Metil-5-hepten-2-ona* 

 (E)-2-Penten-1-ol** 
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Tabla 5. 8. Volátiles con la mínima concentración en cada punto de control crítico, según el 

método de recolección. Siendo “ * ” volátiles no deseados y “ ** “ volátiles deseados. 

Árbol Barredora Pinchadora 

(Z)-3-Hexen-1-ol** 

(E)-2-Penten-1-ol** 

 (E,E)-2,4-Hexadienal* 

(E)-2-Hexenal** 

 1-Metoxihexano* 

Hexanal** 

(E)-2-Penten-1-ol** 

1-Metoxihexano* 

(Z)-3-Hexenal** 

1-Hexanol** 

ÁrbolT BarredoraT PinchadoraT 

Etanol** 

Acetato de (Z)-3-Hexenilo** 

(Z)-3-Hexen-1-ol** 

(Z)-3-Hexenal** 

1-Hexanol** 

Etanol** 

Metanol* 

(Z)-3-Hexenal** 

1-Penten-3-ona** 

Hexanal** 

Acetato de (Z)-3-Hexenilo** 

(Z)-3-Hexen-1-ol** 

1-Hexanol** 

Árbol CV Barredora CV Pinchadora CV 

(E)-2-Hexenal** 

(Z)-3-Hexen-1-ol** 

1-Hexanol** 

6-Metil-5-Hepten-2-one* 

3-Etil-1,5-octadieno** 

3-Etil-1,5-octadieno-Du** 

3-Etil-1,5-octadieno-Du** 

(Z)-3-Hexenal** 

 (E)-2-Penten-1-ol** 

(E)-2-Hexenal** 

(Z)-3-Hexen-1-ol** 

1-Hexanol** 
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Tabla 5. 9. Concentración de compuestos volátiles en cada punto de control crítico de los 

diferentes estudios de métodos de recolección. (mg·Kg-1de aceite). Siendo “ * ” volátiles no 

deseados y “ ** “ volátiles deseados. 

Compuestos 

volátiles 

Recolección Almacenamiento Centrífuga Vertical 

Árbol Barredora Pinchadora Árbol Barredora Pinchadora Árbol Barredora Pinchadora 

Etanol* 
1,77±1,52 

e 

2,35±0,44 

d,e 

2,63±0,57 

d,e 

10,12±0,81 

b 

7,43±1,53 

b,c 

13,65±1,91 

a 

5,50±0,30 

c,d 

6,76±0,55 

c 

7,17±0,94 

b,c 

Hexanal** 
1,43±0,35  

a 

1,28±0,01  

a,b 

0,79±0,15 

c,d 

0,78±0,15 

c,d 

0,98±0,16 

b,c 

0,38±0,10 

d 

1,27±0,09 

a,b 

1,27±0,06 

a,b 

1,36±0,11 

a,b 

(E)-2-

Pentenal** 
.  0,03±0,01 . . . . . . 

1-Penten-3-

ol** 

0,12±0,01 

a,b 

0,13±0,01 

a 

0,11±0,02 

a,b,c 

0,10±0,00 

a,b,c 

0,07±0,02 

b,c 

0,07±0,01 

c 

0,09±0,01 

a,b,c 

0,13±0,00 

a 

0,11±0,03 

a,b,c 

(E)-2-

Hexenal** 

3,15±0,39 

b 

0,12±0,01 

d 

3,88±0,29 

a 

0,04±0,00 

d 

0,24±0,06 

d 

0,08±0,02 

d 

0,18±0,01 

d 

0,74±0,09 

c 

0,22±0,01 

d 

Acetato de 

hexilo** 
. . . 0,10±0,00 0,18±0,02 0,05±0,02 0,09±0,01 0,09±0,01 0,04±0,00 

Acetato de (Z)-

3-Hexenilo** 

0,09±0,02 

c 

0,59±0,10 

c 

0,26±0,03 

c 

1,58±0,09 

b 

2,20±0,13 

a 

1,42±0,16 

b 

1,48±0,05 

b 

1,76±0,44 

ab 

1,28±0,04 

b 

(Z)-2-Penten-

1-ol** 

0,16±0,03 

a,b,c 

0,21±0,01 

a 

0,18±0,03 

a,b 

0,12±0,02 

c,d 

0,11±0,03 

c,d 

0,11±0,01 

d 

0,15±0,00 

b,c,d 

0,13±0,01 

b,c,d 

0,16±0,01 

b,c,d 

Acetato de (E)-

2-Hexenilo** 
0,02±0,00   . .  . . 0,05±0,01 

(Z)-3-Hexen-1-

ol** 

0,88±0,20 

c 

2,09±0,1 

 a 

1,34±0,09 

b 

1,01±0,06 

c 

1,47±0,02 

b 

0,93±0,08 

c 

0,98±0,03 

c 

1,35±0,04 

b 

1,01±0,04 

c 

Nonanal* .  0,21±0,03 . 0,11±0,03 0,05±0,01 . 0,03±0,01 . 

Acetato de 

etilo* 
    

0,06±0,01 

a 

0,05±0,02 

a 

0,57±0,19 

a 

0,89±0,10 

a 

0,47±0,01 

a 

Octanal*   .  0,31±0,05   0,21±0,02  

6-metil-5-

Hepten-2-ona* 

0,19±0,05 

b,c 

0,30±0,07 

b 

0,22±0,04 

b,c 

0,29±0,05 

b,c 

0,14±0,04 

c 

0,25±0,03 

b,c 

0,62±0,08 

a 

0,22±0,06 

b,c 

0,51±0,06 

a 

(E)-2-Penten-

1-ol-Dup1** 

0,02±0,00 

c,d 

0,09±0,00 

a 

0,02±0,00 

b,c 

0,01±0,00 

d,e 

0,01±0,00 

e 

0,01±0,00 

d,e 

0,02±0,00 

b 

0,02±0,00 

c,d 

0,02±0,00 

b 

(Z)-2-Hexenal-

Dup1** 
  

2,47±0,18 

a 
      

Metanol*  
0,53±0,02 

b,c 

0,77±0,04 

a,b 

0,56±0,02 

b,c 

0,83±0,17 

a,b 

0,60±0,09 

b,c 

0,91±0,14 

a 

0,57±0,03 

b,c 

0,34±0,03 

c 

0,37±0,06 

c 

1-

metoxihexano* 

2,06±0,59 

a 

1,08±0,16 

b,c 

1,02±0,28 

c 

1,27±0,08 

b,c 

1,67±0,15 

a,b 

1,07±0,08 

b,c 

1,31±0,05 

b,c 

1,16±0,07 

b,c 

0,92±0,04 

c 

3-Etil-1,5-

octadieno** 

2,04±0,24 

a 

1,70±0,19 

a,b 

1,72±0,19 

a,b 

1,47±0,05 

b,c 

1,34±0,13 

b,c,d 

1,20±0,04 

c,d 

1,64±0,02 

b 

1,06±0,03 

d 

1,35±0,07 

b,c,d 

3-Etil-1,5-

octadieno-

Du** 

1,38±0,21 

a 

1,18±0,12 

a,b 

1,19±0,12 

a,b 

0,88±0,05 

c,d 

0,77±0,07 

d 

0,71±0,03 

d 

1,08±0,01 

b,c 

0,69±0,01 

d 

0,87±0,05 

c,d 

3-Etil-1,5-

octadieno-

Du** 

0,83±0,12 

a 

0,70±0,09 

a,b 

0,68±0,09 

a,b 

0,63±0,02 

b 

0,55±0,07 

b 

0,50±0,03 

b,c 

0,71±0,02 

a,b 

0,24±0,02 

d 

0,32±0,02 

c,d 

(Z)-3-

Hexenal** 

0,56±0,09 

b 

0,70±0,09 

a,b 

0,29±0,05 

c 

0,28±0,06 

c 

0,15±0,03 

c 

0,55±0,06 

b 

0,78±0,03 

a 
 

0,23±0,06 

c 

1-Hexanol**  
0,28±0,05 

a 

0,11±0,02 

b 

0,16±0,01 

b 

0,30±0,01 

a 

0,11±0,02 

b 

0,16±0,02 

b 

0,24±0,01 

a 

0,13±0,02 

b 

1-Penten-3-

ona** 

2,66±0,38 

a,b 

3,37±0,11 

a 

3,16±0,41 

a 

2,07±0,02 

b,c 

1,25±0,23 

d 

1,63±0,24 

c,d 

2,64±0,04 

a,b 

1,90±0,40 

b,c,d 

2,64±0,12 

a,b 
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A partir de los resultados obtenidos se pueden establecer las siguientes 

conclusiones: 

 En general, las condiciones ensayadas en el estudio de puntos críticos 

no fueron lo suficientemente agresivas como para variar la clasificación 

de los aceites en función de los parámetros físico químicos analizados. 

 La recolección del fruto directamente del árbol dio lugar a los aceites 

con los parámetros de calidad analizados más bajos, siendo la 

barredora el sistema que afecta de forma más negativa a la calidad del 

aceite. 

 El almacenamiento del fruto, aumenta la acidez; siendo esto más 

marcado en los aceites procedentes de frutos recolectados del suelo 

mediante barredora 

 Los pigmentos del aceite aumentan desde la cosecha hasta el 

almacenamiento. 

 El índice de peróxidos aumenta con el almacenamiento, 

Independientemente del sistema de recolección utilizado. 

 El amargor (K225) y el contenido de compuestos fenólicos del aceite 

fue descendiendo en cada uno de los puntos de control de la oliva. 

 El amargor desciende tras el paso de la aceituna por la tolva de 

almacenamiento y por la centrífuga vertical, mostrando en general los 

valores más bajos en los aceites procedentes de sistemas de 

recolección de fruto del suelo. 

 En general, el uso de pinchadora como sistema de recolección dio 

lugar a que la concentración de volátiles deseados descienda 

considerablemente. 

 Los compuestos volátiles deseados mayoritarios, en este estudio son 

el etil-1,5-octadieno y 1 penten-3-ona, los cuales tiene tendencia a 

descender durante el proceso. En el estudio de sistemas de 

recolección su mayor descenso de concentración se produce con el 
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empleo de barredora y pinchadora, siendo más pronunciado el de 

barredora. 

 El etanol aumenta su concentración a lo largo del tratamiento de la 

aceituna, destacando incrementos tras su limpieza, provocado 

posiblemente por las abrasiones externas, y después del 

almacenamiento, debido a la ausencia de oxígeno en la tolva. 

Respecto al método de recolección, destaca el aumento de etanol, en 

todos los puntos de control, cuando se emplea la pinchadora, 

sobresaliendo tras el almacenamiento. 
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