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El objetivo del trabajo es resaltar la forma de aprovechar la experiencia
del maestro de almazara para modelizar el efecto de distintas regulaciones
sobre las pérdidas industriales en la extraccion del aceite de oliva virgen
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Durante once campanas (2011-2021) se han caracterizado las regulaciones del proceso

de elaboracién del aceite de oliva virgen en funcién de las caracteristicas de la aceituna

en distintas zonas geograficas de Cataluna, estableciendo los valores mas usuales y el
rendimiento industrial en cada una de las zonas productoras. Los resultados técnicos se
pueden visualizar en la “Oficina de I'Oli” del portal web Ruralcat (https:/ruralcat.gencat.cat/
oficina-de-l-oli), donde se actualizan cada ano a partir de los datos obtenidos en la ultima
campana. En este trabajo se ha analizado

la relacion entre los factores del proceso de
extraccion del aceite y el contenido en humedad
de los frutos en las zonas de produccion de
aceituna ‘Arbequina’ en Cataluna, determinando
aquellas regulaciones que tienen un mayor
impacto sobre las pérdidas industriales. Los
resultados demuestran que la humedad de los
frutos es un factor determinante a la hora de
elegir las regulaciones del proceso de elaboraciéon
que permitan optimizar el rendimiento industrial.




INTRODUCCION

A partir del aflo 2002, el IRTA Mas Bové
con el apoyo del Departamento de
Agricultura, establecié convenios con
asociaciones de productores, DOPs y
cooperativas oleicolas de las principales
zonas productoras de Catalufa para
disefary tutorar programas de mejora
de la calidad de sus aceites.

Dicha actividad ha permitido controlar
las principales etapas de extraccion
industrial del aceite (recepcién, carac-
terizacion de los frutos, regulaciones,
rendimiento, etc.), y ha proporcio-
nado informacion en situacion real
de proceso. Entre las caracteristicas
morfoldgicas y comerciales de los
frutos, el contenido en humedad es
la que tiene mayor influencia en su
comportamiento industrial. Parte de
la produccién proviene de plantacio-
nes con riego de soporte, por lo que
en muchas ocasiones se recepcionan
aceitunas con un alto contenido en
humedad (principalmente a inicio de
campana) que generan dificultades
en la extraccion, implicando pérdidas
industriales considerables. En el caso
concreto de ‘Arbequina’ se trata de
una variedad propensa a presentar
“pastas dificiles” de menor extracta-
bilidad que otras variedades, por lo
que el problema anterior se puede
agravar. Aunque las almazaras mas
modernas puedan tener un alto
grado de automatizacién basada en
sensores, permitiendo minimizar las
pérdidas en tiempo real, la mayoria
de ellas todavia no disponen de esta
tecnologia y las regulaciones las decide
el maestro de almazara a partir de su
experiencia. El objetivo del presente
trabajo es, precisamente, aprovechar
dicha experiencia para modelizar el
efecto de distintas regulaciones sobre

Grafico 1. Correlograma entre pérdida
industrial, grasa en orujo (% sms_orujo),
humedad de oliva (% H_Oliva), tiempoy

temperatura de batido, inyecciéon de pasta
y de agua al decanter.
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las pérdidas industriales en la extraccion
del aceite de oliva virgen, en funcion
de la humedad del fruto, en las zonas
oleicolas donde la variedad principal
es la ‘Arbequina.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado los datos recopilados
durante las cosechas de 2011 al 2021
en el marco del 'Programa de mejora
de la calidad de los aceites virgenes de
Cataluna', a partir de las visitas sema-
nales realizadas por los técnicos en
elaiotecnia del IRTA a 33 almazaras
participantes que procesan mayori-
tariamente la variedad ‘Arbequina’. Se
dispone de una amplia base de datos
de estudio que incluye mas de 1.800
muestras de aceitunas y orujos, asi
como de las observaciones y controles
de funcionamiento en las almazaras.

Para la caracterizacion sanitaria, mor-
foldgica y comercial de la oliva se han
determinado diferentes parametros de
la aceituna en cada una de las zonas
estudiadas. Se han utilizado mues-
tras cosechadas del arbol a partir de
la semana 39 (principios de octubre),
hasta la 61 (mediados de enero) con el
fin de incluir un rango de humedad de
fruto suficientemente amplio (34-69%).

En las visitas de control a las almazaras
se han tomado muestras de aceitunas
antes de entrar al triturador, sobre las
que se ha realizado su caracterizacion
morfoldgica y comercial: identificacion

varietal, estado sanitario, indice de
madurez, peso medio (g), peso del
hueso (g), relacion pulpa/hueso, con-
tenido graso sobre materia seca (%,
por método Soxhlet) y contenido en
humedad (%, por diferencia de pesado).
También se han tomado muestras
de orujo a la salida del decénter y
se ha recopilado informacién de las
regulaciones del proceso (tiempo y
temperatura de batido, inyeccién de
masa y de agua al decanter). A partir
del contenido graso y de la humedad
de los frutos y del orujo se pueden
calcular las pérdidas industriales y el
porcentaje de extractabilidad industrial
obtenido.

Para el andlisis estadistico de los resul-
tados se ha utilizado el programa SAS
(version 9.3 de SAS Institute Inc, Cary).
Las superficies de cada modelo se han
interpolado mediante polinomios
de grado cinco, a partir de los datos
observados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demuestran que existe
una correlacion entre todas las regu-
laciones, la humedad del fruto y la
pérdida industrial de aceite. Como
era de esperar, la pérdida industrial de
extraccion estd directamente relacio-
nada con el contenido graso en seco del
orujo. Ademas, la pérdida de aceite en
el orujo se correlaciona positivamente
con la humedad de las olivas. Esto se
debe a que una alta humedad del fruto
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provoca emulsiones y afecta a la vis-
cosidad de la pasta (pastas dificiles),
dificultando la correcta separacién de
la fase oleosa durante el proceso. En el
Grafico 1 se presentan las correlaciones
entre los diferentes pardmetros del
proceso de extraccion a partir de los
datos historicos analizados.

Estas relaciones principales permiten
abordar el estudio del efecto de las
diferentes regulaciones de la alma-
zara de manera aislada. En concreto,
aguellas que son mas accesibles al
maestro de almazara sin detener el
sistema (Crafico 2). Por otra parte, hay
gue considerar que existen puntos
limite donde las funciones interpola-
das dejan de ser significativas, ya que
requieren de otra regulacién comple-
mentaria a la analizada. Por ejemplo,
cuando se observa la superficie de
respuesta de la inyeccion de masa
al decanter (Grafico 2c) se aprecian
valores muy altos de grasa en orujo
cuando la humedad de la aceituna es
del 70% y el ritmo de inyeccion es del
40%; esta relacion inesperada sugiere
gue habria que cambiar la chapa de
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salida del decanter para acomodarla
al menor tamano del anillo de aceite.

Respecto al tiempo de batido (Grafico
2a), cuando la aceituna contiene mas
del 60% de humedad, la respuesta
frente a esta regulacién muestra un
minimo a los 90 minutos de batido
que coincide con lo observado en otros
estudios (Trapani et al, 2017; Polari et al,
2018), empeorando para tiempos mas
largos. Sin embargo, la mejora extrac-
tiva observada en el periodo 60-90
minutos parece casi nula, de manera
que no se justifica un batido largo
para este tipo de frutos. Cuando la
humedad es media-alta (50-60%), los
resultados indican un efecto negativo
del tiempo de batido, posiblemente
por generarse emulsiones y aumen-
tar la hidratacion de las sustancias
pépticas, lo que implica una mayor
dificultad en la separacion del aceite.
Para frutos de baja humedad (35-50%)
se observa un mejor comportamiento
para tiempos cortos de batido, con una
respuesta muy acentuada a la mejora,
especialmente por debajo de los 90
minutos: es posible que cuando la
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Grafico 2. Efecto del tiempo (a), la temperatura de batido (b), el ritmo de inyeccion de
masa (c)y la inyeccién de agua (d) al decanter en relacién con la humedad de la aceituna

‘Arbequina’ en la pérdida de aceite con orujo.
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aceituna esta deshidratada, un batido
largo aumente la deshidrataciéon y
empeore el comportamiento de la
masa durante el batido.

En relacion a la temperatura de
batido (Crafico 2b), la superficie de
respuesta muestra una tendencia
general a disminuir las pérdidas
cuando se aumenta la temperatura,
de acuerdo con las observaciones
de otros investigadores (Trapani et
al, 2017). Sin embargo, dicho efecto
es solamente significativo con frutos
de baja humedad (menos del 45%)
y solamente en el rango 25-35°C, no
observandose ningun efecto mas alla
de los 35°C y debiéndose considerar
los efectos negativos sobre la calidad y
vida util del aceite cuando se alcanza
dicha temperatura.

Respecto a la inyeccion de pasta al
decanter (ritmo de trabajo), la super-
ficie de respuesta interpolada parece
bastante variable (Crafico 2c). Como
ya se ha indicado, para frutos de mas
del 55% de humedad, se observa un
minimo de pérdida alrededor del 75%
de ritmo de inyeccién. Por encima
de dicho valor, el rendimiento de la
extraccion tiende a empeorar, posi-
blemente por un insuficiente tiempo
de permanencia de la pasta en el
decanter. Por debajo, la extraccion
también empeora, posiblemente
por requerirse una regulacién com-
plementaria como el cambio de la
chapa de salida del decanter. Para fru-
tos de humedad media y baja (menos
del 55%) se observa un incremento
de pérdidas cuando se va subiendo
el ritmo de trabajo, siendo el efecto
mas acentuado cuanto menor es el
contenido de humedad de los frutos.

Finalmente, la inyeccion de agua al
decéanter (Grafico 2d) presenta una
clara interaccidén con el contenido en
humedad del fruto. En efecto, con fru-
tos de alta humedad (mas del 55%) la
adicién de agua empeora la extraccion,
como parece légico esperar en un
sistema que ya dispone de suficiente
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HUMEDAD @ TEMPERATURA DE INYECCIC')‘N DE MASA AL INYECCIQN DE AGUA AL
DEL FRUTO U OB et BATIDO ® DECANTER ©© DECANTER ®

Practicamente no tiene
Elevada efecto.
(>60%) NO hay motivo para hacer
batidos largos

Tiene un efecto
NEGATIVO,
especialmente por
encima del 12%

Optimo entre 65-80%. Se ha
de combinar con el diafrag-
ma del decanter

Efecto ligero a
partir de 32°C

No tiene efecto
importante

Zona variable de transicion.
No pasar del 75%

Efecto limitado. Opti-
mo entre 27-30°C

Media Sin efecto, o con un ligero
(50-60%) efecto negativo al aumentarlo

Efecto maximo
25-35°C (>35°C genera

Es muy efectiva. Muy efectiva.

Jelleren plen ez < e Mantener < 75%. Mantener entre 12-20%

EEE o0 >2 horas (la calidad se ve

) muy afectada)

perdéxidos sin mejorar
la extraccioén)

Combinar con la regulaciéon (segun humedad
del diafragma del decanter del fruto)

(*): en porcentaje con respecto a la capacidad tedrica de la centrifuga horizontal
(**): en porcentaje con respecto a la cantidad de masa inyectada (a), (b),(c), (d): Representacion grdfica
de las pérdidas en funcion de cada regulacion (Grdfico 2).

Tabla 1. Resumen de las regulaciones mas efectivas en funcién de la humedad de las olivas a procesar.

agua en los propios frutos. Por el con-
trario, en frutos deshidratados (menos
del 45% de humedad) la adicion de
agua permite disminuir las pérdidas
significativamente. Finalmente, los fru-
tos de humedad intermedia (45-55%)
tampoco necesitan adicién de agua,
aunque en este caso dicha adicién no
parece tener un efecto negativo claro.

La Tabla 1 resume las conclusiones
principales que se derivan del ana-
lisis de las superficies de respuesta
interpoladas. B
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