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Prefacio

Gracias a Dios y también a los dioses tutelares y frecuentes de otras épocas, reco-
nocemos en cada olivo un hermano vegetal, un disciplinado y benigno combatiente
que lleva siglos luchando a nuestro favor. La verdad es que cuenta con dos factores
que le aseguran la victoria: tiene tierra y tiene tiempo. “Identidades superpuestas”,
al decir de Ignacio Camacho. Cuando Andalucia no sabia que lo era, ya se molian
aceitunas en almazaras. Una larga historia de amor. Como dice la copla, “Que ten-
dran, madre, para cosas de amores, los olivares”.

Aseguré Pablo Neruda que “de tanto andar y amar nacen los libros”. Asi ha na-
cido éste. De andar entre ellos y de investigar amorosamente sus milenarios secretos.
El olivo no es solo un arbol, sino nuestro arbol genealégico. En cada olivo se guarece
un santo patrono bonancible y longevo dispuesto a repetir sus benditas dadivas, que
han sido siempre los santos 6leos de nuestra tierra. Se encuentran alin anforas con
aceite andaluz que no llegaron a Roma, a pesar de todos los caminos llevan a ella.
El aceite ha sido siempre nuestro embajador plenipotenciario. ;Qué ocurriria si en
vez de gratitud le mostraramos esa forma de desdén que es siempre la negligencia?.
En algunos lugares pagamos su navegable oro con la calderilla de conflictos meno-
res. Cuando se arranca un olivo se comete un parricidio y no sélo se deja manca a
la brisa. Hay problemas, es cierto, pero vivir consiste en resolverlos, lo que exige
enfrentarlos. Casi un tercio del olivar se abandonaria si se perdieran las ayudas de la
Union Europea, ya que Andalucia recibe 850 millones de euros anuales. Hay mu-
chas almazaras y muchos aceituneros altivos que saben que un olivar es un album
de antepasados vivientes. Aqui nacieron y aqui viven. Nadie puede presumir durante
mas tiempo de ser compatriota.

No hay que dejarse de historias. Es bueno recordar que ya estaba en el delta del
Nilo y que el olivo, segln los que las han contado, se menciona mas de doscientas
veces en la Biblia. La aceituna, quiero decir sus infinitos ojos verdes, nos miran
en la gastronomia y en la mitologia. Han sido medicina y ungiiento. También estan
presentes en nuestra poesia. EI padre Rubén Dario sintié “en roca, aceite y vino la
eternidad” y muy recientemente mi admirado amigo Manolo Vicent, mientras planta-
ba un olivo en tierras de Osuna, nos consolé diciendo que todos los que no seamos
capaces de escribir la Eneida podemos preparar unos pimientos asados y hacer
resbalar sobre ellos aceite virgen de oliva. Al llegar al alma sentiremos que todos
somos un gran poeta.



INTRODUCCION

Este libro es una biografia del aceite y recoge sus sigilosos pasos por los campos
andaluces. Muy bien pudiera haber sido escrito por el biho de Minerva, el de los
0jos mayores, o por la lechuza aquella a la que San Cristobalén consintié que se lo
bebiera. Amorosos expertos nos relatan sus avatares, su composiciéon quimica y sus
calladas magias, las técnicas para su analisis y los sistemas de cultivo. Los autores
de este libro no s6lo han puesto amor, sino pasion. Y la pasién, en vez de quitar
conocimiento, lo afiade.

Manuel Alcdntara
Malaga 2009
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Ayer y hoy del olivo y de
la produccion de aceite

Olea prima omnium arborum est.
Columela (3 a. C. a54d. C.)

Juan Carlos Avila Roson y Jorge F. Ferndndez Sanchez

I. El ayer y el hoy del olivo

El legendario arbol del olivo y el aceite obtenido de sus frutos han acompafiado,
desde el principio, la historia de todas las culturas que se han desarrollado en la
cuenca mediterranea. Tanto en sagrados rituales como en la vida cotidiana: prepara-
cion de alimentos, masajes, cosmética, farmacopea, etc, el aceite de oliva ha servido
al hombre desde tiempo inmemorial. Los numerosos utensilios para la recoleccion y
molienda de las olivas hallados por los arquedlogos en infinidad de excavaciones, las
numerosas referencias miticas, asi como la infinidad pasajes de la Biblia y del Coran
en que se citan el olivo y su pequefio fruto, demuestran la importancia histérica de
este arbol y de su aceite.

El olivo se encuentra entre los arboles mas antiguos que se cultivan en el mundo.
No se conoce con exactitud cudl es su antecesor botanico, aunque podria tratarse del
Oleaster Olea Silvestris, que aln crece en estado silvestre en Portugal, Italia, Sur de
Francia, Norte de Africa y en las riberas del Mar Caspio!. Segln otra teorfa, el olivo
podria descender de la Olea Chrysophylla, que crecia en paises como Kenia, Uganda
y Etiopia. A su vez, estas dos especies podrian proceder de otra, alin mas antigua,
que se extendid por el desierto del Sahara antes de la época glaciar?.

Columela, en su obra De re rustica?, califica al olivo como «el primero de todos
los arboles». Segun él, de entre todos los arboles del mundo, el principal es el olivo
y dos mil afios después, las cosas no han cambiado porque hoy, alin méas que enton-
ces, el aceite de oliva perfuma la mesa de millares de personas repartidas por toda
la tierra, desde China a América y desde Europa a Australia. El que por primera vez
se ocup6 de exprimir la pequefia drupa, merece ser inscrito en el libro de oro de los
benefactores de la humanidad.

En la actualidad, el 98.7 % del cultivo del olivo (Olea Europaea, L) es decir,
8690424 Ha se encuentra localizado en los paises riberefios de la cuenca medite-
rranea, especialmente en Espafia (sobre todo en el centro y el Sur del pais), Italia,
Grecia, Portugal, Turquia, Siria, Tunez, Marruecos y Argelia. Esta distribucién actual
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La planta de acebuche crece sin cuidado alguno.

del olivar, es el resultado del lento, pero continuo desarrollo de las diferentes cultu-
ras que han habitado las costas del Mediterraneo asi como las zonas del interior de
Oriente Medio. Aunque en menor cantidad, el olivo también se cultiva hoy dia en
paises como Argentina y Estados Unidos, entre otros.

Los tiempos prehistéricos

El olivo aparecié en la cuenca mediterranea hace unos 3,2 millones de afios,
seglin investigaciones llevadas a cabo sobre restos de polend. El descubrimiento de
hojas fosilizadas correspondientes al periodo Terciario, es decir, hace ya cerca de un
millén de afios, han permitido conocer que el olivo o un progenitor suyo, venia siendo
utilizado de algin modo en Mongardino (Bolonia, Italia), y los huesos de aceitunas
encontrados en asentamientos humanos del Paleolitico (35000-8000 a. C.) cerca
de Mentone, en la actual Riviera Francesa, confirman la presencia de una planta
parecida al olivo en el Sur de Europa®*. Los fésiles de hojas encontrados en el Sur del
archipiélago de las Cicladas, son testimonio de que un progenitor del olivo existia alli
en el Paleolitico, unos 35000 afios a. C. También se han encontrado restos fosiliza-
dos en estratos correspondientes al Paleolitico (12000 a. C.) en la zona de Relilai
(Norte de Africa). Los restos més antiguos de madera de olivo carbonizada, se han
hallado en el desierto del Negev (Israel) y datan de unos 43000 afios®.

Seglin la opinién generalmente aceptada, los origenes del olivo cultivado, se en-
cuentran en el area Este del Mediterraneo y datan del Neolitico. Asi, el historiador De
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Posible difusion del cultivo del olivar en la cuenca del Mediterrdneo

Candolle y otros autores® afirman que el olivo, tal y como lo conocemos hoy, procede
de las regiones que se corresponden con las antiguas Siria, Persia y Mesopotamia, lo
que se ha dado en llamar la «media luna fértil> es decir, una tierra que se extiende
por el Medio Oriente y que goza de una condicién climética favorable, caracterizada
por estaciones calidas y secas y por inviernos lluviosos, asi como por un terreno
adecuado para el crecimiento de las oleaceas de pequefia drupa, que no requieren
terreno profundo y que se adaptan bien a los terrenos pedregosos.

Algo similar sugieren otras investigaciones, segln las cuales los lugares en donde
el olivo fue cultivado originalmente, fueron Siria, Libano, Palestina, Chipre y Creta.”®
Sin embargo, recientes estudios genéticos, climaticos y paleoboténicos, parecen de-
mostrar que el cultivo del olivar comenzé de forma practicamente simultanea, en la
ribera Este y en la ribera Oeste de la cuenca mediterranea®.

Los testimonios de la presencia del olivo en Espafia, se remontan al periodo
Neolitico (8000-2700 a. C.). Corresponden a fragmentos de madera carbonizada ha-
llados en las proximidades de Alicante!?, asi como a huesos de aceituna encontrados
en El Garcel (Almeria) por el ingeniero de minas belga Luis Siret a finales de siglo
XIX, que datan del Neolitico tardio y principios de la Edad del Cobre, entre los afios
3000y 2500 a. C!!. También se han encontrado restos relacionados con el olivo en
las cuevas de Nerja (Malaga) aunque su datacién se aproxima al afio 3800 a. C. El
pequefio tamafio del hueso de la aceituna, sugiere que los arboles que se cultivaban
eran mas parecidos al olivo silvestre que al olivo actual. También se remonta al neo-
litico la presencia del olivo en Puglia, mientras que la presencia del olivo en el lago
de Garda, se remonta a la Edad del Bronce (1500-1000 a. C.).

Las mas antiguas representaciones relacionadas con el olivo, fueron descubiertas
en el afio 1957, en el desierto de Argelia. Se trata de unas figuras humanas pintadas

11
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Ldmpara votiva (1100 a. C).

sobre roca hace unos 7000 afios, que se hallaban coronadas con ramas de olivo.
También son muy antiguos (3500 afios) unos frescos procedentes del palacio de
Knosos, que en la actualidad se encuentran en el museo arqueoldgico de Heraclion
(Creta).

Primitivo torno dibujado en una tumba de Tebas (Egipto) alrededor del afio 1600 a. C.

El olivo y el aceite de oliva en los primeros tiempos historicos

Los documentos més antiguos sobre el olivo datan de la mitad del tercer mile-
nio a. C. y se han encontrado en el Norte de Siria. Informan sobre el comercio de
los excedentes de aceite en las distintas ciudades estado'?. En la ciudad de Ebla,
préxima a Alepo, se encontré una coleccion de tablillas de arcilla en donde queda
constancia de hasta qué punto estaba regulada la produccién y el comercio del acei-

12



JuaN CarLos AviLa RosON Y JORGE F. FERNANDEZ SANCHEZ

te de oliva en la antigliedad. Una de estas tablillas hace referencia a la existencia de
tres campos, dos con quinientos y uno con mil olivos. En otra tablilla, se mencionan
las distintas variedades del aceite, y también se menciona la exportacién de aceite,
considerado de primera calidad, a otros paises!3.

Durante el segundo milenio a. C. el comercio del aceite experimenté un notable
crecimiento!®. De la documentacién encontrada en Ugarit (la actual Ras Shamra) se
conoce que el fruto del olivo era machacado con zuecos de madera, o triturado con
ruedas de piedra y posteriormente era prensado, empleando vigas o travesafios de
madera. La produccién de aceite era tan grande, que los excedentes se exportaban a
Chipre y a Egipto, al tiempo que se empleaba el aceite para pagar salarios, tributos,
etc. Sin embargo, en Ugarit, hacia el Siglo XIIl a. C. el cultivo del olivar no superaba
al de la vifia!4.

Durante los siglos X1 al XI a. C. decay6 la produccion de aceite en la regién de Siria
y Palestina, recuperandose de forma notable en la Edad del Hierro (siglo VIl a. C.).

Laboratorio de preparacion de ungiientos: tres aprendices machacan hierbas y aceitunas en el
mortero. Imagen encontrada en el interior de una tumba de Tebas de alrededor del 1500 a. C.

El cultivo del olivo en las antiguas civilizaciones

MesopoTamia

De acuerdo con los hallazgos botanicos, la presencia del olivo en las tierras que
se extienden entre los rios Tigris y Etfrates es muy antigua aunque, segun los testi-
monios de que disponemos, fundamentalmente de autores griegos y romanos, la co-
secha nunca fue grande como consecuencia de los condicionamientos edafolégicos
y climaticos de la region. El aceite se utilizaba como cosmético, como combustible
para lamparas, como farmaco, etc. En aquellos tiempos, el arte de la medicina se
basaba, principalmente, en el empleo de unglientos que se aplicaban sobre el cuer-
po, o de brebajes para tomar. En Babilonia, el médico era conocido como «asu», es
decir, «conocedor de los aceites». E| cédigo de Hammurabi, rey de Babilonia, que
se remonta al afio 2500 a. C. ya habla del aceite de oliva y se encarga de regular su
comercio.

En el segundo milenio a. C. Senaquerib impulsé la introduccion del olivo en el
Sur de Mesopotamia, aunque con poco éxito!®, por lo que se hizo necesario emplear
otros aceites como el de sésamo.

13
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Egipro

Al parecer, el olivo fue llevado al pais del Nilo por los cananeos, hacia el afio
2300 a. C, antes de que éstos invadieran la ciudad de Biblos (Fenicia)®. El clima de
Egipto es inadecuado para el olivo, por lo que fue necesario aclimatar este cultivo.
No obstante, en Egipto se producen cantidades importantes de otras oleaginosas
para las que el clima resulta muy favorable.

Existen evidencias de que el olivo no se aclimaté hasta, por lo menos, la 122
Dinastia (1985-1795 a. C.) fechas muy posteriores, en comparacién con otras zonas
del Este del pais®. Con posterioridad al periodo Amarna (1372-1314 a. C.) no son
frecuentes los hallazgos de restos de olivos y estos arboles no aparecen representa-
dos en figuras, pinturas, ni en relieves. En el area de los olivares, escasean los do-
cumentos hasta el periodo greco-romano. La informacion disponible indica que en el
Reino Antiguo, los primeros olivos estaban localizados en Hermépolis, en Panépolis,
y en el oasis de Fayum, el méas grande e importante. Durante el Reino Nuevo (1550-
1069 a. C.) la superficie de olivar crecié6 en Fayum y se extendié por Alejandria,
Heliopolis, Tebas, etc.

La mayor expansion de los olivares ocurrié durante la Dinastia de los Ptolomeos
(323 a. C. - 30 d. C.). Las fuentes griegas mencionan grandes huertos de olivos en
Alejandria, Tebaida y, sobre todo, en Fayum. En este tiempo, Egipto construyé un
gran puerto en la desembocadura del Nilo, cuya rada estaba protegida por un muelle
de 700 m y por un rompeolas de 2100 m. A través de este puerto los egipcios im-
portaban aceite de oliva y metales (cobre, plata, estafio, bronce, etc.) y exportaban
productos agricolas como habas, trigo y especias?®.

Las fuentes de informacién del Reino Nuevo, como el papiro denominado Harris
I, indican que durante tres décadas, el farabn Ramsés 111 (1184-1153 a. C.) ofrecié
a los templos una cantidad de aceite equivalente a la produccién de unas 3000 Ha
de olivar, una parte importante de la produccién total del pais y que estaba desti-
nada a la iluminacién de estos edificios!’, entre los que sobresale el templo de Ra,
la divinidad del Sol. Al igual que en Mesopotamia, en Egipto se empleé el aceite de
oliva como farmaco, como ungiiento y ademas, como 6leo de embalsamamiento. Sin
embargo, no se utilizé como alimento.

El mitico faraén Tutankhamon fue enterrado con una pequefia rama de olivo
trenzada, que cubria la frente de su segundo féretro. Por otra parte, el aprecio que el
faraén Ramsés |1l tenia por el aceite de oliva, se hace patente en una de las camaras
funerarias de su tumba, situada en Luxor (la antigua Tebas) en el Valle de los Reyes.
En dicha camara hay representadas diferentes vasijas de aceite procedentes de Cre-
ta, a las que el faradn no quiso renunciar en su viaje al Méas Allate.

ISRAEL v PALESTINA

Desde tiempos muy remotos, el olivo era ampliamente cultivado en Judea y Pa-
lestina dado que, como confirman las fuentes arqueolégicas, los morteros y las pren-
sas de piedra que hoy se hallan en el Museo de la Aceituna de Haifa (Israel) y que se
usaban para extraer el aceite, datan del afio 5000 a. C'8.
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Esquema de un local construido
para la molturacion de aceitunas en
Gaza (Palestina) en el Siglo Vi a. C.

A contrapesos; B viga; C monolito
para encastrar la viga; D
contenedor para aceitunas; E
vaso para recoger el aceite; F tina
para mezclar los orujos antes de
llevarlos nuevamente a la prensa.

En la cultura hebrea, el olivo simboliza la paz y la felicidad!®. Las noticias que
aporta la Biblia sobre el olivo y su aceite, son muy numerosas. La primera de ellas,
aparece en el Libro del Génesis. Alli se relata que en el Monte Ararat, situado en Asia
Occidental, después del Diluvio Universal, (4000 afios a. C.) «... Noé esperd otros
siete dias y, al cabo de ellos, solté otra vez la paloma que volvié a la tarde, trayendo
en el pico una ramita verde de olivo». (Gen. 8, 10-11).

El olivo simboliza la belleza (Jeremias 11,16) y la lozania (Salmos 52,10). En
el Libro de los Reyes, Elias salva de la muerte por hambre a la viuda de Sareptay a
su hijo, haciendo que el aceite de una alcuza no se agote (1 Reyes 14,12), mientras
que Eliseo multiplica el aceite (2 Reyes 4, 2-7). El aceite se emplea para la uncion
de los reyes de Israel (1 Samuel 10, 1y 16, 13), para la consagracién de sacerdotes
(Levitico 8,12) y como muestra de distincion y afecto (Salmos 23,5). Los términos
Mesias y Cristo, significan Ungido®. Para el culto el Templo de Jerusalén, el aceite
se usaba aromatizado con esencias. En Exodo (25, 31-40) se describe el candelabro
de oro de siete brazos; la mas famosa lampara de los judios, en la que se quemaba
aceite de oliva puro.

A los sabios de Palestina se les conocia como: «Hijos del Aceite», al relacionar
su cultura con la luz producida por éste liquido oleoso'®, que se utilizaba con profu-
sién en la vida cotidiana: en nacimientos y bodas; para masajes; para embalsamar
a los difuntos; para fabricar unglientos y perfumes, etc. Las exportaciones de aceite
de Israel y Palestina se dirigieron principalmente hacia Egipto y Fenicia (el actual
Libano), desde donde se importaba madera de cedro?!.

FEnicia
Aungue los fenicios cultivaron el olivo desde antiguo, la produccién de aceite
era insuficiente, por lo que tuvieron que recurrir a la importacién de este producto,

15



AYER Y HOY DEL OLIVO Y DE LA PRODUCCION DE ACEITE

principalmente desde Israel y Palestina. Cuando aumenté el interés por el olivo, los
fenicios se convirtieron en importantisimos agentes de difusién de su cultivo por
muchos paises occidentales de la cuenca mediterrénea, gracias a su incesante acti-
vidad comercial??, siendo numerosos los unglientos olorosos y aceites que procedian
de Fenicia aunque, en general, los fenicios eran fundamentalmente mercaderes,
que siempre se ocuparon mas de las actividades comerciales que de los procesos de
produccion de sus mercancias.

Los fenicios fueron los primeros en introducir el cultivo del olivo en la Peninsula
Ibérica, en la parte que los romanos llamarian después Hispania Ulterior o Bética,
y mas concretamente, en los valles de los rios Guadalquivir y Genil si bien, la pre-
sencia de anforas aceiteras en localidades como Toscanos, Chorreras y Mezquitilla,
indican que alli ya se conocia la produccién de aceite desde el siglo VIII a. C.22 Esto
fue posible porque también en muchos lugares de Espafia, existian amplias zonas
de terreno cubiertas de olivos silvestres, que propiciaron el inicio de la produccion
aceitera.

En Cé&diz, los fenicios tuvieron un templo dedicado a Heracles (Hércules) en el
siglo VIl a. C. en el que habfa un arbol sagrado, el olivo®*.

CReTA

En la isla de Creta se cultivaba el olivo desde la Edad del Bronce (3500 afios a.
C.) primero en su variedad silvestre y posteriormente en su variedad domesticada,
como lo demuestran las investigaciones arqueolégicas Ilevadas a cabo en muchos
lugares de la isla. El gran auge de la cultura Cretense o Minoica, que se produjo entre
los afios 2000-1450 a. C, se debié principalmente al fomento de la produccién y el
comercio de la aceituna y del aceite de oliva.
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Entre los utensilios encontrados por los arquedlogos, se hallan multitud de obje-
tos que se empleaban en la obtencién del aceite, asi como tablillas de arcilla escri-
tas, procedentes de la corte del rey Minos, que constituyen una de las mas antiguas
bibliotecas sobre el olivo y el aceite de oliva, al estar datadas en el afio 2500 a. C.?*
También se hallaron grandes tinajas en las que se guardaba el aceite?® procedente
de las zonas rurales, y que se encontraban en varios palacios repartidos por la isla.
Incluso hoy dia, estas tinajas se pueden contemplar en los palacios de Knosos, de
Phestos, y en otros lugares. En la actualidad, en el museo de Heraclion, se exhiben
unos frescos procedentes del palacio de Knosos que constituyen una de las obras
de arte mas antiguas relacionadas con el olivo. Por estas pinturas se sabe que los
antiguos cretenses consumian aceitunas, que utilizaban el aceite de oliva para co-
cinar y como combustible para las lamparas?®. Para extraer el aceite, las aceitunas
eran molidas en un mortero, empleando piedras. La pasta resultante, se colocaba
sobre una base de piedra plana, provista de ranuras para el drenaje, y se prensaba
colocando sobre ella rocas muy pesadas que liberaban el aceite. El aceite de oliva
virgen y el alpechin se separaban por efecto de la gravedad, durante el proceso de
decantacion. El aceite asi obtenido, se empleaba para la preparacion de ungiientos,
como combustible para iluminacién y, en menor cantidad, para la alimentacién. Los
aceites empleados como ungiliento, se perfumaban con varios olores: rosas, salvia,
juncia, etc. Los excedentes de aceite se exportaban a Micenas, a las islas Cicladas
y, sobre todo, a Egipto.

Micenas v LA GReciA CLASICA

En la cultura micénica, primera de las grandes culturas europeas y base de la
civilizacién griega, el olivo venia siendo cultivado aproximadamente desde el afio
1300 a. C. La aparicion del olivo en Grecia, procedente de Creta, parece remontarse
a la Edad del Bronce?’.

Este arbol tenia un fuerte caracter mitico. Sus ramas eran simbolo de paz y tole-
rancia entre los pueblos; de victoria, asi como de inmortalidad. Plutarco asevera que
en el enterramiento de los varones adultos de la ciudad de Esparta, éstos portaban su
célebre manto militar escarlata y yacian sobre un sencillo lecho de hojas de olivo?8.

Segun la mitologia griega, Heracles o Hércules (en el mundo romano) era hijo de
Alcmema y de Zeus. En uno de sus viajes, armado de una maza y de un tronco de
acebuche que habia arrancado de cuajo, matd a un leén que atacaba los rebafios en
los montes Citerdn y Helicén, asi como a la hidra de Lerna. Por esta razén, a Hércules
se le representa recubierto con la piel del leén, cuyas fauces le sirven de yelmo. En
Espafia, se denominan las columnas de Hércules a dos grandes rocas que hay en la
entrada oriental del Estrecho de Gibraltar y que fueron separadas por Hércules: una
corresponde a Calpe y la otra, en la costa Africana, corresponde al monte Abila.

La mitologia griega atribuye la invencion del olivo a Minerva; diosa de la sabidu-
ria, protectora de las artes y de las ciencias, quien ensefié a los humanos el cultivo
del arbol asi como los usos del aceite: nutricionales, medicinales, para preparacién
de unglentos, etc.
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Antonio Pollaiuolo:

Hércules y la hidra.

. 1475. Galleria degli
S Uffizi, Florencia.

Poseidén, dios del mar, identificado con Neptuno, disputé a Minerva la soberania
de Atenas: para ello, con un golpe de su tridente hizo brotar en la Acrépolis un gran
lago y un hermoso caballo, capaz de vencer en los combates. Minerva, por el con-
trario, hizo aparecer un olivo en la pedregosa colina de la Acrépolis. El olivo, capaz
de iluminar los templos, suavizar las heridas y de ser un alimento rico en sabor y
en energia, consiguié que Zeus y todo el consejo de dioses del Olimpo, concedieran
la victoria a Minerva, conocida desde entonces como Palas Atenea, protectora de la
ciudad de Atenas y de toda el Aticat®.

En los poemas épicos La lliaday La Odisea, Homero (quien llama al aceite de oliva
«oro liquido») hizo abundantes referencias al olivo y al acebuche (Odisea, canto V),
asi como al aceite de oliva y a sus usos, entre los que menciona la conservacién de
telas. Ulises, cuyo talamo nupcial habia labrado él mismo en un gran tronco de olivo,
con adornos de oro, plata y marfil (canto XXIII) utiliza, junto con sus compafieros,
una estaca de olivo endurecida en el fuego para cegar al Ciclope Polifemo (canto IX).
El aceite de oliva se utilizd para ungir el cadaver de Héctor (lliada, canto XXIV) y se
depositaba, en sus tumbas, dentro de frascos. Hesiodo, el poeta mas antiguo de Gre-
cia, en sufamosa obra «Los Trabajos y los Dias», escrita en el siglo VIII a. C, describe
minuciosamente los trabajos que se deben realizar en un olivar. También Jenofonte,
en su obra «La Economia» (siglo IV a. C.) nos proporciona informacién valiosa acerca
del cultivo de la tierra.

El aceite tuvo un uso litdrgico, como lo demuestran las tabletas de arcilla en-
contradas en el palacio de Pilos, y que servian como registro de los depoésitos de
aceite dedicado a Zeus y a otros dioses como Poseidon y Palas Atenea®. Los griegos
también usaban el aceite de oliva como alimento, pues consideraban que su valor
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nutritivo era el doble que el del trigo y diez veces mayor que el del vino. Los exceden-
tes de aceite fueron exportados, envasados en anforas, gracias a una flota mercante
que, en el viaje de regreso a la Hélade, transportaba trigo y otros cereales.

Segln Plinio el Viejo, hacia el afio 581 a. C, el olivo no se conocia mas alla del mar
Egeo y correspondi6 a Grecia el mérito de llevarlo a los paises del Mediterraneo occiden-
tal como ltalia, Espafia y norte de Africa. Los navegantes griegos introdujeron el olivo en
las colonias del Sur de Italia (Magna Grecia) y en la isla de Chipre, en el Mediterraneo
oriental. A partir del siglo V a. C., también conocido como siglo de Pericles, el olivo
estaba ya tan extendido, que se constituyé en el arbol por excelencia en todo el mundo
Helénico y fue protegido, como lo demuestra el hecho de que el gobernante ateniense
Soloén dispusiera que se castigase a todo aquél que cortara los olivos.

La Roma ImMPERIAL

Los griegos introdujeron el olivo en la isla de Sicilia, la mayor del Mediterraneo,
convirtiéndola en la primera regién en donde el olivo se cultivé en gran escala. Los
romanos recibieron de los griegos las técnicas de cultivo de este arbol y seguidamen-
te, ademas de impulsar su cultivo en todas las zonas de Italia en donde el olivo pudo
aclimatarse, los romanos extendieron el olivar por toda la cuenca del Mare Nostrum
y fomentaron el comercio del aceite de oliva.

El cultivo del olivar en Hispania, comenzé por el Sur. La capital de la Bética
ya estaba rodeada de olivares en el siglo | a. C, segln consta en el libro «De Bello
Hispanico» donde se relatan las guerras civiles que enfrentaron a Julio César y a
Pompeyo. Sin embargo, hasta la pacificacién de la peninsula a la llegada de Escipién
y a la posterior colonizacién en la época de Augusto, en la Bética no se produjeron
cantidades importantes de aceite.

Para favorecer la produccion del vino y del aceite en la peninsula italiana, Roma
prohibié la importacién de estos productos de las provincias occidentales, hasta el
siglo Il a. C3°. Hasta entonces, Roma recibia impuestos y materias primas de las pro-
vincias, a las que exportaba productos manufacturados. Por este motivo, la provincia
de Hispania tuvo que importar aceite de la Apulia, en el Sur de Italia®!. Sin embargo,
hacia el afio 10 a. C, cambian las circunstancias y comienza la exportacién de aceite
de la Bética®. De esta misma regién, procedia la mayor parte del aceite almacenado
en Roma a la muerte de Séptimo Severo, hacia el afio 211 d. C. capaz de abastecer
a Italia durante varios afios®2.

El poeta Virgilio, en su célebre obra «Las Gedrgicas» escrita en los afios 29-30
a. C, trata de temas tan variados como las cosechas, los cuidados de los frutales, el
olivo y la vid, la cria de ganados y la apicultura. Segln Estrabon (63 a. C. - 21 d.
C.), la ibérica region de Turdetania, exportaba cantidades muy importantes de trigo,
vino y aceite de gran calidad. Plinio, al referirse a Cadiz, la denomina con el nombre
griego de Continuosa, es decir, «que tiene acebuches» y afirma que la madera de
olivo sélo se podia quemar en el altar de los dioses, al estar prohibido cualquier uso
profano de esta madera. Pomponio Mela, en el afio 44 d. C, llama al Puerto de Santa
Maria «Puerto Gaditarum» y afirma que existe en sus proximidades un bosque llama-
do Oleastrum, es decir, un bosque de olivos silvestres o acebuches?*.
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El aceite de oliva, aromatizado con hierbas silvestres, se empleé como ungliento
para masajes. EI médico de gladiadores Claudio Galeno (129-199 d. C.) mezclé por
primera vez aceite de oliva con agua y cera, obteniendo un ungtiento para la piel, de
gran poder de hidratacién.

El aceite, procedente sobre todo de la Bética, era vertido en anforas denominadas
Dressel y viajaba a bordo de naves especiales (navi oleari) hasta el puerto de Ostia.
Una vez alli y remontando el rio Tiber, llegaba a Roma, desde donde se distribuia al
resto de Italia. Ya vacias, las anforas eran abandonadas cerca del puerto de Ostia,
y con el paso de los afios, estas anforas formaron un monticulo de 35 m de altura
y mas de un kilémetro de perimetro, que se denominé Monte Testaccio (de testum,
cascajo de vasija de cerdmica)®. Alli fueron descubiertas por el arquedlogo T. Frank
en 1878, en numero de unos 25 millones de anforas. Los calculos demuestran que
en unos 250 afios, desde comienzos de la era cristiana hasta al afio 257 d. C, Roma
importé una media de seis millones de litros de aceite al afio®*. Segun las investi-
gaciones arqueolégicas, las anforas Dressel se fabricaron en la zona comprendida
entre Alcalé del Rio y Cérdoba y, por el rio Genil, hasta Ecija®3. La regién de mayor
produccion de anforas fue Lora del Rio, mientras que el puerto de Alcala del Rio fue
el mas activo en las exportaciones®.

EL CristianIsMO

En el Nuevo Testamento, son numerosas las referencias al olivo aunque, entre
ellas, destaca el hecho de que Jesus eligiera el Huerto de los Olivos (Gethsemani,
en hebreo) como lugar de oracién. El Huerto de los Olivos estaba situado en las
afueras de Jerusalén, en la ladera Oeste del Monte de los Olivos, donde debié haber
una prensa de aceite ya que, en hebreo, el topénimo Gethsemani significa «molino
de aceite»®.

Queda constancia de las virtudes curativas del aceite en la parabola del buen
samaritano, que suaviz6 con aceite y vino las heridas de un hombre asaltado en el
camino de Jerusalén a Jericé (Lc. 10, 34).

La Iglesia Catdlica introdujo muy pronto el aceite de oliva como «materia» de algu-
nos de sus Sacramentos. Asi, en el sacramento de la Confirmacién, se lleva a cabo la
uncién con 6leo perfumado (crisma) porque el aceite es signo de abundancia (Dt 11,
14) y de alegria (Sal 23; 5; 104, 15); purifica (uncion antes y después del bafio) y da
agilidad (uncién de los atletas y de los luchadores); es signo de curacion, pues suaviza
las contusiones y heridas (Is 1, 6; Lc 10, 34) y el ungido irradia belleza, santidad y
fuerza®®. También en el Sacramento de la Uncién de Enfermos, se unge a la persona
que lo requiere con 6leo bendecido, tanto en las manos como en la frente.

Con la caida del Imperio Romano y la invasién de los pueblos béarbaros, la situa-
cion politica y socioeconémica fue poco propicia para la agricultura, por lo que se pro-
dujo una decadencia del cultivo de la aceituna en el Oeste del Mediterraneo, que no
se recuperd hasta la Edad Media, fundamentalmente por el esfuerzo de las diferentes
comunidades religiosas. Por el contrario, en el imperio bizantino, el cultivo del olivar
se mantuvo en niveles aceptables®®. Durante este largo periodo en que las referencias
escritas y los hallazgos arqueolégicos son escasos, no se produjeron innovaciones de
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Candil de aceite. En el orificio izquierdo, se prende la mecha
empapada en el aceite que se vierte por el orificio derecho.

importancia en la tecnologia de obtencién del aceite de oliva, que continué basando-
se fundamentalmente en la presién ejercida por prensas de tornillo.

EL Isiam

El olivo aparece citado unas 200 veces en el Coran porque, en la tradicién islami-
ca, el olivo es el arbol por excelencia al estar asociado a la luz, dado que es su aceite
el que alimenta las |ldmparas en las mezquitas y en los hogares familiares!®.

A los escritores arabes Ibn Wafid e Ibn Bassal debemos buena parte de la infor-
macién referente a las formas de cultivo y de explotacién del olivar durante la Edad
Media, que habian decaido durante la etapa visigoda, salvo en el Sur de la peninsula
Ibérica. Por ellos conocemos las importantes mejoras que los musulmanes introduje-
ron en las técnicas de cultivo del olivar, asi como en la obtencién del aceite. Ademas,
el aceite conocié infinidad de usos, tanto gastronémicos como medicinales, algunos
de los cuales persisten en la actualidad.

Los escritores Al-Himyari y Al-Udri mencionan en sus obras que el aceite del Sur de
al-Andalus vuelve a ser exportado en grandes cantidades, al abrirse de nuevo al comercio
las rutas mediterraneas. Esto no sucedia desde los siglos IV y V, en que las exportaciones
de aceite bético sufrieron un notable descenso. La razén de este impulso exportador
hay que buscarla en la gran expansién que experimenté el cultivo del olivar en la Bética
durante los casi ocho siglos de dominacién musulmana, y al hecho de que la civilizacién
islamica no solo heredé la tradicién agricola del mundo bereber, procedente del imperio
romano (Varrén, Casiano, Columela, Magén, etc)®’, de Egipto, Siria, Cartago, etc, sino
que mejord las técnicas de obtencidn del aceite gracias a la instauracién de la almazara
que mil afios después, sigue utilizandose tanto en Espafia como en otros muchos paises
de la cuenca mediterranea. Aln hoy, son numerosas las palabras de origen arabe que se
utilizan en al leguaje de la almazara: aceituna, alcuza, aceite, etc.

La cultura del olivar fue difundida por los gedgrafos musulmanes durante la
Edad Media, al ponderar las excelencias del Aljarafe sevillano por sus excelentes
cualidades para el cultivo del olivar. El cronista Rasis (siglo X) dio noticia de la
enorme produccion de aceite en Al-Andalus, produccién que se mantuvo, con ligeras
fluctuaciones hasta el siglo XV. En el siglo XI, cuando se hicieron las mayores aporta-
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ciones en el campo de la agronomia hasta la época anterior a la llustracién, Al-Udri,
refiriéndose al Aljarafe, escribe: «Es el terreno mas excelente y de mejor calidad de
la tierra. Abarca a lo largo y a lo ancho parasangas y parasangas. La excelencia de su
jugo es estimada en todo el mundo y se transporta por mar a Oriente». Por su parte,
Al-Himyari dice: «Su principal comercio es el aceite, que se exporta a Oriente y a
Marruecos por tierra y mar. Este aceite proviene del Aljarafe, region que se extiende
una longitud de cuarenta millas y esta toda ella sombreada de olivos e higueras»?*.

EL Occrpente MepIevaL

Durante la Edad Media, el olivar europeo sufrié un retroceso como consecuencia
de las numerosas guerras ya que, al ser el olivo una especie de lento desarrollo, una
vez destruido no era factible volver a plantarlo y esperar unos veinte afios para reco-
ger los primeros frutos. En este periodo, las noticias referentes al cultivo del olivar
en el Este del Mediterraneo, son conocidas gracias a los textos griegos, bizantinos y
arabes, aunque la informacién procedente de la Espafia musulmana es incompleta,
incluso en lo que se refiere al Mediterraneo occidental.

En ltalia, el cultivo del olivar decliné durante los siglos X y Xl, pero a partir de
finales del siglo XIlI experimenté un notable impulso, primero en el Sur y después en
el resto del pais, incrementandose considerablemente, tanto la produccién como el
comercio del aceite, sobre todo en ciudades como Gaeta, Apulia, Brindisi, etc3®.

Las primeras referencias a los olivares franceses datan de los siglos XI y Xl y
proceden de monasterios cistercienses ubicados en la regién de Provenza, sobre todo
en torno a las ciudades de Marsella y Niza, pero se trataba de pequefias extensiones
de arboles y, en pocas ocasiones, se menciona algiin molino ubicado en alguna finca
perteneciente a la Iglesia. Sin embargo, la produccién de aceite comenz6 a ser uno
de los méas importantes recursos de estas ciudades, a partir del siglo XVII%°.

La Epap MopernA

El periodo comprendido entre los siglos XVI y XVIII fue de gran riqueza para el
Sur de Espafia, dado que un tercio de las exportaciones espafiolas hacia América co-
rrespondian a frutos de la tierra, especialmente procedentes de Sevilla y de Cadiz.

La informacién de que disponemos indica que en la Edad Moderna se produjo
una evolucién del cultivo del olivar, con respecto a los tiempos anteriores. En Es-
pafia, por ejemplo, la publicacién en 1513 de la valiosa obra de Antonio Herrera
«Agricultura General», sirvi6 de modelo a los agricultores de varios siglos. En ella
se dan indicaciones concretas acerca de la recogida de la aceituna y de su posterior
tratamiento: «E/ tiempo de coger la aceituna para hacer un buen aceite y delicado,
y de buen sabor y claro es quando la aceituna esta verde, que se comienza a poner
negra...»®. Sin embargo, no se consiguieron innovaciones notables en cuanto a la
preparacion y transporte del aceite de oliva, con respecto a los tiempos antiguos v,
en algunas zonas, persistieron las técnicas mas rudimentarias?3. Tanto es asi, que en
la Liguria italiana y en el Sur de Espafia, se emplearon odres de piel de oveja para el
transporte del aceite, hasta bien entrado el siglo XX.
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Con anterioridad a 1509 se habian plantado algunos olivos en las cercanias de
Santo Domingo aunque no produjeron fruto, como consecuencia de las condiciones
climéticas, méas adecuadas a la produccién de especies tropicales que a la de culti-
vos mediterrdneos?.

En el afio 1520, exactamente 28 afios después del primer viaje de Colén, lle-
garon mas plantones de olivo al Nuevo Mundo que, como consta en un documento
del Archivo General de Indias, de Sevilla, partieron hacia La Espafiola en la nao de
Martin de Aguirre, el 15 de Abril'®. Estos plantones fueron comprados por Juan de
Baena, natural del aljarafefio pueblo de Olivares. Ademaés de estos plantones, se em-
barcaron en la misma nao otras semillas como: trigo, habas y garbanzos, y también
esquejes de membrillo, ciruelo, almendros, higueras, etc.

El talaverano Francisco de Aguirre de Meneses (1508-1581), que habia viajado
a Indias en 1536 e intervino durante tres afios en la conquista de la actual Boliviay
acompafi6 a Pedro de Valdivia en la expedicion de conquista de Chile (1540) donde
fue el primer alcalde ordinario del primer cabildo de Santiago, ordené la plantacién
de olivos en amplias zonas del Pert, de Chile y del Norte de Argentina, sobre todo en
la comarca de Santiago del Estero, ciudad fundada por él mismo*%4L,

A lo largo del siglo XVI se produjo en Espafia un notable incremento de la superfi-
cie dedicada al olivar, ya que los precios del aceite se habian triplicado entre los afios
1511y 15594, Estos elevados precios hicieron que en 1560, D. Antonio de Ribera
comprara mas de 100 plantones de olivo en el Aljarafe, transportandolos hasta Cen-
troamérica y desde alli, por tierra, hasta Panamé, desde donde fueron embarcados
nuevamente hacia el puerto del Callao, en el Perl, adonde sélo llegaron tres ejem-
plares vivos. A pesar de la vigilancia extrema que se dedicé a estos plantones, uno
de ellos fue robado y llegd a Chile, a seiscientas leguas de la ciudad de los Reyes.
Alli prosper6 de forma insospechada dando lugar a un gran nimero de vastagos que
se transformaron en hermosos olivos?.

Transcurridos tres afios, y tras sucesivas cartas de excomunién contra el ladrén
de la planta, ésta reaparecié en la famosa propiedad limefia de D. Antonio de Rivera,
denominada «Huerta Perdida», de la que aln en la actualidad existen vestigios, y
que en los afios del virreinato era proveedora de todo tipo de frutas y verduras.

Segln indica Vazquez de Espinosa, a principios del siglo XVII, en el valle de Méxi-
co «existian muy buenos olivares donde se cogia cantidad de aceituna para comer».
Los olivos habian llegado alli hacia el afio 1560, y desde este lugar se extendieron
con rapidez a Perq, Chile, California y Argentina. A este Gltimo pais, el olivo llegd con
los primeros colonos espafioles, que procedian de Perl y Bolivia y que eligieron la
zona de Arauco en la provincia de La Rioja, por las favorables condiciones de suelo
y de clima. Aln se conserva uno de los ejemplares pioneros en el Nuevo Mundo: el
olivo histérico de Arauco'®, con una edad de mas de 400 afios. Desde alli, el olivo se
extendi6 a otras zonas de la regién Andina como Mendoza, Catamarca, etc. En unos
100 afios, el olivar adquirié una importancia vital en los alrededores de Lima pues,
aparte de las mas de 3000 arrobas de aceite que producia la zona, la lefia que se
obtenia de la poda de los olivos era de gran importancia en una comarca donde los
arboles eran extremadamente escasos.
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Vestigios de un antiguo molino de aceite.

Fray Junipero Serra, introdujo esquejes de olivo en California, ya en el siglo XVIII,
Estos arboles dejaron de ser cultivados mucho tiempo después y alcanzaron una
talla imponente, como si fuesen encinas varias veces centenarias.

Aunque la actividad olivarera en Argentina comenz6 hacia el afio 1562, cuando
se plantaron los primeros esquejes traidos del Perd, en este pais no hubo una au-
téntica cultura olivarera hasta finales del siglo XIX, cuando se producen las grandes
migraciones desde Europa, como consecuencia del despoblamiento de los campos,
al comienzo de la era industrial. Es entonces, como resultado de las costumbres
alimenticias traidas por los inmigrantes de sus paises de origen, sobre todo de ltalia,
cuando se crea la necesidad de abastecer el mercado del aceite de oliva. De esta
época quedan aun en Andalucia numerosos vestigios de molinos de aceite, que es-
tuvieron en funcionamiento hasta la primera mitad del siglo XX, en que comenzaron
a fundarse las cooperativas.

LA Epap CoNTEMPORANEA

Como consecuencia de la gran demanda de aceite de oliva en los paises indus-
trializados, el cultivo del olivar conocié una importante expansién durante los siglos
XIX y XX. Esta expansién tuvo lugar en el Norte de Africa y en todos los paises del
Mediterraneo. En Espafia, Italia y Francia, se construyeron terrazas con el fin de in-
crementar la superficie de cultivo. La expansién fue continua en Espafia*3, pero muy
selectiva en ltalia y Francia, donde incluso se redujo la extensién del olivar®®.

Aunque las grandes innovaciones en los trabajos del olivar y de la almazara tuvie-
ron que esperar hasta la mecanizacién del campo en el siglo XX, ya durante el siglo
XIX el cultivo del olivar fue mejorando al introducirse nuevas técnicas de poda, la
renovacién de los viejos arboles, seleccion de las variedades de olivo mas rentables,
la primera prensa hidraulica, etc.

Estas mejoras se introdujeron en primer lugar en ltalia y Francia, donde se opt6
por un cultivo selectivo del olivo, al contrario que en Espafia donde, salvo en algunas
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La centrifuga sustituye al proceso de prensado para
separar el aceite de otros productos, sin necesidad
de calentar ni de afadir productos quimicos.

Recogida de la aceituna por
golpeo de las ramas del drbol.

comunidades como Aragén y Catalufia, se prefiri6 el cultivo masivo®3. El cultivo del
olivar se hizo mas racional a finales del siglo XIX, momento en que se produjo una
crisis agropecuaria importante, y el aceite de oliva, que hasta entonces no tenia
como Unico fin la alimentacién, sino que servia también para alumbrado y engrase
de maquinaria, fue desplazado por el petréleo, los aceites minerales y el gas de
alumbrado. Este hecho produjo un enorme descenso en el consumo y la exportacién
del aceite a los paises industrializados, como Inglaterra?*. El gas de alumbrado se
introdujo en Sevilla en 1850. EI 12 de Julio de 1864, cuando se instala en esta
ciudad definitivamente el alumbrado publico por gas, sobraron trescientas farolas de
aceite, que se vendieron a varios pueblos para su reutilizacion.

En la actualidad, el sistema tradicional de recogida de la aceituna de molino
mediante el golpeo con varas de las ramas del arbol, se ha visto desplazado por la
recoleccidon mecanizada en la que se utilizan maquinas vibradoras que, al transmitir
al arbol un movimiento simultédneo en varias direcciones, consiguen un 100 % de
eficacia recolectora en los olivos de copa pequefia y en los de porte erguido. Sin
embargo, este sistema es muy inadecuado para los olivos jévenes o de porte débil, ya
que en estos casos el sistema radicular del olivo puede verse seriamente dafiado’®.

Para recoger el fruto del suelo, también existen métodos innovadores como la
utilizacién de las maquinas pinchadoras, sopladoras, barredoras, etc, siendo este
Ultimo método el que en la actualidad tiene mas aceptacion por parte del agricultor
quien, antes de la recogida del fruto, debe arrancar todos los vegetales que crecen
debajo del olivo y alisar el suelo.

El sistema méas moderno para la recoleccién del fruto consiste en el empleo de
cosechadoras de paraguas invertido. Las aceitunas que caen del arbol mediante el
sistema de vibracion, son recogidas en una especie de paraguas invertido que se co-
loca debajo del arbol y que se acciona por un tractor. Una vez que se ha recogido el
fruto del arbol, el paraguas se vuelca en el medio de transporte elegido, con lo cual
se economiza tiempo y mano de obra.
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Meétodo de recogida de la aceituna
en el que el fruto no sufre darnos.

Procedimiento ancestral para recoger la aceituna.

Durante el siglo XX han aparecido nuevas posibilidades de extraccién mecéanica
del aceite, como resultado de los estudios realizados sobre los sistemas de extrac-
cion parcial y centrifugacion. Estos innovadores sistemas se materializaron en 1951
con un dispositivo de extraccion parcial, patentado por Buendia, y hacia finales de
1960, con la introduccién del equipo Centriolive, la primera centrifuga horizontal
para la industria, que permite la centrifugacién continua de la pasta de aceitunas
procedente del molino.

El sistema de prensas se ha ido perfeccionando continuamente con la aplicacién
de la electricidad en las bombas hidraulicas, la introduccién de prensas de jaula, pren-
sas de columna y, finalmente, con la llegada de modernas superprensas monobloque
que permiten alcanzar presiones de 350-500 atmoésferas. A pesar del actual avance
tecnolégico, todavia se emplean, sobre todo en algunos paises del area mediterranea,
sistemas de prensas de hace siglos, como la prensa de tornillo o la prensa de viga'®.

LAs cooPerATIVAS

A partir de mediados del s. XX, comenzé a aplicarse la tecnologia propia de la
industria a la almazara, con lo cual se fueron abandonando los métodos clasicos de
produccién como la molturacién o el prensado que se llevaban a cabo en los viejos
molinos y que terminaron cerrando por falta de competitividad. La gran capacidad
de produccion de las nuevas almazaras, propicié la rapida reduccién del nimero
de molinos de aceite y también el tratamiento de un gran ndmero de toneladas de
aceitunas, de forma tal que la aceituna podia ser tratada el mismo dia de su recogi-
da, mejorandose asi la calidad del aceite, al evitarse el periodo de espera en que la
aceituna permanecia apilada en grandes montones.

Para sufragar los costes de la maquinaria, los olivareros fundaron cooperativas en
las que todos invertian dinero y, a cambio, obtenian su propio aceite, eliminando asf
la intervencién de terceros que, al percibir sus honorarios, encarecian el producto
final. Entre los afios 50 y 60 del pasado siglo, las cooperativas se extendieron por
todos los pueblos olivareros, dando lugar al fenémeno mas caracteristico del esta
época.
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Los integrantes de la cooperativa eligen directamente a sus directivos, lo que ge-
nera una gran confianza entre todos los olivareros, propiciando el que practicamente
todos se integren en este tipo de empresas que sirven de modelo para la fundacién
de cooperativas en otros tipos de cultivo, como el de invernaderos.

En los ultimos afios, no obstante, se ha reducido algo el nimero de cooperativas,
bien porque se han reunido varias de ellas en una sola, bien por las grandes inversio-
nes que se necesitan para ponerlas en funcionamiento.

II. La produccion del aceite

La recogida de la aceituna

La recoleccién del fruto es la tarea mas delicada de cuantas conlleva el cultivo
del olivar porque, dependiendo de cémo se lleve a cabo ésta, asi va a resultar la
calidad del aceite o de las aceitunas de mesa. En la Grecia clasica, las aceitunas de
mesa se recogian en Septiembre, mientras que las aceitunas destinadas a la produc-
cién de aceite, se recogia entre Noviembre y Diciembre, seglin que la zona fuese me-
ridional o septentrional, respectivamente. Segun Plinio el Viejo «el mejor tiempo de
recogerlas para que no se haga el aceite malo, por tener mucho, ni por hacerlo bueno
salga poco, sino que tengan medio, es cuando empiezan a ponerse negras»**.

El sistema de recogida mas universal, que alin hoy dia se utiliza, consiste en golpear
con una vara larga las ramas del olivo, hasta desprender las aceitunas que, una vez en
el suelo, se recogen, se separan las impurezas y transportan al molino. Este sistema
permite recoger todas las olivas de un arbol, en unos 30 6 40 minutos. También era cos-
tumbre recoger las aceitunas a mano, es decir, cogiéndolas directamente del olivo sin
necesidad de emplear varas para golpear las ramas del arbol. Este procedimiento, que
permite recoger el fruto sin dafiarlo, aunque requiere méas tiempo que el anteriormente
descrito y que s6lo resulta practico en los olivos de pequefio porte y que se encuentran
bien podados, era méas habitual entre los romanos que entre los griegos.

Para llevar a cabo un trabajo tan duro, se recurria a la mano de obra familiar y,
si ésta resultaba insuficiente, se recurria a contratar trabajadores que ayudasen en
la tarea. Aunque en Grecia, cuando los trabajadores eran escasos, la aceituna se
recogia una vez que habia caido al suelo, en el mundo romano este procedimiento
de recogida casi no se utilizaba?® porque la calidad del fruto es inferior, al presentar
diverso grado de deterioro y producir un aceite de peor calidad por su elevada acidez.
En la actualidad es bien sabido que no se deben mezclar las aceitunas caidas al
suelo con las recogidas del arbol, por las razones mencionadas.

El sistema de recogida del fruto no ha cambiado mucho durante siglos hasta
que, en los Ultimos afios, se ha simplificado por la utilizacién de las mallas de nylon
extendidas en el suelo, de mallas en forma de paraguas invertido, de vibradores, etc,
que ahorran tiempo y esfuerzo, aunque también presentan algunos inconvenientes
como el dafio que los vibradores pueden ocasionar al sistema radicular de los olivos,
y el impacto negativo sobre el empleo de los trabajadores agricolas.
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Tradicional «capacha»
de esparto en la que
los trabajadores del
olivar transportaban
su comida.

Cuando las aceitunas se amontonan en capas altas y espesas, sufren un proceso de
fermentacion y se enmohecen, dando lugar a que el aceite obtenido sea de muy baja
calidad. Para evitarlo, las olivas se deben colocar sobre telas metélicas durante uno o
dos dias, con lo cual se consigue un mayor rendimiento en la produccién de aceite.

Molienda

Uno de los sistemas de molienda mas antiguos, consistia en triturar las aceitunas
colocadas encima de una piedra lisa, con una piedra cilindrica que rodaba sobre
ellas. De la pasta de aceitunas molidas, se recogia una primera fraccién del aceite,
aunque la mayor parte procedia de prensar la pasta, a mano, sobre recipientes con-
tenedores. La extraccion era mas eficaz cuando la pasta una vez prensada, era lavada
con agua caliente, encima de la cual flotaba el aceite. Segin ha demostrado la in-
vestigacion arqueolégica*®, este procedimiento se empleaba en Creta en el segundo
milenio a. C. Los textos biblicos mencionan que en Israel, los frutos se molian dentro
de un mortero hasta formar una pasta bien triturada, que posteriormente era vertida
en un gran bafio. A continuacién, se adicionaba agua caliente y se amasaba la pasta
con las manos para conseguir que el aceite se quedase flotando en la superficie del
agua, de donde se recogia la capa oleosa y se vertia en otro contendor.

La prensa micénica o prensa de torsién era un sistema muy utilizado en la isla de
Creta (ya en el siglo XVl a. C.) y en Egipto. Las aceitunas se introducian en una bolsa
de tela recia, alargada, que después se colocaba en una batea de madera, en donde
se pisaba con los pies, calzados con zuecos de madera. A continuacién se retorcia la
bolsa para extraer el aceite, que era filtrado a través de un orificio de la batea y se
recogia en un recipiente preparado para tal fin. Para extraer la mayor cantidad posi-
ble del aceite contenido en la bolsa, se vertia agua caliente sobre ella, y se procedia
a retorcerla de nuevo, colocando pesos encima®®.

Columela? hace una referencia a los distintos dispositivos que se usaban para la
molienda, estableciendo una prioridad, segun la facilidad de empleo, rendimiento y
grado de fractura de los huesos, en el orden siguiente: mola olearia, trapetumy cana-
lis et solea. Sin embargo, no menciona otros dispositivos que, segiin ha demostrado
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Molino de piedras conicas en la Era del Rio (Lanjarén).

la arqueologia, también se empleaban entonces. Tal es el caso del sistema de cuba
y rulos cilindricos, entre otros?*.

La mola olearia o piedra circular, se utilizaba desde el siglo | a. C vy, al igual que
el trapetum, tenia la facultad de no romper el hueso de las aceitunas. Las aceitunas
se molian colocandolas encima de una gran piedra plana, lisa 0 acanalada en sentido
radial, que tenfa una cierta inclinacién hacia su centro, donde tenfa un orificio redondo
que servia de anclaje para el vastago encargado de sujetar la piedra circular. La piedra
circular o mola olearia rodaba sobre el basamento descrito anteriormente, accionada
por hombres o por animales. El aceite obtenido mediante este procedimiento no era
muy valorado, porque las piedras cilindricas erosionaban la piedra plana, con lo cual,
el aceite contenia pequefios trozos de roca. En paises como Espafia y Siria, las piedras
del molino eran cénicas y permanecieron en uso durante muchas centurias.

El trapetum supuso un avance notable, y permanecié en uso durante muchos
siglos. Era éste un molino mas complejo, que consistia en un basamento de roca vol-
canica tallada en forma de mortero (mortarium) donde se depositaban las aceitunas
y que era manipulado por dos hombres, accionando asideros de madera (modioli)
que pasaban a través de dos piedras semiesféricas, planas en su cara interior y con-
vexas en su cara exterior (orbis) que se insertaban en un eje de hierro (columella)
unido al mortarium mediante una columna también de roca volcénica (millarium)?.
En su giro, las piedras del molino aplastaban las aceitunas contra las paredes del
mortero, triturando los huesos o solo su parte carnosa, dependiendo de la altura a la
que fijaban las orbis.

En el procedimiento de canalis et solea, que se utilizaba tanto para obtener acei-
te como para obtener vino, se supone que el canalis era un recipiente alargado o in-
cluso, el mismo suelo del molino, y la solea eran unos zuecos de madera con los que
los operarios pisaban las aceitunas. Una vez obtenida la pasta, se vertia sobre ella
agua caliente, para extraer la mayor cantidad posible de aceite. El aceite obtenido
por este procedimiento, era de calidad éptima, porque el hueso de la aceituna nunca
llega a fracturarse y, como asegura Alonso de Herrera (1470-1539) «no toma sabor
de la pepita ni se requema»?*. Los Unicos canalis que han perdurado hasta nuestros
dias son los de piedra, pero no los de madera, por razones evidentes.
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Esquema de una prensa

e i ! de viga y cabrestante.
3
i&

Prensado

Entre los siglos VIl y Il a. C. el aceite de oliva se extraia habitualmente sin pren-
sado, utilizando los procedimientos de pisado, torsién en sacos, compresién de la
pulpa contenida en canastas mediante piedras, etc)*. El procedimiento de pisado,
aun se utilizaba en Siria a finales del siglo XIX, y en Cércega, hasta el afio 1918. El
procedimiento de torsién, era ya utilizado en la isla de Creta desde el siglo XVl a. C. Sin
embargo, ya desde el siglo VI a. C. se comenzaron a utilizar prensas para exprimir en la
almazara (del arabe al-masara, lugar donde se extrae el aceite) la pasta de aceitunas,
obtenida por cualquiera de los sistemas de molienda habituales, para separar la fase
liquida de la fase sélida. Precisamente del siglo VI a. C. data la prensa de palanca,
representada en un vaso griego, skyphosy citada en la escuela de Alejandria como la
prensa idénea para elaborar el mejor aceite!®. Esta prensa estuvo en funcionamiento
durante muchos siglos, coexistiendo con técnicas primitivas y con otras mucho mas
modernas. Desde mediados del siglo 11l a. C. fue muy utilizada la prensa de viga y ca-
brestante, desplazada desde finales del siglo Il a. C. por la prensa de viga con tornillo
encima del peso, que se extendié con gran rapidez durante el Bajo Imperio y la Edad
Media, dadas sus buenas cualidades de resistencia y fiabilidad.

Algo més fragil, la prensa de tornillo directo fue una invencion helénica, segln
Vitruvio y Heron, que se comenzé a usar en ltalia al final del siglo | a. C. Esta prensa
fue muy valorada por su buen funcionamiento, si bien era mas fragil y requeria mas
energia humana. Desde Italia se extendié a paises como Espafia y Portugal, donde
se empled durante siglos inalterada en lo principal®®.

También durante el periodo helenistico (del afio 323 al afio 30 a. C.) se extendi6
considerablemente la prensa de cufia. Esta prensa estaba construida con dos sélidos
montantes de madera, unidos superior e inferiormente por dos travesafios fijos. En la
cara interior de los montantes, varias ranuras longitudinales permitian la entrada de
traviesas méviles. Entre cada traviesa y en direccion contraria, se introducian cufias
de madera. Golpeando con mazos las cabezas de las cufias, se conseguia que la
traviesa inferior presionase sobre la pasta de aceitunas, contenida en canastas o en
sacos de tela. La prensa de cufia se ha encontrado representada en pinturas murales
de las ciudades de Pompeya y Herculano®’.
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Otra de las prensas que se utiliz6 durante mucho tiempo fue la de viga y quintal,
compuesta por dos pilares de madera clavados en el armazén de la base, con una
viga que presiona por medio de una plancha circular sobre la mesa de la prensa,
donde se ha colocado la pasta de olivas, en capazos superpuestos. El quintal era un
gran peso que se colocaba al final de la viga para hacer palanca y conseguir una
mayor presion sobre la pasta de las olivas. El aceite de mayor calidad se obtenia del
primer prensado y luego, se lavaba la pasta con agua caliente, volviendo a prensarla
nuevamente una o dos veces mas. El mayor inconveniente de esta prensa era el
gran tamafio de la viga, que llegaba a alcanzar los 15 m de largo y que requeria ser
instalada en una almazara de grandes dimensiones. Esta prensa cayé en desuso en
los afios 30 del siglo XX, con la aparicién de las prensas hidraulicas de vapor y las
prensas de husillo.

En la actualidad, la utilizacion de sistemas de centrifugado en dos o tres fases, per-
mite centrifugar la pasta que ya ha sido prensada en un decantador de eje horizontal,
pudiendo también decantarse o centrifugarse la fase oleosa, lo cual deja el aceite limpio
y preparado para su almacenamiento. Poco antes del envasado, el aceite debe ser filtra-
do para eliminar cualquier tipo de impureza que pueda permanecer en forma de poso.

Decantacion del aceite

Para conseguir la separacién natural del aceite y de los residuos sélidos, el aceite
de oliva debia ser decantado. Para conseguirlo, se vertia el aceite en unos depésitos
que, por gravedad, retenian los residuos en el fondo, mientras que el aceite quedaba
sobrenadando, en la parte alta del depésito. Desde alli se recogia con grandes cucharas
y era depositado en grandes jarrones de arcilla. En ocasiones se empleaban jarras de
almacenamiento conectadas entre si, como las encontradas en el Norte de Africa‘®.
Para finalizar

El olivo es nuestro arbol. De él podemos aprender a no ser espectaculares. ;Co-
nocen ustedes un arbol menos sensacional? Se achaparra y parece hacer todo lo
posible para disimular su eficacia e incluso, su belleza. Naranjos, melocotoneros,
limoneros, se ufanan de su perfume y de su fruto. Pero advierto en el olivo algo Unico
que me encanta. Miro y admiro en él no sé qué abnegacién. Exige poquisimo. Arbol
que reduce sus necesidades, que no pide seguridad ni condiciona su fruto. Arbol
generoso, que otorga mucho y apenas reclama nada“®.

Crece igual en la eminencia que en el Ilano; escala laderas, se acerca a la vere-
day al camino; se uniforma en ringleras cuya monotonia no agosta su belleza. Hay
olivos de secano, en la altura de las lomas, lejos de todo regato, que viven al amparo
exclusivo del agua de la lluvia.

Con su hoja perenne y plateada, simbolo de paz y de gloria, mantiene el mismo
aspecto cuando esté cargado de fruto y cuando carece de él. Idéntico en invierno y
en verano, el olivo no acusa en su aspecto el paso de las estaciones: da su fruto en su
dia, y permanece siempre parecido a si mismo; su elegancia es quiza saber mantener
una postura aproximadamente igual ante todos los avatares*®. Los pintores y poetas
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el

Olivo centenario junto a un camino de uso agricola.

se han inspirado en ese «algo especial» de un arbol con forma de mano abierta que,
con sus dedos, quiere tocar el cielo. Con su tronco retorcido como columna salomé-
nica, en cuyas hendiduras es posible imaginar la historia y la leyenda de nuestros
pueblos. Un arbol humilde, en fin, de flor tan pequefia, que apenas se puede ver.

iViejos olivos sedientos

bajo el claro sol del dia,
olivares polvorientos

del campo de Andalucia!

i El campo andaluz, peinado
por el sol canicular,

de loma en loma rayado

de olivar y de olivar!*®

A. Machado (1875-1939)
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Capitulo 2

El hombre oleicola, la buena
uncion y otras curiosidades

Esteban M. Carneros Reguero

Mas que hablar de cotidianeidad del aceite de oliva virgen, habria que hacerlo
sobre lo cotidiano del mundo del olivo, de la aceituna y del aceite, tan presentes en
nuestra cultura, en nuestra tierra y en nuestros usos y costumbres. Esperemos que a
través de estas lineas se aprecie mas este producto-cultura, porque no se quiere ni se
defiende lo que no se conoce. Pretendemos acercarnos al mundo oleicola, abarcandolo
en general, pero concretandolo en aquellos aspectos relacionados con él, y que se ma-
terializan en nuestro quehacer cotidiano, ya sea la lengua, la etnografia o el folclore.

Se trata de una somera compilacién recuperada de libros, historias, vivencias
personales o recuerdos, que esperamos que en muchos casos nos traigan a la memo-
ria cosas ya casi olvidadas, y que en muchos otros sorprendan al lector porque no se
imaginaba el uso que podian tener los frutos de este arbol.

Cuando comamos una aceituna o tengamos en nuestra manos una botella de
aceite de oliva virgen extra, pensemos: en el trabajo que hay detras, los dias de frio
y los sudores de todo un afio; en la riqueza aromatica que puede aportar a nuestros
platos este zumo natural de la aceituna; en la tradicion y el legado de un arbol que
se lleva cultivando desde hace milenios y que forma parte de nuestra historia.

El hombre oleicola

El olivo hunde sus raices en la cultura mediterranea o la cultura oleicola es la que
impregna el Mediterraneo. Y asi ha cubierto todas las facetas de la vida: ideologia,
creencias, gastronomia, religién, costumbres, oficios, economia... Para comprender
otros usos que trascienden el culinario, parece acertada la aseveracion de que el
aceite “es armero, relojero, cerrajero y curandero”, con lo cual se da a entender que
su utilizacién en el devenir histérico excede la de la alimentacién.

Las gentes mediterrdneas estamos curtidas a base de dias soleados, histérica cul-
tura consuetudinaria y sanos habitos, entre las que se encuentran el yantar con pro-
ductos saludables de la tierra como el aceite de oliva virgen extra. Se habla mucho
de dieta mediterranea, pero no esté definida, se discute qué productos la componen y
algunos se incluyen sin serlos; pero lo que estéa claro es que si hay algo comuin a este
uso gastronémico es el aceite de aceituna. Somos una especie de homo oleiculus.

39



EL HOMBRE OLEICOLA, LA BUENA UNCION Y OTRAS CURIOSIDADES

Social y festivo

A lo largo del tiempo, esta unién de olivo y gentes ha dado lugar a manifesta-
ciones culturales de todo tipo, no sélo gastronédmicas. Existe una Cofradia del Olivo
en Baena. En Andalucia, hay constituida una Asociacion de Mujeres Olivar y Género
que, en sus fines, indica que se esfuerza “por elevar la voz de las mujeres por un
olivar sostenible en términos de equidad” y asimismo se preocupa “por recuperar la
memoria histérica de las mujeres del olivar”.

En el malaguefio Valle del Guadalhorce, Alozaina, solar de la manzanilla mala-
guefia, celebra cada septiembre la fiesta de la aceituna para conmemorar el verdeo
de este fruto destinado principalmente a consumo con avios naturales. Mas extendi-
da esta la fiesta del arremate (remate), que hacen los aceituneros al acabar la cose-
cha; esta fiesta se sigue celebran en mayo en Iznajar (Cérdoba), y entre otras cosas,
se desayuna pan con aceite. A la fiesta nocturna de los aceituneros en la cosecha,
Ilamabasele lagareo. Cuenta Mort Rosenblum, que en los pueblos tunecinos se hace
una fiesta previa a la recoleccién en la que son las mujeres las que se engalanan.

En los Gltimos afios se han prodigado numerosas ferias sectoriales, siendo la méas
importante Expoliva en Jaén, un certamen enfocado a la olivicultura y eleotecnia;
esta feria es bienal, como la de Montoro, otra cita muy conocida. Otros lugares con
fiestas y ferias oleicolas son: Campotéjar-Granada, Don Benito, Reus, Borjas Blan-
cas, Tortosa, Calaceite o Mora de Toledo.

En muchos pueblos se hacen concursos de lanzamiento de huesos de aceituna,
un divertimento popular que también se ha observado en fiestas de pueblos oleicolas
franceses como Arlés. Campillos y Villanueva de la Concepcién (Malaga) celebraron
no ha mucho un concurso de lejania. Las ramas de olivo eran muy buenas para
fabricar tirachinas. Cuando en el campo se retaban dos aceituneros a ver quién
recolectaba mas frutos, se decia echar un hierro!. El ganador daba un aceitunazo
en la frente del perdedor. En la aldea antequerana de Puerto del Barco, se jugaba al
olivo, un pillapilla en el que esta salvado quien se cobija bajo este arbol. Claro que
habia tiempo hasta para fabricar collares cuyas perlas son una especie de canasti-
Ilos hechos con los huesos de aceitunas o concursar con acertijos populares como
éste: “Blanco fue mi nacimiento y de verde me vesti; ahora que estoy de luto hacen
aprecio de mi”.

Manuel Piedrahita, soldado del olivo, defiende la celebracién del dia del olivo
“nuestro arbol de toda la vida. Gracias a sus raices milenarias, evita la erosion y
la desertificacién que avanza desde Africa y que sélo se puede atajar con un buen
ejército de olivares”.? Durante las jornadas de Carnaval en Baena, los mozos lanzan
garrotes de olivo a las casas donde viven las muchachas que les gustan; si se devuel-
ve, es que no los quieren; y si se quedan, lo aceptan®. El 15 de enero se celebra en
Jordania el dia del arbol y se aprovecha para plantar olivos, simbolo de paz*.
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Los quehaceres del olivo han dado lugar a muchas tradiciones, leyendas, oficios... la
cultura del olivar empapa nuestro ser. Impresionante imagen expuesta en Baena
(Cordoba) a inicios de 2008 con motivo de la exposicion Tierras del Olivo.

En la paz y en la guerra; en la fe y en el amor

Pero el olivo no siempre ha sido simbolo de paz. Se han usado varetas de olivo
para fabricar arcos y se ha puesto a calentar el zumo de aceituna para lanzarlo sobre
quienes querian atacar una fortaleza. “El aceite hirviente que los galileos arrojaron
sobre las legiones romanas para repeler sus cercos, procedia de las aceitunas”S. Du-
rante las guerras, los atenienses resguardaban al olivo sagrado de la Acrépolis.

Aunque hay un apartado dedicado a la religion, no estd demas indicar que en las
creencias cristianas del homo oleiculus, al hablar de los sacramentos, el aceite se
usa en bautismo, extremauncién, confirmacién y ordenamiento sacerdotal.

En la Edad Moderna espafiola, los siglos del imperio, la ideologia religiosa era
muy fuerte, y el hecho de que los judios y musulmanes gastaran aceite, hizo que mu-
chos cristianos viejos mal vieran su consumo, de ahi que usaran las grasas animales.
Hay quienes afirman que el famoso cuadro de Velazquez de la vieja friendo huevos,
seria mas bien, vieja escalfando huevos. “La garantia de limpieza de sangre, sin
macula de antecesores moriscos o judios en su linaje, se circunscribia no sélo a las
creencias y practicas sociales sino también a los alimentos que se consumian. Por
este motivo se hacia ostentacién en la dieta del consumo de los productos derivados
del cerdo, la manteca y el tocino prohibidos en la religién mosaica y en la islamica
exhibiendo un pretendido recelo hacia el aceite de oliva”®.
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Claro que el olivo ha sido lugar de comudn encuentro de escarceos amorosos. Lo
cuenta desde la poesia de Federico Garcia Lorca a la canciéon “Debajo del olivo” de
Azlcar Moreno. Pero en la tradicién popular, las coplas, que cantan aspectos coti-
dianos de las gentes, también recogen esta funcién amorosa: ;Qué cantaban cuando
se veian un hombre y una mujer en las aceitunas?

Yo cojo las bajeras

tu las de arriba

por entre rama y rama
te miro y me miras

;Y qué le pasa a la mujer que a dos hombres quiere?

La aceituna en el olivo

ni es aceite ni es bechin.

La dama que quiere a dos
no puede tener buen fin.

;Y el padre a la moza que pensaba en otros menesteres?

Cuando acabe la aceituna
a todos los bailes vas.

Mas vale que bailes menos
y que cojas muchas mas.

He aqui algunas de las coplas recopiladas por Juan Benitez Sanchez:

Del hueso de la aceituna,
tengo que hacer un tintero;
para escribirle a mi novio,
una carta con salero.

La aceituna en el olivo,
si no se coge, se pasa;
lo mismo te pasa a ti
moreno, si no te casas.’”

De la pefia sale el agua,
y del olivo el aceite;

y de mi corazén sale,
carifio para quererte.

Los amores del invierno

son amores de fortuna;
que te quiero, que te quiero,
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mientras dure la aceituna.
Salga la la luna y alumbre

las huertas y olivares;

que el querer que yo te tengo,
de las entrafias me sale.

Mi suegra no me quiere
porque soy aceitunera;
la semana que viene,
me meteré a costurera.

No te enamores muchacha
de ningln aceitunero;

que apenas caen dos gotas
lo tienes en el rincén,
diciendo hazme unas sopas,
o0 algo que coma yo.

Estando en la aceituna,
tl me decias,

con palabritas dulces
que me querias.

Se acabd la aceituna,

y no te he vuelto a ver;
Se acabd la aceituna,
se acabé el querer.

Llamay luz

El trabajo en el olivar es duro, sobre todo los dias de frio en invierno. El uso de la
lefia de olivo es incluso anterior a la oleicultura. Esta lefia es bastante buena, como
lo es la de encina o almendro. Tradicionalmente se ha usado para la quema las ramas
de olivo que se podan o las raices de olivos arrancados, Ilamados peanas, zuecas,
chuecas o ceporros. El torcion es el trapo empapado en aceite, para que asi prenda
el fuego con mas facilidad. EI nochebueno es el gran troncén de olivo que se coloca
en las candelas. En pueblos de Jaén, al talar se reservan los cinco mejores tronco-
nes: para la Nochebuena, la matanza, el dia de los quintos del servicio militar, el
misterio y los velatorios®. “En Carmona, desde la Nochebuena a la Nochevieja, sélo
se encendia el hogar familiar con madera de olivo, prescindiendo incluso del brasero,
en recuerdo de la lefia que llevaron los pastores para calentar al Nifio Dios”?. Claro
que en tiempos del romano Plinio sélo se podia usar la madera del sagrado olivo para
quemar en los altares.

El aceite arde con facilidad y por ello se ha usado como iluminacién de nuestras
vidas. Los romanos tenian las lucernas como hasta hace poco estaban las mariposas
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Candiles de aceite expuestos en el Museo Hojiblanca. Su uso ha sido muy
comtin en el mundo rural hasta la llegada de la electricidad.

y los candiles. Todo consiste en poner a arder la mecha que se nutre del aceite. Antes
que los de petréleo o gas, hubo farolillos de aceite. Ya se ha aludido a la importancia
del orujo, que servia para los braseros, y daba buena calor en invierno.

Para alumbrar la mezquita de Cérdoba, los arabes necesitaban anualmente unas
cien mil panillas, es decir, unas cien arrobas o doce mil quinientas toneladas'®. En
otra religién, la judia, el candelabro de siete brazos ha de encenderse con aceite
sagrado. Durante las Ultimas excavaciones en los délmenes de Antequera se han
encontrado restos de acebuche, no se sabe si se usaba como pigmento para pintar o
para quemarlo. Los petréleos y aceites minerales se introdujeron en Sevilla para las
lamparas del alumbrado publico en 1850; catorce afios méas tarde se pone el gas, por
lo que “sobraron trescientas farolas de aceite, que hubo que vender a otros pueblos
para su reutilizacion”!.

Hasta la invencién de los lubricantes y aceites minerales, el lubricante que se
usaba era el aceite de aceituna, que en el siglo XIX se exportaba a los paises cuneros
de la Revolucién Industrial. Desde mucho antes, se practicaba con él el engrase y
limpieza de las armas. En 1827 se exportaron 15.000 toneladas de aceites. “A la
exportaciéon contribuyé de manera muy importante el uso creciente de aceite para
fines industriales y de alumbrado, aparte de su tradicional uso para alimentacion
en un momento en el que el uso del gas, el petréleo y los aceites de semillas no era
alternativa”!2,
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Ademas de para la quema, el orujo puede tener el mismo uso con las hojas y ra-
mas picadas de la poda del olivo, su utilizacién como materia organica que sirve para
enriquecer los suelos. Alonso de Herrera!s relata como se usaba el alpechin, ademas
de para fertilizar, “da muy gentil tez al suelo, y no ay pulgas donde riegan el suelo
con alpechin, ni tampoco ratones, ni topos”. Para evitar el dafio de los insectos a las
maderas, éstas se untaban con estos productos oleicolas. Hoy en dia, se investiga
como fabricar plasticos a partir del orujo; su uso como pienso es antiquisimo. Al
igual que utilizar el zumo de aceituna como conservante de alimentos como chaci-
nas (chorizo en aceite) o quesos (queso en aceite). Si es cierto que entre los viajeros
extranjeros, otra de las leyendas negras sobre Espafia era el hedor de la cocina hecha
con aceites de oliva. Cuanto se perdieron y cémo han cambiado las cosas.

Manuel Piedrahita pide que en la Pascua se pongan bombillas a los olivos, lo de-
fiende para Andalucia, porque “entonces si que tendriamos nuestro arbol de Navidad
propio, el olivo, simbolo de una cultura mediterrdnea y andaluza”!4. Federico Molden-
hauer y José Luis Sanchez-Garrido!® hacen una reinterpretacion del pecado original:
“El libro de los jueces atribuye la suprema sabiduria al arbol del aceite, es decir, al
olivo, cuyo fruto es la aceituna y no la manzana”. De hecho, en la boca de Adan se
depositaron tres semillas de las que brotaron un olivo, un ciprés y un cedro.

De oficio

Entre los oficios propios, especializados en las tareas del olivar, estan los husi-
|leros, quienes movian el husillo en las prensas de madera; los punteadores o arris-
cadores, quienes rebuscaban las aceitunas del suelo; vareadores, quienes hacen los
propio; los falderos eran los discapacitados que recolectaban las aceitunas de las
ramas bajas; los jamileros, quienes se llevaban el alpechin para sacarle algo de acei-
te; turbieros los que se llevan las borras de los depdsitos; cagarrache era el aprendiz
del molinero; y los taladores son los que podan el olivo.

La técnica de pintura al éleo tiene su raiz en el uso del aceite para preparar los
pigmentos. Muchos han sido los pintores que han querido captar este arbol y sus
frutos, desde Van Gogh a Cézanne, Renoir, Zabaleta, Zueras...

Hasta hace no muy poco, se fabricaban los jabones artesanalmente, costumbre
que ha perdurado en muchos pueblos. La grasa —porque también hay quien lo fabrica
con tocino- se pone a hervir con sosa caustica y se va moviendo siempre en el mismo
sentido —si no, se cortaria-, para después verterlo sobre moldes para que solidifique;
luego s6lo habra que cortarlo con un alambre para dar forma a los caracteristicos
rectangulos de jabdn casero. Hoy dia, una vez que se ha filtrado el aceite, la poca
grasa que contienen las tierras de filtrado se agotan al maximo para fabricar jabones
y cosméticos, porque de este producto se aprovecha todo. Las almonas eran la jabo-
nerias o fabricas de aceite. El jabon se usaba para la higiene personal, la limpieza de
cosas y el lavado de ropa, algo que todavia continda.

En muchos pueblos, todavia se pueden ver a carpinteros que trabajan la madera
de olivo, que es dura y pesada. Sillas, sillones, mesas, cucharas, cuencos, tenedo-
res, zuecos, mazos, cabos de aperos de labranza... son algunos de los ejemplos de
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La cosmética, otro de los usos que ha tenido el zumo de aceituna. Incluso hoy en dia, una
crema con aceite de oliva se considera de alto valor. Diferentes jabones hechos con aceite que
se mostraron en la exposicion Tierras del Olivo en su sede de Jaén a inicios de 2008.

mobiliario que se realizan artesanalmente, sin contar el trabajo de los pastores que
se preparan sus garrotes de las varas de acebuche, con su caracteristica porra; para
moldear la madera, mejor mojar en agua caliente. Hasta la cruz de Cristo esta hecha
con madera de olivo'® y también los cetros reales (vara de mando).

La costumbre de echar aceitunas en agua, es decir, recogerlas en otofio y pre-
pararlas de diferentes maneras en casa ha agudizado el ingenio y hecho que existan
chismes para prepararlas. Desde el mazo de madera para partirlas a la tabla que
las machaca, desde las deshuesadoras manuales a aquellos artificios que sajan las
olivas practicandole cortes limpios con cuchillas.

Preciado

El ilustrado Gaspar Melchor de Jovellanos definié en su época dieciochesca al
“azeyte como muy importante para la publica subsistencia”!’. Parece que ese argu-
mento se sigue usando hoy dia en los reclamos de las cadenas de distribucién cuando
continuamente someten a los aceites de oliva a sempiternas ofertas como reclamo para
el publico, muchas veces incluso ilegalmente por debajo del precio de costo. La subida
del aceite es portada del telediario —no asi la bajada- y causa inmediata del incremento
del indice de precios al consumo (IPC), donde mucha gente no se explica por qué no
computa la vivienda. Pero la realidad es que el peso del aceite en la cesta de la compra
de alimentacién no llega al 3%.
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El consumo cotidiano de aceites de oliva por persona y afio esta en Espafia en
unos 12 litros, es decir, un litro mensual, que a un precio en torno a los 3€, supone
un gasto de 36€ al afio. El hecho de que suba algo no supone en realidad un que-
branto para la economia familiar. Ademas, siempre ha llamado la atencién la gran
sensibilidad del consumidor hacia los precios de este producto cuando hay otros que
multiplican su base de coste varias veces hasta llegar a un precio de venta totalmen-
te asumido.

Cuando se consume un buen aceite, no se busca sélo el oleoso liquido, sino tam-
bién sus aromas y sabores, propios del sano fruto del que procede. Estos se transmi-
tiran luego a la hora de cocinar en caliente o en crudo, porque los hombres no sélo
practican el acto fisiolégico de alimentarse sino que buscan riqueza gastrondémica.
Por ello no hay que mirar el precio si sabemos que dara vida a nuestros platos vy,
sobre todo, se trata de la mejor grasa que puede consumir el ser humano.

Hay una espinita que tiene clavada el sector. En sus diferentes formas, el pan
con aceite es el desayuno mas barato que existe en una cafeteria, por eso lo minimo
que hay que pedir es un buen virgen extra. Hay en muchos lugares donde incluso
ponen un aceite de orujo o de girasol para el pan. Esto se produce porque el aceite
de las alcuzas no se ve, y por lo tanto parece dar igual con lo que se sirva. Esto ocu-
rre igualmente en el interior de las cocinas a la hora de preparar platos donde los
buenos aceites no se prodigan, porque en la elaboracién del plato no se distingue
a la vista, pero si al gusto. Peor es la barbaridad de reutilizar hasta el infinito los
aceites o mezclar los de diferentes tipos, porque esto puede dafiar no sélo el plato,
sino que ademas no es saludable. Segln datos del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, el canal horeca (hosteleria, restauracion y catering) es el que menos
aceites de oliva en general, y virgen extra en particular consume, en favor de los de
semillas. En este colectivo que se acerca al 5% en el consumo de productos de ali-
mentacién se incluyen los comedores escolares. Las administraciones han de ser las
primeras interesadas en que nuestros hijos tengan una buena dieta, en el que aceite
de oliva virgen extra no debe faltar. Y dentro de la ensefianza de habitos alimenticios
saludables, plausible es el hecho de que en muchos colegios se organicen desayunos
de pan con aceite, normalmente en fechas cercanas al dia de Andalucia, pero este
habito habria que extenderlo a diario, y no sélo a la jornada de cultura andaluza. En
Italia y Portugal estdn promoviendo legislaciones que impidan que se rellenen las
botellas de aceite, con lo cual nos evitaremos el lamentable espectaculo de botellas
de cristal manchadas con etiquetas empapadas en aceite, algo visto incluso en bue-
nos restaurantes de alto cubierto. De los consumidores depende extender la cultura
oleicola en la hosteleria, donde afortunadamente poco a poco se van extendiendo el
uso de cartas de aceites. Pidamos siempre aceite de oliva virgen extra.

Buen nombre
Otro punto negro en el mundo del aceite es el de las denominaciones del produc-

to. Todo el mundo sabe que el aceite procede de la aceituna, pero hay diferentes ca-
tegorias; no es lo mismo aceite de oliva que aceite virgen extra. Los aceites de oliva
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virgenes son aquellos que se obtienen naturalmente de las aceitunas. Dentro de este
grupo estéa el aceite de oliva virgen extra, para cuya calificacion, entre otras cosas, no
puede superar los 0'8° de acidez y ha de tener la mejor puntuacién organoléptica en
la cata; procede de aceitunas sanas. Pero también se extraen aceites de frutos con
problemas (con enfermedades, helados, muy maduros...),lo que da lugar a aceites
con altos grados de acidez y/o que suspenden la cata. A estos Ultimos aceites se les
Ilama lampantes, porque se usaban para las lamparas. Puesto que saben mal, huelen
mal e incluso pueden tener impropios colores, hay que refinarlos en unas industrias
donde mediante un proceso fisico-quimico se decoloran, desodorizan y se neutraliza
su acidez. Es el aceite de oliva refinado que es inodoro, incoloro e insipido. Por ello
se encabeza con algo del buen virgen. El aceite de oliva virgen extra se etiqueta
como tal, pero se denomina comercialmente aceite de oliva —es decir, se etiqueta- a
la mezcla de una minoria de aceite virgen y una mayoria de aceite refinado, tratado
industrialmente por proceder de no buenos frutos. Este aceite de oliva (refinado) es
el que mas se consume en Espafia, paradéjicamente, pese a ser el pais que mejor
aceite produce.

Desde hace muchos afios, se viene demandando a las autoridades que cambien
las denominaciones de los aceites porque inducen a confusion, puesto que el nom-
bre genérico del producto (aceite de oliva) es a la vez el de una categoria (aceite de
oliva “refinado”) que ademas no coincide con que sea la superior. Esto, impensable
en pais donde deben primar los derechos e informaciones de los consumidores, no
ha habido forma de arreglarlo todavia. Bastaria con denominar a esta mezcla con un
apellido (refinado, estandar... pero nunca puro, como se denominaba antiguamente),
para que al menos el virgen extra —el mas dificil de conseguir- al menos no se viera
perjudicado en las campafias de informacién. Cuando nos encontramos la estanteria
de aceites en un supermercado, generalmente y por estos motivos, el virgen estd mas
apreciado que el oliva (refinado); en Estados Unidos incluso se vende mas caro el
aceite de oliva ligero, que no quiere decir que tenga menos calorias —porque en los
aceites son todas las mismas- sino que tiene muchos mas porcentaje de refinado y
menos de virgen.

En uno de los ultimos cambios en la legislacidn, se prohibi6 que aparecieran en el
etiquetado los grados de acidez —que innecesariamente se relaciona con el sabor-, los
famosos 0'4° 6 1°, aunque hay marcas que o bien han quitado el cerito del grado o bien
indican los grados junto a otros pardmetros quimicos, algo permitido en el reglamento
comunitario. Y es que un virgen extra con 0'7° siempre sera mejor que un aceite de
oliva con 0'4°. También esta norma trataba de regular las indicaciones sensoriales
en el etiquetado, pero afio tras afio se ha ido posponiendo y siguen apareciendo en
los aceites de oliva (refinados) las denominaciones suave e intenso (algo mas propio
de informar en los virgenes), para venir a decir que tiene menos o mas aceite natural
afiadido. Para méas colmo, encima se le afiadi6 al aceite de oliva (el de la mezcla) la
referencia de que contiene exclusivamente aceites de oliva refinados y procedente di-
rectamente de las aceitunas, lo cual aumenta mas la confusién. Al menos, en Espafia
—no en otros paises- sigue la prohibiciéon de mezclar aceites.

Algo que llama la atencidn es la delantera que en esto de las denominaciones nos
Ilevan los vecinos portugueses. La palabra aceite tiene origen arabe y el nombre del
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zumo de la oliva ha tomado esa raiz en castellano, gallego y portugués; otros idiomas
latinos (cataléan, francés o italiano) han bebido en su pasado romano para llamarlo
desde dleum, misma fuente para los anglosajones y su oil, que al final lo usan mas
para llamar al petréleo. El caso es que en Portugal si se llama azeite, proviene de la
aceituna. Los aceites de semilla alli se llaman dleos.

Aceite, que no dleo

El episodio mas negro que se ha vivido en las grasas vegetales comestibles ocu-
rri6 a principios de la década de los ochenta del siglo pasado. Cerca de un millar de
personas murié por el consumo de aceite de colza adulterado con aceite mineral.
Estos aceites se compraron en ventas ambulantes, una forma de comercializar que
existe todavia y que de vez en cuando deriva en fraudes consistentes en la venta de
aceites mezclados (oliva con semillas, algo prohibido terminantemente en Espafia),
sobre todo cuando el precio esta alto. Lo cierto es que a pesar de que el refran dice
que nadie da un duro a cuatro pesetas, todavia hay consumidores que suelen picar,
pero lo cierto es que hay que tener mucho cuidado con estas practicas.

El consumo de aceites de semillas oleaginosas se empezd a popularizar hace unas
décadas, siempre marcado por el precio inferior respecto a los aceites de oliva. Para
extraerlos se usa un procedimiento quimico, al contrario que el de la aceituna que se
obtiene de forma fisica natural. Una tercera parte de los aceites que se consumen en
Espafia (principalmente en zonas no productoras) proceden de semillas, mayoritaria-
mente de girasol y una pequefia parte de maiz o soja, aunque Ultimamente se estan
introduciendo mezclas que incluso llevan grasa de semilla de uva; otros aceites son
los de colza, lino, palma, cacahuete, avellana o algodén, éste Gltimo muy consumido
en Turquia. Casi la mitad de los aceites que se consumen en el mundo proceden de
la soja 0 de la palma. Y aqui en nuestro pais también se gastan, aunque los ingerimos
casi de manera inconsciente. Todo aquel alimento entre cuyos ingredientes figure la
palabra aceite vegetal cuenta con aceites de estas semillas. Suele ocurrir en nuestra
ingesta cotidiana con las chucherias (patatas fritas, gusanitos, frutos secos fritos...),
las conservas y la bolleria industrial. Uno de los inconvenientes de estos aceites es que
su composicién de grasas no es la mas adecuada para ser consumida, de ahi que no
se recomiende el consumo excesivo de estos productos.

Todavia hay gente que viaja en el invierno a una almazara para retirar el aceite de
todo el afio; antafio era habitual echarlo en una tinaja o envase metalico cerrado a la
luz, de donde se iba sacando conforme se necesitaba. El hecho de acudir al molino
puede tener varias justificaciones: Ilevarse un buen aceite recién cosechado; retirar
la maquila, cuando se acarreaban juntas todas las aceitunas propias al molino para
Ilevarse el aceite; o la creencia de que el aceite estard méas barato. Es bonito hacer
turismo del olivar y acercarse a las cooperativas a retirar el aceite, pero las técni-
cas de conservacién y envasado han avanzado mucho y permiten conservar bien el
producto durante mucho tiempo, por lo que se puede comprar durante todo el afio.
Ademas, el mercado del aceite suele ser resbaladizo por lo que no siempre a inicios
de campafia esta mas barato.
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La pasion por el aceite ha hecho que siempre se haya trabajado para conseguir el
mejor aceite a través de diferentes ingenios, sobre los que hay disputa. Serd menos
romantico, menos tradicional y menos vistoso, pero por norma general un aceite ob-
tenido en una almazara moderna siempre serd mejor que el extraido en una prensa
de capachos, donde —con las contadas excepciones— la limpieza era mas dificil y
donde muchas veces era imposible moler las aceitunas en el dia. Hay quien esta
extrayendo ya aceite al vacio, moliendo, centrifugando y envasando los frutos sin
contacto con el aire. En su viaje a Italia, Rosenblum recoge el invento de un italiano
Ilamado Arquimedes y que en vez de utilizar los capachos de esparto al prensar, usa
huesos molidos de aceitunas para separar las diferentes capas. En algunos lugares
de EI Magreb, como vestigios de antiguas almazaras, se obtiene el aceite en cue-
vas bajo tierra. En Croacia hay quien lo consigue colocando las aceituna sobre una
pileta pétrea, pisandolas con zueco de madera y echandole agua caliente; o igual
de rudimentario es meter las olivas en un saco y sacar la esencia a martillazos. En
el Andévalo onubense su utilizaba la extraccién por presién, pisando un saco con
zuecos de madera. Es el canalis et olea de los romanos, que se extendié por todo el
mar Mediterraneo.

Otro apunte: hay quien le afiade condimentos al aceite: ajo, aceituna molida,
pimienta, laurel, limén, sal, azdcar, guindillas... A estos productos no se les puede
etiquetar como aceites de oliva, sino como condimentos. Aceites virgenes extras hay
de todo tipo y sabores, por lo que muchas veces no es necesario enmascararlo con
afiadidos. Al zumo de aceituna no hay por qué echarle aditamentos, cuando los hay
para todos los gustos. El truco para adquirirlo esta en olerlos y probarlos hasta llegar
al deseado.

Turismo y economia

Conocer los olivares y almazaras, los aceituneros y aceites, los museos oleicolas
y oleosas comidas, los pueblos y comarcas unidos por el olivar es una buena oferta
turistica. Incluso existe un turismo del olivar, aquel que pretende impulsar la Aso-
ciacion Espafiola de Municipios del Olivo (AEMO), entre cuyas propuestas esté la via
verde del aceite, que recorre transversalmente Andalucia. Varios museos oleicolas
se encuentran ya en numerosos lugares, como el de La Hacienda de la Laguna de
Baeza, el de Mora de Toledo o el de Hojiblanca en Antequera.

El aceite fue moneda de trueque y diezmo medieval; pero esa faceta econémica
fiscal es anterior: “Los emperadores se aseguraban la lealtad de la plebe urbana
mediante repartos gratuitos de alimentos y también con espectaculos publicos (...).
Al principio, la annona consistia principalmente en trigo, y el aceite aparecia ra-
ramente, pero a partir de Adriano comenzaron a repartir regularmente aceite. Las
exportaciones de aceite bético alcanzaron su méaximo desarrollo durante el reinado
del sucesor de Adriano, Antonino Pio"!®. La Biblia recoge también varios pasajes en
las que se habla del fruto del olivo como moneda de intercambio y tributo.

Una de las figuras y oficios que constantemente se han ejercido a lo largo de los
siglos es el de los agentes comerciales o corredores de aceite. En tiempos de los ro-
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manos existian los negotiatores oleari ex Baetica, con hombres famosos como Marius
Phoebus, Sextius Regulianus y Fabius Trius Marcorum?®.

Hace diez afios, se dio un gran impulso a la cultura oleicola, gracias a la reforma
de la OCM (Organizacién Comun del Mercado) del aceite. Fue una de las pocas veces
que todo el pais se puso de acuerdo en defender algo que todos consideraban como
propio. Que perdure.

Ese pueblo vecino, tan venerado y admirado como vilipendiado y envidiado, que
tiene como solar Italia ha realizado a lo largo de décadas el trabajo de vender y expandir
la mancha del consumo de aceite, eso si, muchas veces atribuyéndose como algo propio
lo que en realidad eran importaciones de otros paises como Espafia. Es la creencia, en
parte cierta, de que los italianos vendian envasado el aceite espafiol a granel. ;Qué seria
de los olivares si no se hubieran vendido estos aceites a través de la apertura de merca-
dos donde los italianos han hecho un labor importantisima en mercados como Estados
Unidos, el segundo consumidor mundial tras la Unién Europea? Otra creencia extendida
es que el control del mercado estadounidense estaba en manos de la mafia. Hay quienes
han llegado a decir que no se venda a los italianos. Pero ya lo decia Jovellanos?°: “Se
ha creido que el mejor hecho de asegurar su abundancia era tenerlos dentro del reyno...
Si se exporta, fomentara su cultivo y no se proveeran de otros sitios” Ademas ello “;No
podria fomentar sus cosechas de aceyte la Francia, la Lombardia mientras nosotros
desalentamos las de Andalucia?”. Hasta hace poco eran las empresas italianas las que
controlaban el mercado aceitero, pero hoy son las espafiolas las que son duefias de las
aceiteras italianas. Pero da igual, porque estamos en un mercado global.

Legado y herencia

Uno de los problemas mas acuciantes para el olivar y la agricultura es el genera-
cional. Los agricultores cada vez son mas mayores y no encuentran relevo. El trabajo
en el campo es duro, necesita dedicacién, tiene incertidumbre en las cosechas, por-
que es un negocio que depende del cielo y duerme a la luz de las estrellas, y tiene
bajos salarios e ingresos, casi imposibles para vivir en exclusiva de ellos a no ser que
sea una explotacion dimensionada en tamafio y tecnologia de ahorro de costes. Pero
hay un factor sociolégico y cultural: el trabajo en la agricultura esta mal visto. En
los pueblos se dice que cualquier cosa —preferiblemente estudiar- menos trabajar en
el campo. Y esto se traduce cotidianamente a la hora de realizar las labores, donde
cada vez es mas dificil encontrar jornaleros y la presencia de inmigrantes es mayor
por falta de mano de obra del pais.

Hace dos mil afios, Columela se lamentaba de que no existieran ensefianzas
para la agricultura, aun “habiéndose multiplicado los institutos de ensefianza para
doctrinar los profesores de todas las artes y aln de las mas frivolas y viles”. Esta
preocupacion la recoge Jovellanos en su libro, en el que también cita a Alonso de
Herrera —autor de Agricultura general- que en el siglo XVI pedia academias de agri-
cultura; hubo que esperar siglos, hasta mediados del siglo XIX, para que se creara
la escuela de agrénomos y en la actualidad se pueden cursar masteres universitarios
de especializacién en oleicultura y oleotecnia. Hay que hacer una labor de concien-
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ciacién social para dignificar la agricultura, porque es un medio de subsistencia
importantisimo para nuestro pais, que fija poblacién al territorio.

Oleicultura

La vida de este cultivo es tan delicada que como dice Rosemblum, “al principio
de cada primavera se reza para que llueva. Cuando salen las flores, se reza para que
pare de llover. Un chaparrén a finales del verano es bienvenido con tal de que no sea
tan fuerte que tire las aceitunas. El granizo del otofio es mortal para las aceitunas y
las ramas?!”.

El poema “Los aceituneros” de Las cosas del campo, de José Antonio Mufioz
Rojas describe esta dura labor:

Desde lejos son unos humos lentos sobre los olivares. Acercandose, un rumor
disperso. Voces, alguna copla, el ruido de un banco que se cierra, el manoteo
rapido sobre las hojas, el aleteo del aventador, la caida continua y mullida de la
aceituna, como una cascada negra, en los sacos. Pocas veces hara la tierra mas
suyos a los hombres que en las aceitunerias. Aceituna arrugada, verde, vinosa,
al igual que los rostros, que las ropas, que las manos enterronadas. Salen de
mafiana arrecidos, se reparten por el olivar, atacan a los drboles, recogen avida-
mente su fruto, izan las canastas sobre las testas. Van las aceituneras pardas,
sucias, apenas los ojos brillantes entre los pafiuelos, apenas salvandose la
gracia de una forma bajo los pantalones. Los olivos se les entregan y revierten
las ramas despojadas a la altivez de antes, a esperar la nueva flor que el aire les
tiene guardada. Y los aceituneros siguen camada adelante, a lo suyo, oscuros,
torpes, implacables. Aqui lo humano no guarda par con lo sereno del dia, con
la paz, con la limpieza del aire. Todo se vuelve afan, prisa, que nada quede. El
rumor pasa y tras él quedan inhiestos los ramones, quieto el aire. Y la madre
grita: -Y que el nifio no se vaya a quedar atras. Y el nifio viene bamboleandose,
aburridillo, sin comprender muy bien todo aquello, agradecido al solecito de
enero, después del frio inexplicable de una noche antes.

A la aceituneria se llevan las ropas viejas, raidas, las que se puedan manchar de
dorado, verde y violeta por la impregnacién de las aceitunas, dificil de quitar. Asi
Ilegan los aceituneros a las olivares, a veces desde muy lejos, porque también hay
y hubo una emigracion del olivar, aquella que hace que las familias se desplacen a
echar jornales desde sitios lejanos, que reviven los cortijos en la campafia para estar
cerca de la finca, y que atraen a muchos inmigrantes a esta faena. Las familias se
separan y se preparan guarderias y escuelas para los nifios.

Una de las técnicas mas dificiles en la agricultura es el arte del injerto. Hay
que saber varear y la tala es un arte, pero quiza lo sea mas el injertar, siempre con
el riesgo de que no prospere el trabajo. El oleastro, el acebuche, el olivo silvestre,
ese arbusto que se cria en los montes mediterraneos con una hojas mas pequefias
y unos chicos frutos, las acebuchinas, se ha usado en muchos lugares para injertar
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variedades. Cuando los romanos arribaron al norte de Africa (siglo 11l antes de Cristo)
comprobaron cémo los bereberes dominaban el dificil arte de injertar. Inciso: dicen
que los cerdos que se crian en los acebuchales dan mejor jamén.

Existe un diccionario para todas las palabras del olivar; Augusto Jurado se ha
entretenido en ello en su libro Las voces y refranes del olivo y el aceite. Hay que
resefiar que los olivareros y aceituneros tienen multitud de vocablos propios. Muchas
veces Unicos en un pueblo, comarca o regién, al igual que ocurre con los nombres de
las variedades que pueden variar de un sitio a otro. Por ejemplo, a la vara corta se le
Ilama piqueta, varillo o harapera; a la vara larga, mariqueta, varején o pimpollera. Si
se recogen las aceitunas por fanegas, se les llama fanegueo y la fanegueria es la cua-
drilla; las coplas de fanegueria -por las que el catedratico de literatura Juan Benitez
Sénchez ha hecho tanto para que no se pierdan, algunas de las cuales se recogen en
este capitulo- eran las que se cantaban en el campo y los pueblos. Antafio se solia
remunerar a los aceituneros por la cantidad de fruto recogida, como los quintales que
se pagaban con una especie de chapas.

Jestis Avila cuenta?? que en los mas antiguos alfabetos de Oriente Préximo se otorga
“al olivo (delta) el cuarto lugar en el orden de las letras cdsmicas, tras el buey (alfa), la
casa (beta) y el camello (gamma)”. Pero la lengua tiene su propio apartado cotidiano.

La buena uncion

Quien decret6 la pena de muerte por dafar un olivo, dijo que su fruto es la mejor
medicina para cualquier problema de la vida; fue el gobernante ateniense Solén.
Siglos mas tarde, Columela sentencié: Olea prima omnium arborum est.

Al inicio de los tiempos se confundian las creencias populares, los remedios
empiricos, los postulados religiosos y los razonamientos de las incipientes ciencias
médica y farmacolégica. Cualquier cosa servia para que en el dia a dia, las personas
enfermas sanasen. Al aceite, la aceitunay el olivo -como un producto cotidianoy que
era considerado sagrado- se acudian facilmente como remedios.

Al presentar su libro Aceite de oliva todo mal quita, Augusto Jurado dice: “El
aceite, cuyas propiedades terapéuticas han sido reconocidas desde la Antigliedad,
ha acompafiado a sacerdotes, profetas, santos, magos, hechiceros, curanderos y mé-
dicos en sus curaciones milagrosas y cientificas”.

En general hay varias formas de aplicar los omnipresentes productos oleicolas,
solos o acompafados en béalsamos, unglientos y esencias; con bendicién divina o
empirismo cientifico. Cada cual tenia su propio recipiente especifico: vejigas, vasos
de vidrio, vasos de plomo, barro... Muchas veces, los aceites tenian que ser virgenes;
otras se acompafiaban con exhortos para conseguir el fin deseado.

Gratia dei

En la antigua Asiria se practicaba la ecanomancia u oleomancia, es decir, la adi-
vinacion a través del aceite. Plinio hablaba de una variedad de aceituna que conser-

54



ESTEBAN M. CARNEROS REGUERO

vaba la blancura de los dientes y curaba las encias enfermas. Todavia los saharauis,
para limpiarse los dientes, emplean un pequefio palo oleaceo.

En los primeros afios del cristianismo, se ungia a los enfermos con aceite sagrado
—la mayoria de las veces de las lamparas consagradas- no sélo para la curacién, sino
para la resurreccion. Era equivalente la funcién del agua bendita y del aceite de estas
|d&mparas; apreciado era el aceite de San Ignacio y el aceite de Javier, recogido de las
lamparas que se bendecian en sus nombres. San Cesario (siglo VI) y San Eloy (s.VII)
proclaman que los enfermos reciban el cuerpo y la sangre de Cristo y se les aceite el
cuerpo. Otros santos aceiteros fueron Juan Criséstomo y Gregorio de Tours. Y si esto
no servia, como recoge Augusto Jurado, podia encomendarse a Santa Radegunda,
quien hizo el milagro de sanar a un enfermo vertiendo aceite sobre su cabeza.

En Santiago, 5, 14-15, dice la Biblia: “;Estad alguno enfermo entre vosotros?
Llame a los ancianos de la iglesia, y oren por él, ungiéndole con aceite en el nombre
del Sefior. Y la oracién de fe salvara al enfermo, y el Sefior lo levantara; y si hubiere
cometido pecados, le seran perdonados.”

El uso milagroso del aceite Ilegé a tal extremo, que la Iglesia de Constantinopla
regul6 las diferencias entre los aceites naturales de las aceitunas: oleum sanctorum
para sanar; elaion exorkismou para exorcizar; y el elaiontes eucaristias para el rito
religioso.

Balsamos, linimentos y ungiientos

El Quijote de Miguel de Cervantes, dentro de sus miultiples aventuras, recibid
numerosos golpes. En el capitulo XVII, morando en una venta —donde un cuadri-
Ilero le golped con un candil de aceite, uso luminoso- fabric6é el famoso béalsamo
de Fierabras, que lo cura todo. Este balsamo fue el que usé el caballero Oliveros,
acompafiante del caballero francés Roldan, de ahi su continua aparicién en las obras
de caballeria. Estaba hecho de sal, romero, vino y aceite, y Don Quijote lo guardé
en una alcuza. En la segunda parte de E/ ingenioso hidalgo, en casa de los duques
unos gastos arafian al caballero, que recibe como remedio el aceite de Aparicio. En
otro apartado de la medicina popular, se explica cémo se realizaban este y otros
remedios.

El 6leum de la Antigliedad “mantenia la elasticidad de los atletas, la frescura
de la piel de las elegantes, la suavidad del cuerpo, la flexibilidad del brillo de sus
cabellos, la delicadeza de la piel de los nifios”23.

En las primeras lociones y unglentos, el aceite era el elemento principal, pero
segln qué remedio o qué lugares, se usaban otros ingredientes como carbén, sal,
hierbas, vinagre, incienso, mirra, grasa, ceniza... y otros aditamentos menos agrada-
bles como lombrices, cabellos quemados, nidos de golondrinas, estiércoles (cabra,
vaca, paloma), ciempiés, semilla de ballena, escorpiones (para la viruela, fiebre,
peste), perrillos (indicado para los nervios y el frio), esperma de rana (refrescante y
antiinflamatorio), lagartijas fritas (viruela) y viboras (afecciones cuténeas). El médico
Félix Palacios?* dice que el aceite de hormigas “reanima los espiritus, despierta la
Venus, arroja las ventosidades, se unta con él las partes de la generacién y los rifio-
nes”. El uso del vino —alcohol- tenia como fin destilar las hierbas y plantas, como el
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Imagen curiosa: planta de miierdago —también usada en estos menesteres-
nacida en una rama de olivo.

alamo que servian para las inflamaciones, el membrillo para el aparato digestivo y
las rosas para reumatismos y dolores.

Alonso de Herrera®®, al tratar de la oleicultura, alaba las bondades de sus frutos
e indica alguno de sus usos medicinales: el aceite untado sirve para calentar el cuer-
po, las quemaduras y mitigar el acido Urico en los pacientes; bebido, para los que
padecen cefalea, enfermedades bucodentales, los somnolientos, la calvicie o han to-
mado veneno; las aceitunas son buenas para la ebriedad, el apetito, los cardidpatas,
y el estbmago; y es ponzofia para los animales ponzofiosos. Eso si, no todo iba a ser
bueno, porque el aceite puede dafiar la garganta y las olivas no son buenas para la
melancolia o la vista. Dice que las aceitunas negras son mejores para el vientre y las
verdes para el estémago, por eso se han de comer antes y después de la comida.

Tratados de la primera medicina y farmacia

Pero no sélo hubo curanderos y hechiceros en la Antigliedad, también los primeros
atrevidos que pretendieron buscar unas soluciones mas o menos cientificas a las enfer-
medades. En sus escritos, Hipdcrates, Galeno o Dioscérides tenian en sus farmacopeas
al aceite como remedio para males como la retencién de orina o la cefalea; los egipcios
cocian una cabeza del pez siluro del Nilo para frotar la testa de quienes padecian mi-
grafia®®. Ya se ha referido que en la Antigua Grecia, se apreciaba mucho la mezcla de
polvo, aceite y sudor de los atletas, que se recogia con una paleta llamada estrigilio,
por su valor curativo para apostemas, llagas, desolladuras y coyunturas. No sélo es
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bueno el aceite; el romano Plinio y el griego Dioscérides convinieron en la bondad del
verde olivo para las enfermedades de los ojos y otros males cutaneos. Las hojas del
acebuche u olivo etiépico se prescribian para la hipertension. Siglos después, investi-
gadores de la universidad italiana de Mesina han resuelto que la oleuropeina ataca a
los virus impidiendo su desarrollo.

Uno de los tratados mas importantes fue el de Dioscérides, médico del siglo |,
cuya ciencia vio la luz de imprenta en el Renacimiento florentino del siglo XV. El
médico espafiol Andrés Laguna lo tradujo a nuestra lengua en 1555 y recoge varios
apartados para los productos del olivo, que se reproducen en varias obras de Augus-
to Jurado?’. Dice que el aceite de onfacino (aceitunas verdes) o acerbo sirve para
fijar los dientes, apretar las encias y reprimir el sudor, pero que el maduro es mejor
porque dase contra el veneno, males de estémago y mas usos; que las aceitunas en
escabeche, aplicadas majadas, no dejan levantarse vejigas ni quemaduras y “mun-
difican las Ilagas suzias”; relata como preparar el aceite blanco y el Sycynomio, que
sirve contra las calenturas y los nervios. “Preguntado Demécrito, como podria biuir
los hobres mucho, y muy sanos, respondia g comiendo miel, y untandose con azeyte:
aunque cierto respodiera mejor, si dixera, beviedo azeyte, y untandose co el todo el
cuerpo: visto q por dedentro, y por de fuera, suele ser saluberrimo”. Por su parte la
francesa Madame Bouquet (siglos XVI-XVII) ya apunta a un remedio contra los can-
ceres a través de un ungiiento a base de aceite y la planta solano.

Una de las enfermedades que mas estragos demogréaficos causoé en aquella época
fue la peste bubdnica. Muchos creian que frotdndose todo el cuerpo con aceite, se
remediaba este mal y que estar en contacto con él, protegia, como al parecer les
pasaba a los molineros.

Por supuesto que muchos de estos inventos se aplicaban también a los animales,
para lo cual todavia hoy es comun refregar la boca con un palo en cuya punta se
empapaba un trapo con la pocién.

Describense aqui algunos otros nombres de aceites, 6leos, balsamos y unglien-
tos?®, que recoge Augusto Jurado de varios tratadistas de diferentes épocas, que méas
0 menos vienen a coincidir en su composicion, preparacion y remedio, y que pueden
unirse a los ya referidos.

Los mas conocidos eran el balsamo samaritano, el aceite rosado y el unglien-
to apostolorum. Este Gltimo se hacia con aceite de aceituna, cera blanca, resina,
amoniaco y otros componentes, y tenia como uso la limpieza de llagas, Ulceras e
incordios inguinales. El aceite rosado tiene como base las rosas frescas y es aplicado
principalmente para enfermedades gastricas, ademas de las otras citadas. Por su
parte el balsamo samaritano —conocido como aceite comun, por proceder de acei-
tunas, y para distinguirlo de esencias de otras semillas oleosas- se preparaba con
romero y vino, segln las teorfas, y estaba muy presente en los hospitales militares,
porque servia para sanar las las heridas, heridas para las que hasta el siglo XVI se
echaba aceite hirviendo. Eso de echar aceite en las heridas viene de antiguo, como
“el oleum sanctorum que ya fuera utilizado por la Virgen Maria, cuando sané las he-
ridas de martir vertiendo aceite en su pecho de tal forma que no sélo corriera sobre
las mismas, sino que penetrara en ellas”?°. Ya lo dice el refran: “Aceite y romero
frito, balsamo bendito”.
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Otros recogidos en diferentes tratados y obras son:

e Aceite destilado, hecho con cenizas de encina, para las enfermedades del
rifidn y otros 6rganos internos.

e |nventado por Aparicio de Zubiria —para algunos autores es Zubia- en el siglo
XVI, el reputado aceite de Aparicio tenia como ingredientes principales al
6leo y a la hierba del hipérico, y sus aplicaciones eran multiples: golpes,
dolores, llagas, estémago, quijada, rifiones, hemorroides... Citase en E/ Qui-
Jote apenas decenios después de su invencion.

e Aceite mirtino, hecho con el arrayan, sirve para las enfermedades de la piel.

e Aceite laurino, hecho con laurel, se indica para abrir los poros, expeler los
dolores y aplacar los nervios.

e Unglento de calamina (aceite, calamina y cera blanca): quemaduras y ex-
coriaciones.

e Balsamo de Locatelly, hecho con aceite, cera amarilla, sdndalo y trementi-
na, sirve para las enfermedades intestinales.

e Aceite de hojuela, el que se extrae del alpechin

e Aceite de talega, el que las aceitunas se exprimen en una talega.

e Aceite de infierno, el que se recoge del pildn llamado infierno.

e Aceite de ladrillo: liquido empireumatico, resultante de la mezcla de aceite
y polvo de ladrillo; se usaba para rebajar la acidez al aceite y generar la
destilacion.

e Ungliento manus Dei o manus Christi, muy bueno para las enfermedades
dérmicas y hecho a base de éxido plimbeo.

Muchos de estos preparos tienen ingredientes dificiles de encontrar hoy dia, pero
algunos otros se pueden apafiar en casa, como el ungiiento desopilativo (hecho con
aceite, ajenjo, chicoria, hinojo, perejil y apio), que sirve para los males de bazo, est6-
mago y vientre. Con el descubrimiento de América, los remedios europeos cruzaron el
Atlantico, y alli se siguié usando el aceite de oliva como base, pero mezclandolo con
las plantas aut6ctonas.

Con el paso del tiempo y los primeros descubrimientos de la Quimica cientifica,
los nuevos conocimientos se fueron aplicando a los remedios médicos, muchos de
los cuales persistian en el uso del aceite o del olivo. Tal es el caso del aceite alcanfo-
rado, fosforado y oxigenado en el siglo decimonédnico. Un periédico parisino publico
que en Espafia, durante la Guerra de la Independencia (1808-1814) “los oficiales
franceses, faltos de quina, se sirvieron de la infusién de hojas secas de olivar para la
curacién de fiebres intermitentes”3°.

Remedios caseros y otros usos
Hay que decir que en muchas ocasiones, surgian disputas entre teéricos cienti-

ficos y los intereses particulares, y habia polémicas; por ejemplo, en una de ellas,
sobre qué era mejor para las enfermedades hepéticas, si el aceite de oliva virgen o
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Ahora se estdn descubriendo
muchas de las propiedades
saludables del aceite de oliva
virgen extra, pero a lo largo
de los tiempos siempre se ha
usado con un fin medicinal.

el de higado de bacalao, que comenzaba a popularizarse. Si hubo constatacion de la
bondad del zumo de aceitunas para la Ulcera estomacal, porque inhibe la produccién
de jugos gastricos. Se empiezan a investigar las vitaminas del aceite y se prescribe
como remedio para llenar la cavidad pleural en enfermedades pulmonares.

Para el mal aliento, una cucharadita matutina de aceite, a la que se podia afiadir
limén. El aceite de romero sirve para el dolor. Vertiéndolo templado, el aceite sirve
para limpiar el cerumen de los oidos. Para los nifios, un buen masaje de aceite en la
tripita para los dolores de barriga y la miccién nocturna; aceite para el culito esco-
cido, las costras de la piel, el cuero cabelludo o las encias rompientes.Y qué mejor
purgante que el aceite en ayunas. Las picaduras se untan con el zumo de la aceituna
y las quemaduras con aceite y huevo. Pero también es bueno para las ufias débiles,
la hidratacion de la piel, la caspa, los herpes, la artritis, las insolaciones de la piel,
los granos (buena es la uncién de cebolla frita en aceite), las piedras en la vesicula,
el estrefiimiento, la eliminacién de lombrices, las rugosidades, males del rifién, el
reima (mezclado con berenjena), el lumbago, las estrias, quitar el esparadrapo, el
sudor, el resfriado, el envejecimiento celular (“Si quieres llegar a viejo guarda el
aceite en el pellejo”, dice el refranero)... Esto todavia pervive en la cotidianidad de
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la cultura popular y muchos de estos remedios se usan por los naturistas, aqui y en
otros paises olivicolas como Grecia.

“Contra las quemaduras solares producidas como consecuencia de una larga expo-
sicién al sol, si la piel de su cuerpo se ha puesto roja, no dude en hacerse un preparado
casero con los siguientes ingredientes: 25 g de flores de manzanilla, que mezclara con
250 cl de aceite de oliva extravirgen al bafio Maria para conseguir una crema; macerar
durante dos horas, y después, filtrar y aplicar seguidamente la locién resultante sobre la
piel. Si la quemadura no ha sido excesiva, no se pelara y notara un gran alivo”.

“Ingredientes: 40 g de hojas frescas de olivo; 40 g de hojas secas de olivo (en
ambos casos, da igual la variedad) y 1 | de agua. Elaboracién: se lleva a cabo la
coccién, y una vez filtrado, se toma como infusién. Este compuesto proporciona un
notable beneficio a la salud, rebajando de inmediato la tensién arterial”3!.

Dioscérides apunté un uso medicinal para los despojos de la aceituna, la amurca:
“Infundese comodamente en las Ilagas del siesso, de la verga, y de la natura de la
muger”. Aunque no fue el Unico que tratd las enfermedades venéreas. En la Italia del
Renacimiento, las gentes acomodadas con enfermedades venéreas se sumergian en
tinajas de aceite para aliviar el dolor de las pustulas de la sifilis; después este aceite
se seguia vendiendo para consumo?®. Para la verga muy hinchada, poner encima una
mezcla de aceite, harina de trigo e higos pasados®. Tradicionalmente, el aceite se ha
recetado para la sequedad vaginal.

Dice el refran: Si te pica el culo, Untalo con aceite; si no se te pone bueno, se te
queda reluciente. “Cuando habia lombrices en el organismo, se acostumbraba a untar
el ano con aceite de oliva virgen, y la lombriz no tardaba en acercarse, atraida por el
aceite; después era facil de atraparla con una horquilla del pelo para extraerla”3*.

Tal es la fuerza que tiene el fruto del olivo, que incluso tiene el poder natural de
despertar el deseo sexual. Antafio se creia en el poder afrodisiaco de los huesos de
aceitunas molidos; Mort Rosenblum3® recoge un escrito de finales del siglo XV en
el que se habla de que en la aceituna “nada se desperdicia, incluso los huesos se
convierten en carboncillo. Y su elixir despierta el deseo sexual adormecido”. Popular-
mente se dice que mantener una relacién sexual es cambiar el aceite y que pierden
aceite los homosexuales.

El olivar es lugar de escarceo amoroso y muerte suicida. Las mujeres de Babilonia,
que se prostituian en honor de los dioses, quemaban orujillo, al parecer para atraer a
los hombres 6. En Grecia una prostituta utilizdé una aceituna calamata como anticon-
ceptivo®. Los libros que Juan Eslava Galan ha escrito sobre las andanzas del japonés
Masaru en sus viajes a Espafia para conocer su oleicultura®® constituyen un paseo por
las costumbres de los pueblos. En muchos pasajes se recitan coplas amorosas; en otros
se habla su uso en las practicas amorosas. Ademas de que un vaso de aceite entona
el cuerpo, “los griegos, de los que procede casi toda la cultura occidental...usaban
mucho del aceite como lubricante amoroso. De hecho, cuando aparece una aceitera o
lekyzos en una escena galante de la ceramica pintada atica, el recipiente simboliza el
amor anal. Mucho mejor que la vaselina porque, a la vez que lubrica, cura”.

En su viaje a Marruecos, Mort Rosemblum?®® visita la ciudad romana de Volubilis,
donde se conserva la casa de un patricio que conserva un vomitorio, es decir, el
lugar para vomitar. Los restos del vémito eran recogidos porque “los acidos gastricos
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y el aceite de oliva eran excelentes para tratar el cuero”. Parece ser que en algunos
pueblos marroquies le echan sal a las aceitunas que se van recolectando antes de
|levarlas todas al molino y el aceite no sabe salado.

Tradicionalmente se ha pensado que el aceite de aceituna engordaba por su alto
contenido calérico. Las Gltimas investigaciones apuntan a que esto no es del todo cier-
to, puesto que combinado con otros alimentos de la dieta, las personas no engordan
sino que pueden incluso bajar su peso. Lo que no se puede ni debe hacerse es atibo-
rrarse, puesto que muy pocos productos son maliciosos o beneficiosos de por si.

Las cosas han cambiado. Hace unos afios, la Asociacién Agraria de Jévenes Agri-
cultures (ASAJA) de Cérdoba, comenzé a vender pastillas hechas con aceite en el
paraiso de las pildoras: Estados Unidos. Pero la bondad del aceite de oliva virgen
extra se aprecia en la preparacién de muchos alimentos; productos preparados como
conservas y gazpachos, ya lo usan, dandole un valor afiadido.

Suefios y magia

Jests Avila®® ha dedicado parte de sus investigaciones a estudiar la oleicultura
mas alla de lo presente, pero siempre relacionando con el ambiente cotidiano que
ha tenido este menester sagrado. Seglin Avila, en la terapéutica hebrea y la magia
grecolatina se usaba el aceite como un liquido sagrado capaz de exorcizar. En el
mundo onirico, sofiar con el arbol o con una rama de olivo nos lleva a la paz y la
reconciliaciéon; sofiar con aceitunas, aceite o manchas de aceite nos conduce a los
beneficios en todos los sentidos; sofiar con un recipiente lleno de aceite promete éxi-
to y prosperidad; sofiar con un chorreén de aceite sobre la cabeza viene a indicar la
supremacia de nuestra personalidad sobre los demas; otra interpretacién del mismo
hecho es simbolo de pérdida. En el lado negativo esta la interpretacion del suefio en
el que nos intentamos inGtilmente limpiar una mancha de aceite, porque simboliza
“los institivos esfuerzos para defenderse de algo peligroso que nos acecha”.

En la comarca catalana de Bages, se colocaba una ramita de oliva en la piedra
superior de la casa del labrador, con lo que se protegia a los moradores y las cosechas
de los campos adyacentes; en el entorno de Sevilla, durante las romerias, también se
aplica esta tradicién para ahuyentar males de las casas. Al entrar a habitarlas y para
evitar males, siempre hay que tener aceite, vinagre y sal. El periodista Miguel Nieto
cuenta que los venecianos creian que el sarmiento del olivo en la chimenea repelia
los rayos de la tormenta o que en el dintel de las casas ahuyentaba a los demonios y
estantiguas (procesién de fantasmas). Los romanos colocaban una rama de olivo en
la proa de los barcos para calmar a Neptuno, dios de los mares; de ahi parece venir el
refran de que el mar esta calmado “como una balsa de aceite”. Las gitanas, cuando
van camino de parir, se meten aceitunas en los zapatos para un buen alumbramiento.
Avila recoge que en el norte de Africa, las mujeres embarazadas se colocan debajo de
los olivos para proteger a los nifios y que se unta aceite en la punta de los arados para
bendecir la tierra; en la mitologia clésica, los dioses nacian bajo la proteccién de este
arbol. Asi, Rémulo y Remo, los fundadores miticos de Roma, nacieron bajo un olivo.
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Cuentan que el surefio olivo
y el nortefio tejo se plantaron
como simbolo de la union

de un amor en tiempos de

la Conquista en esta iglesia
romdnica de Santa Maria de
Leberia en el cantabro Valle
de Liébana. El tejo ha muerto,
pero el centenario olivo se
yerqgue altivo hasta el cielo.

Moldenhauer y Sdnchez-Garrido cuentan la anécdota que ocurrié en la iglesia de
la localidad almeriense de Vélez-Rubio, donde se oian unos gritos extrafios durante
la noche, que creian que procedian de almas en pena. No, se trataba de una lechuza
que entraba en el templo para beber algo de aceite de las |lamparas*!.

Dice el evangelio de San Marcos (6, 9-13) que Jesus dio a los apéstoles “auto-
ridad sobre los espiritus inmundos... Y echaban fuera muchos demonios y ungian
con aceite a muchos enfermos y los sanaban”. En La medicina popular interpretada
(1985), Xosé Ramoén Marifio Ferro dice que si el aceite “es capaz de expulsar a los
demonios y currar las enfermedades es porque alguna de sus cualidades naturales
coincide con las cualidades del Bien”42,

Estas mismas historias pueden diferir de unos lugares a otros; asi se puede
observar a la hora de determinar si alguien estd aojado (tiene mal de ojo), para lo
cual se echaba aceite en el agua, entre otras pruebas, y se veia su comportamiento:
dependiendo de donde se realizara la prueba, el hecho de que las gotas se juntasen
0 no, era decisivo. Para quitar el mal de ojo hay que encender un candil con aceite,
coger una gota con el mefiique y frotarsela en las manos. Se hace la sefial de la cruz
con el pulgar y el indice se mete en el candil; mientras se reza un padrenuestro, se
vierte una gota en recipiente con agua, después de haber oido de la persona inte-
resada su nombre y su fecha de nacimiento. Ademas de pronunciar la frase magica
(Fulanito de tal, dos ojos que te han hecho mal; dos ojos te lo van a quitar; son los
ojos de la Santisima Trinidad); hay que rezar otros tres padrenuestros haciendo la
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cruz otras tres veces. En Valencia, para curar el resfriado, se mojaba el pulgar en
aceite y se hacian cruces sobre la garganta y a cada lado de la nariz.

Almonas

La diosa Isis, esposa de Osiris, fue quien ensefid a los egipcios a cultivar el olivo
y las innumerables aplicaciones de su fruto, entre las que se hallaban, la luz para
iluminar el templo de Ra, la uncién de las momias y el jabén (parece ser que fueron
éstos los primeros en prepararlos, mezclando aceite y un alcali)*3.

El uso de cosméticos y perfumes oleosos enraiz6 en muchos ritos religiosos, pero
fue derivando hacia la cotidianidad de lo agradable, que se suspendia en tiempos de
dueloy tristeza. Columela ya explicaba c6mo conseguir el mejor aceite para el jabén.
Afios después, Claudio Galeno crearia en Pérgamo la primera crema hidratante para
embellecer las piel de los rostros femeninos a partir de aceite, cera y agua. Pero hay
vestigios anteriores, puesto que en Creta se han encontrado jarras multicolores del
siglo XVIlI antes de Cristo que la civilizaciéon minoica usaba para guardar aceites aro-
maticos; otra jarra con forma de toro —tan presente en esta civilizacién— es posterior
(1500 antes de Cristo) y contenia aceite*.

La leche de Cleopatra, ideal para la piel, estaba hecha con aceite de olivay zumo
de limén*. Y se dice que Nerdn fue el inventor del agua de rosas, preparada para
una de sus narcisistas fiestas con agua, aceite y rosas*®. Para las puntas abiertas del
pelo, todavia hoy se aplica un solucién a base de aceite, vinagre y huevo.

Para aprovecharse de su buen nombre, hay muchos cosméticos que dicen conte-
ner aceite, pero en menor cantidad que los antiguos ungiientos que tenian su base
en el aceite. El uso para abrillantar el pelo y untarselo en la piel sigue todavia en
los usos populares; la manera de broncearse, sin recurrir a productos sintéticos. El
Gltimo paso de los romanos en las termas —cuyas calderas se calentaban con orujo-
era embadurnarse con aceite.

No hace mucho se lamentaba un olivarero de que se estaban llevando aceite a
Japén a cien mil pesetas el quilo para utilizarlo en cremas. La cuenta es facil; cuan
poco aceite deben tener esos cosméticos para que salga el precio a esa cantidad. Al
igual que en la preparacion de alimentos (conservas, patatas fritas, precocinados...)
seria buena la obligacién de indicar el porcentaje de aceites de oliva que contienen.
No hace mucho tiempo un juez ordend retirar unas bolsas de unas conocidas patatas
fritas porque anunciaban a bombo y platillo que estaban hechas con aceite de acei-
tuna, cuando en realidad sé6lo contenian el 2%.

Se esta extendiendo el uso de la vinoterapia, no sélo en las bodegas o los hidrotera-
peutas balnearios. Hay que retomar las sanas costumbres y propagar la oleoterapia.

Hacia el futuro
Hoy dia, gracias a los avances tecnolégicos, la ciencia avanza hacia el descubri-

miento de las bondades salubérrimas del aceite, algo que se estudia en otro capitulo
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del libro. Hay muchas més posibilidades y se estan investigando varias facetas, des-
de los accién contra el cancer hasta las enfermedades cardiovasculares, pasando por
la diabetes o el envejecimiento. Ademas, la estrella es el virgen extra y no el aceite
de oliva (refinado). Hace unas décadas que varios estudios avalan ese poder salubre
del aceite de oliva virgen extra, muchos de los cuales proceden de Estados Unidos;
asi se cita a Keys, Grande Covian, Francisco Pérez Jiménez, los investigadores de
Predimed... He aqui dos apuntes.

Tras la Guerra Civil, en un anuario de promocién del aceite espafiol que ha es-
tudiado Jurado, el doctor Morros Sardéa dice de los aceites de oliva: “Su coeficiente
de digestibilidad es de 97’8 superior al de la mayoria de aceites vegetales que se
utilizan en la alimentacién”. “El refinado excesivo del aceite, aparte de modificar
sus cualidades organolépticas y fisicoquimicas, conduce a la supersién de clorofila,
y si es sometido a temperaturas altas pierde las vitaminas”.

Pero para concluir este apartado, citemos a Gregorio Marafién: “La mayoria de los
que reconocen la bondad de nuestra cocina tienen que afiadir la parte que en este
elogio corresponde a nuestro aceite, el bueno, el verdoso, el que sabe al fruto del ar-
bol de Minerva; y no al falto de gusto, de gracia y de eficacia alimenticia que resulta
de las manipulaciones de los ultrarrefinadores 0 manipuladores de grasa”.

Curiosidades del mundo

En este apartado se van a abordar algunos temas variopintos del mundo oleicola,
muchos desconocidos, por eso curiosos, y que de una forma nos permitiradn acercar-
nos a este universo desde diferente puntos de vista.

La latina palabra oliva-oleum proviene del griego elaia, y ésta a su vez del semiti-
co ulu. El 6leum latino derivé en el olio castellano, que dejé de usarse en castellano
hacia 1220, para no confundirla con otra palabra, el ojo, cuya raiz es oculum®.
Aceite procede del drabe az-zait; en hebreo zeity en persa seitum.

Necesitamos aproximadamente cinco quilos de aceitunas para obtener un quilo
de aceite, aunque hay aceitunas que pueden llegar incluso a un 30% de rendimiento
y otras bajar a un 10%, algo excepcional. La mayoria de los olivareros hacen las li-
quidaciones dividiendo el precio del aceite por cinco para saber a cuanto le ha salido
el quilo de aceituna. El trabajo de recoleccién puede suponer un costo de 0,12€
por quilo de aceituna negra para molino; la aceituna de mesa tiene un mayor coste
porque su trabajo es mayoritariamente manual, se ordefia el arbol recogiendo una a
una, por eso puede elevarse hasta 0,30€/kg. El precio del entamado industrial de la
aceituna (preparacién de aceituna de mesa) es de 0,042€ por quilo; mientras que el
de molturacién en las almazaras ronda los 0,024€/kg. Estos rendimientos y gastos
para nada tienen que ver con los exiguos de finales del siglo XIX. En aquella época, el
catedratico de Agricultura José de Hidalgo Tablada*® afirmaba que la aceituna con-
tenia un 10% de aceite y que el 34% era orujo; ademas calculaba que el consumo
de aceite en Andalucia estaba en 4,19 kilos por personay afio.

Eran los primeros pasos de investigacion cientifica y tecnolégica para la extraccion
de aceite, denominada elaiotecnia, eleotecnia u oleotecnia, es decir, la técnica de ob-
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tencién de aceite. Hay que decir que esta ciencia no ha evolucionado practicamente a
lo largo de la historia. Hasta hace pocos decenios que aparecieron el sistema continuo
y las centrifugadoras, los métodos para extraer el aceite siempre se hicieron mediante
prensas, sean de maderas o de hierro. Las espectaculares prensas de viga y quintal que
pervivieron hasta el siglo XX tienen una herencia claramente romana.

Para nosotros la trilogia oleicola (aceite, aceitunay olivo) nos es totalmente cono-
cida, algo comun en el Mediterraneo. Pero si hay que fijarse en el consumo mundial
de grasas vegetales comestibles, que supone mas de cien mil millones de quilos,
seglin datos de la FAO (Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura), los aceites de palma y soja son los que méas se consumen, y el aceite
de aceituna supone entre un dos y un tres por ciento. Siendo como es un producto
saludable, cabe esperar que se incremente su consumo.

Actualmente la produccion media se va a acercando a los tres millones de to-
neladas, una cantidad equiparada con el consumo, por lo que esta situacién de
equilibrio deberia hacer que el mercado estuviera estable. Pero no es asi, el precio
fluctia porque las producciones no son homogéneas, a afios de buena cosecha le
pueden suceder otros de mala, con lo que los precios bajan y suben, y viceversa. Lo
ideal seria que el consumidor, el agricultor, el distribuidor y el envasador tuvieran un
precio mas 0 menos invariable y rentable.

Estos datos los proporciona el Consejo Oleicola Internacional (COIl, no confundir
con el Comité Olimpico Internacional), un organismo supranacional formado por los
paises productores y cuya sede estd en Madrid. EI COl es la ONU del aceite y pre-
tende el desarrollo integrado en la produccién, consumo y puesta en mercado de los
productos del olivo. Sus actividades abarcan la agricultura, la tecnologia, la inves-
tigacion, el control de la calidad y la promocién. Viendo los datos, se observara que
Espafia es el principal pais productor del mundo, seguida de Italia, Grecia y otros
paises mediterraneos como Tunez, Siria y Turquia; hoy el olivo ha llegado a América,
el sur de Africa, China, Iran o Australia, es decir, a lugares con clima mediterraneo.
El mayor productor mundial de aceite de oliva virgen es en la actualidad la Coope-
rativa Hojiblanca con una media que rebasa las 80.000 toneladas de aceite, una
cantidad que triplica toda la produccién portuguesa; ademas, cualquier cooperativa
andaluza en un pueblo puede producir mas que toda Francia.

Sabido es que hasta la adopcién del sistema métrico decimal en el siglo XIX, exis-
tian medidas locales de longitud (varas, leguas, millas), peso (arrobas, libras, fanegas),
superficie (fanegas, aranzadas) y volumen (arrobas, libras), que incluso podian variar
entre unas localidades y otras. De hecho, todavia se sigue hablando de las fanegas
como medida de superficie en muchos lugares. Pero también el aceite llegd a tener
sus propios sistemas de medidas, entre las que destacaba la panilla; panilleros se les
Ilamé a quienes vendian aceite de forma ambulante. En la mayoria de los lugares, una
panilla era el equivalente a un cuarterén, es decir a un cuarto de libra; cada arroba
tiene 25 libras, es decir, 100 panillas. Puesto que la medida de la arroba es de 12’563
litros, quiere decir, que una libra mide 0’5025 litros y que una panilla o cuarterdn
equivale a 0’12563 litros; o sea, un litro son aproximadamente ocho panillas. La
verdad es que en muchos lugares, la arroba tuvo otras medidas, como recoge Augusto
Jurado*®. En Cérdoba, la arroba suponia 16’31 litros; en Méalaga, 17'06; en Sevilla,
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Diferentes recipientes metdlicos para transportar aceites. Incluso un litreador que se usaba
en las tiendas para vender el aceite a granel. Museo Hojiblanca (Antequera, Mdlaga).

15'66; en Granada 16’42; en Jaén 14'24. Hasta hace no mucho tiempo se vendia el
aceite a granel en las tiendas, para lo cual habia unas bombas litreadoras especificas
para llenar los recipientes; las aceiterias eran tiendas especializadas del género.

Por cierto, que no es lo mismo litro que quilo. Un litro de aceite pesa 916 gra-
mos, porque el aceite tiene una densidad inferior al agua, por ello flota. Eso de usar
el agua en la oleotecnia es muy antiguo. El aceite, como zumo natural, sale turbio
y el agua ayuda a que se limpie antes de almacenarlo. A la hora de vender el aceite
a granel, se hace por peso; como se transporta normalmente en camiones cisterna
se pesa antes y después de llenarlas. Sin embargo, el envasado se hace por litro, y
existe una norma que impide que las medidas sean libres.

Hay quienes recomiendan el consumo de aceite tras una ingesta de alcohol.
Afirman que al llegar al estémago, el aceite se deposita sobre lo demaés, creando una
capa que impide que los humores alcohélicos lleguen al aliento y se registren en el
alcoholimetro. Menos problematico es el consumo de las aceitunas en los vermues y
otras bebidas. Pero los romanos hacian otra cosa: echarle aceite al vino para evitar
la oxigenacién y enranciamiento. Claro que en esto de evitar los efectos de la em-
briaguez, se investigd antes y asi se decia que para no emborracharse, un cuarto de
hora antes de ingerir la comida, hay que comer media taza de aceite, tres huesos de
durazno y tres almendras agrias®.

Todavia hay mucha gente que no sabe que el aceite se cata de una forma similar,
pero no exacta al vino; ser catador requiere formacién y aptitud. La determinacion de
los diferentes tipo de aceite de aceituna viene determinado por el cruce de dos va-
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riables: el analisis quimico y el anélisis organoléptico o sensorial. La cata del aceite
estd normalizada y regulada oficialmente. Para catar un aceite se usan unas copas
especiales con un cristal traslicido (azul o menos comin en marrén) para que el
catador no se deje engafiar por el color, que no necesariamente implica que el aceite
sea mejor o peor, a pesar de los consumidores se dejan guiar por ello. Para catarlo,
el aceite ha de estar en temperatura en torno a los 28°C, puesto que es cuando se
aprecian mejor los compuestos volatiles. Después se va rellenando una ficha donde
vienen los atributos positivos y defectos que puede tener un aceite. Entre catay cata,
para limpiar la boca se usa manzana y es mejor catar en ayunas.

Puede haber aceites que huelan a manzana, que sepan a platano o almendra,
incluso a tomate verde, como el caracteristico arbequino de inicios de campafa.
Verde hierba, verde hoja, amargo, picante, higuera... son algunos de los atributos
positivos. Contrariamente al gusto y el pensamiento del comdn, el amargor y picor
en los aceites son atributos positivos. En el lado contrario estéan los defectos, que
ademas pueden permitir identificar el origen del problema: avinado (aceitunas con
picaduras de insectos), atrojado (aceitunas almacenadas que han fermentado), bo-
rras (falta de limpieza de un depdsito), moho (aceitunas podridas) o metélico (por
conservarse en depoésito no adecuado de latén). El aceite rapidamente asume los
olores circundantes, por lo que el mejor recipiente para conservarlo es un depdsito
de acero inoxidable cerrado.

Este trabajo es un arte y un buen maestro aceitero tiene que dominarlo. Ello le
permitira preparar composiciones de aceites para todos los gustos, son aceites de di-
sefio, como los que elabora Joaquin Jiménez, director de producto y jefe del panel de
cata de la Cooperativa Hojiblanca, reconocido por el Consejo Oleicola Internacional y
uno de los primeros en estar acreditados por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion
y Certificacion).

Los romanos distinguian varios tipos de aceite, segtin recoge Feliciano Delgado®!.
El oleum acerbum era el zumo de las aceitunas inmaduras; tenia un sabor intenso
y no se sabe si era porque se extraia asi por gusto o porque se usaban las aceitunas
verdes caidas. Mas fama tenia el oleum viride, el aceite verde obtenido de las prime-
ras aceitunas que comenzaban a madurar a inicios de otofio, y que aunque tenian
un rendimiento muy bajo, su precio era muy alto. EI primum oleum se corresponde
con los aceites de frutos enverados, los del inicio de campafia; hay dudas si es un
sinénimo de viride. El oleum era el nombre genérico del zumo de aceitunas maduras
o maturum, “basto, grosero y margaroso de olor poco grato y gusto acre, extraido de
aceitunas muy pasadas, negras, y excesivamente maduras, la destinaban al alum-
brado y a otros usos industriales, consumiéndose tan sélo por las mas infimas clases
de la sociedad”%2. Los arabes también tenfan su clasificacién de aceites: el sait alma
(aceite de agua) de calidad superior; el sait al abad (aceite de almazara) de calidad
media; y el alzait al matbuj, el cocido y peor estimado®3.

Lo cierto es que todo el mundo viene a convenir que el mejor aceite lo dan las
aceitunas enveradas, es decir, aquellas que estan madurando, pasando del verde al
rojo y negro. Eso ya lo decia en 1513 Alonso de Herrera®: “El tiempo de coger la
aceituna para hacer un buen aceite y delicado y de buen sabor y claro es quando la
aceituna esta verde y se comienza a parar negra”. Hoy nos podemos encontrar basi-
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camente con dos tipos de productos: aceite de oliva (mezcla principal de refinado)
y aceite de oliva virgen extra, que quiere decir el mejor zumo natural de la aceituna,
el aceite virginal, obtenido fisicamente sin afiadiduras.

Se han instituido muchos premios, concursos y certdamenes para galardonar a los
mejores aceites. Tienen tres comentarios: el hecho de conseguir el mejor aceite un
afio, no significa que asi sea al afio siguiente; se otorgan a muestras representativas
de minimas cantidades, con lo que si se busca, hemos de conseguir el premiado y
no otro de la firma reconocida; el aceite no mejora con el tiempo. Ademas de los
premios creados por el Ministerio de Agricultura, los consejos reguladores suelen
reconocer a sus mejores aceites, y también algunas cooperativas, como Hojiblanca,
sus premios a la calidad, con los que pretenden incentivar la competicién a la hora
de conseguir los mejores zumos de aceitunas.

Cuando exprimimos en casa una naranja, no sélo se consigue el zumo, sino que
éste viene acompafiado por restos de pulpa. Al igual le ocurre a la aceituna, que en
el ultimo paso el aceite sale turbio porque contiene particulas y restos naturales del
fruto del que procede. Antes de envasarlo, pues, hay que filtrarlo es decir, quitarle
estos restos. Se puede encontrar aceite sin filtrar, en rama, que tendra estaréa turbio
y que con el paso del tiempo ira creando posos en el fondo. Si no se consume pronto,
estos restos pueden echar a perder el aceite. Otra cosa es cuando se ven una especie
de grumos blancos en las botellas. Esto se produce en invierno cuando por las bajas
temperaturas el aceite se condensa; si se calienta, le desapareceran.

Cojamos una semilla de girasol, toquémosla, estrujémosla, triturémosla, restre-
guémosnosla sobre la ropa; no pasard nada. Que no se nos ocurra hacer lo mismo
con una aceituna madura, porque nos mancharemos. Porque el aceite de aceituna
aflora de forma fisica. Sin embargo necesitamos productos quimicos para extraer las
grasas vegetales liquidas de las semillas. Pero lo mas asombroso es que una semilla
de girasol puede contener hasta el 50% de su peso en aceite —frente al 20% de las
aceitunas- y eso que cuando la consumimos tostadas no somos conscientes de las
calorias que tienen.

La gran paradoja de Espafia es que la mayoria de los aceites de aceituna que se
consumen son los de oliva refinados; el consumo del zumo natural de la aceituna
puede estar en poco mas de un 25%, aunque va creciendo de manera importante y
se prevé que en no muchos afios supere a los mezclados. En otros paises productores
como Portugal, Grecia o ltalia, el consumo del virgen supera el 80%. Ademas, en
estos dos Ultimos estados, se consume muchos mas aceite de oliva—-23 y 18 respec-
tivamente— que en Espafia, cuyo consumo anual per capita apenas rebasa los 12.

Cuando sube el aceite, inmediatamente es noticia y se convierte en chivo expia-
torio de la subida de precios. Sin embargo, hasta el propio Ministerio de Industria
reconoce que el margen comercial del aceite es de los mas bajos en el sector agroa-
limentario: un dos o tres por ciento. Esto es lo que provoca que sea dificil encontrar
ofertas de dos por tres o similares en los aceites, porque no hay margen para ello. Es
mas, la inversién publicitaria conjunta del sector apenas llega a los seis millones de
euros anuales, nada comparable con los lacteos (veinte veces mas) o con la chuche-
rias y comidas para perros, que la cuadriplican. Para muchas empresas, anunciarse
en television depende de si el afio ha sido bueno o no.
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Potenciar el consumo de los aceites de oliva es clave para el futuro del olivar. Actualmente suponen una
cantidad pequena sobre el total de grasas vegetales comestibles. Paises como China estdn aumentando
la ingesta de este aceite. Cabecera de aceite virgen extra Hojiblanca en un supermercado pequinés.

Manuel Parras dice “El precio no ha de verse como inconveniente en el consumo
de los aceites de oliva virgen extra; quiza sea excesivo para una economia familiar
el utilizar botellas de cristal de medio litro para el consumo habitual doméstico pero
no se vera asi con el empleo diario de formatos grandes o envasados con materiales
plasticos o de metal”%®. Antafio se asociaba aceite virgen extra a formatos pequefios
de valor afiadido (botellas de vidrio), pero hoy el virgen extra se envasa en pet y es
totalmente competitivo en precio con el oliva refinado.

Existe la costumbre de ir a comprar el aceite a las almazaras para todo el afio.
Hay quienes les gusta el sabor y olor a rancio y atrojado, que les retrotrae a los
molinos de su infancia, y alli buscan y compran en sitios donde probablemente se
envase sin siquiera analizar el aceite, porque si es lampante, un aceite de este tipo
no se puede consumir. Estos malos olores y sabores, que son defectos, no han de
confundirse con el buen aceite, el que sabe y huele a aceituna.

Del arbol sagrado se aprovecha absolutamente todo. Las hojas que se limpian (al
vibrar o varear el olivo se desprenden junto con los frutos) en las lineas de recepcién
de las almazaras, se han venido utilizando para alimentar el ganado. Incluso los
chinos y piedras de las aceitunas del suelo, se llevan para compactar carriles. De las
hojas, una empresa extremefia estd exportando a Japén una especie de té de hojas
de olivo. Se estén realizando investigaciones para usar el orujillo como firme para el
suelo. Una de las ultimas aplicaciones que podriamos vivir en nuestra cotidianidad
son las almohadas que unos italianos estan rellenando con los huesos molidos de la
aceituna, porque ahuyentan a los acaros; como el aceite, que es un buen remedio
para frenar a los insectos.
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El aceitero es un insecto llamado asi porque expele un liquido parecido al aceite.
Y para fauna del olivo, las numerosas plagas de insecto que pueden afectar al olivo.
El aceite se usa para quitar las garrapatas, que se desprenden facilmente; si se tira
de ellas para arrancarlas, se dejaran enganchada la cabeza, vector de enfermedades.
A grajas, estorninos, tortolas, zorzales (algunos anidan en el arbol protector)... les
gustan las drupas. Los musulmanes creen que los tordos mas que comer, guardan
las cosechas y que las lechuzas cantan para que produzcan mas; seglin un dicho
popular todos los afios los tordos se llevan al norte de Africa tres aceitunas, dos en
las patas y una en el pico, para que no se les olvide a los arabes su propiedad en
Al-Andalus.

Aquella cabra que mordisquea un olivo tiene un jugo tan fuerte que impide que
crezca ese tallo. Ya lo dice el refran: “Si a para tu vecino quieres mal, mete las ca-
bras en su olivar”. A estos animales les gusta mucho las olivas, pero cuando estan
verdes, si se hartan, pueden llegar a malparir. Otro animal que dafia los plantones
jévenes es el conejo, que roe los tiernos troncones; de ahi que se coloquen redes.

El caracter sagrado del olivo eterno, que siempre brota y pervive por los siglos de
los siglos, hizo que se aplicara en muchos ritos religiosos. Para los griegos el deporte
era sagrado, y por ello, en los antiguos juegos olimpicos, los vencedores eran corona-
dos con una rama de este arbol; esta costumbre se volvié a ver en los Gltimos Juegos
Olimpicos de Atenas 2004 donde ademas de imponer la medalla correspondiente,
se entregaba un ramo de olivo. Un deporte en el que se ponen chorreando con aceite
es la lucha turca, en la que los atletas se empapan todo el cuerpo, con lo cual es
dificil asir al contrario y derribarlo. La costumbre de uncir a reyes y emperadores se
extendio e incluso se ve en la religion cristiana en el bautizo y la extremauncién. Los
santos 6leos son éstos, los de los sacramentos.

En tiempos de la conquista, el aceite de aceituna vivié un gran dilema. Este era
consumido por arabes y judios. EI fundamentalismo religioso de la época hizo que
para no asemejarse a ellos, los cristianos viejos usaran las grasas y mantecas de
cerdo. Asi, “los cristianos, decididos a recuperar la integridad de sus territorio y a
mantener como un valor y una dignidad la limpieza de su sangre no mezclada con la
de los herejes musulmanes o judaicos empezaron a asociar el aceite con la cocina
de éstos y a recelar de su consumo por temor a que les atribuyeran antecedentes
familiares de dudosa estirpe. El aceite, que San Isidoro habia alabado, que recomen-
daban 6rdenes monasticas y que se utilizaba con sabiduria en todos los estamentos
de la sociedad, se vio proscrito, por recelos y prejuicios” %6.

En uno de sus oliviferos libros®”7, Augusto Jurado se pregunta si San Juan Evan-
gelista (San Juan ante Portam Latinam), ademas de ser el patrén de los impresores,
ha de ser el patrén de los aceiteros; lo hace para “contribuir a la publicidad del nues-
tro aceite”. Hijo de Cebedeo y Salomé y hermano de Santiago el Menor, San Juan
Evangelista fue discipulo de JesUs a quien siguié en mucha de sus andanzas. Tras la
muerte de Pablo y Pedro, San Juan se trasladé a Efeso donde siguié predicando. En
tiempos de Domiciano marché a Roma donde fue martirizado ante la Puerta Latina,
de ahi lo de ante Portam Latinam. ;Coémo lo martirizaron? Pues metiéndolo en una
tinaja con aceite hirviendo, pero no sélo salié ileso sino también rejuvenecido, pues-
to que volvi6 a Efeso para continuar su labor. Este santo es patrén de los impresores,
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Imagen de la Virgen de la Oliva
en su camarin de la Iglesia
parroquial de Mollina (Mdlaga)

para lo cual hay dos teorias: una se achaca a su gran actividad literaria (un evangelio,
el Apocalipsis y varias cartas); la otra a que antafio se usaba una gran timba en la
que fabricaban las tintas de los impresores y amanuenses; podria ser de una forma
similar a la que se ide6 la pintura al 6leo. Resulta que el dia del patrén es el 6 de
mayo, en primavera, cuando los olivos estan florecidos.

Santa Casilda era hija de un rey moro que se convirtié al cristianismo, y por lo
tanto, ayudaba a los cristianos prisioneros de su padre. Sospechéandolo, un dia su
padre le pidi6 que descubriera lo que portaba entre sus ropas, y el pan y aceite que
|levaba, se convirtieron en rosas

Existe ademas la vocacién mariana de la Virgen de la Oliva, patrona de pueblos
como Salteras (Sevilla), Alquerias (Murcia), Ejea de los Caballeros (Zaragoza), Mo-
Ilina (Malaga) o Vejer de la Frontera (Cadiz). En Almonacid de Toledo existe una
ermita dedicada a este virgen. Cuenta la historia que en 1330, a un pastor Ilamado
Celedonio se le aparecid la virgen. Nadie le creia en el pueblo, hasta que la virgen
hizo brotar un olivo y encomendé a Celedonio que fuese al pueblo para interceder en
la resurreccién de un nifio. Fue entonces cuando le creyeron y levantaron una ermita
en el lugar del olivo, con cuyos frutos se alimentaban las lamparas del templo y se
sanaban quienes acudian al lugar.

En Guadix esta la ermita de San Torcuato, obispo martirizado en tiempos de
Diocleciano. Sobre su tumba se sembré un olivo que tenia la virtud de fructificar la
vispera de su onomastica.

Los mercedarios tenian como patrona a Santa Maria de la Oliva. Mientras que
San Pedro Nolasco dormia en la catedral de Barcelona “soiid con un olivo biblico,
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hermoso y dorado, rodeado de caballeros que lo servian. De pronto, en su suefio,
irrumpian herejes con hachas dispuestos a talar el olivo. Cuando despert6 le parecié
que habia visto a Dios y se prometié salvar la oliva”%5.

Eso de poner a hervir aceite no es algo que se hacia para martirizar a los cristia-
nos. Esta técnica se empleaba también por los defensores de plazas en el arte de
la guerra. Cuando se sitiaba un castillo, los inquilinos ponian a calentar aceite para
arrojarlo a quienes trataban de asaltar el lugar por la muralla. Cuando en el capitulo
LIl de la segunda parte de E/ Quijote, atacan a Sancho Panza en la insula Barataria,
los defensores piden “alcancias, pez y resina en calderas de aceite ardiendo”.

Esta faceta del olivo como guerrero no es habitual, porque es el arbol de la paz,
desde que la paloma arribé al arca de Noé con la ramita de olivo en su pico, simbolo
de la reconciliacion entre Dios y los hombres. Hoy este arbol es simbolo de muchas
cosas que intentan aunar la voluntad de la sociedad por un bien comun. El Olivo es
como se llama en Italia a la coalicién de partidos de izquierda. En algunos pueblos
andaluces, partidos locales han escogido ese nombre o ese simbolo para concurrir a
las elecciones municipales; asi ocurrié no hace mucho tiempo en la localidad mala-
guefia de Humilladero.

La forma tradicional de recolectar el fruto es mediante varas o manualmente,
mediante ordefio, que se usa principalmente en la recogida de aceituna de mesa.
No hace tanto tiempo, la maquinaria fue introduciéndose para abaratar costes. Los
motovareadores, colgados en el torso del aceitunero, tienen una especie de pinza
que hace vibrar las ramas y asi desprenden el fruto. Los vibradores son una pinzas
enganchadas al tractor (hay vehiculos que sélo tienen la pinza) que mueven los tron-
cones; los que traen paraguas, incluso ahorran la extension de redes o fardos en el
suelo. Mas rudimentarios son los cuernos de cabra que, introducidos en los dedos,
sirven para recolectar los frutos en algunas zonas de Tlnez.

Teniendo acceso a la mayor biblioteca que jamas haya existido y que crece expo-
nencialmente, es decir, Internet, se puede buscar muchisima informacién acerca de
la oleicultura. Sin embargo en Espafia hay varias publicaciones especificas para el
olivar: las revistas Oleo, Mercaceiy Alcuza son especificas del sector, a las que hay
que unir aquellas publicaciones corporativas como la revista de la Cooperativa Ho-
jiblanca, que probablemente con su difusién de 25.000 ejemplares sea una de las
mas extendidas. EI Consejo Oleicola Internacional tiene la publicaciéon especializada
Olivae, mas cientifica, al igual que Grasas y aceites, editada por el Instituto de la
Grasa, dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

Cristo, el Mesias, es el rey que vendra ungido con aceite. La uncion de los reyes
en su acto de coronacion es una costumbre que se mantuvo con el tiempo, hasta el
punto de que en Francia se guardaba el aceite en un recipiente especial que prove-
nia de lamparas de los templos de Jerusalén. Distinto es lo de Wamba, visigodo que
rehusaba ser rey y al final tuvo que resignarse a serlo. Porfié y dijo que aceptaria
cuando echara ramas el arado de olivo que estaba labrando la tierra; al momento
brotaron los tallos y las aceitunas® y tuvo que aceptar.

Siendo Andalucia tan olivifera no es de extrafiar que en muchos municipios este
arbol figure en sus escudos heraldicos, empezando por la misma ciudad de Huelva.
Por citar algunos donde se pueden ver desde Utrera (Sevilla) a Olvera (Cadiz) —en
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cuyo escudo figura el lema “De mi sale la paz”— pasando por Palenciana en Cérdo-
ba, Benalta de las Villas y Chimeneas en Granada y Villanueva de Tapia, Villanueva
del Trabuco, Villanueva de Algaidas o Humilladero en Malaga. Miguel Navarro® los
recoge también en Carabafia (Madrid), pero se centra principalmente en los escudos
almerienses de los municipios de Lijar, Berja, Armufia de Almanzora, Somontin, Los
Gallardos y Lubrin. Vigo, Oliva (Valencia), Albelda (Huesca), Herrera de Pisuerga
(Palencia), Fuenlabrada (Madrid), Puerto Seguro (Salamanca), Aceuchal (Badajoz) y
Cinco Olivas (Zaragoza) también tienen olivos. A ello habria que unir las ramas de oli-
va que se usan para adornar los escudos. El escudo de Israel tiene dos ramas de olivo
que custodian el candelabro de los siete brazos, el que se alimentaba con aceite.

Esta Gltima localidad aragonesa no es la Unica que tiene un nombre oleicola. En
Sevilla esta Olivares — a su vez nombre de una aldea de la granadina Moclin-, que
tuvo un famoso conde-duque. En Malaga, Canillas de Aceituno; en Valencia esta Oli-
va y en Badajoz, Oliva de Mérida, Olivenza y Oliva de la Frontera. Olivares de Duero
esta en Valladolid, EI Olivar en Guadalajara, Olivares de Jucar en Cuenca y La Oliva
en la isla canaria de Fuerteventura. Beceite, Vinaceite y Calaceite estan en Aragén;
Aceituna, Aceuchal y Acehlche estan en Extremadura. Al rio Ebro, los romanos le
|[lamaban Oleum Flumen (rio del aceite), a Cadiz los fenicios la bautizaron como
Katinoussa, lugar de Acebuches; Cérdoba viene de corteb, molino de aceite.

Se ha dicho que el verde de la bandera andaluza es un verde oliva. “Cuando
pasemos por Sevilla te mostraré el paraje en que se ha de jurar la bandera de Ab-
derraman. Y, habiendo caminado a la alqueria, le dijo, sefialado a dos olivos: Entre
estos dos arboles se ha de jurar su bandera y en este acto estara presente uno de los
angeles encargados de su defensa”. “Corre el afio 756 y asi tenemos la bandera de
Andalucia verde-blanca-verde”®!. Si esté descrito que sea asi el de la bandera de la
localidad jienense de Mancha Real®. Desconozco si la banda verde oliva pagada al
mastil de la bandera de Archidona (Malaga) tiene también su origen en el omnipre-
sente olivar de su término municipal. Pero si lo es en la badajocefia Acehuchal; en la
ensefia de Canillas de Aceituno también figura un plateado olivo. Para finalizar hay
que decir que el emblematico municipio cordobés de Montoro tiene un himno que
canta “su vergel de olivos hermosos”.

No es de extrafiar que la familia botanica del olivo se llame la de las oleaceas.
Menos conocido puede ser que a este mismo grupo pertenecen arboles como el lino
o el fresno, y un arbusto cuya flor huele muy bien: el jazmin; también el lilo y el
aligustre En primavera el olivo florece —echa la trama- con miles y miles de minds-
culas florecillas blanquecinas, cuyo polen afecta a muchas personas alérgicas; un
estudio de la Estacién Experimental del Zaidin ha descubierto que cada variedad se
comporta de diferente manera. Cuando en el otofio veamos su fruto, pensemos que
las aceitunas de un olivo sélo son entre el uno y el dos por ciento del total de flores
que eché. El olivo es perennifolio y el fresno o el jazmin, caducifolios.

El olivo suele ser un arbol vecero, es decir, unos afios esta cargado y otros trae
menos cosecha. Sin embargo, las condiciones climaticas y el regadio pueden alterar
esa veceria. El olivo echa las flores en las metidas de las ramas del afio anterior,
por lo que si se observa un gran desarrollo vegetativo, se puede esperar una buena
cosecha para la campafia siguiente. En muchos lugares, como otros arboles, se pone
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al olivo como linde. Viajando por La Mancha se puede observar la gran distancia que
se deja entre olivos para sembrar otros cultivos en medio.

A los cientos de variedades se les da miles de nombres, porque en cada lugar se
les denomina de una forma e incluso puede haber que existan dos variedades distin-
tas conocidas con el mismo nombre. Algunas teorias sobre los nombres de algunas
son éstas: la picual se llama asi por la forma que tiene de pico; la lechin, porque al
exprimirla da un zumo blanquecino; la manzanilla por su forma de manzana; la gor-
dal por la grande que es, que da gusto comérsela; la verdial porque no ennegrece al
madurar; la hojiblanca porque las hojas de los olivos son mas plateados; la cornicabra
por la forma de su hueso. Los olivos viejos cada vez estén protegidos; se venden a pre-
cios desorbitados. Recientemente cientificos andaluces (Estacién Experimental del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas del Zaidin e Instituto de Agricultura
Sostenible de Cérdoba) han descubierto que algunas variedades oleicolas (manzani-
Ila sevillana, picual, lechin sevillana y arbequina, entre otras) necesitan de pélenes
de otras variedades para que se fecunden sus flores.

El aceite de oliva virgen extra soporta mas temperaturas, aumenta de volumen al
calentarse y se puede reutilizar mas veces. Por lo tanto es méas econémico de lo que
muchos creen. Pero si tiene una ventaja es que enriquece nuestros platos al aportar
los aromas y sabores del zumo natural de la aceituna. Para que se conserve, impor-
tante es guardarlo en un sitio fresco, seco y donde no le dé la luz.

Existen varias denominaciones que amparan y certifican los aceites de oliva vir-
genes extras (no los aceites de oliva). En Andalucia se puede citar a las siguientes,
consolidadas o en proceso de reconocimiento: Antequera, Baena, Campifias de Jaén,
Estepa, Lucena, Montes de Granada, Montoro-Adamuz, Poniente de Granada, Sierra
de Cadiz, Sierra de Cazorla, Sierra de Segura y Sierra Méagina.
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Epilogo al capitulo 2

Para concluir me gustaria dejar claro, algo que es el aprendizaje principal que
debe tener todo aquel que ame la cultura oleicola: saber que el aceite de oliva virgen
extra es el mejor aceite; el que procede de sanas aceitunas; el aceite por antonomasia;
el Unico existente hasta que la Revolucién Industrial inventé férmulas y maquinas ca-
paces de conseguir aceites de semillas; el que sabe y huele al fruto del que procede;
el que se obtiene fisicamente de forma natural; el no refinado; el que forma parte de
nosotros; el que no se llama aceite de oliva; el original. Hoy la legislacién europea de-
fine al aceite de oliva virgen extra como aceite de oliva de categoria superior obtenido
directamente de aceitunas y s6lo mediante procedimientos mecanicos.
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Capitulo 3

Aspectos socioeconomicos
del aceite de oliva
en Andalucia

Francisco Villalba Cabello, Felisa Becerra Benitez y Encarna Expdsito Maestre

I. Caracterizacion sectorial

El cultivo del olivo es posiblemente uno de los de mayor antigiiedad. Las primeras
manifestaciones sobre el cultivo del olivo se remontan a unos seis mil afios antes
de Cristo y todo indica que las primeras plantaciones tuvieron lugar en los paises
Mediterraneos; de hecho en Espafia los investigadores han encontrado evidencias de
carbones vegetales de acebuches (olivos silvestres) que datan de 5.500 a 6.000 a. de
C., fecha anterior en méas de 5.000 afios a la introduccién del cultivo en el pais. Esa
antigliedad justificaria el relato biblico de que cuando Noé solté una paloma, ésta
regreso hasta su arca o navio con un ramo de oliva en el pico. Quizas asi, el olivo se
convirtié para los antiguos cristianos en representaciéon de la paz como hoy sucede
con la figura de una paloma con un ramo de oliva en su pico.

Un antiguo aforismo afirma “ex oriente lux”, es decir “del oriente viene la luz”. Luz
no sélo de sabiduria, sino también la luz fisica que aporta el aceite. Es, por eso y por-
que, segln Columela, es el primero de los arboles, que, en latin, el olivo es de género
femenino, la oliva. Su terminologia latina hace que, en castellano, se denomine olivo u
oliva al arbol, aunque, excepto en algunas zonas, a su fruto se le conoce como aceituna
y, al zumo de ésta, aceite. Estas dos Ultimas palabras se introdujeron en Espafia durante
la dominacién &rabe y tienen su raiz en los términos zaitun y zait, respectivamente.

Algunos estudiosos apuntan que el olivar espafiol proviene del “olea laperrini”,
originario de las montafias del Sahara, teoria que tiene sus origenes en lo expuesto
por Abu-Zacaria, hispano-arabe nacido en Sevilla, quién, a ultimos del siglo XIlI,
dejo escrita una obra sobre la agricultura espafiola en la que manifestaba que gran
parte del olivar peninsular fue traido desde Africa por los musulmanes a causa de
una gran sequia que destruyé el olivar autéctono. También Alonso de Herrera, en
su “Agricultura General”, publicada en 1513, realiz6 un buen estudio del olivar y
del aceite, recomendando su consumo, sobre todo, porque no era del agrado de los
reconquistadores, originarios del norte peninsular, mas acostumbrados a cocinar con
untos y mantecas, motivo por el cual, el aceite fue, hasta el siglo XVI, alimento de
gentes de origen musulman y hebreo.
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Ya en tiempos mas cercanos, no se puede olvidar que olivos, olivareros y aceite
han sido mil veces cantados por los poetas. Sirvan como ejemplo estos versos dedi-
cados a la oliva por Antonio Machado:

Brotas derecha o torcida
con esa humildad que cede
s6lo a la ley de la vida,

que es vivir como se puede

En nuestros dias, el Aceite de Oliva es bastante méas que un cultivo, sobre todo en
Andalucia, ya que en muchas comarcas es la primera actividad econémica de la zona
y en consecuencia la que sostiene su nivel de actividad. En este sentido, cuando nos
referimos al “complejo agroalimentario de los aceites de oliva”, hacemos mencion
al conjunto de agentes y de transacciones o intercambios que se producen en la
secuencia produccién-consumo de aceites de oliva. Incluye, por lo tanto, a distintos
agentes, empresas y a sus relaciones: empresas suministradoras de inputs o servicios
(maquinaria agricola, maquinaria industrial, empresas de fertilizantes, gabinetes de
asesoramiento, instituciones financieras, etc.), agricultores (olivicultores), almaza-
ras (asociativas, industriales y privadas), refinerias, industrias extractoras de orujo,
corredores, envasadoras (integradas o no en almazaras), el sector de la distribucion
comercial que pone los aceites al alcance de los consumidores, los propios consumi-
dores, las industrias de conservas u otras alimenticias, empresas de cogeneracién de
energia, industrias elaboradoras de cosméticos, etc.
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La consideracién de “sector estratégico” del olivar y del aceite de oliva es in-
cuestionable no sélo por su aportacion a la riqueza y al empleo, sino también por las
repercusiones sociales, ambientales y culturales. Ademas de considerarse generador
de rentas y de empleo, el olivar ha de concebirse como un sector que satisface ne-
cesidades de caracter ambiental, de ordenacion del territorio, de equilibrio social
y de defensa de la explotacién familiar, ante las nuevas funciones que la sociedad
demanda al medio rural.

La Reforma de la OCM del aceite de oliva, ha sumido a la olivicultura y a la
oleicultura en una nueva etapa. Ante este nuevo escenario, menos proteccionista,
el sector olivarero y oleicola ha tenido que adaptarse actuando de forma diferente y
los agentes sociales y la administracién han debido articular instrumentos nuevos
que acompafien la necesaria adaptacién y modernizacién del sector, ademas de los
cambios en las politicas de apoyo al sector, del incremento de produccién de aceites
de oliva y de la competencia de otros productos.

Ante la situacién sefialada, cabe preguntarse cémo esté el sector. En otras pala-
bras, cuéles son los rasgos que definen su comportamiento y la tendencia seguida
en los Gltimos afos. En este sentido, los elementos definitorios del actual modelo
sectorial, pueden resumirse en:

e [nnovacion tecnoldgica. Se han realizado fuertes inversiones que han moder-
nizado tecnolégicamente el sector. Las inversiones han permitido mejorar
la rentabilidad de las explotaciones olivareras y dotar a las almazaras de
los Gltimos avances tecnoldgicos. Los efectos de estas medidas han posibi-
litado un incremento de la productividad de las explotaciones y una mejor
calidad de los aceites obtenidos. Nos encontramos, por lo tanto, ante un
sector tecnolégicamente avanzado.

e Debilidad comercializadora. El sector presta una atencioén prioritaria hacia el
mercado de graneles, de tal modo que cerca del 90% del aceite obtenido en
Andalucia se comercializa a granel, perdiéndose, con ello, el valor afiadido
que generan las actividades de comercializacion del aceite envasado.

e Reducido tamafio empresarial. La escasa concentracion y/o cooperacion in-
tersectorial real que imposibilita obtener economias de escala y alcance,
asi como emprender acciones comerciales de cierta envergadura. En este
sentido, hemos de sefialar que Ultimamente han surgido proyectos de co-
operacion con distintos objetivos, encaminados basicamente hacia el logro
de organizaciones con dimension critica que permitan ganar poder de nego-
ciacién en el mercado de origen y/o abordar los mercados de destino, pero
aun queda camino en esa linea.

e Cultural empresarial. La existencia de una débil cultura empresarial, sobre
todo, en el cooperativismo oleicola, de tal modo que, salvo contadas excep-
ciones, los socios perciben a “la cooperativa” como el mercado final. Las
cooperativas, en términos generales, no se implican suficientemente en las
tareas de comercializacion y, salvo excepciones, tampoco integran activida-
des hacia el origen que podrian ahorrar costes. Por otro lado, contrasta el
alto desarrollo del cooperativismo oleicola con la escasa o nula existencia
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del cooperativismo olivarero, situacién que es mas llamativa considerando
que el olivar posee un rasgo estructural muy negativo que afecta a la renta-
bilidad del mismo, como es el escaso tamafio de sus explotaciones.

e Orientacion productiva. Existe un claro predominio en el sector de la orienta-
cién hacia el producto y no hacia el mercado. Los productores se consideran
como “fabricantes de aceite a granel”, no como “vendedores o comerciali-
zadores de aceite”.

Como en cualquier otra actividad, los entornos cambiantes presentan retos de fu-
turo que deben ser afrontados de forma decidida para salvar con éxito las amenazas
que se plantean. En este sentido, en las siguientes lineas se pretende hacer un breve
resumen de la posicion estratégica del sector, de forma que pueda servir de guién para
un analisis mas detallado de la posicion de cada uno de los actores ante el futuro.

Comenzando por las aportunidades para el sector olivarero/oleicola, éstas pueden
agruparse en cuatro grandes lineas (Parras et al., 2004): cambios en los habitos de
consumo, el binomio estructura de la demanda/comportamiento del consumidor, la
consideracion sociopolitica del olivar y del aceite de oliva y la aparicion de nuevas
industrias. Pero junto a las oportunidades sefialadas se presentan también serias
amenazas, la principal es el incremento de la produccion de aceites de oliva, como
consecuencia del aumento de la superficie de olivar y de las mejoras técnicas incor-
poradas en el proceso productivo. Otras amenazas tienen su origen en los cambios
en la Politica Agraria Comun (PAC) y en la competencia de otros productos en alguna
medida sustitutivos.

Una vez visto de forma muy rapida cuales son las caracteristicas del entorno, es
conveniente analizar la estructura interna del sector para conocer las fortalezas y debi-
lidades del sector olivarero/oleicola. Las fortalezas se articulan en torno a tres dimen-
siones: las caracteristicas del propio producto y su adecuacién a las demandas de los
consumidores, el liderazgo del sector que podria transformarse en dominio potencial
de los mercados —pero obviamente mientras este dominio no sea real, estamos hablan-
do de una debilidad- y la apuesta del sector por la calidad de los aceites obtenidos.
Por lo que respecta a las debilidades del sector, éstas se articulan en torno a cuatro
factores: la atomizacion del sector versus cooperacién/concentracion, la deficiente co-
mercializacion, la escasa profesionalizacion del sector y la débil cultura empresarial.

En cualquier caso, no debe dejar de sefialarse que se trata de un sector clave en
Andaluciay que existen multitud de factores, de tipo histérico, social, o geografico, por
los que Andalucia sigue siendo todavia hoy en dia, una de las regiones europeas en las
que la agricultura en general y el aceite en particular desempefia un papel protagonista
de la realidad socioeconémica de la regién. Este peso tan importante de la actividad
agraria tiene consecuencias, que trascendiendo de la mera cuantificacién de su contri-
bucioén al producto regional, lo configuran como un verdadero eje vertebrador del tejido
socioeconémico de este territorio. Dada la importancia estratégica, territorial, social y
medioambiental de todo este entramado en Andalucia, cualquier circunstancia, tanto
exégena como endégena, que le pueda afectar tiene un impacto determinante. Bajo
esta perspectiva puede muy bien entenderse la preocupacién que en esta regién sus-
citan elementos de cambio tales como: la Reforma de la Politica Agraria Comun, la
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Ampliacion de la Unién Europea (UE), las negociaciones internacionales en el seno de
la Organizacién Mundial del Comercio, los Acuerdos Euro-mediterraneos o la reforma
de las cuestiones institucionales en el sector agrario.

II. Aspectos socioeconémicos

I1.1 El sector olivar en el contexto de la agricultura andaluza

Como hemos sefialado, el olivar es considerado como un sector estratégico para
Andalucia, no sélo por el importante papel que juega en la economia y sociedad
de la Comunidad Auténoma Andaluza, como elemento generador de renta y fuente
de empleo en buena parte del territorio andaluz, sino también por su componente
de cohesioén social y ordenacion territorial, contribuyendo también hoy en dia a las
nuevas funciones que la sociedad demanda al medio rural como la conservacién del
medio ambiente, la preservacion de los espacios naturales, la proteccién de la bio-
diversidad, el mantenimiento del paisaje y la cultura del medio rural. La extension
territorial de los olivares y su caracter de monocultivo en muchas zonas o comarcas
condicionan el modo de vida de una parte importante de la poblacién andaluza.

Las cifras constatan por si solas la importancia del olivar en Andalucia. La region
andaluza dedica al olivar 1,5 millones de hectareas, algo méas del 50% de su superfi-
cie cultivada, aproximadamente el 60% del olivar espafiol y el 35% del comunitario.
La produccion media anual supera el millon de toneladas, que suponen alrededor del
80% y mas del 35% de la produccién nacional y comunitaria, respectivamente, de-
dicandose a la produccién de aceite mas del 90% del olivar cultivado. La produccién
de aceite y derivados, principal cultivo de Andalucia junto a las hortalizas, supone
casi una tercera parte del valor nominal de la Produccién Agricola andaluza. Por su
parte, las exportaciones de grasas y aceites representan casi el 9% de las ventas al
exterior de Andalucia, donde la balanza agroalimentaria tiene bastante mayor peso
que en el conjunto de Espafia, ya que alrededor de un tercio del valor de las expor-
taciones andaluzas corresponde a productos agroalimentarios.
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Principales indicadores del sector agrario y del subsector del aceite en Andalucia

Andalucia
2000
Poblacién
Poblacién total 7.344.477 8.0569.461 40.499.791 45.200.737
Poblacién rural 950.543 936.878 6.187.355 6.067.204
% Pob. rural/Pob.total 12,9 11,6 15,3 134
Poblacién activa (PA) 3.011.600 3.690.300 18.002.275 22.189.900
Poblacién activa agricola (PAA) 406.375 305.775 1.245.050 1.022.400
% PAA/PA 13,5 83 6,9 46
Produccién
VAB Total (miles de euros) 75.901.373 130.917.841 570.560.000 940.795.000
VAB Agricola (miles de euros) 6.085.367 6.377.482 24.984.000 27.342.000
Produccién Aceites y derivados (miles de euros) 985.247 2.529.378 1.654.919 -
% VAB Agricola/VAB Total 8,0 49 44 29
% Produccién Aceite y derivados/VAB Agricola 16,2 39,7 6,6 -
Superficie
Superficie cultivada (ha) 4.051.824 2.952.475 18.304.203 17.575.386
Superficie olivar (ha) 1.489.700 1.515.320 2.405.837 2.513.419
Superficie olivar regadio (ha) 271.844 495.820 326.006 613.296
% Olivar/superficie cultivada 36,8 51,3 13,1 14,3
Bal Ci ial Agroali ia
Exportaciones agroalimentarias (miles de euros) 3.556.299 5.547.558 16.972.882 24.921.756
Importaciones agroalimentarias (miles de euros) 1.395.341 2.553.718 15.445.441 24.762.731
Exportaciones grasas y aceites (miles de euros) 620.333 1.415.767 1.174.557 2.271.162
Importaciones grasas y aceites (miles de euros) 60.683 228.441 331.177 844.080
% Exp. agroalimentarias/Total 35,2 34,7 13,7 135
% Exp. grasas y aceites/Agroalimentarias 174 25,5 6,9 91

Fuente: Analistas Economicos de Andalucia, Consejeria de Agricultura y Pesca, Ministerio

de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Instituto de Estadistica de Andalucia, Instituto
Nacional de Estadistica y Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Asimismo, el olivar es un cultivo de enorme importancia social en Andalucia. Para
numerosas comarcas andaluzas el olivar es la Unica fuente de ingresos directos e indirec-
tos de la poblacioén, siendo la actividad principal de mas de 300 municipios andaluces,
evitdndose de este modo en gran medida el despoblamiento de las zonas rurales. De
hecho, en municipios rurales de menos de 5.000 habitantes reside alrededor del 11,5%
de la poblacién andaluza, en tanto que en municipios menores de 2.000 habitantes se
concentra el 3,4% de la poblacién andaluza (6,3% en Espafia). La poblacién agricola
sigue teniendo asi una mayor importancia relativa que en otras economias desarrolladas
de nuestro entorno, ya que segln la FAO Espafia duplica la media de las economias de
mercado desarrolladas en cuanto a poblacién agricola se refiere.
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En este escenario, la financiacion de la agricultura ha sido y sigue siendo, sin
duda, uno de los aspectos mas controvertidos y polémicos de la reciente historia
europea, debido a la elevada proporcién que la Politica Agraria ComUn representa
dentro del Presupuesto de la Unién Europea, y que en la actualidad supone en torno
al 40%. En cierto modo, podria decirse que la preocupacion por mejorar el bajo nivel
de renta de las areas agricolas ha chocado con los intereses de otros colectivos ciu-
dadanos que consideraban excesivos los costes de la PAC. Concretamente, la Ultima
reforma de la Politica Agraria Comun, la del afio 2003, tiende a un desacoplamiento
de las ayudas de produccién a las ayudas de renta, y se pretende que los agricultores
dispongan de mas recursos para los programas de mejora del medio ambiente, de
calidad y bienestar animal, gracias a la reduccién de las ayudas directas a las explo-
taciones de mayor tamafio.

Ayudas recibidas por Andalucia dentro de la UE-2T *
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En este sentido, merece subrayarse la posicion que ocupa nuestra Comunidad
Auténoma en el ranking de regiones mas beneficiadas por las ayudas previstas por
la PAC, ya que Andalucia es la Comunidad Auténoma espafiola que mas fondos ha
recibido en el periodo 1997-2006. La significacién del agro andaluz y la extension
superficial de la regién podrian explicar esta supremacia, que la ha hecho acreedora
en los Ultimos afios de mas del 25% de las ayudas pagadas a Espafia. En el contex-
to de la UE, es alin mas palpable la importancia del conjunto andaluz en cuanto a
ayudas recibidas, ya que Andalucia percibe alrededor del 4,2% de las destinadas
al sector agrario en los 27 paises de la Unién Europea. Dicho montante es incluso
superior al recibido por paises como Irlanda o Polonia, lo que refleja la magnitud del
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sector agrario en la regién. Asi, Andalucia concentra alrededor del 30% de los casi
6.000 millones de euros del Fondo Espafiol de Garantia Agraria (FEGA), en torno al
70% en concepto de pago Unico.

I1.2 Contribucién del aceite de oliva al crecimiento regional

El aceite y sus derivados es uno de los dos principales cultivos en Andalucia,
junto con las hortalizas, concentrando ambos casi el 70% del valor nominal de la
Produccién Agricola. Al tratarse de un sector de gran dependencia agroclimética y
de la veceria del cultivo, se va alternando en la primera posicién con la horticultura
en lo que se refiere a aportacién al valor de la Produccién Vegetal en la regién. No
obstante, mientras el valor de las hortalizas se ha mantenido en torno a los 2.800
millones de euros en los Ultimos afios, el valor de la produccién de aceite y derivados
se ha duplicado respecto al afio 2000, hasta superar los 2.500 millones de euros,
seglin nuestras estimaciones.

Distribucion del valor de la Produccién Agricola en Andalucia por grupos de cultivos
(Miles de euros)

Porcentajes

2o ronady P
2000-2006

Cereales y pajas 400.983,63 511.658,90 55 6,2
Leguminosas 24.301,14 33.955,85 0,3 0,4
Tubérculos 135.513,22 166.790,33 18 2,0
Cultivos industriales 558.741,04 348.581,44 7.0 42
Cultivos forrajeros 2.991,10 3.182,17 0,0 0,0
Hortalizas 2.821.178,89 3.153.708,15 378 382
Flor cortada v plantas 23767635 17029171 30 21
Citricos 290.319,08 417.495,86 40 51
Frutales 371.842,25 394.980,44 49 48
Aceituna de mesa 183.677,24 268.843,38 2,6 33
Aceite y derivados 2.123.124,28 2.529.371,74 28,7 30,6
Vino y mosto 335.615,51 259.140,29 43 31
Produccion Agricola 7.485.963,73 8.258.006,27 100,0 100,0

Fuente: Analistas Economicos de Andalucia.

De este modo, es el sector agroalimentario que mas ha aportado al crecimiento
registrado por la economia agraria en los Gltimos afios, al experimentar un incre-
mento cercano al 160% entre 2000 y 2007, o lo que es lo mismo un crecimiento
medio anual en torno al 14,5%, logrando asi aumentar su participacién en el valor
nominal de la Produccién Agricola hasta el 30,6%, dos puntos porcentuales mas que
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en el periodo 2000/2006. A este porcentaje habria que unir alrededor del 3% sobre
el valor de la produccién que supone la aceituna de mesa, para poder aproximar la
importancia del olivar en la agricultura andaluza. Sélo el aceite de oliva representa
una quinta parte del valor de la Produccién Vegetal en Andalucia, frente a menos del
10% que supone en el conjunto de la agricultura espafiola, porcentajes que por si
solos ya reflejan la relevancia del olivar andaluz.

Hortalizas, aceite de oliva y frutas,
las producciones agricolas de mas valor en &ndalucia
{valcres comientes en milones de eunas)
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La provincia jiennense es la que mas aporta al valor de la produccién de acei-
tes y derivados en Andalucia, con alrededor de la mitad del valor de la produccién
regional, en términos nominales, seguida de Cérdoba, que representa en torno a
una cuarta parte de la produccién regional de aceite y derivados. Concretamente,
en Jaén, casi el 95% de la produccién agricola corresponde al aceite y derivados,
cuyo valor alcanza los 1.300 millones de euros, casi 900 mas que en el afio 2000,
lo que supone un crecimiento acumulado desde dicho afio del 205,4%, es decir, un
crecimiento medio anual del 17,3%, incluso superior a la media andaluza. Por su
parte, en Cérdoba, la segunda provincia productora, el aceite y derivados aporta casi
las dos terceras partes del valor nominal de la Produccién Agricola de la provincia,
y sus resultados en estos Gltimos afios han sido tan buenos como los registrados en
la provincia jiennense. Asi, el valor nominal de la produccién de aceite y derivados
en Cérdoba ha aumentado un 164,5% entre 2000 y 2007, lo que significa un cre-
cimiento medio anual del 15%.

90



FrANCIsco VILLALBA CABELLO, FELISA BECERRA BENITEZ Y ENCARNA EXPOSITO MAESTRE

Jaan y Cardoba, las provincias con un mayor valor de la produccion de aceitas y
derivados en Andalucia
(walores cormentes en mifiones o2 eumns)
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Fuente: Anahslas Ecoremicos de Andalucia de Andauca

Valor nominal de la produccion de Aceite y derivados
(miles de euros)

Porcentajes

2o onada P lrn
2000/2006

Almeria 20.459,88 22.422,57 1,0 0,9 124,7
Cédiz 16.888,71 19.148,83 0,8 0,8 108,8
Coérdoba 515.020,34 635.444,69 243 25,1 164,5
Granada 202683,139 185055,718 9,5 13 111,2
Huelva 10.669,67 13.342,22 0,5 0,5 49,1
Jaén 1.058.605,18 1.329.329,58 49,9 52,6 2054
Méalaga 154.809,90 142.909,04 6,8 56 37,1
Sevilla 133.018,60 181.725,09 73 12 102,5
Andalucia 2.123.124,28 2.529.371,14 100,0 100,0 156,7

Fuente: Analistas Economicos de Andalucia.

No debemos olvidar que el cultivo del olivar ha contribuido positivamente al de-
sarrollo sostenible, mediante la practica de otras formas de produccién alternativas,
mas respetuosas con el medioambiente, como la produccion integrada y la agricul-
tora ecolégica, siendo uno de los productos lideres en este segmento. Asimismo, y
pese a los retos a los que se enfrenta el sector tanto en un futuro préximo como a
mas largo plazo, siendo una de sus asignaturas pendientes la comercializacién, el
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sector cuenta también con grandes oportunidades de desarrollo futuro en el campo
de la energia y biocombustibles.

Es evidente que el sector productor ha contado hasta ahora con dos importantes
carencias que han impedido una mayor participacién en la comercializacion de los
aceites. Por un lado, la escasa dimension de las explotaciones y, por otro, el escaso
grado de asociacionismo y las debilidades que ha venido presentando el coopera-
tivismo oleicola. La inexistente o mala gestién comercial, la ausencia de profesio-
nalizacién, la atomizacién, la escasa orientacion a la demanda y los mercados son
algunas de las limitaciones que han venido lastrando las posibilidades de mejoras
en la comercializacién.

En este sentido, la apuesta por los aceites virgenes de calidad supone una alter-
nativa para conseguir una mayor presencia de los oleicultores andaluces en los cir-
cuitos comerciales, y para ello la diferenciacion y posicionamientos de estos aceites
frente a otros posibles sustitutos debe ser la estrategia a seguir. De hecho, el sector
productor, fundamentalmente cooperativo, tiene una cierta presencia en el merca-
do de los aceites virgenes, en detrimento de las marcas de la distribucién, como
consecuencia del esfuerzo comercializador de las cooperativas para estar presentes
en el mercado final, en un segmento en el que cabe bastante diferenciacién (oliva
virgen ecolégico, procedente de agricultura integrada,...), lo que favorece al sector
productor frente a las marcas de la distribucién, que requieren de bastante mas
estandarizacién. Asi, el hecho de que el Grupo Hojiblanca sea uno de los lideres en
el mercado de los aceites virgenes demuestra que se puede liderar un mercado de
envasado desde el sector cooperativista.

I1.3 Caracteristicas de la industria de Aceites y Grasas

Desde otra perspectiva, la importancia del sector de aceites y grasas en la activi-
dad econémica andaluza puede apreciarse analizando el papel que estas ramas tienen
dentro de la Industria Agroalimentaria regional. En general, el complejo agroalimentario
andaluz, compuesto por el conjunto de todas las producciones agrarias y las activida-
des correspondientes a la transformacion, distribucién, comercializacién, promocién y
calidad de los productos alimenticios, constituye un pilar fundamental de la economia
regional, con una importante repercusién directa sobre la produccién y el empleo, de-
bido por un lado al peso y posicién que ocupa en su estructura econémica y, por otro,
a sus ventajas y potencialidades. No obstante, se encuentra sujeto a profundos y cons-
tantes cambios, derivados basicamente de la internacionalizacion de la economia, de
las nuevas orientaciones de la Politica Agraria Comun, de los avances tecnolégicos, de
la concentracion de la demanda en las cadenas de distribucion, del reclamo social de
conservar el medio ambiente y, sin duda, de las crecientes exigencias de los consumi-
dores que cada vez demandan mayor calidad en los alimentos.

Dentro de la estructura econémica de Andalucia, el complejo agroalimentario
tiene una singular importancia, tanto en términos de empleo como de valor afiadido,
siendo ademas el principal sector exportador de la economia andaluza. Por otro lado,
se trata del principal mercado intermedio para el sector agrario, y desempefia un pa-
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pel importante en el equilibrio territorial, al localizarse gran parte de las empresas en
zonas rurales de Andalucia. Asi, las cifras reflejan que el complejo agroalimentario
andaluz supone casi el 7% del VAB andaluz, alrededor del 9,5% del empleo y en tor-
no al 35% de las exportaciones, aunque tanto en términos de VAB como de empleo
se observa un descenso en la importancia relativa del citado complejo.

Participacion de la Actividad Agroalimentaria en la Economia
(unidades y % sobre total economia)

L EINTE] Espafia

Unidades Unidades Unidades / Unidades
Agricultura
VAB (miles de euros) 6.085.367 8,0 6.377.482 49 24.984.000 44 27.342.000 29
Poblacién Ocupada 250.975 11,0 249.250 77 1.028725 66 925.525 45

Exportaciones
(miles de euros)

Importaciones
(miles de euros)

Industria Agroalimentaria
VAB (miles de euros) 1.831.390 24 2.385.242 2,0 14.100.381 2,5 19.047.877 2,2

Poblacién Ocupada 53.856 24 52.516 1,7 370.526 2,4 386.704 20

Exportaciones

; 3556299 352 5547558 34,7 16972882 137 20921756 135
(miles de euros)
Importaciones 1395341 115 2553718 106 15445441 91 2762731 87
(miles de euros)
Sector Aceites y grasas
VAB
: 190657 02 385691 03 379737 01 637.750 01
(miles de euros)
Poblacién Ocupada 5000 02 6011 02 9578 01 10860 0,1
Exportaciones 620333 61 1415767 89 1174557 09 2271162 12
(miles de euros)
Importaciones 60683 05 2841 10 BLITT 02 814080 03
(miles de euros)
Total Complejo
VAB (miles de euros) 7916757 104 8762724 68 39.084381 69 16.389.877 51
Poblacién Ocupada 304831 133 301766 94 1399251 90 1312229 65
Exportaciones 3556299 352 5547558 34,7 16972882 137 2492175 135
(miles de euros)
Importaciones 1395341 115 2553718 106 15445441 91 762731 87

(miles de euros)

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia, Encuesta Industrial Anual de Empresas y

Contabilidad Regional Anual de Andalucia (IEA), Encuesta de Poblacion Activa y Contabilidad
Regional de Esparia (INE), y Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
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La Industria Agroalimentaria como tal, con méas de 8.578 establecimientos, ge-
nera una produccién de 12.331,72 millones de euros (22,3% del total de la indus-
tria), y cuenta con unos 52.500 ocupados, una quinta parte del empleo industrial en
Andalucia, y casi el 14% de los ocupados en el sector agroalimentario espafiol. De
este modo, Andalucia es, después de Catalufia, la Comunidad Auténoma espafiola
donde la Industria Agroalimentaria tiene una mayor pujanza.

Desde una perspectiva sectorial, la fabricacién de grasas y aceites (vegetales y
animales) es una de las actividades mas representativas de la Industria Agroalimen-
taria andaluza, junto con la industria carnica, la preparacién y conservacion de frutas
y hortalizas, la industria de pan, galletas y productos de panaderia y pasteleria, y la
elaboracion de bebidas alcohélicas. Concretamente, aglutina el 16,2% del VAB del
sector agroalimentario regional, lo que la convierte en la segunda rama en importan-
cia tras la elaboracién de bebidas alcohélicas, al tiempo que ocupa a unas 6.000
personas, lo que supone mas de un 10% del empleo en la Agroindustria andaluza.
Al mismo tiempo, se trata de la actividad industrial agroalimentaria mas relevante
en Andalucia en términos de importe neto de la cifra de negocios, representando la
fabricacién de aceites y grasas alrededor de un tercio de la cifra total de la Industria
Agroalimentaria. Asimismo, la relevancia del sector de aceites y grasas en el tejido
productivo andaluz se observa también en otras magnitudes, como el consumo de
materias primas y las inversiones en activos materiales, por lo que cabe inferir la im-
portancia de los efectos sectoriales y multiplicadores de dichos consumos y gastos.

Indugtria agroalimentaria: ramas con mas cifra de negoeio
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El Sector Aceites v Grasas en Andalucia
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Evolucion de los Principales indicadores de la Industria
de Aceites y grasas en Andalucia
(Millones de euros y ocupados)

e Inversiones
Ocupados Ventas R R en activos Cifra de negocio
materias primas .
materiales
2000 5.010 1.894,94 1.339,95 36,75 2.100,12
2001 7.558 2.547,36 2.137,75 92,49 2.810,70
2002 6.596 3.275,32 2.820,07 137,07 3.682,44
2003 6.410 3.182,42 242784 116,57 3.556,91
2004 6.071 3.845,97 3.315,26 113,74 4.347,62
2005 6.531 4.234,26 3.404,50 93,70 4.587,64
2006 6.011 4.077,97 3.383,46 159,65 4.410,70
Industria
Agroalimentaria 52.516 11.694,94 7.251,78 43573 13.075,98
(2006)
Industria (2006) 262.231 59.229,58 28.693,77 3.004,71 49.222,86

% Aceites y
grasas/Industria

. ) 11,4 349 46,7 36,6 33,7
Agroalimentaria
(2006)

% Aceites y grasas/ 23 6.9 118 53 9.0

Industria (2006)

Fuente: Encuesta Industrial Anual de Empresas, IEA.
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Un aspecto destacable es el hecho de que el sector de grasas y aceites es uno de los
que cuenta con una mayor productividad aparente del trabajo, en términos de VAB. En
conjunto, se observa que la Industria Agroalimentaria andaluza obtiene una productivi-
dad de unos 45.400 euros por ocupado, por debajo de la nacional (49.260 euros por
ocupado), y la fabricacién de grasas y aceites es uno de los sectores que muestra una
productividad significativamente superior a la media andaluza (en torno a los 64.000

euros por ocupado), ademés de contar con una produccion por ocupado superior al pro-
medio nacional.

Industria agroalimentaria andaluza (perspectiva sectorial);
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Otro aspecto relevante para la Industria Agroalimentaria es el que concierne a
la distribucién de los productos. En este sentido, la amplia variedad de productos,
subproductos, variedades y procesos productivos con los que cuenta la agroindustria
dificulta la homogeneizacién a la hora de comparar las cadenas de produccién y dis-
tribucién de los diferentes productos. En este sentido, la cadena de produccién del
aceite de oliva suscita un especial interés, por su complejo sistema de elaboracion,
en el que acttian multitud de agentes desde el inicio de la explotacién agraria hasta
que el producto llega a los consumidores. Concretamente, intervienen almazaras,
comercializadores en origen, extractoras, refinadoras, envasadoras y distribuidores.

Los rasgos que caracterizan a la actividad del olivar explican la particular impor-
tancia de las asociaciones y federaciones de productores, en las que las almazaras
son las unidades productoras béasicas. De acuerdo a las estadisticas de la Agencia
para el Aceite de Oliva, en la provincia de Jaén existen unas 330 almazaras, algo
mas del 40% del total de almazaras existentes en Andalucia. La importancia de estas
unidades productoras de aceite en la estructura econémica regional resulta evidente
si tenemos en cuenta que Andalucia concentra casi la mitad de las 1.724 almazaras
existentes en Espafia, aunque también es importante la presencia de almazaras en
Castilla-La Mancha, Catalufia, Comunidad Valencia y Extremadura.

Igualmente, resulta muy revelador del peso de la actividad en la economia regio-
nal la concentracién existente en Andalucia de industrias entamadoras (254 en el
espacio andaluz, que suponen el 55,8 % del total nacional), de envasadoras (701
de las 1.628 contabilizadas en el agregado espafiol), de refinerias (14 de las 22
existentes en Espafia), de extractoras (37 de las 60 existentes en Espafia), asi como
de laboratorios (336 de los 593 con que cuenta Espafia).

I1.4 Mercado del aceite de oliva: Situacion actual y evolucidn

Barance GLosAL

La campafia 2008/2009 de aceite, segln el Primer Aforo de Aceite de Oliva de
la Consejeria de Agricultura y Pesca, se estima alcance una produccién cercana a
las 980.000 toneladas, bastante similar a la campafia anterior, aunque algo inferior
(-1,1%), si bien esta cifra supera en algo mas de un 7% la media de las campafias
desde 2000/2001 a 2007/2008. En cuanto a la anterior campafia, correspondiente
a 2007/2008, ha sido la tercera mas importante desde 1996, después de las de
2001 y 2003, alcanzandose una produccién cercana al millén de toneladas que
supuso un aumento en torno al 5% respecto a la anterior campafia y un 10% su-
perior al promedio de las Ultimas siete campafias de aceite de oliva (2000/2001-
2006/2007). Esto es un signo inequivoco del importante aumento de la produccién
en nuestro pais, al margen de coyunturas motivadas por climatologias adversas. En
este sentido, hay que sefialar que en parte la negativa climatologia se contrarresta
por la progresiva entrada en plena produccion de nuevas plantaciones, lo que esta-
biliza una produccién con tendencia al alza.
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Produccion de aceite de oliva

(toneladas)
Campanas 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09*
Almeria 5.037 11.434 8.248 10.547 6.210 10.601 7.050,00 8.664,21 8.646
Cadiz 5.462 5.707 5.703 6.940 6.114 4,940 7.529,11 6.489,47 5.150
Cérdoba 200.202 284.931 163.100 274311 205.800 167.541 233.074,40 243.314,04 220.000
Granada 79.201 103.140 77.233 112.918 77.050 57.965 68.178,60 90.113,94 99.921
Huelva 2.390 3220 3.484 3.821 5.111 5.635 4.479,33 5.013,99 5.300
Jaén 463.016 607.622 373.009 613.931 423.033 266.399 504.988,38 495.892,79 505.000
Malaga 49.212 73.374 36.635 73.457 45.891 57.473 51.043,60 68.332,71 57.000
Sevilla 45.297 76.652 39.193 74.756 60.598 68.919 65.147,78 72.571,69 78.000
Andalucia 849.817 1.166.080 706.605 1.170.681 829.807 639.473 941.491,20 990.392,84 979.017

* Primer Aforo de Aceite de oliva Camparia 2008-2009, Consejeria de Agricultura y Pesca.

Fuente: Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, Agencia para el
Aceite de Oliva, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Evolucion de la produccion de aceite de oliva
(foneladas)
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Estas estimaciones confirman la creciente importancia del sector olivarero en la
agricultura y en la economia andaluza, gozando de una posicién de privilegio tanto en
el mercado nacional como en el internacional. De hecho, Andalucia concentra alrede-
dor del 80% de la produccion de aceite de Espafia, contribuyendo de manera sobresa-
liente al balance total nacional, si bien es cierto que en los Gltimos afios se aprecia una
leve pérdida de importancia relativa de la regién andaluza en la produccién espafiola.
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Desde la perspectiva provincial, y teniendo en cuenta el promedio de las campa-
fias comprendidas entre 2000/2001 y 2008/2009, al fin de evitar algunas particu-
laridades que caracterizan al olivar, como la veceria de este cultivo y las condiciones
climéaticas de cada campafia, es innegable la enorme importancia de Jaén en el
computo regional que, con una produccién media estimada superior a las 470.000
toneladas, representa la mitad de la produccién de aceite de oliva en Andalucia, y
alrededor del 40% de la espafiola. Le sigue en importancia la provincia cordobesa,
con una produccién media en los Gltimos afios cercana a las 221.500 toneladas, que
suponen el 25% del total regional y en torno al 20% del total nacional.

PRECIOS PERCIBIDOS POR LOS AGRICULTORES

La tendencia observada en los precios percibidos por los agricultores andaluces ha
sido marcadamente positiva en los Ultimos afios, confirmando el cambio de rumbo que
ya se venia observando desde 2002. Por el contrario, una de las notas que ha caracteri-
zado la reciente campafia 2007/2008 ha sido la continua caida del precio del aceite de
oliva, lo que ha influido, sin duda, en el comportamiento de los precios agricolas, dada
su importancia en la estructura agricola regional. De este modo, se rompe la trayectoria
de escalada de los precios que se venia registrando, lo cual podria tener sin embargo
consecuencias favorables para el consumo, percibiendo el agricultor por cada kilogramo
de aceite de oliva 81 céntimos menos que en la campafia anterior.

Precios percibidos por los olivareros en Andalucia

(Euros/kg)
Aecttumg de Aceite de Tasas de variacién interanual en %

=2 oliva  aceituna de mesa Aceite de oliva
2000 0,59 191 -9,53 -19,04
2001 0,52 1,71 -12,13 -10,38
2002 0,47 1,88 -9,54 9,61
2003 0,52 2,19 9,01 16,42
2004 0,52 2,38 1,69 8,90
2005 0,54 3,03 3,63 21,27
2006 0,71 3,30 30,82 892
2007 0,68 2,49 -4,68 -24,56

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Las estadisticas de precios del aceite de oliva que recoge el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino coinciden en gran medida con los resultados del
seguimiento de la Fundacién del Olivar. Asi, la disminucién en los precios en origen
coincide con el notable retroceso en los precios de venta de aceite de oliva. Esta
caida de los precios se produce en general en todas las calidades, aunque son el
“virgen lampante” y el “virgen extra” las que han experimentado un mayor retroceso
(alrededor del -18% en cada caso). Los factores que han propiciado esta tendencia
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a la baja provienen tanto del lado de la demanda como de la oferta. Por un lado, la
demanda interna ha dado muestras de cierta atonia, influenciada por la restriccion
del gasto familiar, en tanto que las exportaciones se han mantenido en una cuantia
similar a la de la campafia anterior. Por otra parte, la magnitud de las existencias
iniciales (por encima de las 200.000 toneladas), unido a la excelente cosecha, una
de las mayores del ultimo quinquenio, ha originado una disponibilidad de aceite méas
que suficiente para atender a las necesidades del mercado

Evolucion de los precios del aceite de oliva en e mercado de origen
(eumata)

10
20m | 2 00 2004 005 20HE Fui el
—+—NVirgen sxtra —=—Yirpen lmpants
Fuents. Fundacon parala Promecien y 2l Desarmola dal Olivar v dal Aceits da Olnva

Precio Medio del Aceite de Oliva
(Euros/Kg)

Otros aceites de

Virgen extra Virgen lampante calidad inferior Total

2000 1,93 1,72 1,61 1,77
2001 1,79 1,63 1,37 1,68
2002 1,90 1,79 1,55 1,85
2003 2,18 1,99 1,76 2,06
2004 2,35 2,21 1,83 2,31
2005 3,04 2,95 2,21 3,02
2006 3,08 2,90 2,46 2,98
2007 2,53 2,38 2,04 2,47

Fuente: Fundacion para la Promocion y el Desarrollo del Olivar y del Aceite de Oliva.
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CoNSUMO ALIMENTARIO

La sociedad actual esta experimentando una serie de cambios que sin duda
alguna estan influyendo de forma directa en los habitos de consumo. Asi, en los ul-
timos afios, un conjunto de rapidos y profundos cambios, a modo de oportunidades
y amenazas, estd modificando el entorno en el que opera el sector oleicola espafiol.
Las oportunidades tienen su origen, al menos, en cuatro aspectos, como hemos
apuntado anteriormente:

e en los cambios en los habitos de consumo, que se manifiestan en la bus-
queda por los consumidores de productos naturales, saludables, seguros y
de calidad, a medida que son més conscientes de la estrecha relacion entre
dieta y salud;

e en el incremento de la demanda de aceites de oliva a escala mundial, sus-
tentado, en gran parte, en los motivos apuntados anteriormente;

e en la estructura y evolucién de la demanda de aceites y grasas en Espafia,
que muestra un incremento en el consumo de aceites de oliva. Esta ten-
dencia parece posible que se mantenga en el futuro, considerando que la
cuota de mercado de los otros aceites —girasol, soja, orujo de oliva, mezcla
de semillas, etc. es aun cercana al 30% y que la presencia de los aceites
de oliva en los sectores de la hosteleria y restauracién e institucional es aln
minoritaria;

e en las posibilidades que se derivan tanto de la aparicion de nuevas indus-
trias surgidas a partir de los subproductos resultantes del cultivo del olivo
y de la obtencién de aceites de oliva, como de la utilizacion de los aceites
de oliva en los procesos productivos de las industrias de cosméticos y de
alimentacion.

Segln las Gltimas cifras disponibles, en Andalucia se estima que el consumo interior
de aceite se sittia en torno a las 108.000 toneladas (algo mas de 12 kg per cépita), lo
que supone una cuarta parte del consumo nacional de aceite, y mientras el consumo
de aceites en general esta descendiendo, no se observa la misma trayectoria en el caso
del aceite de oliva. Mas concretamente, el aceite de oliva representa aproximadamente
el 72% del consumo total de aceite en la regién (unas 77.800 toneladas y 8,8 kg por
persona), mientras que el aceite de girasol, el segundo mas consumido, mantiene una
cuota de mercado superior al 20%, y la cantidad consumida de otros aceites (maiz, soja,
semilla, orujo) no alcanza el 5%. En el mercado nacional, el consumo de aceites se ca-
racteriza también por el predominio del aceite de oliva, con el 68% del consumo total de
aceites, aunque en este caso se observa una mayor presencia del aceite de girasol que en
el caso de Andalucia. En este sentido, alin queda margen para incrementar la demanda
interior de aceite de oliva, y mas aln de virgenes de calidad.
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El mercado denota la preferencia de los consumidores por el aceite de oliva

Consumo Gasto
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Importancia de los distintos tipos de aceites en el consumo de los hogares

(porcentajes)
Andalucia
Consumo per capita Gasto per capita Consumo per capita Gasto per capita
Aceite oliva 719 88,8 68,1 86,4
Aceite girasol 23,3 8,5 27,2 10,7
Otros aceites 438 2,7 46 29
Total Aceites 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

ESPECIALIZACION EN LOS MERCADOS EXTERIORES

La importancia del sector olivarero para la economia andaluza también puede
comprobarse desde la perspectiva de su posicionamiento en el mercado exterior. Asi,
el valor de las exportaciones de grasas y aceites, fundamentalmente aceite de oliva,
ha experimentado un notable crecimiento en los Gltimos afios, creciendo a una me-
dia anual superior al 10%, hasta el punto de llegar a representar una cuarta parte de
las ventas agroalimentarias andaluzas. Asimismo, el significado de las exportaciones
de grasas y aceites para Andalucia se aprecia observando el peso que éstas tienen
sobre el conjunto nacional. En concreto, el valor exportado de aceites y grasas desde
el espacio regional representa algo méas del 60% de las exportaciones espafiolas,
siendo alin mas relevante la participacion regional en las ventas al exterior de aceite
de oliva, al concentrar Andalucia casi las tres cuartas partes de las exportaciones
espafiolas de aceite de oliva.
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No obstante, también en los Ultimos afios las compras de aceites procedentes del
exterior han de crecido de forma intensa, lo que ha provocado un descenso en las tasas
de cobertura del sector (% de exportaciones sobre importaciones). Pese a ello, la tasa
de cobertura sigue superando el 600%, bastante por encima del promedio de la In-
dustria Agroalimentaria en su conjunto (en torno al 220%), y mas aln de la media del
conjunto de la economia (algo por debajo del 70%). Asi, el sector de aceites y grasas
sigue mostrando un importante superavit, que supera ya los 1.000 millones de euros,
evidenciando un mejor posicionamiento en los mercados exteriores que el conjunto del
sector a nivel nacional.

Balanza Comercial del sector de grasas y aceites
(miles de euros)

Andalucia

Exportaciones Importaciones Exportaciones Importaciones
2000 620.333 60.683 1.174.557 331.177
2005 1.180.309 275.394 1.910.311 744.307
2007 1.415.767 228.441 2.271.162 844.080
Tasa de variacion media anual en
o 2000-2007 12,51 20,85 9,88 14,30
% sobre total Espafia 2007 62,3 27,1 -- --
% Grasas y aceites/Sector 255 89 91 34

Agroalimentario 2007

Fuente: Analistas Economicos de Andalucia e Instituto Espafiol de Comercio Exterior.

Andalucia sigue teniendo como principal socio comercial a la UE, y esta de-
pendencia es alin méas acusada en el caso de los productos agroalimentarios, y por
supuesto en el comercio de grasas y aceites. Asi, mientras que alrededor de un 60%
de las exportaciones andaluzas se dirigen a la UE-15, este porcentaje aumenta hasta
el 79% en el caso de las ventas de productos agroalimentarios y el 76% en el caso
de las exportaciones de aceites y grasas. Siguen destacando las ventas a ltalia, que
acapara casi el 40% de las exportaciones de grasas y aceites andaluces, e incluso un
porcentaje ligeramente superior cuando nos referimos (nicamente a las exportacio-
nes de aceite de oliva, que en el caso de Andalucia representan méas del 90% de las
ventas de aceites y grasas al exterior (76% en el conjunto de Espafia). De este modo,
uno de los problemas que se plantean es la pérdida de valor afiadido que la transfor-
macién intermedia supone (embotellado, distribucién), al destinar a envasadoras y
comercializadoras extranjeras, y méas concretamente italianas, aceite a granel.
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Principales destinos de las exportaciones de aceits de oliva
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Principales destinos de la exportaciones de grasas y aceites en 2007
(miles de euros y %)

Andalucia Espaiia
2000 2007
Importe % Importe % Importe % Importe %
ltalia BL770 374 557798 394 ltalia 382910 326 845838 372
Portugal 92931 150 193593 137 Francia 155966 133 305304 134
Francia 9L446 147 170547 120 Portugal 130473 111 241550 106
Estados Unidos 3947 58 87847 62 EstadosUnidos 66895 57 130947 59
Reino Unido 32649 53 67000 47 ReinoUnido 5042 38 88614 39
Japon 20650 33 3685 26 Australia 20770 35 80298 35
Australia 7735 12 3579 25 Aemania 12726 1,1 54683 24
Bélgica 7720 12 32086 23 Japén 2887 28 MI2 20
México 3793 06 22121 16 Bélgica 12976 11 38719 17
Brasil 14115 23 20029 14 Paises Bajos 11913 10 34620 15
Nemania 6826 11 165% 12 f;e'ﬁa;:'cifga) 2504 02 31883 14
Paises Bajos 5.506 0,9 14.290 1,0 Rusia 5.934 0,5 29.413 13
frfgza;:'(:ifga) 99 01 1138 08 Brasi 17709 15 28562 13
Rusia 1918 03 10789 08 México 6737 06 26531 12
China 52 00 9349 07 Tinez 1708 14 23376 10
Ianda 1762 03 883 06 Argelia 4723 04 20182 09
Resto 64602 104 120929 85 Resto 27200 193 241819 106
Total 620333 1000 1415767 1000 Total 1174557 1000 2271162 1000

Fuente: Analistas Econdmicos de Andalucia e Instituto Espariol de Comercio Exterior.
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Fuera de la Unién Europea, EE.UU. acapara la mayor cuantia de las exportacio-
nes agroalimentarias andaluzas de grasas y aceites, dada la demanda creciente y la
escasez de produccién propia de aceites de oliva, aunque también serian destaca-
bles las ventas a Japén y México. En este sentido, la diversificaciéon de los mercados
exteriores sigue siendo uno de los principales retos de la economia andaluza de cara
al futuro, y alin mas en el caso del sector de aceites y grasas, donde un escaso por-
centaje de las ventas al exterior se destinan, por ejemplo, a los nuevos paises miem-
bros de la UE, apenas el 1% de las exportaciones totales de aceites, cifra por debajo
del porcentaje que estos mercados reciben de productos andaluces en general (3,7%
del total de exportaciones de Andalucia).

En resumen, y aunque el mercado espafiol ofrece oportunidades para incremen-
tar el consumo de aceites de oliva, no parece probable que este aumento sea de una
magnitud tal que permita absorber una produccién nacional que ha crecido de forma
sobresaliente en los Ultimos quince afios. En este contexto, los mercados exteriores,
como ya es tradicional, se configuran como la salida natural a una buena parte de
la produccién espafiola, de tal forma que Espafia es el principal pais abastecedor
del mercado mundial. Sin embargo, pese a liderar el mercado mundial por volumen,
los aceites espafioles no ocupan lugares destacados, salvo contadas excepciones,
en los establecimientos detallistas de los paises consumidores, careciendo en gran
medida de una imagen de calidad, al contrario que ocurre, por ejemplo, con los
aceites italianos, que gozan de mayor prestigio y de un mejor posicionamiento en los
mercados. Esta situacién es en cierto modo légica, teniendo en cuenta que, hasta
ahora, las ventas espafiolas al exterior han sido a granel, fundamentalmente, siendo
Italia nuestro principal cliente.

En definitiva, el enorme potencial de Andalucia y Espafia como principal abas-
tecedor mundial de aceite de oliva, no se traduce en un liderazgo de los aceites es-
pafioles en los mercados exteriores, como consecuencia tanto del escaso porcentaje
de aceites que se comercializan envasados, como de la ausencia de una imagen de
calidad de nuestros aceites.

Por ello, todos los esfuerzos deben dirigirse a conseguir un modelo mas orientado
a los mercados que a la produccién, con objeto de retener el valor afiadido que ge-
nera la comercializacién. En este sentido, el desarrollo de una comercializacién mas
eficiente, tanto en graneles como en envasado, junto a una mayor profesionalizacion
del sector, la mejora constante de la calidad o la inversién en 1+D+i son algunos de
los principales retos a los que debe enfrentarse el sector de cara al futuro.
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Capitulo 4

Variedades de olivo y
aceituna. Tipos de aceites

Marino Uceda, Maria de la Paz Aguilera, Antonio Jiménez y Gabriel Beltrdn

Caracteristicas de las variedades espaiolas

Durante el desarrollo y expansién del cultivo del olivo, los humanos han llevado a
cabo un proceso de seleccion de individuos en funcién de la produccién, caracteris-
ticas del fruto y de su adaptacion a las condiciones edafoclimaticas. Este proceso de
seleccion, junto con el sistema de propagacién vegetativo, han dado lugar a la gran
variabilidad observada dentro de la especie, como lo muestra el elevado nimero de
variedades descritas.

Sélo en Espafia se han prospectado 262 variedades diferentes, que se caracteri-
zan por su antigliedad, descritas en su mayoria ya en el siglo XV (Barranco, 2004),
por su localizacion ya que su cultivo se centra en una zona determinada y por su
homogeneidad genética consecuencia del sistema de propagacion utilizado (vegeta-
tivo) y de la escasa incidencia de mutaciones. Las variedades de olivo se clasifican
en funcién de su importancia y difusién en cuatro categorias: principales, secun-
darias, difundidas y locales. Se denomina variedad principal aquella que presenta
una elevada superficie cultivada y es dominante en una determinada comarca; las
variedades secundarias no llegan a dominar en ninguna comarca aunque constituyen
plantaciones regulares y, las difundidas y locales corresponden a arboles aislados en
varias 0 una comarca, respectivamente.

En Espafia sélo 24 variedades son clasificadas como principales; en el caso de
Andalucia se ha detectado 156 variedades de las que sélo 10 son consideradas prin-
cipales. En Tabla 1 se recogen las principales variedades espafiolas, su distribucion
geografica y su uso.
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VARIEDADES DE OLIVO Y ACEITUNA. TIPOS DE ACEITES

Cultivar Uso Area (x1.000 ha)  Difusién

‘Picual’ A 860 Jaén, Cordoba, Granada
‘Cornicabra’ A 269 Ciudad Real, Toledo
‘Hojiblanca’ A-AM 217 Cordoba, Mélaga, Sevilla
‘Lechin de Sevilla’ A 105 Sevilla, Cadiz
‘Manzanilla de Sevilla’ AM 85 Sevilla, Badajoz
‘Morisca’ A 74 Badajoz

‘Empeltre’ A 72 Zaragoza, Teruel, Baleares
‘Arbequina’ A 71 Lérida, Tarragona
‘Manzanilla Cacerena’ A-AM 64 Céceres, Salamanca
‘Picudo’ A 60 Cordoba, Granada
‘Farga’ A 45 Castellon, Tarragona
‘Lechin de Granada’ A 36 Granada, Almeria, Murcia
‘Verdial de Huevar’ A 34 Huelva, Sevilla

‘Gordal Sevillana’ AM 30 Sevilla

‘Verdial de Bdajoz’ A 29 Badajoz, C4ceres
‘Morrut’ A 28 Tarragona, Castellon
‘Sevillenca’ A 25 Tarragona, Castellon
‘Villalonga’ A 24 Valencia

‘Castellana’ A 22 Guadalajara, Cuenca
‘Verdial de Velez-Mélaga’ A 20 Méalaga

‘Alorefia’ A-AM 17 Méalaga

‘Blanqueta’ A 17 Alicante, Valencia
‘Changlot Real’ A 5 Valencia

Alfarara A 4 Valencia, Albacete

Otras - 67

Total Espana 2.280

a A: Aceite, AM: Aceituna de mesa,

Tabla 1. Principales variedades Espafiolas su uso, drea de

distribucion y superficie cultivada (Barranco, 2004).

Variabilidad intraespecifica

La variabilidad intraespecifica se puede observar en las diferencias en cuanto
a fecha de entrada en produccién de los arboles, vigor, porte, tamafio y forma de
las hojas, inflorescencias y fruto, contenido graso, extractabilidad, composicién del
aceite y sus caracteristicas organolépticas (Barranco, 2004; Rallo et al., 2005).

El proceso de caracterizacion de variedades de olivo se lleva a cabo en el Banco
Mundial de Germoplasma del Olivo localizado en Centro IFAPA ‘Alameda del Obispo’
en Cérdoba, ademas este estudio se complementa con una serie de ensayos com-
parativos de variedades en diferentes localizaciones y condiciones de cultivo. Sobre
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esta coleccion trabajan diferentes grupos de investigacion evaluando las variedades
desde diferentes puntos de vista: agronémico, resistencia a enfermedades y plagas,
caracteristicas del fruto y en el caso de las caracterizacion del aceite, por el grupo
del Centro IFAPA Venta del Llano de Mengibar.

En cualquier trabajo de caracterizacién varietal es necesario determinar que
caracteres dependen exclusivamente de la carga genética y cuales dependen del
medio, de las condiciones de cultivo etc. En este capitulo nos vamos a centrar en
las caracteristicas del fruto que pueden tener un mayor interés para el productor y
fundamentalmente en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de los aceites
monovarietales.

X Contenido graso
Peso del fruto Relacion pulpa/hueso R
(% sobre materia seca)

7% 5% 7% 12%

13%

75% 23%
0%

‘ B Variedad m Bloque O Afio m Variedad*Afio @ Error ‘

Figura 1. Influencia de la variedad, afio, bloque en los principales caracteriticas del fruto:

contenido graso del fruto sobre materia seca, relacion pulpa/hueso y peso medio de 57
variedades del Banco de Germoplasma Mundial de Cérdoba (Del Rio etal., 2005)

Los pardametros pomolégicos fundamentales en los que se han centrado los di-
ferentes equipos para la caracterizacién varietal son: peso del fruto, relacién pulpa/
hueso y contenido graso en base seca del fruto. Para los tres parédmetros los resul-
tados obtenidos muestran que es la variedad el principal factor determinante de la
variabilidad observada como se observa en la Figura 1 (Del Rio et al., 2005). Tanto
para el peso como para la relacién pulpa/hueso la carga genética representa entre
el 72y 75%, sin embargo en el caso del contenido graso la importancia de la varie-
dad es menor viéndose afectados de forma significativa por otros factores como la
campafiay la interaccion de las condiciones de cada afio con cada variedad.. Los re-
sultados obtenidos de la caracterizacion del Banco de Germoplasma y otros trabajos
relacionados se muestran en la Tabla 2.

111



VARIEDADES DE OLIVO Y ACEITUNA. TIPOS DE ACEITES

Variedad Peso fruto (g) Relacién pulpa/hueso  Contenido graso (%)
‘Arbequina’ 1.9 4.6 66.2
‘Blanqueta’ 2.1 6.7 56.9
‘Changlot Real’ 3.0 5.0 77.1
‘Cornicabra’ 3.4 7.2 715
‘Empeltre’ 2.7 5.3 69.6
‘Farga’ 2.4 44 70.5
‘Gordal Sevillana’ 125 7.3 715
‘Hojiblanca’ 48 7.9 76.1
‘Lechin de Granada’ 2.1 5.6 70.9
‘Lechin de Sevilla’ 3.0 1.2 69.2
‘Manzanilla Cacerefia’ 44 8.9 771
‘Manzanilla de Sevilla’ 4.6 8.2 69.5
‘Morisca’ 5.7 1.2 65.3
‘Morrut’ 3.4 4.5 72.6
‘Picual’ 3.2 5.6 784
‘Picudo’ 48 6.3 63.4
‘Sevillenca’ 3.1 5.1 67.4
‘Verdial de Huevar’ 4.5 5.5 72.7
‘Villalonga’ 43 6.5 68.8

Tabla 2. Caracteristicas del fruto de diferentes variedades espafiolas (Barranco, 2004).

En el caso del aceite se han llevado a cabo una serie de trabajos con el fin de de-
terminar la influencia, de la campafia, la maduracién del fruto y la variedad (Uceda
et al., 2004). En el aceite de oliva la evaluacion se ha centrado en los compuestos
de interés nutricional y sensorial asi como en las caracteristicas organolépticas. En
particular, los acidos grasos son unos de los compuestos de mayor repercusion a
nivel de salud ya que se les ha relacionado con la proteccién frente a enfermedades
cardiovasculares, etc, (Martinez de Victoria y Mafias, 2004). Ademas el trabajo se ha
centrado sobre aquellos compuestos que tengan algun tipo de actividad nutricional
y en especial, en la fraccion minoritaria. Asi, los tocoferoles presentan actividad
vitamina E siendo el alfa tocoferol el que representa el 95 % del total, siendo el prin-
cipal antioxidante presente en el plasma humano. Asimismo se han estudiado los
compuestos fendlicos presentes en el aceite, se trata de unos potentes antioxidantes
naturales que a nivel del aceite lo protegen frente a los procesos de autoxidacion
(Baldioli et al., 1996; Beltan et al., 2000) y a nivel celular se les ha relacionado
con efectos cardiosaludables y de proteccién frente a procesos de envejecimiento
celular (Witzum y Steimberg, 1991; Visioli y Galli, 1998; Quiles et al., 2002). Pero
ademas, los compuestos fendlicos son responsables del amargor, el picante y la
sensacion de astringencia presentes de forma natural en el aceite (Gutierrez et al.,
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2003; Andrewes et al., 2003; Beltran et al., 2007). Finalmente se han determinado
dos aspectos de caracter mas comercial, como son la estabilidad oxidativa que es
una medida de la resistencia a la oxidacion del aceite, y las caracteristicas organo-
|épticas mediante la descripcion del perfil sensorial evaluado mediante el sistema
del panel test.

En el caso de la maduracién del fruto se han realizado diversos trabajos en los
que se ha determinado la influencia de este factor en los diferentes componentes
del aceite (Beltran et al., 2004; Beltran et al., 2005), en la Tabla 3 se muestra el
porcentaje de variabilidad explicada en los trabajos sobre el efecto de diferentes
factores en la composicion del aceite (Uceda et al., 2004). Asi, los acidos grasos
estan influenciados de forma mayoritaria por la variedad, seguidos de la campafia
y la época de recoleccion del fruto, en mayor o menor medida. En el caso de los
componentes minoritarios el efecto de la variedad es menor aunque mayoritario,
pasando a tener un efecto altamente significativos como es el caso de la maduracién
del fruto y la campafia, tal es el caso de lo polifenoles, tocoferoles y pigmentos tanto
clorofilicos como carotenoides.

Pardmetro Variedad Afio Epoca Resto
Palmitico C,q , (%) 73.1% 172% 4.0% 5.7 %
Estearico C (%) 82.6 % 8.2% 0.9% 8.3%
Oleico C (%) 782% 11.2% 1.0% 9.6 %
Linoleico C (%) 779% 11.7% 03% 10.1%
Polifenoles (mg/kg) 457 % 22% 17.4 % 347 %
Tocoferoles (mg/kg) 79.0 % 1.3% 19.7% -
Estabilidad (h) 755% 04% 44% 19.7 %

Tabla 3. Influencia de la variedad, la época de recoleccion y el afio en los principales pardmetros del

aceite de oliva expresada como porcentaje de variabilidad explicada. Estudio sobre 30 variedades,
recolectadas en tres épocas durante cinco afios del Banco Mundial de Germoplasma de Olivo de Cérdoba.

Posteriormente, una vez establecido que los principales componentes del aceite
estan regidos fundamentalmente por la carga genética se decidié fijar un estado
de madurez para la toma de muestras con objeto de minimizar en la medida de lo
posible la influencia de la época de recoleccién. Asi, en la Tabla 4 se muestran los
porcentajes de variabilidad observada para los principales &cidos grasos para mues-
tras recolectadas en un determinado estado de madurez.
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Acido graso Variedad Afio Error
Palmitico C . 70 % 3% 27 %
Palmitoleico G, , 2% 3% 25%
Estedrico C 8% 22 %
Oleico C 75 % 1% 24 %
Linoleico G, 78 % 22%
Linolénico G, , 37 % 10 % 53 %
Monoins/Poliins? 68 % 32%
Insat/Sat® 65 % 3% 32%

a Relacion dcidos grasos monoinsaturados /poliinsaturados
b Relacion dcidos grasos insaturados /saturados

Tabla 4. Influencia de la variedad y el afio en la composicion acidica del aceite de oliva

expresada como porcentaje de variabilidad explicada. Estudio sobre 74 variedades
de olivo del Banco Mundial de Germoplasma de Olivo (Uceda et al., 2005)

El porcentaje relativo de cada acido graso presenta notables intervalos de varia-
cion entre variedades destacando el acido oleico que ha oscilado entre el 78,6% de
la variedad ‘Grappolo’ 0 78,34 % de la variedad ‘Picual’ y el 56,1% de la variedad
‘Villalonga’ aunque la mayoria de las variedades se encuentran en torno al 65-75%.
El principal &cido graso saturado, &cido palmitico muestra una variacién en su por-
centaje comprendida entre el 18,3% de ‘Villalonga’ y 8% de ‘Picholine Marrocaine’.
El acido linoleico esta presente en el aceite de oliva en un porcentaje medio del
11,6% si bien los valores extremos hasta ahora observados son el 4,4% de ‘Picual’
y 19,8 % de ‘Villalonga'.

El analisis de componentes principales y posterior anélisis de clusters ha per-
mitido clasificar 74 variedades presentes en el Banco de Germoplasma Mundial de
Olivo de Cérdoba (Figura 2) en cuatro grupos en funcién de su composicién acidica
(Uceda et al., 2005):

e Grupo I: Variedades con alto contenidos en acidos oleico y bajos de acidos
palmitico y linoleico. Dentro de este grupo habria que destacar un subgrupo
de variedades caracterizadas por un contenido muy alto en &cido oleico y
muy bajo de linoleico formado por ‘Cordovil de Serpa’, ‘Escarabajuelo de
Posadas’, ‘Koroneiki' y ‘Picual’.

e Grupo |l: Variedades con un contenido medio-alto de palmitico y linoleico
y medio de oleico

e Grupo Ill: Variedades con elevado contenido en acido palmitico, bajo de
oleico y medio-alto de linoleico.

e Grupo IV: Variedades con valores muy elevados de acido palmitico y linolei-
co y muy bajos de oleico
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Companents Principsl 2 feaplics sl 16,8%
e La variahilidad Solal hesrada)
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Figura 2. Representacion grdfica del andlisis multivariante de la composicion acidica

media de 74 variedades del Banco de Germoplasma Mundial de Cérdoba. Los grupo I, II, Il
y IV incluyen variedades con composicion acidica equivalente (Uceda et al., 2005)

A la hora de establecer que factores inciden en el contenido en compuestos
fendlicos del aceite es la variedad el factor méas importante aunque la campafiay su
interaccion con la variedad también son determinantes de su contenido en el aceite
(Uceda et al., 2005). Uceda en el afio 2003 propuso la clasificacién de un conjunto
de variedades en funcién de su contenido en estos antioxidantes naturales.

e Niveles muy altos de fenoles (> 600 mg/kg)
¢ Niveles altos de fenoles (450-600 mg/kg)
¢ Niveles medios de fenoles (300-450 mg/kg)
¢ Niveles bajos de fenoles (150-300 mg/kg)
¢ Niveles muy bajos de fenoles (< 150 mg/kg)

En la Figura 3, se muestra la clasificacién de 25 variedades del Banco de Ger-
moplasma en funcién de su contenido en fenoles. Destacando la variedad ‘Ayrouni’
de Tanez por su elevado contenido en compuestos fenélicos mientras que ‘Verdial de
Velez ‘ apenas supera los 100 mg/kg.
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CL/-F‘IF!(”! CION DE LOS 23 GULTIVARES ANALIZADOS
POREL CONTENIDO JV POLIFENOLES TOTALES

Categorias

Ayrouni
Picholine Marrocaine
Pajarero > 600

Genovesa
Empeltre
Cornicabra
Picual
Manzanilla de Sevilla > 450 - 600
Caninese

Lechin de Sevilla

Changlot Real
Kalamon
Zalmati
Frantoio

Pendolino > 300 = 450
Lechin de Granada
Memecik

Picudo
Hojiblanco
Jaropo

T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 ppm acido caféico

Figura 3. Clasificacion de 25 variedades del Banco de Germoplasma Mundial de

Cérdoba en funcion de su contenido en polifenoles totales (Uceda et al., 2005)

En cuanto al contenido total en tocoferoles (vitamina E) se tienen datos de 21
variedades del Banco de Germoplasma que se recogen en la Tabla 5, cuyos valores
oscilan entre 190 y 420 mg/kg que se corresponden con las variedades ‘Manzanilla
de Sevilla’ y ‘Verdial del Velez’, respectivamente (Uceda et al., datos sin publicar).
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Variedad Tocoferoles totales (mg/kg))
‘Verdial de Velez' 420.12 +49.3*
‘Empeltre’ 393.07 £ 25.6
‘Hojiblanco’ 362.12 £ 31.5
‘Pajarero’ 328.59 £ 25.4
‘Lechin de Granada’ 31419+ 217
‘Memecik’ 313.60 +33.8
‘Grappolo’ 310.73 £ 13.6
‘Jaropo’ 308.10 = 18.9
‘Blanqueta’ 307.79 £ 32.1
‘Redondilla de Logrofio’ 289.45 £ 35.4
‘Picual’ 284.06 = 31.9
‘Ayrouni’ 283.45+13.4
‘Caninese’ 268.63 +19.1
‘Picudo’ 263.59 +40.2
‘Razzola’ 242.57 +73.6
‘Arbequina’ 230.42 + 28.8
‘Picholine Marrocaine’ 229.47 +35.3
‘Koroneiki’ 199.32 +61.2
‘Frantoio’ 198.73 +153
‘Sourani’ 179.71 £ 30.4
‘Manzanilla de Sevilla’ 161.90 + 26.7

a Valores medios + Desviacion estdndar

Tabla 5. Contenido en tocoferoles totales en variedades del Banco de Germoplasma

Mundial de Olivo de Cérdoba (Uceda et val., datos sin publicar).

La estabilidad oxidativa, pardmetro que mide la resistencia a la oxidacién de
los aceites, depende en gran medida de la composicién en acidos grasos y del con-
tenido en compuestos fenélicos del aceite (Aparicio et al., 1999; Gutiérrez et al.,
1999;Uceda et al., 2004), por tanto y al igual que estos compuestos estara funda-
mentalmente influenciada por la variedad. Se han establecido cinco categorias para
la estabilidad oxidativa (Uceda et al., 2004) como se muestra en la Figura 4.
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CLASIFICACION DE LOS 23 CULTIVARES ANALIZADOS
PO SU ESTASILIDAD JJ{I_)A T1Y/2
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acion de 25 variedades del Banco de Germoplasma Mundial de Cérdoba en

6n de su estabilidad oxidativa mediada en Rancimat a 98°C (Uceda et al., 2005

Ademas de la composicion del aceite, los trabajos de caracterizacién del Banco
de Germoplasma del Olivo se centran en la caracterizacion sensorial de sus aceites
empleando el Método de Panel Test empleando una hoja de perfil ampliada. De
entre los atributos sensoriales principales: frutado, manzana, otras frutas maduras,
verde, amargo, picante y dulce, los que se encuentran influenciados de forma mas
importante por la variedad son el frutado, amargo, picante y dulce. Basandose en
estos caracteres sensoriales se han clasificado las variedades en cuatro grandes
grupos (Figura 5):

e Grupo I: Variedades productoras de aceites dulces y frutados con poca in-
tensidad en amargo y picante

e Grupo |l: Variedades cuyos aceites se caracterizan por ser frutados y dulces,
pero de forma menos marcada que en el caso anterior, y en los que el amar-
g0 y picante se incrementan ligeramente.

e Grupo Illl: Variedades caracterizadas por tener unos aceites equilibrados en
el frutado, con amargo y picante marcados, pero poco dulces

e Grupo |V: Variedades cuyos aceites destacan por una intensidad notable en
amargo y picante, poco dulces y con frutado elevado.
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Componente Principal 2 (explica &l 26% de la
varkabiidad obs ervada)

Compenente Principal 1 (explica ¢ 54% de la variabilidad obs ervada)

Figura 5. Representacion grdfica del andlisis multivariante de los perfiles sensoriales
de los aceites del Banco de variedades del Banco de Germoplasma Mundial de

Cordoba. Las variedades incluidas en un mismo grupo (1, Il, Il y IV) presentan petfiles
sensoriales equivalentes, mostrados como grdficos de radar (Uceda et al., 2005).

En cualquier caso, como se ha mostrando anteriormente los &cidos grasos son
los componentes con un componente varietal mas elevado mientras que otros para-
metros tales como los antioxidantes, la estabilidad y las caracteristicas sensoriales
se ven influenciados de forma mas importante por las condiciones agroclimaticas.
Ademas habria que tener en cuenta que las caracteristicas del aceite se pueden ver
influenciadas de una forma mas o menos intensa por la zona de cultivo (Uceda et
al., 2004).

Descripcion de las Principales Variedades Espaiolas

Considerando las variedades espafiolas consideradas como principales, a conti-
nuacién se describen sus caracteristicas agronémicas (Barranco, 2004) asi como la
composicion y perfil sensorial de sus aceites monovarietales (Uceda et al., 2000).

Variedad ‘Arbequina’

La variedad ‘Arbequina’, conocida también bajo las sinonimias ‘Blancal” y “Ar-
bequin” toma el nombre de su zona de origen Arbeca, en la provincia de Lérida.
Ocupa una superficie de unas 75.000 has., siendo la variedad de mayor cultivo en
Catalufia y entre las diez de mayor importancia a nivel nacional. Es la variedad pre-
dominante en las provincias de Lérida y Tarragona, extendiéndose a las de Zaragoza,
Huesca y Teruel.
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Variedad en franca expansion, en su lugar de cultivo y en otras regiones y comar-
cas olivareras, tanto espafiolas como extranjeras.

Figura 6. A) Frutos de la variedad Arbequina’. B) Petfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad Arbequina’ (Uceda et al., 2000)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad de vigor medio, lo que la hace muy indicada para las plantaciones de
alta densidad, muy precoz en la entrada en produccién, con poca veceria y alta
productividad. Maduracién temprana. Variedad no muy apta para la mecanizacion
dado su porte llorén con ramas péndulas y fruto de tamafio medio-bajo, resistente al
desprendimiento pero que se presenta, generalmente, en racimos lo que compensa
su tamafio (Figura 6A).

Alto contenido graso, pero dada la alta humedad del fruto presenta una extrac-
tabilidad media-baja. Se considera por algunos autores poco plastica, no obstante
su comportamiento en Andalucia, tanto del arbol como del aceite, es muy similar al
de su zona de cultivo. Variedad resistente al frio y a la sequia, siendo sensible a los
suelos calizos. Se considera resistente a la verticilosis y al repilo.

EL Acerre

El aceite de la variedad ‘Arbequina’ se caracteriza por su fluidez y su extraordinaria
fragancia. Se trata de una aceite muy frutado, con ligero sabor a manzana, verde her-
baceo, muy poco amargo y picante, de sabor dulce. Es un aceite suave y muy fluido en
boca, siendo atributos especificos la almendra verde, alloza, y el flavor a hierba recién
cortada (Figura 6B).

En cuanto a su composicién acidica, presenta un contenido medio-bajo en acido
oleico y un alto nivel de acidos grasos poliinsaturados que le confieren su fluidez ca-
racteristica.

Tiene un contenido medio en vitamina E (a- tocoferol) y bajo en polifenoles tota-
les, lo que le proporciona suavidad y dulzor a sus aceites. La estabilidad al enrancia-
miento de los aceites de la variedad ‘Arbequina’ puede considerarse media-baja.
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Variedad ‘Blanqueta’

La variedad ‘Blanqueta’, conocida también bajo las sinonimias “Blanquilla”y “Blanc
Roig”toma el nombre de su peculiar forma de madurar, tomando la piel del fruto un
color blanco anacarado. Ocupa una superficie de unas 10.000 Has. Esta superficie se
distribuye, fundamentalmente, en la provincia de Alicante extendiéndose su cultivo a las
provincias de Valencia, Albacete y Murcia, si bien con menor importancia. Puede consi-
derarse una variedad local. Variedad con poca expansién, salvo en su lugar de cultivo.

Figura 7. A) Frutos de la variedad ‘Blanqueta’. B) Perfi
aceites monovarietales de la variedad ‘Blanqueta’ (Uceda et al., 2000)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad de vigor medio, precoz en la entrada en produccién, con poca veceria
y productividad media. Maduracién media. Variedad no muy apta para la mecaniza-
cion dado su porte llorén con ramas péndulas, fruto de tamafio medio-bajo y resisten-
te al desprendimiento (Figura 7A). En la maduracién, el fruto no llega a pigmentar
totalmente la epidermis quedando de color amarillo a morado, de ahi, como hemos
indicado, su nombre. Variedad con un contenido graso medio y extractabilidad ade-
cuada. Sensible al repilo, la tuberculosis y a la mosca del olivo.

EL AcerTe

El aceite de la variedad ‘Blanqueta’ se caracteriza por su fluidez y su frutado
intenso junto a una buena fragancia. Se trata de un aceite muy frutado, con ligero
sabor a manzana, ligeramente verde herbaceo, algo amargo y mas picante. Es un
aceite muy fluido en boca que junto con una ligera astringencia y su caracteristico
flavor a almendra con connotaciones a higuera y madera definen claramente el perfil
sensorial de estos aceites (Figura 7B)

El contenido bajo en acido oleico y un alto nivel de &cidos grasos poliinsaturados
de sus aceites le confieren su fluidez caracteristica.

Tiene un contenido medio en vitamina E (a- tocoferol) y medio asi mismo en polife-
noles totales, lo que le proporciona fluidez y flavor frutado a sus aceites. La estabilidad
al enranciamiento de los aceites de la variedad ‘Blanqueta’ puede considerarse baja.
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Variedad ‘Changlot Real’

La variedad ‘Changlot Real’, puede considerarse una variedad local. Se cultiva
en una superficie aproximada de unas 5.000 Has. Esta superficie se encuentra ex-
clusivamente en la Comunidad Valenciana. Variedad con muy poca expansién, salvo
en su lugar de cultivo.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad de vigor medio, poco precoz en la entrada en produccién, con alta
productividad y muy vecera. Maduracién temprana y escalonada. Variedad de buena
aptitud para la mecanizacién. Fruto de tamafio medio y con la particularidad de
agruparse en racimos (Figura 8A), de ahi su nombre (fragmento de racimo de uvas).
Variedad con un contenido graso medio y extractabilidad adecuada.

Es sensible al frio, al repilo y a la tuberculosis y tolerante al prays.

Figura 8. A) Frutos de la variedad ‘Changlot Real’. B) Perfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Changlot Real’ (Uceda et al., 2000).

EL Acerre

El aceite de la variedad ‘Changlot Real’ se caracteriza por un frutado intenso. Se
caracteriza por ser muy frutado, con suaves notas de manzana, una ligera presencia
de verde acompafiado de amargo y picante de intensidad media. La nota caracteris-
tica de esta variedad viene dada por la presencia en bajas intensidades de la almen-
dra, la madera y la higuera en su perfil organoleptico (Figura 8B).

Su composicion intrinseca, recogida en el grafico y cuadros adjuntos, presenta
una composicion acidica caracterizada por unos contenidos medios en los tres
principales acidos grasos: acido palmitico, oléico y linoléico.

Tiene un contenido medio en vitamina E ( o - Tocoferol) y elevado en polifenoles
totales, lo que le proporciona flavor frutado a sus aceites. La estabilidad al enrancia-
miento de los aceites de la variedad Changlot Real puede considerarse media.
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Variedad ‘Cornicabra’

La variedad ‘Cornicabra’, sinénimo de “Cornezuelo de Mora de Toledo”, ocupa
una superficie préxima a las 300.000 Has., lo que le confiere ser la segunda va-
riedad, en importancia de cultivo, a nivel nacional. Es la variedad predominante en
Castilla-La Mancha con una superficie significativa en Ciudad Real y Toledo y mas
concretamente en comarcas de Mora de Toledo, Navahermosa y los Montes, junto
con La Mancha.

Variedad con poca expansidn, excepto en su zona de cultivo que se planta junto
con otros cultivares como ‘Picual’ y ‘Arbequina’ en fuerte desarrollo.

Figura 9. A) Frutos de la variedad ‘Cornicabra’. B) Petfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Cornicabra’ (Uceda et al., 2000).

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad de vigor medio, con estructura de tendencia pendular, tardia de entra-
da en produccién, productividad media con poca alternancia. Maduracién del fruto
tardia (Figura 9A). Adaptaciéon media a la mecanizacién dado el tamafio medio o
medio-alto del fruto pero con una elevada resistencia al desprendimiento.

Presenta un alto contenido graso y una buena extractabilidad. Variedad rustica
que se adapta facilmente a suelos pobres y calizos. Resistente a la sequia y al frio.
Muy sensible a la tuberculosis y a la mosca del olivo.

EL AcerTe

El aceite de la variedad ‘Cornicabra’ presenta unos caracteres sensoriales carac-
teristicos con una personalidad poco acusada lo que le comporta la facultad de ser
receptivo para ser compuesto. Se trata de un aceite frutado y fragante, con connota-
ciones suaves de verde, amargo y picante. Poco astringente y suave al paladar. Ligero
sabor a almendra (Figura 9B).

Sus aceites se caracterizan por un alto contenido en acido oleico, monoinsatu-
rado de alto interés nutricional, bajo contenido en acido linoléico y medio en acido
palmitico.
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El contenido en vitamina E (a- Tocoferol) es medio. Presenta un buen contenido
en polifenoles totales lo que proporciona al aceite fragancia y flavor verde.

El aceite de la variedad ‘Cornicabra’ tiene una alta estabilidad al enranciamiento,
s6lo comparable al aceite de ‘Picual’, si bien éste es algo mas estable.

Variedad ‘Empeltre’

La variedad ‘Empeltre’, cuyo nombre deriva de la palabra catalana “empelt”al
ser una variedad poco enraizante y propagarse generalmente por injerto, es conocida
también como “Aragonesa”’en Catalufia, ocupa una superficie préxima a las 70.000
Has., siendo la de mayor cultivo en Aragén y entre las diez de mayor difusién a nivel
nacional. Es la variedad predominante en Baleares, se extiende su cultivo a Catalu-
fia, concretamente a la provincia de Tarragona, asi como a Navarra y Castellén. Esta
variedad tiene cierta presencia en la Republica Argentina, sobre todo en las provin-
cias de Mendoza y Cérdoba.

Variedad con poca expansién, excepto en su zona de cultivo donde se planta
junto con otros cultivares como ‘Picual’ y ‘Arbequina’, en fuerte desarrollo.

Figura 10. A) Frutos de la variedad ‘Empeltre’. Perfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Empeltre’ (Uceda et al., 2000

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad vigorosa, de porte erguido y con ramas de fuerte tendencia a la verticali-
dad. Muy productiva y poco vecera, tardia en la entrada en produccién y de madura-
cion temprana. Fruto de tamafio medio y con poca resistencia al desprendimiento, lo
que unido a su estructura, le hace presentar una buena adaptacion a la recoleccion
mecanizada (Figura 10A).

Variedad sensible a las heladas tardias, pléastica a diferentes medios y exigente en
condiciones de cultivo. Sensible a tuberculosis, repilo y mosca, pero de gran tolerancia
a la verticilosis. Presenta alto contenido graso y una aceptable extractabilidad.
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EL AcerTe

El aceite de la variedad ‘Empeltre’ se caracteriza por su fluidez y fragancia. Se
trata de un aceite muy frutado, con ligero gusto a manzana verde, equilibrado en
el amargo y el picante, suave, dulce y de un claro sabor a almendra hecha, que le
proporciona una personalidad muy definida (Figura 10B).

Sus aceites presentan una composicién acidica en el que el acido oleico se en-
cuentra en unos niveles medios mientras que el porcentaje de acidos grasos poliin-
saturado es elevado, lo que determina su fluidez.

El contenido en vitamina E (a- Tocoferol) es alto. Presenta un buen contenido
en polifenoles totales lo que proporciona al aceite fragancia y flavor verde. Su esta-
bilidad al enranciamiento puede considerarse media-alta.

Variedad ‘Hojiblanca’

La variedad ‘Hojiblanca’, conocida también por “Lucentina”, ocupa una super-
ficie de 220.000 Has., siendo la tercera en importancia dentro del olivar espafiol.
Es la variedad predominante en las provincias de Cérdoba y Malaga, extendiéndose
a las limitrofes de Granada y Sevilla y mas concretamente a las comarcas de Lojay
a la sevillana de Estepa.

Variedad con cierta expansién, tanto en su lugar de cultivo como en otras comar-
cas olivareras espafiolas y extranjeras.

Figura 11. A) Frutos de la variedad ‘Hojiblanca’. B) Perfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Hojiblanca’ (Uceda et al., 2000).

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad muy vigorosa, tardia en la entrada en produccién, con veceria acusada
y alta productividad. Apta para la mecanizacion, con fruto de buen tamafio (Figura
11A), resistente al desprendimiento pero que se compensa con una buena transmi-
sién de la vibracion.
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De bajo contenido graso, pero muy apreciada por su doble aptitud, pudiéndose
aderezar en verde 0 en negro, siendo esta Ultima la preparaciéon mas frecuente debi-
do a la firmeza de su pulpa.

Variedad resistente a suelos calizos y a la sequia. Muy sensible a los ataques de
Gloesporium olivarum Alm., a la cochinilla y a la negrilla, siendo sensible a repilo,
tuberculosis y verticilosis.

EL Acerre

El aceite de la variedad ‘Hojiblanca’ tiene unas caracteristicas sensoriales muy
definidas. En su descripcién sensorial destaca el frutado, con ligero sabor a manza-
na, verde herbaceo, poco amargo aunque en ocasiones picante y dulce (Figura 11B).
Es un aceite suave en boca y con flavor a almendra hecha.

Su composicion en acidos grasos muestra un buen contenido en &cido oleico y
medio en acido linoléico y palmitico.

Tiene un alto contenido en vitamina E (a- tocoferol) y bajo en polifenoles totales,
lo que le proporciona suavidad y dulzor a sus aceites. La estabilidad al enrancia-
miento de los aceites de la variedad ‘Hojiblanca’ puede considerarse media.

Variedad ‘Lechin de Sevilla’

La variedad ‘Lechin de Sevilla’, también conocida por las sinonimias “Ecijano”y
“Zorzalefio”, ocupa una superficie préxima a las 190.000 Has., siendo la cuarta varie-
dad en importancia de cultivo a nivel nacional. Es una de las variedades importantes
de Andalucia, aunque esta en regresion. Es la variedad predominante en la provincia de
Sevilla, extendiéndose su cultivo a Cérdoba, Cadiz, y Malaga en su serrania de Ronda.

Variedad en regresién, que sufrié una disminucién importante de su superficie de
cultivo en la década de los afios setenta, en las comarcas de Ecija, Carmona y Osuna.
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Figura 12. A) Frutos de la variedad ‘Lechin de Sevilla’ B) Perfil sensorial medio de los

aceites monovarietales de la variedad ‘Lechin de Sevilla’ (Uceda et al., 2000)
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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Se considera una variedad vigorosa, de porte abierto, tardia de entrada en pro-
duccioén, buena productividad y vecera. Maduracién del fruto temprana,

Adaptaciéon media a la mecanizacién dado el tamafio medio del fruto y con una
elevada resistencia al desprendimiento (Figura 12A).

Presenta un contenido graso medio y baja extractabilidad. Variedad rdstica que se
adapta facilmente a suelos pobres y calizos. Tolerante a la sequia y al frio. Muy resis-
tente al repilo, resistente a la mosca y sensible a la tuberculosis y a la cochinilla.

EL AcerTe

El aceite de la variedad ‘Lechin de Sevilla’ presenta unas caracteristicas organo-
|épticas de gran personalidad. Muestra un frutado intenso, en los que destacan por
su equilibrio la presencia de los atributos verde, amargo y picante (Figura 12B). Poco
astringente y suave al paladar. Ligero sabor a almendra.

Sus aceites se caracterizan por un contenido medio en &cido oleico, monoinsa-
turado de alto interés nutricional, bajo contenido en &cido, alto en &cido linoléico,
acido graso esencial y medio en &cido palmitico.

El contenido en vitamina E (a- Tocoferol) es medio- bajo. Presenta un buen conteni-
do en polifenoles totales lo que proporciona al aceite fragancia y flavor verde.

El aceite de la variedad ‘Lechin de Sevilla’ tiene una estabilidad al enrancia-
miento media.

Variedad ‘Morrut’

Lavariedad ‘Morrut’, conocida también por las sinonimias “Morruda”y “Regués”se
cultiva fundamentalmente en la comarca del Baix Ebre - Montsia en las provincias de
Tarragona y norte de Castellén. Su superficie de cultivo se cifra en 30.000 has. En
la actualidad ha aumentado la superficie en su zona de cultivo, debido a su madura-
cién tardia lo que la hace idénea para resistir los fuertes vientos que se producen en
la comarca en la época previa a la maduracion. Se trata de una variedad considerada
como local.

Variedad con poca expansién, excepto en su zona de cultivo donde se planta
junto a otros cultivares como ‘Picual’ y ‘Arbequina’, en fuerte desarrollo.
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Figura 13. A) Frutos de la variedad ‘Morrut’. B) Perfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Morrut’ (Uceda et al., 2000)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.

Variedad vigorosa, de porte abierto y poca densidad de copa. Muy poco produc-
tiva, vecera, tardia en la entrada en produccién y de maduracién tardia. Fruto de
tamafio medio-alto (Figura 13A) y con poca resistencia al desprendimiento, lo que
unido a su estructura, le hace presentar una buena adaptacion a la recolecciéon me-
canizada.

Variedad sensible al frio y poco resistente a la sequia. Sensible a repiloy a la
aceituna jabonosa o vivillo, pero resistente a la mosca. Presenta contenido graso
medio-alto y una aceptable extractabilidad.

Ev Acerre

El aceite de la variedad ‘Morrut’ se caracteriza por su fragancia. Se trata de un
aceite muy frutado, con ligero gusto a manzana verde, poco amargo y algo picante,
suave, y de un claro sabor a almendra verde, que le proporciona una personalidad
muy definida (Figura 13B).

Sus aceites presentan un contenido medio-alto en acido oleico y un alto nivel de
acidos grasos poliinsaturados, lo que determina la fluidez de su aceite.

El contenido en vitamina E (a-Tocoferol) es medio. Presenta un contenido me-
dio en polifenoles totales lo que proporciona al aceite fragancia y equilibrio. Su
estabilidad al enranciamiento puede considerarse media-alta.

Variedad ‘Picual’

La variedad ‘Picual’, conocida también por otras sinonimias entre las que cabe
destacar por su mayor difusién "Martefio "o “Nevadillo “, es la que ocupa mayor
superficie de cultivo en Espafia, estimandose actualmente en mas de 860,000 has.
Es la variedad predominante en la provincia de Jaén, donde ocupa la practica totali-
dad de la superficie olivarera, extendiéndose a las limitrofes de Cérdoba y Granada,
donde alcanza una importancia de cerca del 40% del olivar. En la actual expansion
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del cultivo del olivar, esta variedad ocupa el primer lugar entre las que se estan uti-
lizando, aumentando su difusién a otras provincias y paises oleicolas.

Figura 14. A) Frutos de la variedad ‘Picual’. B) Perfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Picual’ (Uceda et al., 2000)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.

Variedad muy vigorosa, precoz en la entrada en produccién, poco vecera, de alta
productividad, de maduracién media y muy buena adaptacién a la mecanizacién
dado el tamafio del fruto y su baja resistencia al desprendimiento (Figura 14A).

Presenta un alto contenido graso y una extractabilidad muy buena. Se considera
plastica por su buena adaptacion a diversos climas y suelos. No obstante, es sensible
a la sequiay no tolera bien los suelos calizos. Variedad sensible al repilo y muy sensi-
ble a la verticilosis, aunque tolerante a otras enfermedades como la tuberculosis.

Las Denominaciones de Origen de Sierra de Segura, Sierra Magina y Campifias
de Jaén tienen a la variedad ‘Picual’ como referente fundamental.

EL Acerre

El aceite de la variedad ‘Picual’ tiene una fuerte personalidad, presentando ma-
tices sensoriales especificos que la hacen facilmente identificable en el conjunto de
los aceites varietales. Se trata de un aceite frutado, fragante, con atributos positivos
de amargo, picante y astringente que se suavizan con el tiempo. Como atributos
especificos destacan la higuera y la madera fresca que le proporcionan una gran
personalidad (Figura 14B).

Su composicién se caracteriza un alto contenido en acido oléico, monoinsaturado
de alto interés nutricional, bajo contenido en acido linoléico y contenido medio en
palmitico.

Su contenido en Vitamina E (a-tocoferol) es medio . Presenta un contenido
medio-alto en polifenoles totales, proporcionandole unos caracteres sensoriales de
gran personalidad, con atributos amargo y picante algo marcados.

Su excelente composicion acidica, unida a su contenido en antioxidantes natu-
rales, polifenoles y tocoferoles esencialmente, hacen que el aceite de la variedad
‘Picual’ tenga una altisima estabilidad al enranciamiento.
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Variedad ‘Picudo’

La variedad ‘Picudo’, conocida también por la sinonimia “Carrasquefio”se cul-
tiva fundamentalmente en Andalucia donde es la cuarta en superficie de olivarera.
Ocupa actualmente mas de 60.000 Has en las provincias de Cérdoba, Granada,
Malaga y Jaén, lo que le representa ser la décima variedad con mayor importancia
en el olivar espafiol.

Recibe su nombre de la forma caracteristica del fruto que presenta en su apice
curvado un pronunciado pezén (Figura 15A).

Es una de las variedades fundamentales que dan soporte a la Denominacién de
Origen de Baena y de Priego de Cérdoba, ubicadas en la Subética andaluza.

Variedad con muy poca expansion, excepto en su zona de cultivo que se planta
junto con otros cultivares como ‘Picual’ y ‘Hojiblanca’ en fuerte desarrollo.
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Figura 15. A) Frutos de la variedad ‘Picudo’. B) Perfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Picudo’ (Uceda et al., 2000)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad muy vigorosa, productiva pero vecera, tardia en la entrada en produc-
cion. Frutos de tamafio grande, de maduracién tardia y gran resistencia al despren-
dimiento lo que dificulta su recolecciéon mecanizada.

Variedad sensible al repilo y a la tuberculosis pero tolerante a las heladas y a la
sequia. Se adapta bien a los suelos calizos y se la considera tolerante al exceso de
humedad.

Presenta alto contenido graso aunque su extractabilidad es media - baja.

EL AcerTe

El aceite de la variedad ‘Picudo’ se caracteriza por su fluidez, frutado verde y
su fragancia. Se trata de un aceite muy frutado, con ligero gusto a manzana verde,
flavor verde hoja equilibrado en el amargo y el picante, ligero sabor a almendra hecha
y a madera fresca, que le proporciona una personalidad muy definida (Figura 15B).
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Sus aceites presentan un contenido medio en acido oleico y un alto nivel de aci-
dos grasos poliinsaturados, lo que determina la fluidez de su aceite.

El contenido en vitamina E (a- Tocoferol) es alto. Presenta un buen contenido
en polifenoles totales lo que proporciona al aceite fragancia y flavor verde. Su esta-
bilidad al enranciamiento puede considerarse media-baja.

Variedad ‘Sevillenca’

La variedad ‘Sevillenca’, es conocida también por las sinonimias “Solivenc”,
“Sevillana”y “Sevillenc”. Se cultiva fundamentalmente en la comarca del Baix Ebre
- Montsiéa en las provincias de Tarragona y norte de Castellén. Su superficie de cultivo
se cifra en 15.000 has. Se trata de una variedad considerada como local. Variedad
en regresién, incluso en su zona de cultivo.

Figura 16. A) Frutos de la variedad ‘Sevillenca’
aceites monovarietales de la variedad ‘Sevillenca’ (Uceda et al., 2000)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad vigorosa, de porte erguido y densidad de copa media. Poco productiva
y regular en la produccién, precoz en la entrada en produccién y de maduracién
temprana. Fruto de tamafio medio-alto (Figura 16A) y con poca resistencia al des-
prendimiento, lo que unido a su estructura, le hace presentar una buena adaptacién
a la recoleccion mecanizada.

Variedad poco rdstica, con una resistencia media al frio y poco resistente a la se-
quia. Sensible a repilo, a la aceituna jabonosa o vivillo, y a la mosca de la aceituna.

Presenta un buen contenido graso y una aceptable extractabilidad.

EL AcErTe

El aceite de la variedad ‘Sevillenca’ se caracteriza por su fragancia. Sensorial-
mente es un aceite muy frutado, con ligero gusto a manzana verde, poco amargo y
mas picante, algo astringente pero con sabor dulce y suave. Tiene un claro sabor a
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almendra hecha, algo de madera y platano que le proporcionan una personalidad
muy definida (Figura 16B).

Sus aceites muestran un contenido medio-alto en acido oleico y un nivel medio
de 4cidos grasos poliinsaturados, lo que determina la fluidez de su aceite. Su esta-
bilidad al enranciamiento puede considerarse media-baja.

Variedad ‘Verdial de Badajoz’

La variedad ‘Verdial de Badajoz', conocida también bajo las sinonimias “Mollar
, “Macho “o simplemente “Verdial”. Se cultiva en una superficie aproximada de
unas 29.000 Has. Esta superficie se encuentra casi exclusivamente en Extremadura
y fundamentalmente en la provincia de Badajoz extendiéndose algo su cultivo a la
provincia de Céceres. Variedad con poca expansion, salvo en su lugar de cultivo.

Figura 17. A) Frutos de la variedad ‘Verdial de Badajoz’. B) Perfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Verdial de Badajoz’ (Uceda et al., 2000)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad de vigor medio-alto, poco precoz en la entrada en produccién, con alta
productividad y muy poco vecera. Maduracioén tardia. Variedad de aptitud media para
la mecanizacién. Fruto de tamafio medio y resistente al desprendimiento (Figura
17A). Variedad con un contenido graso medio-alto y extractabilidad adecuada.

Se la considera una variedad rustica por su adaptacion a suelos pobres y su resisten-
cia a la sequia. Es sensible al frio, al repilo, la tuberculosis y a la mosca del olivo.

EL Acerre

El aceite de la variedad ‘Verdial de Badajoz’' se caracteriza por su frutado medio
-alto junto a una buena fragancia. Se trata de una aceite muy frutado, con ligero
sabor a manzana y un toque de frutas maduras, verde entre hoja y herbaceo, algo
amargo y mas picante, pero, no obstante, ligeramente dulce (Figura 17B). Es un
aceite algo ligero en boca que junto con su astringencia media y su caracteristico
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flavor a almendra hecha, madera y ortiga definen claramente el perfil sensorial de
estos aceites.

En cuanto a su composicién presenta un contenido bajo en acido oleico, alto en
acido palmitico y un alto nivel de &cidos grasos poliinsaturados que le confieren su
fluidez caracteristica.

Tiene un contenido medio-bajo en polifenoles totales, lo que le proporciona flavor
frutado a sus aceites. La estabilidad al enranciamiento de los aceites de la variedad
‘Verdial de Badajoz’ puede considerarse bastante baja.

Variedad ‘Verdial de Huevar’

La variedad ‘Verdial de Huevar’, conocida también como “Verdial Duro”y “Verdial
Real”. Se cultiva en una superficie aproximada de unas 34.000 Has en Andalucia.
Esta superficie se encuentra en las provincias de Sevilla, unas 11.000 Has, en las
comarcas del Aljarafe, Campifia y Sierra Sur y en la Huelva con unas 23.000 Has en
las comarcas del Condado, Costa y Sierra. Variedad con muy poca expansién, salvo
en su lugar de cultivo.

A) E)

Figura 18. A) Frutos de la variedad ‘Verdial de Huevar’. B, il sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Verdial de Huevar’ (Uceda et al., 2000)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad vigorosa, lenta en la entrada en produccién, poco productiva y muy vecera.
Maduracién media-tardia. Variedad muy rustica, con buena adaptacién tanto a terrenos
con exceso de humedad como a condiciones de sequia, siendo tolerante al frio. Fruto
de buen tamafio y muy resistente al desprendimiento, lo que dificulta su adaptacién a
la mecanizacién (Figura 18A). Variedad de maduracién muy tardia y como su nombre
indica, con escasa pigmentacién que hace que dificilmente llegue a presentar una
epidermis negra. El contenido graso es elevado y aceptable su extractabilidad. Puede
considerarse como una variedad de doble aptitud por la firmeza de su pulpa.

Es sensible al frio, al repilo, a la cochinillay a la negrilla y resistente a la tuber-
culosis y a la mosca del olivo.
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EL Acerre

El aceite de la variedad ‘Verdial de Huevar’ se caracteriza por su buen frutado junto
a una excelente fragancia. Aceite muy frutado, con ligero sabor a manzana, verde entre
hoja y herbaceo, amargo y picante (Figura 18B). Es un aceite algo ligero en boca que
junto con una astringencia media y su caracteristico flavor a almendra verde, madera,
higuera y menta definen claramente el perfil sensorial de estos aceites.

Su composicién acidica se caracteriza por un buen contenido en &cido oleico y
medio en acido palmitico y acidos grasos poliinsaturados.

Tiene un contenido alto en polifenoles totales, lo que le proporciona flavor fru-
tado a sus aceites. La estabilidad al enranciamiento de los aceites de la variedad
‘Verdial de Huevar’ puede considerarse media.

Variedad ‘Verdial de Velez Malaga’

La variedad ‘Verdial de Velez-Malaga’, conocida también como “Verdial”, en su
zona de cultivo, puede considerarse una variedad local. Se cultiva en una superficie
aproximada de unas 20.000 Has. Esta superficie se encuentra exclusivamente en
la provincia de Malaga y mas concretamente en la comarca de la Axarquia. Variedad
con muy poca expansién, salvo en su lugar de cultivo.

Figura 19. A) Frutos de la variedad ‘Verdial de Velez-Mdlaga’. B) Perfil sensorial medio de los
aceites monovarietales de la variedad ‘Verdial de Velez-Mdlaga’ (Uceda et al., 2000)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Variedad de vigor alto, poco precoz en la entrada en produccién, con alta produc-
tividad y muy vecera. Maduraciéon media-tardia. Variedad de aptitud media para la
mecanizacién. Fruto de tamafio pequefio (Figura 19A) y resistente al desprendimien-
to. Variedad con un contenido graso muy alto y extractabilidad adecuada, aunque se
la considera apta para el aderezo.

Es sensible al frio, al repilo y a la cochinilla pero resistente a la mosca del olivo.
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EL AcerTe

El aceite de la variedad ‘Verdial de Velez-Malaga’ se caracteriza por su buen
frutado y suavidad. Se trata de una aceite frutado, con ligero sabor a frutas ma-
duras, poco verde, entre hoja y herbaceo, no muy amargo y mas picante (Figura
19B). Es un aceite ligero en boca que junto con una astringencia media-baja y su
caracteristico flavor a almendra hecha, madera y tomate definen claramente el per-
fil sensorial de estos aceites, muy apreciados en su zona de cultivo.

Su aceite presenta un contenido medio en acido oleico y en acido palmitico y un
bajo nivel de &cidos grasos poliinsaturados.

Tiene un contenido medio en vitamina E ( o - Tocoferol) y bajo en polifenoles
totales, lo que le proporciona flavor frutado a sus aceites. La estabilidad al enran-
ciamiento de los aceites de la variedad ‘Verdial de Velez-Malaga’ puede conside-
rarse media-baja.
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Introduccion

Este capitulo describe de forma breve los sistemas de cultivo del olivo y aquellos
factores que se deben tener en cuenta, tanto agronémicos como climatico-ambienta-
les, técnicos y socio-culturales, para lograr los objetivos perseguidos por el olivicultor.
De igual forma pretende ser una guia atil para aquellos que se acerquen a conocer
un poco mas sobre el cultivo del olivo, y para aquellos que quieran o necesiten docu-
mentarse més a fondo se hace referencia a fuentes de informacién sobre temas maés
concretos y especializados.

Atendiendo a la etimologia cultivo deriva del verbo latino colere, que en su forma
nominal es cultum. Ambos términos tienen su origen en la raiz griega col- (koA) que
significaba podar, siendo posiblemente la poda la madre de todas las labores de
cultivo, tanto vegetal como humano.

Respecto a los derivados de la raiz col- hay que sefialar la fidelidad al origen que
ha mantenido la palabra ¢olono, que es el que cultiva la tierra, sinébnimo de agricultor,
frente a la desviacién que han sufrido las palabras colonizar, colonia y sobre todo colo-
nialismo, que ya nada tiene que ver con el cultivo, sino con la explotacién de los culti-
vadores, agricultores, y olivicultores, palabras en las que se ha mantenido la raiz cul-.

Si nos remitimos al significado mas habitual de cultivo, se puede simplificar y
decir que es el cuidado con atencién y esmero de las plantas, que en el caso particu-
lar del olivo y desde el punto de vista econédmico tiene por finalidad obtener la mayor
cantidad posible de aceitunas sanas y saludables.

Sistemas de cultivo

Aln cuando histéricamente el area de cultivo del olivo se ha circunscrito a la
cuenca mediterranea, actualmente ha traspasado fronteras y se ha extendido incluso
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hasta China pasando por todo el continente americano, donde se esta implantado de
manera rapida e intensiva.

En nuestros dias, a principios del siglo XXI, el saber y conocimientos acumulados
a lo largo del tiempo posibilita multiples técnicas y variadas opciones para el cultivo
del olivar, sin embargo considerando en primer lugar la filosofia del olivicultor asi
como las nuevas exigencias de seguridad alimentaria, protecciéon ambiental y otras
tendencias socioculturales, se pueden resumir en tres los sistemas de cultivo o pro-
duccién que actualmente coexisten, y que se relacionan a continuacioén:

Convencional, es aquel modo de cultivo que tiene por objetivo principal el ren-
dimiento, dando prioridad a la obtencién de grandes cosechas e incremento de la
productividad aln a costa de aplicar técnicas que pueden resultar agresivas y poco
respetuosas tanto para el ambiente como para los consumidores.

La mayor amenaza para la supervivencia de este sistema de produccién es el con-
dicionamiento de las buenas practicas agricolas y otros requisitos legales de gestion
exigidos a las explotaciones por las nuevas directrices de la politica agraria Europea
para poder acceder a las ayudas econémicas, junto con las obligaciones para obtener
alimentos seguros en beneficio de la salud de los consumidores.

Ecoldgico, tiene como objetivo producir en equilibrio con la naturaleza, respetan-
do el medio ambiente y la vida que en el se desarrolla. En Gltimo término su finalidad
es obtener productos saludables para los consumidores sin importar la cantidad y sin
desestabilizar los ecosistemas agrarios.

Es el sistema de produccion que utiliza al maximo los recursos y mecanismos de
produccién naturales, asegurando a largo plazo una agricultura sostenible, siendo una
de sus principales caracteristicas la exclusiéon del uso de compuestos quimicos de
sintesis tanto para la fertilizacién como para el control de plagas y enfermedades. Por
tanto se puede considerar como el sistema de produccioén tradicional recuperado.

Las técnicas utilizadas se basan fundamentalmente en aumentar la diversidad de
los cultivos, el uso de cubiertas vegetales para la conservacién del suelo, la integra-
cién de la ganaderia con agricultura, el reciclado de nutrientes, el ahorro energético,
la utilizacion de los recursos propios del terreno y el uso de energias renovables.

Entre sus ventajas se pueden mencionar que respeta los ciclos naturales, apor-
tando con ello condiciones de vida adecuadas para los animales, que constituye una
reserva genética de las variedades autoctonas de cada zona, que potencia la fertili-
dad del suelo y garantiza la continuidad de la produccién agraria.

Como inconveniente se argumenta que este sistema de cultivo tiene un rendi-
miento menor que el convencional, sin embargo el rendimiento global de una explo-
tacion aumenta considerablemente si se considera el manejo total de la misma y se
combina con la explotacién de ganado, ademas de que los productos obtenidos se
venden a mayor precio.

En la ultima década del siglo XX este modelo de produccién se ha desarrollado
y afianzado de forma paralela a la creciente demanda de los consumidores por ali-
mentos saludables, y ha sido respaldado por las politicas agrarias tanto nacional y
autonémica como europea, en todos los sectores de la produccién agraria 31 33 34,35,
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Superficie de Agricultura Ecolégica en Espafa (ha)
afio 2006
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Aromaticas y Viveros y olros Cersales y
madicinales 2 20 Legumincsas
4,2% ' 31.6%
Barbecho Hortalizas y
15.4% Tubérculos
1.4%
Frutos Secos
125% Frutales,
ey
4,7% Olivar neras
26,1% 1.9%

(Fuente: Estadisticas afio 2006 del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion)

En Andalucia la superficie de olivar ecolégico certificado ha aumentado en los
12 ultimos afios significativamente, alcanzando cerca de 43.000 hectéreas!®, dise-
minadas por toda la comunidad auténoma, pero mayoritariamente por las comarcas
de sierra como Los Pedroches y Campifia Alta en Cérdoba, Sierra de Segura, Sierra
Sur y Sierra Magina en Jaén, o Sierra Norte en Sevilla.

Superficia de Agrcultura Ecoigica (ha) afia 2008 Distribucdn por Comunidades Autinomas

L N Fedl o 0 Lo ko] G e
Superices Tolal 821 150,33 ha

(Fuente: Estadisticas afio 2006 del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion)
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Ademas del olivar ecolégico declarado y sometido a control para certificar su
produccioén, existe una pequefia porcién de olivares ecoldgicos no declarados ni cen-
sados como tal, diseminados sobre todo por las comarcas de La Axarquia en Malaga
o Las Alpujarras en Granada, cuya produccién se destina al consumo local.

Integrado, es el sistema cuyo objetivo es lograr un cultivo sostenible compati-
bilizando técnicas y medios para lograr la maxima rentabilidad y al mismo tiempo
ocasionar el menor dafio posible al ambiente y a los consumidores.

A diferencia de la produccion ecolégica este sistema aln no cuenta con legis-
lacién comunitaria que le respalde, sin embargo en Espafia y particularmente en
Andalucia este modo de explotacién se ha desarrollado rapidamente en los UGltimos
10 afios con la entrada del siglo XXI, ya que por un lado cumple con los requisitos
exigidos por la Unién Europea en lo relativo a la gestién de las explotaciones, a la
aplicacién de buenas préacticas agrarias y a la produccién de alimentos seguros ade-
mas de rastreables, y por otra parte esta filosofia de produccion sostenible es mas
coherente con la nueva generacion de olivicultores.

Prueba del impulso dado a este sistema de produccién por las administraciones
competentes, es el desarrollo de normativas nacional®? y autonémicas, que regulan,
entre otras actividades, el registro de operadores, los servicios técnicos, o el régimen
disciplinario!® 2324 asi como un Reglamento especifico?® sujeto a revisién continua,
considerando que este debe modificarse cuando los avances tecnolégicos o resulta-
dos de investigaciones lo aconsejen, y donde se describen las practicas obligatorias,
prohibidas y recomendables para cada una de las operaciones realizadas en el cul-
tivo del olivar.

El Ministerio de Agricultura lo define como: “los sistemas agricolas de obten-
cion de vegetales que utilizan al maximo los recursos y mecanismos de produccion
naturales y aseguran a largo plazo una agricultura sostenible, introduciendo en ella
métodos bioldgicos y quimicos de control y otras técnicas que compatibilicen las exi-
gencias de la sociedad, la proteccién del medio ambiente y la productividad agricola,
asi como las operaciones realizadas para la manipulacién, envasado, transformacidn
y etiquetado de productos vegetales acogidos al sistema”.

Factores agrondmicos, climatico-ambientales, técnicos y socioculturales

Hoy en dia optimizar la produccién desde un punto de visto de vista econémico y
simultdneamente responder a las exigencias socioculturales pasa en primer lugar por
el estudio preliminar de los recursos naturales disponibles en el medio (suelo, clima,
variedad, ...) y en segundo término por analizar otros recursos suplementarios (dispo-
nibilidad de agua, fertilizantes, fitosanitarios, ...). Y desde luego son imprescindibles
siempre tanto el sentido comun del olivicultor como un buen asesoramiento técnico.

En todos los sistemas de produccion citados anteriormente y para lograr los ob-
jetivos perseguidos por cada olivicultor® 7, se han de considerar las multiples y
posibles combinaciones de aquellos factores a tener en cuenta, como son:
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Caracteristicas de la variedad

Conocer las caracteristicas agronémicas de la variedad asi como sus interaccio-
nes con el tipo de suelo, climatologia y densidad de plantacién es fundamental para
el éxito de una explotacién tanto de olivares antiguos como para el caso de nuevas
plantaciones. Andalucia tiene ademas el privilegio de contar con el Banco de Germo-
plasma Mundial del Olivo que se encuentra en Cérdoba y que dispone de méas de 400
variedades sometidas a estudios agronémicos y de mejora genétical?.

e Rendimiento graso y perfil del aceite: ain cuando todas las variedades de
aceituna contienen aceite, hay algunas que proporcionan mayor cantidad
y por tanto son méas apropiadas para este uso. En Andalucia las variedades
mas productivas y extendidas son Picual, Hojiblanca, Picudo y Arbequina.

No menos importantes son otras variedades minoritarias, que aunque menos
productivas estdn mejor adaptadas, algunas de ellas autéctonas, y que juegan un
papel fundamental en el perfil de los aceites de determinadas comarcas o con De-
nominacién de Origen como Royal en Cazorla, Picudo en Priego de Cérdoba, Loaime
en Montes de Granada, o Lechin de Sevilla en Sierra de Cadiz.

El perfil del aceite obtenido, que esta definido tanto por sus caracteristicas orga-
nolépticas (color, olor, sabor, tacto bucal) interesantes para el consumo, como fisico-
quimicas, interesantes para la salud, entre ellas destacan la riqueza en &cido oleico
y la relacién entre acidos grasos monoinsaturados y saturados presentes en el aceite
obtenido (42), es por tanto actualmente un aspecto que no se puede olvidar en la
eleccién de la variedad para asegurar el futuro comercial de una explotacion.

¢ Tolerancia a condiciones adversas de suelo, clima o enfermedades: en general
el olivo es un arbol robusto capaz de desarrollarse en todo tipo de suelos y
que soporta mejor el calor seco y céalido del verano mediterréaneo, asi como
la sequiay los vientos fuertes. Por contra soporta poco el frio, ya que apenas
resiste temperaturas inferiores a -10° C., siendo este el factor que limita
la extension de su cultivo. De hecho antiguamente se decia “que donde el
olivo no llega, muere el Mediterraneo”.

Entre las variedades tolerantes a altos contenidos en caliza se encuentran Ho-
Jiblanca, Nevadillo Negro y Cornicabra, mientras que Picual, Lechin de Sevilla 'y
Arbequina son mas tolerantes a la salinidad.

La resistencia al frio puede depender en ocasiones del estado nutritivo en que
se encuentre el olivo y de la cantidad de cosecha. Un olivo bien abonado y sin falta
de nutrientes o con una cosecha baja presentara mayor resistencia. Variedades que
presentan buena resistencia al frio son Picual, Hojiblancay Arbequina, mientras que
variedades como Manzanilla o Lechin de Sevilla son especialmente sensibles a las
bajas temperaturas.

Respecto a la resistencia a determinadas enfermedades es fundamental que la
variedad elegida muestre un alto nivel de resistencia o tolerancia sobre todo a las
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enfermedades mas problematicas y que mas pueden afectar a la salud del olivar y
de las aceitunas, como la Verticilosis (Verticillium dahliae) o aquellas endémicas en
la zona de explotacién como pueden ser el Repilo (Spilocaea oleagina) y el Vivillo o
aceituna jabonosa (Gloeosporium olivarum), entre las mas frecuentes.

SUSCEPTIBILIDAD DE VARIEDADES DE OLIVO A LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES

VERTICILOSIS (2)

VARIEDAD REPILO(1) ——— TUBER((;I)JLOSIS ﬁ&clfl(;zd:[j]’;: EMPL(T;IIADD
Picual E S E R R-M M
Cornicabra E E E E E N
Hojiblanca S S S S E S
Lechin de Sevilla R - - S E E
Lechin de Granada E S E E E E
Morisca E R-M E E E N
Verdial de Huévar E - - R N N
Picudo S S E E E S
Empeltre E R-M S M R S
Arbequina M S E M-R M R
Manzanilla de Sevilla E-S R-M E E-M E N
Gordal Sevillana M - - M E N
Frantoio R R-M N - R N
Oblonga R R-M S - R S

(1) Resultados de inoculaciones artificiales y observaciones en el banco de germoplasma

de olivo de Cérdoba (Lépez Doncel et al. 1997, Anénimo, 1998).

(2) Resultados de inoculaciones artificiales con el patotipo no defoliante (ND) y

defoliante (D) de Verticillium dahliae (Lépez Escudero y Blanco Lépez, 1998).

(3) Datos de prospecciones y observaciones de campo (Barranco y Rallo, 1984; De Andrés, 1991).

(4) Resultados de observaciones en el banco de germoplasma de olivo de Cérdoba (Anénimo, 1998).

E= Extremadamente susceptible, S= Susceptible, M= Moderadamente susceptible, R= Resistente, - = Sin datos.

(Fuente: Reglamento de Produccion Integrada)

o Epoca de maduracién: para una misma variedad la época de maduracién pue-
de variar con la climatologia y con el volumen de cosecha del arbol. Cuanto
mayor es la carga del olivo mas tardia sera la maduracion.

Se considera que un fruto estd maduro cuando tiene todo el aceite formado y nor-
malmente coincide cuando este adquiere coloracién morada o negra, sin embargo la
maduracién no siempre supone la aparicién completa de estas tonalidades, asi por
ejemplo la variedad Arbequina de maduracién temprana presenta frutos totalmente

146



PI1LAR MARTINEZ MARTINEZ

maduros y s6lo coloreados parcialmente o la Verdial que, como su nombre indica,
sigue manteniendo este color estando totalmente madura.

Tampoco se produce la maduracién al mismo tiempo en todos los frutos del arbol
sino que se produce de modo escalonado segln la orientacién y exposicion al sol,
por lo que para su recoleccion se debe considerar, ademas del indice de madurez,
el tipo de aceite que se quiere obtener y la pérdida de frutos caidos al suelo. Un
adelanto en la recoleccién, aiin cuando todos los frutos no estén totalmente negros,
supone la obtencién de aceites mas frutados y sobre todo la recuperacion del olivo
para que la préxima cosecha sea también fructifera, evitando asi la alternancia de
produccién o veceria.

e Aptitud para la recoleccion mecanizada: es primordial tener en cuenta este
aspecto en nuevas plantaciones, sobre todo en aquellas con marco de plan-
tacion intensivo y superintensivo. Son interesantes aquellas variedades de
baja adherencia del fruto y cierta flexibilidad en las ramas que permiten
la recogida del mismo sin dafiar demasiado al olivo como es el caso de la
variedad Arbequina.

e Entrada en produccion: al igual que el anterior este aspecto es importante
para las nuevas plantaciones, ya que una entrada en produccién precoz
junto con cosechas abundantes permitiran amortizar pronto la inversién rea-
lizada. De los estudios realizados destaca la precocidad de las variedades
Picual y Arbequina.

Marco de plantacion

Andalucia sobrepasa ampliamente la media de densidad del olivar espafiol, que
se encuentra en torno a 100 olivos por hectarea, sin embargo en los Ultimos 25 afios
la reestructuracion y sobre todo la modernizacién de gran parte de olivares andaluces
ha supuesto un mejor aprovechamiento y un incremento del potencial productivo de
los mismos.

Teniendo en cuenta que la produccién de un olivar esta relacionada con la canti-
dad de radiacion solar interceptada y en definitiva con la superficie externa de fruc-
tificacién, a medida que se incremente la densidad de plantacién, dentro de ciertos
limites, también incrementa la produccién.

Por tanto, siendo igual el volumen de copa de un olivo de tres pies que el de
tres olivos de un pie, la superficie de fructificacion externa o productiva sin embargo
es mayor en el caso de los tres olivos de un pie. Y esta premisa debe primar en la
eleccién del marco de plantacién para una nueva explotacién, ya que ello incide di-
rectamente en la rentabilidad econémica y el mantenimiento a medio-largo plazo de
la explotacion. Esta eleccién también debe considerar previamente el tipo de suelo,
la pluviometria o bien la disponibilidad de agua, y la posibilidad de mecanizacién de
la mayor parte de las operaciones realizadas en el olivar.

Diversos estudios experimentales teniendo en cuenta la mecanizacién completa
del olivar y en particular la recoleccién, concluyen que a la hora de elegir un marco
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de plantacién para nuevas plantaciones de un solo pie es necesario establecer una
calle ancha por donde pueda circular y maniobrar la maquinaria con facilidad y que
permita simultdneamente una correcta iluminacién de los arboles?®.

En cuanto al nimero de arboles por hectérea, los resultados de los ensayos reali-
zados tanto en secano como en regadio, recomiendan en suelos fértiles una densidad
entre 250 y 350 olivos por hectarea. En regadio por la competencia de los arboles
por la luz, ya que si hay demasiados no estan suficientemente soleados, y en secano
por ser limitante la disponibilidad de agua?®.

En suelos de baja fertilidad y alta pluviometria, posiblemente se pueden emplear
mayores densidades, ya que la propia fertilidad del suelo seria el factor limitante
para un gran desarrollo del olivo.

Atendiendo a la densidad o nimeros de olivos por hectarea, los marcos de plan-
tacion se pueden agrupar en tres tipos:

e Extensivo, es el marco con menor densidad oscilando normalmente entre 60
y 120 olivos, como minimo de 2 pies, por hectadrea ya sea en forma cua-
drada de aproximadamente 12 x 12 metros, rectangular o en tresbolillo. Se
presenta en las plantaciones mas antiguas o en zonas de sierra, y es el mas
afin al sistema de produccién ecolégica.

Los olivos presentan un volumen de copa grande que cubre gran parte del suelo,
sin embargo el potencial productivo podria ser mayor, ya que gran parte del suelo
queda desnuda entre olivo y olivo. La eficiencia energética y aprovechamiento de
radiacion solar, agua y nutrientes, puede mejorarse si se asocia equilibradamente
con produccién ganadera, como sucede en el olivar tipo dehesa de Los Pedroches
en Cérdoba’®.

Otra opcién posible para mejorar el rendimiento en estas explotaciones es redu-
cir el marco de plantacién intercalando una fila de nuevos olivos en cada calle pero
manteniendo el marco cuadrado, nunca triangular ni en tresbolillo (cinco de oros)
que imposibilitarian cualquier tipo de mecanizacién, y reduciendo simultdneamente
el volumen de copa de los olivos antiguos. Aln asi estas experiencias no han obteni-
do los resultados esperados del incremento de produccién?s.

e |Intensivo, es el marco predominante en areas de campifia con olivos de un
solo pie, en la mayoria de las explotaciones, situados en forma cuadrada o
rectangular y con un ancho minimo de calle que posibilita la mecanizacién
total o parcial del olivar. Un ancho de calle de 7 metros en secano y de 8
metros en regadio donde los olivos alcanzan un desarrollo mayor, permiten
compatibilizar la mecanizacién de casi todas las operaciones que necesita
el olivar con buenas producciones, alin cuando podemos llegar a marcos de
5 x 5 metros y alcanzar los 400 pies por hectarea.

Si nuestro objetivo es una explotacién larga y buenas producciones a corto, medio

y largo plazo, el nimero de arboles por hectarea mas conveniente debe oscilar entre
250y 350. Si por el contrario nuestro objetivo es amortizar la plantacién en el menor
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tiempo posible, el nimero de olivos por hectéarea debe llegar a los 400 pies, e incluso
superar este nimero como sucede en los marcos de plantacién superintensivos.

En cualquier caso en una plantacién intensiva se ha de mantener con ayuda de la
poda, el volumen de copa dentro de los limites que permitan el medio y los recursos
para optimizar el nivel productivo del olivar.

Foto n°1: Olivar intensivo en Tabernas - Almeria

e Superintensivo o en seto, es el marco en que el olivar alcanza maés rapida-
mente el volumen éptimo de copa por superficie de explotacion y por tanto
el que amortiza en menor tiempo la inversién de nuevas plantaciones, siem-
pre que las condiciones de cultivo y explotacién sean 6ptimas.

En este caso la explotacion del olivar se asemeja al de otras frutas totalmente
mecanizadas, con riego localizado, situados en hileras emparradas donde se alcan-
zan en torno a 2.000 olivos por hectéarea y una vida media de plantacién entre 12 y
15 afios. Las labores de poda deben ser anuales, y en ocasiones son necesarias hasta
2 podas al afio, para mantener el volumen de copa 6ptimo con méaxima superficie
de fructificacién y que los olivos estén correcta y suficientemente iluminados, ya
que el sombreamiento entre arboles suele ser el factor limitante en este marco de
plantacion®?.
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Foto n°2: Olivar superintensivo en La Fuensanta — Granada

Poda

Operacién inherente con el tipo de marco de plantaciéon, imprescindible en el
olivar y reconocida desde antiguo!® 2, existiendo manifestaciones populares que han
Ilegado hasta nuestros dias como por ejemplo:

“si alguna vez me olvidares, tdlame aunque no me ares”
“lo que quites a la madera se lo daras a la aceitera”
“la madera a la sombra y las hojas al sol”

“al olivo y a la encina, labor abajo y hacha encima”

Las practicas de poda ayudan por un lado a formar un armazén robusto capaz de
soportar buenas cosechas, y por otro a mantener una superficie de fructificacion 6p-
tima con el medio (suelo + pluviometria + clima). Teniendo en cuenta estos objetivos
podemos diferenciar entre:

e Poda de formacion, es la que se realiza durante los primeros afios del olivo
en plantaciones nuevas y que sera distinta dependiendo del marco de plan-
tacion. Asi en plantaciones extensivas con 2 o mas pies se pretende obtener
el volumen de copa méaximo en el menor tiempo posible.
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Sin embargo en plantaciones més densas con 1 o 2 pies, lo que interesa es
obtener la forma y el volumen de copa 6ptimo, ya que un volumen de copa maximo
supondria la falta de iluminacién del olivar limitando su produccioén.

Diversos ensayos de campo aconsejan no podar el olivo durante el periodo impro-
ductivo, es decir durante los 2 O 3 primeros afios de vida, si bien se pueden eliminar
algunas ramas y varetas pero dejando el tronco mas recto y vigoroso. A partir de que
el olivo nos dé las primeras aceitunas se puede realizar alguna intervencién de poda
para organizar la copa y seleccionar las futuras ramas principales, pero procurando
favorecer las formas libres asi como la tendencia natural de la copa.

e Poda de produccion y mantenimiento, es la que se realiza una vez concluida
la de formacién y tiene por finalidad mantener un volumen de copa 6ptimo
y una mayor superficie de fructificacion, permitiendo ademas alargar la vida
productiva del olivo.

Estas podas son el Gnico método para controlar el crecimiento de los arboles
y la fructificacién de manera equilibrada, para ello es fundamental mantener una
elevada relacién hoja/ madera y una adecuada proporcién entre la parte aérea y la
radicular, asi como procurar el maximo aprovechamiento de la luz y no hacer aclareos
excesivos, porque aun cuando el olivo es un arbol que soporta bien podas severas si
se utilizan practicas rutinarias y abusivas el periodo productivo de la plantacién se
reduce, acelerandose el envejecimiento de los arboles.

Los ensayos realizados con podadoras mecéanicas han mostrado buenos resul-
tados en olivar intensivo y de regadio siempre que se alterne con podas manuales?°.

e Poda de renovacion o de rejuvenecimiento, se realiza cuando el olivo presenta
sintomas de envejecimiento como son el escaso crecimiento de los brotes,
la reduccién de la relacién hoja/ madera, la defoliacién de algunas ramas
o la disminucién de las cosechas medias. También se realiza cuando las
ramas se han secado como consecuencia de heladas o enfermedad.

Aunque hasta ahora los olivicultores han utilizado el método conocido como
“afrailado” que conlleva el descabezado total de las ramas principales del olivo, es
mas conveniente realizar una renovacién escalonada de las ramas por ser mas be-
neficiosa tanto para la recuperacion del arbol como para no perder mucha cosecha.
Para obtener brotes nuevos sin mermar demasiado la produccién, incluso se puede
utilizar la estrategia de realizar incisiones en la rama seleccionada antes de cortarla
totalmente.
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Fotos n°3 y n°4: Incision en rama vieja para poda
escalonada y poda 2 afios después de la salida
de los brotes en olivar de Alcald La Real —Jaén
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También se puede considerar poda de renovacién aquella que se realiza en los
olivares antiguos, con dos o0 mas pies, para ir adaptandolos segln las posibilidades
a la recoleccién mecanizada.

Manejo de suelo

Es uno de los factores con mayor peso especifico a tener en cuenta en el cultivo
del olivar por las repercusiones que tiene sobre el aprovechamiento del agua de lluvia
al ser ésta limitante de la produccién, sobre la erosién con la consecuente pérdida
de suelo y sobre el control de las “malas hierbas”.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, las técnicas de manejo de
suelo en olivar se pueden agrupar en dos lineas:

a. técnicas con mantenimiento de suelo desnudo, como son Laboreo conven-
cional, No laboreo, Semilaboreo y Minimo laboreo.

b. técnicas con mantenimiento de suelo cubierto, ya sea con cubierta inerte
(piedras, paja, hojas y restos de poda triturados) o con cubierta viva, que
se puede mantener con vegetacién espontanea o bien con planta cultivada
(cereal, leguminosas). Siendo esta opcién de suelo cubierto la solucién mas
eficaz para el control de la erosién.

Todas las técnicas mencionadas se aplican simultaneamente en Andalucia, don-
de se han realizado y realizan multitud de ensayos® % 427 que han mostrado una
mejora de la productividad con las técnicas de no laboreo frente al laboreo, que es
la técnica mas en decadencia sobre todo en olivares en pendiente por la pérdida
de suelo que supone y por las exigencias de la Comunidad Europea para frenar la
erosién en suelos agricolas. Actualmente la Comunidad Europea obliga a dejar cu-
bierta vegetal en suelos con mas del 15% de pendiente, y condiciona el cobro de las
ayudas al cumplimiento de este requisito, entre otros.

Aln cuando el laboreo no es la forma natural ni la mas apropiada para el mante-
nimiento del suelo de un olivar, es dificil generalizar sobre las técnicas de manejo de
suelo mas recomendables, quedando en manos del olivicultor el conocer a fondo las
caracteristicas de su explotacién y aplicar la técnica mas idénea.

e Laboreo, es la técnica mas empleada en el sistema de produccién conven-
cional y consiste en la realizacién continua de labores para mantener duran-
te todo el afio el suelo libre de otra vegetacion distinta del olivo que entre
en competencia con él por el agua.

Las labores realizadas pueden ser mas o menos profundas, presentando la ventaja
de mejorar la infiltracién del agua cuando se realizan, pero también se dan graves incon-
venientes tales como la rotura de raices, la compactacién del suelo bajo la capa arada,
que limita la infiltracién del agua de Iluvia hacia las capas méas profundas, o los graves
problemas de erosion en el terreno cuando las lluvias son intensas, abriéndose grandes
cércavas!®.
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Foto n°s: Laboreo en olivar de Soriguela de Guadalimar —Jaén

e No laboreo con suelo desnudo, esta técnica al igual que la anterior también
mantiene durante todo el afio el suelo libre de vegetacion pero con el em-
pleo de herbicidas, tanto de preemergencia, antes de que salga la hierba,
como de postemergencia una vez que esta ha salido.

Los ensayos realizados han sido satisfactorios para la produccién, que se ve
incrementada, sin embargo como inconvenientes hay que destacar la acumulacién
residual en el suelo de algunos de los herbicidas empleados y la posible contamina-
cion de los frutos, ademas de la erosién con formacion de carcavas profundas y la
inversion de la flora hacia especies vegetales resistentes a los herbicidas.

e Semilaboreo y Minimo laboreo con suelo desnudo, son técnicas similares que
al igual que en el no laboreo con suelo desnudo obtienen mayores produc-
ciones que en el laboreo convencional pero también presentan los mismos
inconvenientes.

El semilaboreo es una técnica mixta que aplica herbicida solamente bajo la capa
de los olivos, dejando esta zona sin labrar y labrando el centro de las calles. En el
minimo laboreo se aplica herbicida en toda la superficie del olivar y se realizan 1 o
2 labores superficiales para romper la costra y mejorar la infiltraciéon, normalmente
a final de verano y en invierno antes de la llegada de primavera.
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e No lahoreo con cubierta inerte, es una técnica utilizada en el olivar de seca-
no, que aprovecha como cobertura tanto las piedras de pequefio y mediano
tamafio en suelos pedregosos, como la paja, hojas y restos de poda tritu-
rados. En ocasiones se emplean mantas porosas sintéticas o laminas de
polietileno con buenos resultados para el control de la vegetacion.

Ademas de reducir la erosion, presenta como ventajas conservar mejor el aguay
el aumento de la temperatura del suelo, que puede ser aprovechado en plantaciones
jovenes para favorecer el desarrollo vegetativo de la planta. En cuanto a la produc-
cion, los resultados son similares a los obtenidos en no laboreo con suelo desnudo.

e No labhoreo con cubierta viva, es la técnica de manejo de suelo que mas
aumenta la infiltraciéon en época de lluvias y la més eficaz contra la ero-
sién, pero hay que tener en cuenta que la formacién de esta cubierta es a
expensas de las disponibilidades de agua del suelo, por tanto debe ser una
cubierta de otofio-invierno, que necesita un aporte adicional de nitrégeno y
que debe segarse en primavera para no crear problemas de competencia con
el olivo por el agua y los nutrientes.

Foto n°6: No laboreo con cubierta viva de vegetacion espontdnea en Alcaudete - Jaén
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La implantacién de la cubierta se realiza en el centro de las calles de la planta-
cion y la vegetacion utilizada puede ser espontanea o cultivada. Entre las especies
cultivadas se recomiendan cereales (cebada, ballico) o bien leguminosas (general-
mente veza), porque su ciclo es de otofio-invierno, son semillas faciles de conseguir
y de bajo coste.

La cubierta de cereal demanda un aporte complementario de abonado, rebrota
facilmente y sus restos son mas persistentes en el suelo. Por contra la cubierta de
leguminosa aporta nitrégeno, su capacidad de rebrote es escasa y sus restos son
degradados mas rapidamente por los microorganismos del suelo.

La fecha de la siega puede adelantarse en afios secos y retrasarse en afios lluvio-
s0s, y el método de siega puede ser:

e Mecanico si se emplean desbrozadoras,

e Quimico si se recurre a los herbicidas, y

e Pastoreo cuando se utiliza el ganado, sobre todo ovino y de forma equilibra-
da evitando que el suelo se quede descubierto por exceso de pastoreo.

Tanto si la cubierta es espontadnea como cultivada, en la siega de tipo quimico se
presentan los mismos inconvenientes de acumulacién de herbicidas residuales (37).
Sin embargo este inconveniente se puede minimizar e incluso eliminar, si la vegeta-
cion espontanea se hace evolucionar en una primera etapa con ayuda de herbicidas
que eliminen las especies de hoja ancha y favorezcan las gramineas de tipo invernal
como cebadillas o ballico, que son faciles de segar quimicamente con bajas dosis de
herbicidas no residuales y de bajo impacto ambiental.

Manejo de agua

El olivo es un arbol tipico de clima mediterrdneo y bastante tolerante a la sequia,
por lo que tradicionalmente se ha cultivado en secano, sin embargo la produccion
aumenta considerablemente cuando recibe aportes adicionales de agua®*. Motivo
por el que la superficie de olivar de regadio se ha incrementado ampliamente en
Andalucia y con no pocos conflictos de intereses debido a la escasez de recursos
hidricos en la regién.

Siendo el agua el factor limitante de la produccién, se hace necesario tanto en
secano como en regadio tomar medidas apropiadas para almacenar y conservar este
preciado recurso y satisfacer, en la medida de lo posible, las necesidades del cul-
tivo. Para ello se ha de tener en cuenta la distribucién anual de la pluviometria en
la cuenca mediterranea con un periodo lluvioso en otofio-invierno, que coincide con
una escasa actividad vegetativa del olivo, y un periodo muy seco (junio a septiem-
bre), que coincide con la formacion de los frutos y con la mayor pérdida de agua del
cultivo por evapotranspiracién.

156



PI1LAR MARTINEZ MARTINEZ

e En Secano la Iluvia es el Unico aporte de agua que recibe el olivar y para
almacenar y conservar la mayor cantidad de agua en el suelo, es necesario
adoptar medidas sobre el manejo del mismo y minimizar asi las pérdidas!!.

En el logro de este objetivo las técnicas de manejo de suelo con cubierta viva y
no laboreo son las més eficaces no sélo para retener agua y almacenar agua en suelo
sino también para frenar la erosion, debiendo ser tenidas en cuenta para el futuro de
las explotaciones. Otra posible medida a tomar en olivar situado en pendientes es la
realizacién de pozas en las cuencas que reciban las aguas de escorrentia.

e En Regadio el agua deja de ser un factor limitante y lo que hay que evi-
tar es su despilfarro, haciendo un consumo racional de la misma. En este
sentido la olivicultura actual ha adoptado sistemas de riego localizado que
minimizan el consumo y son eficaces, si se manejan de forma adecuada y
6ptima?s.

A la hora de acometer la puesta en riego de una explotacién no se puede obviar
que conlleva un coste alto, ademas de por la instalacion y acondicionamiento de bal-
sas y bombas, por la necesidad de materiales, mantenimiento y personal preparado
para poder realizar una programacion eficiente de uso del agua. A estos costes, en la
mayoria de las explotaciones, hay que sumar los de extraccién de aguas subterraneas
puesto que las superficiales no son suficientes.

Para la utilizacion 6ptima y eficiente de una instalacion de riego localizado y
poder ajustar la programacion de consumo de agua a las necesidades reales, es
necesario no s6lo conocer sino controlar todos aquellos factores que influyen en la
disponibilidad de agua para el olivar, como son:

e La climatologia, considerando que el volumen de lluvia efectivo es siempre
menor al volumen caido a lo largo del afio, y ademas prever las pérdidas por
evaporacion y por transpiracion de las plantas durante los meses de verano
por efecto de las altas temperaturas.

e Las caracteristicas del olivar (edad, marco de plantacién, manejo de sue-
lo,...).

e El tipo de suelo, sobre todo la capacidad de reserva del mismo.

La gran ventaja de una explotacion de regadio es el aseguramiento anual de una
cosecha minima.
Fertilizacion

En general y hasta la fecha, una gran parte de los olivicultores alin suele emplear
férmulas preestablecidas para el abonado del olivar con el fin de incrementar la

produccion, sin tener en cuenta consideracion previa. Sin embargo la experiencia
ha demostrado que el aumento de fertilizantes no siempre proporciona buenas co-
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sechas, poniéndose de manifiesto especialmente en afios de sequia y en ocasiones
el exceso de algln nutriente puede afectar negativamente a la absorcion de otros,
ademas de suponer un gasto ineficaz.

Puesto que la fertilizacién o abonado tiene por finalidad restituir al suelo los nu-
trientes que la planta extrae del mismo para su desarrollo vegetativo y para la for-
macion de los frutos, asi como incrementar los niveles de aquellos nutrientes cuya
disponibilidad es insuficiente, antes de acometer un programa de abonado se debe
conocer:

a. El estado nutritivo en que se encuentra la plantacion. Este diagnéstico no debe
basarse en sintomas visuales, ya que cuando aparecen signos de deficien-
cias probablemente los niveles de algunos nutrientes hayan llegado a ser
criticos y en ocasiones dificilmente reversibles.

El mejor método para conocer las necesidades nutricionales del olivar es el ana-
lisis foliar de hojas adultas jévenes, por ser los 6rganos principales del metabolismo
de la planta, siempre y cuando el muestreo sea bien realizado. Para el muestreo se
deben tener en cuenta los siguientes criterios:

e fecha de recogida, se realiza durante la segunda decena del mes de julio,
por ser un momento de gran actividad metabdlica.

e muestra representativa, por cada parcela se seleccionan aproximadamente
50 olivos distribuidos por toda la superficie de la misma, eliminando los
olivos que presenten anomalias y siguiendo un itinerario determinado previa-
mente y al azar.

e tipoy tamafio de la muestra, de cada arbol se toman 4 hojas, una en cada
orientacién, a la altura de los 0jos, en los brotes de crecimiento del afio y
en la tercera o cuarta yema a partir del apice, hasta un total de 200 hojas
aproximadamente.

e envase y transporte de la muestra, conviene efectuarlo en bolsas de papel
poroso, tela permeable o plastico perforado. No deben guardarse en reci-
pientes herméticos o impermeables, que al impedir la evaporacién de la hu-
medad, provocan la podredumbre de las hojas. La bolsa se identificara con
la referencia de la parcela correspondiente y cuando sea necesario guardar
las muestras durante un cierto tiempo, antes de su envio al laboratorio, se
pueden mantener en frigorifico a la temperatura de 1-4°C., recomendan-
dose que el tiempo transcurrido entre la toma de muestras y la entrega en
laboratorio, sea lo mas corto posible.

158



PILAR MARTINEZ MARTINEZ

Nitrégeno
Fésforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Manganeso
Zinc

Cobre

Boro

Sodio

Hierro

Niveles criticos de nutrientes en hojas de olivo tomadas en el mes de julio
(Fuente FREEMAN, et al., 1994)

Elemento Deficiente Adecuado Toxico
N (%) 1,40 1,5-20 -
P (%) 0,05 >0,08 -
K (%) 0,40 >0,80 -
Ca (%) 0,30 >1,00 -
Mg (%) 0,08 >0,10 -
Mn (ppm) - >20 -
In (ppm) - >10 -
Cu (ppm) - >4 -
B (ppm) 14 19-150 185
Na (%) - - > 0,20
Fe (*) Clorosis férrica - -

(*) no es vdlido el andlisis foliar para el diagndstico de la carencia en hierro, la sintomatologia
de clorosis férrica tipica es la forma de diagnéstico de las deficiencias de este elemento.

b.

Este

Los nutrientes del suelo mediante un analisis del mismo, y aunque los re-
sultados de este analisis no son determinantes, ya que en ocasiones la
presencia elevada de un nutriente no significa que esté disponible para el
olivo y en otras porque su concentracion en suelo puede variar a lo largo del
afio con el agua de las lluvias o del riego, como sucede con el nitrégeno. Sin
embargo nos permite hacer un seguimiento de la evolucion de elementos
que pueden afectar al futuro del olivar.

analisis debe realizarse, como minimo cada 5 afios, porque nos aporta in-

formacién sobre la movilidad del agua, la dinamica de los fertilizantes, la riqueza
en nutrientes del suelo y el estado en que estos se encuentran, si estan en forma
asimilable o no.

Aln cuando no hay un método Unico para la toma de muestras de suelos, debido
a las particularidades de cada parcela, hemos de tener en cuenta algunos criterios
imprescindibles como son:

fecha de muestreo, puede efectuarse en cualquier época del afio. Se debera
tener la precaucién de no tomar muestras hasta que haya transcurrido un
mes desde la Ultima aplicacién terrestre de fertilizantes. En riego por goteo
no es necesaria esta observacion.

representatividad de la muestra, la parcela debe dividirse en subparcelas
con caracteristicas edaficas homogéneas, en lo que se refiere a orientacion,
pendiente, textura, fertilidad, color, profundidad de suelo y distribuidas por
toda la superficie.

tipo de muestra, la muestras se tomaran hasta una profundidad de 30 cen-
timetros. La extraccién de muestras a una profundidad por debajo de los
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30 cm, s6lo es conveniente cuando exista algin problema que limite el
desarrollo o funcionamiento del sistema radicular como estratos de arcilla
compactada, costra caliza, u otros. Las muestras de este subsuelo nunca se
deben mezclar con las de la capa superficial.

e tamafo de la muestra, la extraccion de la muestra se realizara con ayuda de
herramientas que conserven el perfil de la zona muestreada hasta recoger
aproximadamente 250 gramos de suelo. Todas las submuestras recogidas se
homogeneizaran, dejando la tierra suelta y separando una fraccién aproxi-
mada de 1 kilo.

e envase y transporte de la muestra, conviene guardar la muestra en bolsas
limpias de papel impermeabilizado o pléstico, identificando la referencia de
la parcela y la profundidad a la que se ha tomado dicha muestra, ademas
de otros datos complementarios como la fecha de recogida y el propietario.
Se llevara lo antes posible al laboratorio.

Los resultados analiticos foliares, de suelo y de calidad del agua en caso de
aplicarse como en las explotaciones con riego, ayudan a conocer la disponibilidad de
reserva nutritiva de las plantas. Estos resultados deben ser evaluados e interpretados
por técnicos competentes, con experiencia y capaces de realizar las recomendacio-
nes necesarias para planificar correcta y eficientemente la fertilizacion*°.

Actualmente como alternativa a los fertilizantes quimicos se estan aplicando otros
que aportan, ademas de los macro y micro nutrientes que necesita el olivar, materia
orgénica y microorganismos que mejoran la estructura del suelo, como el alpeorujo so-
lo 0 compostado normalmente con hojas y otros restos de poda del olivo o el estiércol.
Estas practicas son las mas utilizadas en el sistema de produccién ecolégica.

La aplicacion de todo tipo de fertilizantes puede realizarse:

e Ensuelo directamente bien sea en estado sélido o en disolucién que presen-
ta la ventaja de no tener que estar pendiente de la lluvia, pero si llueve dos
o tres dias después de la aplicacién puede producirse un lavado y arrastre
de nutrientes a capas mas inferiores del suelo.

Foto n° 7: Adicién de compost
en plantacion intensiva en
Tabernas - Almeria
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Las nuevas explotaciones que disponen de riego localizado realizan conjunta-
mente la fertilizacion, operacion conocida como fertirrigacién. Esta técnica, previo
estudio del estado de la plantacion, del suelo y del agua de riego, permite aportar
todos los nutrientes que necesita el olivar sin necesidad de sacarlos del suelo que
actuaria simplemente como soporte? 27,

En este caso hay que tener en cuenta /a calidad del agua de riego para conocer
su contenido en sales minerales que pueden actuar como fuente de nutrientes para
la planta o provocarle alguna toxicidad por exceso de ciertos elementos, e incluso
afectar a las propiedades fisicas del suelo. La calidad del agua de riego se conoce
mediante analisis previo y debe controlarse a menudo, ademés de por lo anterior-
mente expuesto, porque pueden producirse precipitaciones de sales, generalmente
de calcio, que obturan goteros y tuberias, disminuyendo asi la eficacia de las insta-
laciones de riego.

e En hojas, se utiliza como complemento de la fertilizacién por via radicular y
en ocasiones puntuales cuando el olivo precisa una respuesta rapida a esta-
dos carenciales. En general la absorcién de nutrientes a través de las hojas,
aunque rapida, es relativamente baja y depende de condiciones ambientales,
sobre todo humedad y temperatura, siendo conveniente realizar la aplicacion
nocturna o a primeras horas de la mafana para lograr una mayor eficacia.

Control de plagas y enfermedades

Ademas de ser el factor determinante que diferencia los actuales sistemas de
cultivo de olivar, es el que tiene mayor repercusién sobre la calidad y cantidad de las
aceitunas obtenidas.

Entre todas las plagas y enfermedades del olivar hay que destacar aquellas que
afectan directamente a la pérdida o al deterioro de los frutos, debido al bajo volumen
de pulpa, a la caida de frutos o a la disminucién del rendimiento graso, e indirecta-
mente al deterioro de la calidad del aceite, siendo este el dafio principal debido al
aumento de su acidez y a la alteracion de sus caracteristicas organolépticas’.

Desde este punto de vista las plagas mas importantes son la mosca del olivo
(Bactrocera oleae), el prais o polilla (Prays oleae) y la cochinilla de la tizne (Saisse-
tia oleae). Otras poblaciones de fitéfagos como la Euzofera o abichado (Euzophera
pingtiis), el otiorrinco o escarabajo picudo (Otiorhynchus cribicollis) y el glifodes o
polilla de jazmin (Margaronia unionalis) estan incrementando en algunas zonas de
Andalucia. De menor importancia son el barrenillo (Phloetribus scarabaeoides), otras
cochinillas como la serpeta (Lepidosaphes ulmi) o la cochinilla violeta (Parlatoria
oleae), los gusanos blancos (Melolontha papposa) y el arafiuelo o piojo negro del
olivo (Liothrips oleae).

Y entre las enfermedades mas importantes resaltan las causadas por hongos bien
sean del suelo como la verticilosis o0 marchitez vascular (Verticillium dahliae), u otros
como el repilo o vivillo (Spilocaea oleagina), el emplomado o repilo plomizo (Pseu-
docercospora cladosporioidesias), las aceitunas jabonosas (Gloeosporium olivarum) y
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el escudete (Camarosporium dalmaticum). De los restantes patégenos destaca la tu-
berculosis o verruga del olivo, causada por una bacteria (Pseudomonas savastanoi),
y aunque se han descrito infecciones causadas por virus y nematodos son de escasa
o nula importancia hasta el momento en los olivares andaluces.

Actualmente la mayor o menor incidencia de estas plagas y enfermedades o la
aparicién de nuevas, no so6lo esta relacionada con las condiciones climaticas sino
con otros factores como puede ser, entre otros, el manejo de suelos, los tratamientos
inadecuados o excesivos, la implantacién de olivar en zonas de regadio, la puesta en
regadio de olivares antiguos o los marcos de plantacién intensivos®.

En consecuencia y siendo un factor de vital transcendencia para mantener las plan-
taciones de olivar con un buen estado de salud que permita lograr cosechas rentables
econémicamente tanto en cantidad como por la calidad de las aceitunas, los oliviculto-
res deberian realizar practicas para mantener el olivar sin falta de nutrientes, pues en
ocasiones las deficiencias de ciertos elementos presentan sintomas similares a los de
algunas enfermedades y no excederse en la fertilizacién nitrogenada, o bien practicas
culturales como eliminar los restos contaminados en el caso del barrenillo, asi como
estar alerta a cualquier situacién de cambio y actuar siguiendo las etapas siguientes:

e Realizar un diagnéstico correcto es el primer paso para mantener las plagas
y enfermedades controladas y para que los tratamientos puedan ser efica-
ces. Si el olivicultor no tiene suficiente experiencia o bien para confirmar
el diagnéstico, es de gran ayuda contar con el asesoramiento de técnicos
especializados.

En el caso de las plagas es de gran utilidad el uso de trampas, que estando bien
preparadas y situadas permiten ademas de la identificacién del agente, un segui-
miento de la cantidad y estado de su poblacién para decidir el momento oportuno
del tratamiento cuando se alcance el umbral limite.

e Elegir el tipo de tratamiento mas adecuado conlleva tener en cuenta las ca-

racteristicas propias de cada explotacion y los recursos de que dispone*®
44, 45, 46, 47, 48

Los distintos métodos o tratamientos empleados para el control de las plagas y
enfermedades pueden utilizarse de manera conjunta y complementaria, sin embargo
el sistema de produccién convencional utiliza sobre todo los métodos quimicos,
mientras que el sistema de produccién ecoldgico hace uso de los métodos fisicos y
biolégicos?*, siendo el sistema de produccién integrado el que no excluye a ninguno
de ellos.

a. Los métodos fisicos eliminan directamente a los agentes atacantes, impiden
su actuacion?! o rompen su ciclo bioldgico, siendo los mas empleados la
quemay la trituracion de restos infectados. Su gran ventaja es que no tienen
efectos residuales sin embargo a veces son dificiles de aplicar y pueden
resultar costosos porque necesiten bastante mano de obra.
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Foto n° 8: jverticilosis? ;euzofera? ;asfixia radicular? ;mosquito de la corteza?

b. Los métodos quimicos utilizan materias activas que habitualmente cambian
y se renuevan para no hacer a los organismos resistentes o porque la inves-
tigaciones sobre ellas arrojan nuevas informaciones sobre su mecanismo de
actuacion y efectos secundarios, entre ellos el efecto residual o de perma-
nencia en la naturaleza.

Aln cuando para la aplicacién de materias activas es obligatorio tener una forma-
cién minimay estar en posesién del carnet de manipulador de productos fitosanitarios,
muy a tener en cuenta es la compatibilidad entre ellas, ya que es habitual por parte
del olivicultor mezclarlas para tratar mas de un problema a la vez y en ocasiones
pueden reaccionar entre si y anular sus efectos, por ello es conveniente y necesario
el asesoramiento de técnicos independientes.

Igual de importante es la cantidad o dosis empleada, debiendo utilizarse la reco-
mendada en la ficha técnica de cada producto, ya que por incrementar la dosis no
se logran mejores efectos y si pueden quedar residuos o incluso provocar el efecto
contrario, suponiendo también un sobrecoste innecesario.
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La forma de aplicacién es casi siempre en disolucién acuosa, siendo las formu-
laciones oleosas usadas solamente en ocasiones puntuales. La eficacia es la mayor
ventaja de los métodos quimicos, independientemente de que su modo de aplicacién
sea aéreo o terrestre.

El tratamiento aéreo resulta mas rentable para grandes extensiones de olivar sobre
todo por la rapidez con que se realiza la operacion, sin embargo tiene en su contra las po-
sibles contaminaciones de los cultivos vecinos sino se toman las debidas precauciones de
tratar en dias sin viento. Los tratamientos terrestres se encarecen bastante porque necesi-
tan mano de obra especializada y su duracién para grandes explotaciones puede alargarse
demasiado sobrepasandose en muchas ocasiones el umbral limite de actuacion.

a. Los métodos biolégicos estan basados en el uso de fauna auxiliar autéctona
(Crisopa, Avispillas cazadoras, Mariquitas, Mantis, ...) o productos formula-
dos (Bacillus Thuringiensis) que actian como depredadores de los agentes
atacantes (mosca, acaros, minadores, ...... ). También se utilizan productos
naturales con efectos insecticidas como las Piretrinas o la Rotenona, y las
Feromonas sexuales en tratamientos de cebo o en trampeos masivos.

Su mayor ventaja es la ausencia de residuos, sin embargo la eficacia de estos
tratamientos puede verse reducida por las interferencias con otros organismos del
medio que no estan bajo control.

Mediante la técnica de trampeo masivo y con trampas tipo olipe, utilizada en el
sistema de produccién ecoldgica se estan logrando buenos resultados en el trata-
miento de la plaga de mosca del olivo!.

Foto n°g: Trampa tipo olipe artesanal
en olivar ecoldgico de Alcaudete - Jaén
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e Tratar en el momento oportuno supone el éxito del tratamiento elegido y no es
facil conocer el momento a partir del cual la realizacién de un tratamiento
es mas rentable econémicamente que la pérdida de cosecha por causa de la
plaga o enfermedad, es decir el umbral limite para efectuar el tratamiento.

Sobre la determinacion del umbral limite a partir del cual es mas conveniente
tratar que no hacerlo existen criterios ya definidos y basados en numerosos estudios
sobre la evolucién de las poblaciones de agentes atacantes en los que la Consejeria
de Agricultura y Pesca de Andalucia colabora activamente®®.

La recoleccion y el transporte

Sobre estos dos Ultimos aspectos el olivicultor debe considerar que tras el es-
fuerzo realizado para obtener aceitunas sanas, saludables y beneficiosas para los
consumidores, seria incoherente utilizar mecanismos de recogida y transporte que
tiren la aceituna al suelo o la deterioren. En consecuencia deberia ser riguroso con-
sigo mismo, tratando la aceituna como una fruta, asi como exigente con la almazara
solicitando la diferenciacién de la calidad de su producto y un mejor pago.

en olivar de Padul - Granada

Ya Columela en el siglo | d.C. y en su tratado sobre los &rboles menciona: “Tan
pronto como las aceitunas empiezan a cambiar de color, convendra cogerlas a mano
con buen tiempo y, poniendo debajo esteras o cafias, cribarlas y limpiarlas; luego una
vez limpias con cuidado, Ilevarlas de inmediato al Lagar, meterlas aun enteras en
cestillos nuevos y ponerlas debajo de las prensas para exprimirlas durante el menor
tiempo posible. Después, levantadas ya las prensas, deberdan molerse del todo...”.
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Capitulo 6

Aspectos tecnologicos
de la produccion del
aceite de oliva

Lorenzo Cerretani, Ana Maria Gomez Caravaca y Alessandra Bendini

Historia de la tecnologia del aceite de oliva

Al hablar de tecnologia del aceite de oliva, hay que subrayar que el sector oleicola
ha sido a lo largo de la historia uno de los mas importantes dentro de la industria
alimentaria debido a la importancia de este producto dentro de la poblacién medite-
rranea. A través de los siglos este sector ha sufrido grandes cambios comunes a los
que ha experimentado el sector de los cereales.

El histérico sistema de transformacién de la aceituna en aceite de oliva (los pri-
meros testimonios se encuentran en la Edad de Bronce pasando por métodos mas
complejos hasta llegar a los descritos en la Edad Micenea) que consistia en una
fase de molienda y separacion del aceite (primero una separacion sélido-liquido por
presion y a continuacién una separacion liquido-liquido mediante decantacion) ha
permanecido invariable durante siglos (Esquema 1) mientras que la mayoria de las
innovaciones de este sector se han dado en el ltimo siglo.

Molienda de Separacion sélido-liquido

la aceituna 0 Separacion

Aceitunas l

y agua
caliente | Pasta de
s acaituna

=

¢ Subproductos

sdlidos | ] ——p»

Conservacion

C ®  Desecho
Aceite de oliva .

Alpechin
Desecho

Esquema 1: Aimazara de la Edad Micenea (no a escala). Kapellakis et al., 2007.

Desecho
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A principios de los afios 30 se introdujo la centrifuga separadora liquidos (agua y
aceite). Este sistema sufrié una innovacion en los afios 50 por medio de la introduccién
de un sistema automatizado de descarga de subproducto liquido. Pero sin duda la prin-
cipal innovacién ha sido el cambio en el concepto de instalacién: de un sistema disconti-
nuo (basado en el uso de prensas) a uno continuo, que inicié a difundirse a principios de
los afios 70 gracias a la incorporacién de nuevas maquinarias (molinos y decantadores).
Hoy en dia, estos sistemas han proporcionado de una mejora cualitativa, un aumento
de la productividad y, como consecuencia, una concentracién de la produccion repre-
sentando (en términos de cantidad de aceite producido) la totalidad de las almazaras
de Espafia y mas del 80% de las italianas y las griegas. Sin embargo existen diferencias
entre los sistemas de obtencién de aceite de los diferentes paises, debidas sobre todo al
tipo de maquinaria utilizada en el proceso de separacion. Mientras en Italia y Grecia los
decantadores son principalmente de tres fases, es decir, separan aceite, alpechin y orujo
(dos fases liquidas y una sélida), en Espafia esta muy difundido el sistema de dos fases,
una evolucién del anterior que permite reducir la cantidad de subproductos liquidos.
Este sistema separa el aceite de otro subproducto constituido por la mezcla del orujo y
del alpechin, obteniéndose el denominado alperujo.

En este capitulo analizaremos las diferentes tecnologias presentes en los siste-
mas de transformacién de la aceituna empleados en los diferentes paises producto-
res de aceite e introduciremos algunas innovaciones propuestas durante los ultimos
afios por investigadores dedicados a este sector. En algunos casos tales propuestas
han sido ya aplicadas a nivel industrial, mientras que en otros casos pueden ser
ideas Utiles para los productores de maquinarias o para los duefios de las almazaras
que a menudo son los primeros en desarrollar o experimentar nuevas tecnologias.

Figura 1: Reconstruccion de una almazara de 1800.
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Sistemas de extraccion del aceite a partir de la aceituna

Todo el mundo esta de acuerdo en que la calidad de un aceite empieza en el
campo, pero ésta se debe mantener dentro de la almazara. El proceso de extraccion
no va a aumentar la calidad del aceite, sino que normalmente va a provocar lo contra-
rio. Durante este paso se va a perder gran parte de calidad del producto, sobre todo
si la extraccién no se realiza de la forma adecuada. Como veremos a continuacién,
todas las diferentes tecnologias utilizadas tienen sus limites y pueden causar dafios
de caracter relevante al producto.

Figura 2: Prensa con tres tornillos sinfin (fabricados en madera de olmo).

En el caso de otras industrias alimentarias, como por ejemplo la industria del
vino que produce el alcohol etilico a partir del azlicar que contiene la uva, la ley per-
mite afiadir a la materia prima determinadas sustancias de las que ésta carece. Esto
da lugar a que con el uso adecuado de las técnicas enolégicas se pueda producir un
buen vino a partir de una materia prima de calidad inferior. En el sector del aceite
es imposible llevar a cabo una practica como la del vino, ya que partiendo de una
materia prima de baja calidad dificilmente se obtendra un aceite que posea los re-
quisitos para pertenecer a la categoria de “virgen extra”, y en el caso de que el aceite
se clasifique como “virgen lampante”, su uso para el consumo en la alimentacién
sélo podria realizarse después de someterlo a un proceso de refinado.
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Tabla 1: Namero de almazaras en uso en los paises del Mediterraneo y los diferentes sistemas
tecnoldgicos empleados
(Mendoza, 1999).

Sistemas a presion Sistemas continuos
Almazaras
tradicionales - p00kg  >200ke/ 5. 2 fases y

cm? cm? 2y 1/2 fases
Espafia - - 63 194 1.743 2.000
Italia - 200 3.000 3.000 750 6.950
Grecia - - 450 2.000 200 2.650
Tunez - 875 585 340 10 1.810
Siria 105 61 440 167 - 668
Portugal - 200 820 85 25 1.130
Marruecos 10.000 8.000 1.500 15 - 9.515
Francia 14 32 102 42 8 184
Argelia 630 630 915 140 - 1.685
Chipre - - - 20 2 22
Israel 2 4 27 34 - 65

*Las almazaras tradicionales a traccion animal no se han tenido en cuenta.

Operaciones preliminares

Las operaciones tecnolégicas asociadas a la extraccion del aceite Ilevan consigo la
realizacion de algunas etapas preliminares, que aunque revisten cierta importancia en
cuanto se refiere a la economia del proceso de extraccién, pueden considerarse como
opcionales (la eleccion depende de la calidad de la aceituna y del proceso de extraccién
utilizado).

Entre las operaciones que preceden al molido se encuentran la eliminacién de las
hojas y de los cuerpos extrafios y el lavado de las aceitunas. Las etapas preliminares son
comunes a todos los tipos de plantas de produccién de aceite y debido a su sencillez y por
la necesidad de estructurarlas en algin modo se han dividido en 3 categorias (Tabla 2).

Tabla 2: Tipos de instalacién para la extraccion de aceite a partir de las aceitunas

Sistema a presion (sistema tradicional)

Sistema continuo con decantador a 3 6 a 2 fases

Sistema continuo con separacion por filtracion

La separacion de los cuerpos extrafios menos pesados (como hojas, hierba y
ramas) se lleva a cabo con un ventilador que introduce aire hacia la materia prima,
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mientras que los cuerpos extrafios méas pesados se eliminan por precipitaciéon cuando
las aceitunas se sumergen dentro del bafio de agua de lavado.

Los frutos, que tienen naturaleza mas ligera, flotan y se separan del agua por
medio de un tamiz (Figura 3).

Figura 3: Lavadora en funcionamiento durante
la fase de lavado de las aceitunas.

Las fases de eliminacién de hojas y de lavado tienen como objetivo eliminar
aquellos cuerpos extrafios (polvo, hojas, hierba, ramas, tierra, trozos de piedra, etc.)
que normalmente se encuentran junto a los frutos después de la recogida, ya que los
mas duros como las ramas o las impurezas minerales, pueden dafiar el interior del
molino y el separador debido a su naturaleza mecéanica y abrasiva.

La eliminacién de las hojas se considera obligatoria en los sistemas de recogi-
da mecénica ya que éstas afectan a las caracteristicas quimicas y organolépticas.
Hay que tener en cuenta que el efecto en las caracteristicas del aceite obtenido en
presencia excesiva de hojas varia segln el tipo de molido realizado. De hecho, el
molino de piedra (Figura 4), que normalmente se usa en los sistemas tradicionales
a presién, da lugar a un molido lento que no provoca la ruptura completa de las ho-
jas, a diferencia de los molinos mas modernos que producen una ruptura violenta y
reducen las hojas a pequefios fragmentos aumentando de este modo la superficie de
contacto con el aceite y extrayendo una mayor cantidad de compuestos capaces de
modificar las caracteristicas ligadas al color, aroma y sabor del aceite.

Los datos de la Tabla 3 muestran los resultados de un trabajo experimental realizado
con el fin de clasificar la influencia de las hojas (molidas junto con las aceitunas y presen-
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tes en diversas proporciones y expresadas en peso) sobre la calidad del aceite producido
en un sistema continuo dotado de un molino con martillos fijos y un decantador de tres
fases. En concreto, esta experiencia se realizé con dos tipos diferentes de materia prima,
aceitunas de variedad Arbequina y Hojiblanca.

Tabla. 3: Caracteristicas de diversos aceites virgenes obtenidos de aceitunas a partir de un
sistema continuo dotado de un decantador a tres fases y a los que se les han aiadido diversos
porcentajes de hojas.

Arbequina Hojiblanca

Determinaciones hojas (%, en peso) hojas (%, en peso)

Acidez libre (%) 0,66 0,70 0,62 0,54 0,58 0,56
Nimero de perdxidos (meq0,/kg) 81 838 8,4 42 49 5,2
K,y 2,01 1,95 1,99 1,43 1,57 1,68
K 0,12 0,13 0,12 0,07 0,10 0,12
Fenoles totales (mg/L 4cido galico) 84 91 103 103 102 106
Tiempo de induccion (en horas) 7.2 6,7 7,0 8,0 8,7 8,2
Pigmentos clorofilicos (mg/kg) 37 6,8 8,7 34 84 12,1
Valoracion organoléptica (puntuacién) 6,0 6,9 6,5 6,3 7.2 6,8
Frutado verde (puntuacidn) - 1,2 1,2 - 1,6 1,6
Sabor amargo (puntuacion) - 0,5 0,5 - 0,8 0,8
trans-2-hexanal (mg/kg) 778 130,7 171,1 130,5 288,0 287,1
Hexanal (mg/kg) 16,7 149 26,9 232 26,9 344
cis-3-hexen-1-ol (mg/kg) 43 19,3 17,0 2.2 36 58
trans-2-hexen-1-ol (mg/kg) 174 41,0 499 9,5 14,1 18,9

Fuente: Di Giovacchino et al., 1996.

Los datos nos muestran como el contenido de pigmentos de clorofilas que determinan
el color verde, y el contenido en aldehido trans-2-hexanal que determina el olor a hierba
recién cortada, aumentan proporcionalmente dependiendo de la cantidad de hojas que
se encuentren junto a las aceitunas. Esto repercute incluso a nivel organoléptico ya que
los catadores van a percibir una serie de sensaciones olfativas y gustativas que estaran
ligadas a la presencia de las sustancias indicadas en la parte superior.

Sin embargo hay que subrayar que la cantidad de hojas molidas no influye en el au-
mento de los compuestos antioxidantes (fenélicos) ni en el tiempo de induccién medido
mediante Rancimat y que estima el tiempo durante el cual se conserva un aceite; por lo
tanto no lleva a una mejora en la estabilidad oxidativa del producto. Ademas, si conside-
ramos que los pigmentos de clorofilas representan un elemento pro-oxidante en presencia
de luz, se puede decir que la conservacion del aceite en recipientes inadecuados favorece
el inicio de procesos de oxidacién, y por lo tanto el envejecimiento precoz del producto.
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La molienda

Todos los sistemas actuales empleados para la obtencién de aceite a partir de las
aceitunas prevén el molido del fruto, ya que gracias a la rotura de las paredes celu-
lares se libera el aceite contenido en el interior de las células y que posteriormente
se extraera con los métodos que se exponen a continuacién.

Figura 4. Molino
de piedras. Detalle
del interior.

La dimensién de los fragmentos de la pulpa conseguida a través de la molienda repre-
senta un elemento de gran importancia en el proceso extractivo, ya sea a nivel de rendi-
miento de la instalacion que a nivel de caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas del
aceite obtenido. Por ejemplo, una pasta constituida por particulas de grandes dimensio-
nes da lugar a un menor rendimiento y a una peor extraccion de los compuestos fenélicos
y los pigmentos clorofilicos, pero también hay que tener en cuenta que una pasta formada
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por particulas demasiado pequefias interfiere de forma negativa en el rendimiento, ya que
debido al fenémeno de formacién de coloides se van a formar emulsiones agua/aceite que
van a dificultar las sucesivas fases de extraccion.

En lineas generales se puede decir que una molienda llevada a cabo de forma correcta
debe dar lugar a fragmentos de la parte sélida (hueso) de tamafio entre 2 - 3 mm.

Los sistemas de molienda mas comunes son los siguientes:

Molino de piedra o “empiedro”: E| sistema esta constituido por un recipiente con bor-
des de acero laminado y base de granito. En su interior se encuentran unas ruedas de
piedra cilindricas (modalidad mas difundida en ltalia) o troncocénicas (mas difundida en
Espafia) que van a variar tanto en nimero como en peso. El nimero de ruedas varia entre
2-4 y su peso esta comprendido entre 2 y 4 toneladas. Las ruedas se encuentran dispues-
tas dentro de los recipientes de forma perpendicular a la base de estos.

Estas piedras se colocan de forma que puedan cubrir toda la superficie de la
base del molino. Las piedras italianas se montan a una distancia variable del centro,
mientras que las piedras cénicas difundidas en Espafia tienen una superficie que de
por si cubre toda la base del molino.

Este tipo de molino encuentra su utilidad en los sistemas tradicionales a presion.
Aunque en algunos casos se utilizan incluso en los procesos de extraccion continuos
con el fin de obtener aceites mas equilibrados y con caracteristicas organolépticas
armoénicas. El limite de estas ruedas de molino se encuentra en su elevado coste y el
amplio espacio que ocupan mas que en la discontinuidad que conlleva este proceso.
Cuando el molino en piedra se usa en almazaras modernas es indispensable utilizarlo
junto al molino a martillos o similar (molino moderno).

Molino continuo, con rodillo de piedra: Esta constituido por dos rodillos en piedra,
que rotan en sentido inverso, y puede estar seguido por otro molino de martillos o
de discos metalicos. Produce aceites armoniosos debido a que se extrae una menor
cantidad de sustancias amargas. Si se compara con el sistema anterior presenta una
capacidad de trabajo en continuo que incluso limita las dafiinas emulsiones provo-
cadas por sistemas mas rapidos. Ademas el espacio que ocupa es menor y el coste
es mas moderado. El limite se encuentra en el gran desgaste y las frecuentes roturas
causadas por la presencia de cuerpos extrafios.

Molino de martillos: Esta formado por unos martillos que pueden ser fijos 0 méviles, y
que se encuentran encima de un disco rotatorio. Las aceitunas se empujan o se aplastan
contra una reja cuyos orificios de paso varian en funcién del tipo de pasta que se preten-
da obtener (tamafio de la pasta). La reja puede ser fija, girar en el mismo sentido de los
martillos o en direccién contraria a estos. Este instrumento tiene una elevada capacidad
de trabajo, y a causa de la violenta ruptura de las aceitunas favorece la extraccion de los
pigmentos clorofilicos y de las sustancias fendlicas. Los aceites que se obtienen van a
poseer caracteristicas organolépticas muy marcadas con gran influencia de la sensacién
de amargo. Los modelos mas antiguos, que giran a velocidades superiores a 2.500 rpm,
tienen el inconveniente de que por un corto periodo de tiempo aumentan la temperatura
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de la pasta de aceituna entre 12-15°C con respecto a la temperatura ambiente y crean
emulsiones que requieren tiempos mas largos de molido.

Molino de discos metalicos: Da lugar a un molido de muy buena calidad ya que no
produce emulsiones (la velocidad de rotaciéon se mantiene por debajo de las 1.400
rpm) y tienen la capacidad de extraer grandes cantidades de sustancias fendlicas y
pigmentos clorofilicos. Su limite se encuentra en la fragilidad de los dientes, que se
rompen con cierta facilidad en presencia de cuerpos extrafios.

Normalmente, los diferentes sistemas de molido se diferencian en funcién de la
velocidad de giro de sus componentes y de su relativo efecto emulsionante, dandose
lugar a la siguiente escala segln orden creciente de “violencia” de molido: molino
de piedra < molino de discos metélicos < molino de martillos.

De hecho, como se puede observar en la Tabla 4, empleando el mismo sistema
de molido (molino de martillos fijos), el aumento de la violencia ejercida debido a
una mayor velocidad de rotacién del molino provoca en el aceite un aumento de las
sustancias con caracter amargo, es decir, de los compuestos fendlicos en su forma
aglicona y de todos los compuestos polares minoritarios. Esto es asi independiente-
mente de la variedad de aceituna utilizada y de su estado de maduracién.

Tabla. 4: Influencia de la velocidad de rotacién relativa de los martillos fijos de los molinos
metalicos sobre el contenido de algunos compuestos fendlicos
(mg/kg) del aceite

Vertesks de Velocidad relatlvatq”e rotacién de los
Determinacion aceituna y grado de MEIHIEE
maduracion 2.200 rpm 2.900 rpm
Sustancias responsables Mezcla de variedades 36,3 61,7
del amargo ov. Coratina 27,7 3373
No Maduras 546 612
Agliconas
Maduras 316 421
No Maduras 800 1.040
Compuestos polares minoritarios
Maduras 780 860

Fuente: Angerosa et al., 1990; Sacchi et al., 1996.

En otros trabajos se han comparado los diferentes sistemas de molido manteniendo
siempre el mismo procedimiento de extraccién. Como se puede observar en la Tabla 5, los
molinos mas modernos producen, con respecto al molino de piedra, aceites que poseen
una mayor estabilidad oxidativa (en cuanto se refiere a los tiempos de induccién). Esto se
debe principalmente a que tienen un mayor contenido en compuestos fenélicos. También
podemos ver que entre el molino de martillos fijos y a discos, este Ultimo permite obtener
un aumento minimo (aunque significativo) de la estabilidad oxidativa, y esto es debido a
que se induce una menor oxidacién al aceite con el sistema menos violento.
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Tabla 5: Caracteristicas cualitativas de los aceites de oliva virgen extra producidos con las
diferentes metodologias de molido

Variedad de Metodologia Acidez Nimero de Valoracion Fenoles Tiempo de Intensidad

aceituna de molido

libre peroxidos sensorial totales induccion de amargo
[%] [meq0,/kg] (puntuacion) [mg/1] [h] (puntuacion)

Molino de

) 0,40 6,5 1,18 - 228 9,2 -

piedras

Coratina
Molino de 037 54 120 - a 119 -
martillos fijos
Molino de 023 11,5 187 74 133 78 18
piedras

Peranzana
Molino
de discos 0,23 11,7 1,90 12 247 10,6 2.4
metélicos
Molino de _ 0,29 105 138 - 3231 197 -
martillos fijos

Coratina
Molino
de discos 0,24 6,9 1,32 - 3269 20,1 -
metélicos

Fuente: Angerosa et al., 1995; Alloggio et al., 1996; Caponio et al., 2003.

Siempre que se usa el molino de piedra es muy importante controlar el tiempo
de desarrollo de la operacién. Segun los datos de la Tabla 6 se puede decir que el
molido llevado a cabo durante un tiempo mas prolongado (30 minutos en lugar de
15) da lugar a una disminucion significativa de la estabilidad oxidativa.

Tabla. 6: Caracteristicas de los aceites de oliva virgen obtenidos mediante un sistema
tradicional a presion dotado de un molino de piedras que opera a diversos tiempos
(15 min y 30 min)

cv. Peranzana

Determinacion

Acidez libre (%) 0,54 0,55
Nimero de perdxidos (meq0,/kg) 17,87 18,81
K232 1,764 1,682
K270 0,146 0,137
Fenoles totales (mg/kg) 623,68 520,66
Tiempo de induccion medido mediante 0S| (h) 23,17 21,06

Fuente: Gallina Toschi et al., 2004
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El batido

Esta operacién tiene el objetivo de favorecer la extraccion del aceite ya que
posibilita la agregacién de las gotas de aceite, y asume sobretodo un papel protago-
nista cuando el proceso de transformacién de las aceitunas se realiza mediante los
sistemas mas modernos como los continuos. En esta fase se produce una mezcla
continua de la pasta de aceituna que conlleva a la produccién de los compuestos vo-
|atiles responsables de la riqueza aromatica de los aceites de oliva. Al mismo tiempo
se produce la transformacién de los compuestos fenélicos desde la forma glicosilada
(de gran polaridad y por ello con mayor afinidad por la fase acuosa), hacia compues-
tos menos polares que se van a repartir entre agua y aceite. Durante el batido es
importante controlar el tiempo y la temperatura a la que ésta se desarrolla con el fin
de optimizar la calidad del aceite. En esta direccién se han realizado multitud de ex-
perimentos, en la Tabla 7 se han recogido los resultados de un trabajo de valoracién
del efecto de diferentes tiempos de batido sobre la calidad del aceite producido.

Figura 5: Pasta de aceituna durante el batido.

De esta tabla se deduce que el rendimiento, valorado como porcentaje de aceite
extraido sobre el total del aceite presente el en fruto, aumenta con el incremento
del tiempo hasta alcanzarse un plateau, inferior a la totalidad del aceite presente,
que esta directamente relacionado con el limite fisico que conlleva el sistema de
extraccién elegido. También se pone de manifiesto que al aumentar el tiempo de
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batido disminuye la cantidad de aceite residual en los subproductos. Sin embargo, el
aumento del tiempo de batido de 15 a 90 minutos no determina una gran variacion
en la calidad del aceite valorada mediante determinaciones analiticas como la acidez
libre, el estado oxidativo (nimero de peroxidos, K,,, € K, ) y la calidad sensorial; pe-
ro si que influye en el contenido de compuestos antioxidantes presentes en el aceite,
en particular esta disminucién se ha registrado con el paso del tiempo. De forma
paralela también se ha observado que la estabilidad oxidativa evaluada mediante
oxidacion forzada, tiene tendencia a disminuir con el tiempo.

Tabla 7: Resultados obtenidos para aceites producidos en el mismo tipo de sistema y en las
mismas condiciones pero variando los tiempos de batido

Tiempo de batido*

Determinacion
15 min 45 min 90 min

Rendimiento de la extraccion de aceite (%) 78,5 82,8 85,7
Aceite en el orujo (kg/100 kg de aceituna) 3,12 2,62 2,22
Aceite en el alpechin (kg/100 kg de aceituna) 0,72 0,5 0,3
Aceite disperso en los subproductos -total (kg/100 kg de aceituna) 3,8 3,1® 2,5
Acidez libre (%) 0,37 0,36 0,38
indice de peréxidos (meq0,/kg) 45 438 45

K,z 1,49 1,49 1,49
K 0,10 0,10 0,11
Valoracion organoléptica (puntuacion) 6,9 7,0 7,0

Fenoles totales (mg/L expresados como 4cido gélico) 293 275 253

Tiempo de induccion (en horas) 143 133 12,3

*diferentes superindices indican que existen diferencias significativas desde el punto de vista estadistico.

Fuente: Giovacchino et al., 2002.

Para la evaluacion del efecto de la temperatura de batido también se han efec-
tuado muchos estudios y se ha llegado a la conclusién de que las bajas temperaturas
(18-20° C como demostré Di Giovacchino, 1996) no permiten obtener rendimientos
de extraccién satisfactorios y al mismo tiempo no facilitan la extraccién de los com-
puestos fendlicos. Ademas, el calor aumenta la velocidad de accién de los enzimas
responsables de la formacion de los compuestos aromaticos que hacen Unico al acei-
te de oliva. Sin embargo, hay que tener en cuenta que una temperatura excesiva da
lugar al desarrollo de procesos oxidativos con la consecuente formacién de productos
de oxidacion y disminucion del contenido en compuestos fendlicos (Tabla 8).

182



LORENZO CERRETANI, ANA MARIA GOMEZ CARAVACA Y ALESSANDRA BENDINI

Tabla 8: Caracteristicas de aceites de oliva obtenidos mediante un sistema continuo en el que
se ha llevado a caho el bhatido a diferentes temperaturas (25° C y 35° C)

Determinaciones (cv. Peranzana) Batido
Acidez libre (%) 0,34 0,40
Nimero de perdxidos (meq0,/kg) 15,06 16,80
K 1,729 1,780
Ko 0,116 0,133
Fenoles totales (mg/kg) 539,77 531,81
Tiempo de induccion medido mediante 0SI (h) 22,94 22,89

Fuente: Gallina Toschi et al., 2004

La separacion y la centrifugacion

Esta operacién tiene como objetivo separar el aceite del alpechin y del orujo.
Esta fase difiere en gran medida, en cuanto a su funcionamiento, en los sistemas
tradicionales con respecto a los sistemas continuos.

SISTEMAS TRADICIONALES

Por lo general en el sistema tradicional a presién, el molido se realiza con moli-
nos de piedras. Esta operacién tiene una duracién de 15 a 30 minutos durante los
cuales el movimiento de mezcla continuo favorece la unién de las gotas de aceite,
facilitando asi la separacién en las siguientes etapas de la elaboraciéon del aceite.
Debido a esto, en este tipo de sistemas la etapa de batido no tiene una larga dura-
cion por lo que representa una operacién secundaria.

La particularidad del sistema tradicional es la separacion de las fases liquidas de
la fase sélida debido al uso de la prensa hidraulica. En estos sistemas la etapa de
separacion se realiza en dos pasos, el primero consiste en alejar las fases liquidas de
la so6lida (orujo), y el segundo en separar el aceite del alpechin. La prensa actua so-
bre la pasta de aceituna obtenida después de la etapa de molido; para ello esta pasta
se dispone sobre unos discos que van a tener la funcién de retener la parte sélida
(Figura 6), mientras que la separacién de la fase liquida se lleva a cabo mediante
una centrifuga. La pasta de aceituna se distribuye a lo largo de los diferentes discos
filtrantes (o capachos) mediante una dosificadora mas o menos automatizada. Estos
discos se apilan en una bandeja metalica provista de un eje central con diversos
orificios a través de los cuales drena la fraccién liquida. La presiéon que se genera
(de hasta 400 atmésferas) permite el drenaje de la fase liquida mientras que la fase
so6lida queda retenida. Durante esta operacién la presién se va aumentando gradual-
mente hasta conseguir la presion méaxima que se mantiene alrededor de una hora.
La etapa inicial de aumento progresivo de la presién dura alrededor de 20 minutos
y se define como fase inicial.

En esta fase se obtiene el liquido de la primera extraccion, que representa mas del
60% de la fraccion liquida total. Esta fase liquida esta constituida por dos componentes:
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e Aceite de oliva,
e alpechin.

Para separar las dos fracciones y los posibles restos sélidos presentes se emplea
una centrifuga vertical que aprovecha la fuerza centrifuga que actia sobre el peso
especifico de las diferentes fracciones presentes.

De esta forma se obtiene el aceite de oliva que, en el caso de que cumpla con
los parametros quimico-fisicos y organolépticos que la ley prevé para las categorias
“virgen” y “virgen extra”, podra utilizarse directamente para el consumo humano.

La limitacién del sistema de separacién por presién se encuentra en la discontinui-
dad a la que esta sujeta esta operacion y a la imposibilidad de una limpieza completa
de las superficies de drenaje. Esto puede repercutir en la calidad sensorial del produc-
to final a causa de la fermentacién que se puede dar lugar en los discos y llevando a
la aparicién de defectos debidos a la presencia de compuestos volatiles no agradables
que pasaran al aceite.

SISTEMAS CONTINUOS

A diferencia del método tradicional en el que el desarrollo de las diferentes
etapas se realiza de manera discontinua, en los sistemas modernos las operaciones
de extraccién del aceite se llevan a cabo de forma continua mediante la ayuda de
separadores mecanicos que aprovechan la fuerza centrifuga. Estas maquinas pueden
ser de dos tipos en funcién de la posicion del eje central de rotacion, se clasifican
en centrifugas de eje horizontal (llamado también decantador) y centrifugas de eje
vertical. Estas Gltimas también se utilizan en los sistemas a presién para la separa-
cion final de las dos fases liquidas. Ademas, en funcién del tipo de separacién que
realizan podemos encontrar diferentes tipos de decantadores.

El primer sistema que se introdujo en el mercado fue el llamado de “tres fases”
(ver esquema), que permite la separacion de la pasta de aceituna en sus tres fraccio-
nes: la fraccién oleosa, la acuosa y la sélida (orujo). En estos sistemas es necesaria
la adicién de agua para facilitar la separacioén de las diferentes fracciones.

Como subproductos, ademas del alpechin (en cantidades variables dependiendo
de la cantidad de agua extra que se haya adicionado al sistema), se obtiene el orujo
con un porcentaje de humedad entorno al 50%.

Mas reciente es el sistema de “dos fases”, llamado de esta forma porque ademaés
de aceite genera un unico subproducto denominado alperujo (constituido por la mez-
cla del orujo y alpechin) y que presenta una humedad préxima al 65%. Por lo tanto
con este sistema se producen sélo dos fracciones:

e Aceite (con pequefias impurezas debidas al alpechin y algunos residuos
sélidos),

e ¢l alperujo (por cada 100 kg de aceitunas se obtienen entorno a 75-80 kg
de alperujo).
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La dificultad a la hora de gestionar de manera légica los residuos sélidos (con alta
humedad, alperujo) generados por el sistema continuo de dos fases, ha estimulado la
planificacién de otro sistema denominado de dos fases y media, que esta destinado
sobre todo a paises como ltalia y Grecia donde es dificil la gestién de este alperujo
(rico en agua).

Este Gltimo sistema funciona de la misma forma que el de tres fases en lo que
se refiere a la produccidn de las tres fracciones e igual al de dos fases en cuanto al
empleo de agua en pequefias cantidades valoradas en funcién de las caracteristicas
reolégicas de la pasta (en un intervalo comprendido entre O y 30 litros). Hay que
tener en cuenta que cuando el fruto se encuentra en un estado mas avanzado de ma-
duracion el contenido de agua en este disminuye, por lo que es necesario adicionar
agua en mayores cantidades durante el proceso de elaboracién.

La diferencia entre los diversos sistemas de separaciéon que emplean decanta-
dor radica en las diferentes clases de subproductos obtenidos y en la cantidad de
agua afiadida. La adicién de agua afecta a la calidad del aceite y especialmente a
su contenido en compuestos fendlicos, que disminuye de manera proporcional a la
cantidad de agua que se le afiada al sistema.

Esquema 2. Sistema de extrac
molienda, 2-batido; 3-separaci

De hecho, la dilucién con agua de la pasta de aceituna modifica los equilibrios
de reparticion de estos compuestos entre el aceite y el agua, favoreciendo que estos
pasen con mayor facilidad al alpechin.

Ademas se puede observar como las operaciones de molienda llevadas a cabo a
elevadas velocidades de rotacién, van a provocar la emulsion de las gotas de aceite
gue van a necesitar un mayor tiempo de batido para unirse formando gotas de mayor
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tamafio y mas facilmente extraibles. El molido se debe realizar durante més de 30
minutos y a una temperatura entorno a 25 °C; de esta forma se obtendran rendimien-
tos elevados, se permitira la extraccion de los compuestos fenélicos y la formacién
de los aromas tipicos y Unicos de los aceites de oliva virgenes.

El aceite obtenido por la separacién a través del decantador contiene pequefias
impurezas constituidas por residuos sélidos y agua de vegetacion. Estas impurezas
hay que eliminarlas y para ello se realiza un Gltimo paso a través de una centrifuga
vertical que completa la limpieza de nuestro producto.

Las innovaciones en el sector de la tecnologia del aceite de oliva

La adicion de coadyuvantes

El Reg. CE 1513/01 introdujo una importante modificacion en la definicién del
aceite de oliva virgen, excluyendo a los coadyuvantes quimicos y bioquimicos, ad-
mitiendo solamente el empleo de coadyuvantes de accién fisica o mecanica. Entre
ellos se encuentra el talco, ampliamente utilizado en las producciones espafiolas y
donde se usa como medio para para aumentar el rendimiento y hacer mas facil el
trabajo con las aceitunas de variedad “dificil” o con aquellas recogidas en un grado
de maduracién avanzado.

A continuacién resumimos brevemente los resultados de una investigacion llevada
a cabo por cientificos del Instituto de la Grasa de Sevilla, que han evaluado el empleo
de sales de cloruro de sodio (sal comun) como coadyuvante fisico durante la extrac-
cion. En este estudio se comparaba aceite producido sin el uso de este coadyuvante
y aceite al que se le afiadia un 1,2% de talco y sal en dos concentraciones diferentes
0,6y 1,2%. Los resultados de este estudio llevaron a la conclusién de que la sal puede
tener (sobre todo a la concentraciéon de 1,2%) una eficacia similar a la del talco en
cuanto al rendimiento obtenido, y no produce efectos negativos sobre la calidad del
aceite, si no que incluso resulta ser mas estable frente a la oxidacién, mas amargo y
mas rico en pigmentos (responsables del color).

Otro trabajo experimental realizado en la misma linea ha sido un estudio Ilevado
a cabo por un grupo de la Universidad de Bolonia, en el que se ha utilizado como
coadyuvante &cido citrico para alimentos. El producto obtenido no se puede considerar
aceite de oliva virgen extra, ya que este coadyuvante tiene una accién quimica, pero a
pesar de ello los efectos pueden resultar interesantes sobre todo en aquellos produc-
tos obtenidos por el molido, conjunto de citricos (que naturalmente contienen acido
citrico) y aceitunas. A partir de los datos recogidos en la Tabla 9 y de otras pruebas
realizadas con posterioridad, se ha comprobado que el aceite obtenido adicionando
acido citrico al molino (al inicio del proceso de molienda) es mas estable a la oxidacién
porque es mas rico en compuestos fendlicos.
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i P MUESTRA TRATADA CON
PARAMETRO ANALITICO MUESTRA CONTROL COADYUVANTE
Acidez (% 4cido oleico) 0,502 0,60
Nimero de perdxidos (meq 0,/kg aceite) 8,802 6,58°
Estabilidad oxidativa "
(0Slen h) 248 21,28
Fenoles totales mediante HPLC (mg S.I./kg 2753 641,29°

de aceite)

a-b: diferentes superindices indican que existen diferencias significativas desde el punto de vista estadistico.

Por dltimo hay que citar las pruebas realizadas mediante el empleo de prepa-
rados enzimaticos con propiedades pectoliticas. Experimentos de este tipo se co-
menzaron en el afio 1952 por cientificos espafioles y fueron retomados afios mas
tarde, en el 1973, por cientificos de la Universidad de Perugia (ltalia). Mas tarde
se continuaron los estudios en esta linea confirmandose la eficacia en cuanto al
aumento del rendimiento de extraccién. Sin embargo hay que tener en cuenta que,
segln la normativa europea mencionada con anterioridad, este tipo de coadyuvantes
que tienen una accién bioquimica quedan excluidos para la produccién de aceites
de oliva virgen extra.

Eliminacion del oxigeno

Este aspecto de la etapa de molienda ha sido estudiado en profundidad desde
hace varios afios: el objetivo de la eliminacién del oxigeno del molino se basa en
la posibilidad de eliminar un factor pro-oxidante que tiene un papel importante en
la reduccién del contenido de compuestos fenélicos y sobre el inicio de procesos
oxidativos debidos a la sustancia grasa. Sin embargo, los primeros resultados fueron
contradictorios. De hecho, los primeros estudios utilizaron gases inertes (especial-
mente nitrégeno) para saturar el molino sustituyendo asi al oxigeno. EI desarrollo de
este proceso en diferentes condiciones (molinos de laboratorio en lugar de molinos
industriales) y el uso de variedades de aceituna diferente podrian ser una explica-
cion a los resultados obtenidos. A modo de conclusién, podriamos decir que estos
experimentos no han proporcionado un resultado inequivoco, pero sin embargo han
abierto una nueva linea de investigacién. Asi el desarrollo de molinos herméticos ha
Ilevado a considerar la posibilidad de trabajar en un ambiente controlado sin nece-
sidad de eliminar el oxigeno disuelto, que permanece fundamentalmente al crearse
reacciones bioquimicas Utiles para la formacién del aroma tipico del aceite. Por ello,
continuando en esta direccién, investigadores de la Universidad de Florencia han
evaluado la cantidad de CO, generado durante el molido hermético llegando a la
conclusién de que este gas, producido principalmente debido a la respiracién celular
y a procesos de fermentacioén, es capaz de oponerse al proceso de oxidacién causado
por el oxigeno durante el molido.
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Esquema 2: Molino con bario de agua caliente con aplicacion de ultrasonidos

de forma indirecta (A) o directa (B). Jimenez et al., 2007

Otros tratamientos fisicos

Un sistema innovativo para el molido lo encontramos en el estudio realizado du-
rante los Ultimos afios por investigadores espafioles del Instituto de investigacién de
Olivicultura y Oleotecnia de Jaén que han evaluado la posibilidad de emplear ultra-
sonidos para hacer esta operacion mas eficaz. Los primeros trabajos experimentales
se han hecho en plantas de laboratorio y se han comparado aceites producidos me-
diante molido normal y aquel obtenido en presencia de ultrasonidos suministrados
sea por via directa como indirecta (Esquema 3).

Las diferentes pruebas experimentales han demostrado que la utilizacién de ul-
trasonidos durante la molienda provoca tan solo un ligero calentamiento de la pasta
de aceituna, pero sin embargo parece tener un efecto positivo sobre el rendimiento
de extraccién, en especial en lo que respecta a la modalidad indirecta de aplicacion
de ultrasonidos. También se ha observado una leve disminucién en cuanto a la ex-
traccién de compuestos fendlicos y por ello la intensidad del sabor amargo es menor
pero, por el contrario, la intensidad del frutado y de las componentes sensoriales del
verde aumenta.

La separacion
En relacién a la etapa de separaciéon hay que tener en cuenta, como ya se ha
mencionado anteriormente, que los sistemas modernos que se ayudan de los de-

cantadores han hecho que ya no se utilicen los sistemas tradicionales por presion.
Podemos decir que esta etapa representa el principal punto débil de los sistemas
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tradicionales, ya que la limpieza de los discos, incluso cuando estos son de nylon
(material que se emplea normalmente en la industria alimentaria) resulta complica-
da. A pesar de todo, en los Ultimos afios se han propuesto algunas innovaciones para
estos sistemas baséndose en la idea de sustituir los discos por otros discos drenantes
hechos con redes metélicas de tamafio de poro pequefio.

En cuanto a los sistemas continuos existen diversos tipos de decantador, pero los
numerosos experimentos cientificos realizados para evaluar esta variable de proce-
so han demostrado que la reduccion del agua que se afiade para diluir la pasta de
aceituna es muy importante. Hay que tener en cuenta que la afinidad del agua por
los compuestos fendlicos (polares) puede producir una dilucién si ésta se afiade en
cantidades excesivas. Por ello se prefieren los separadores de dos fases sobre todo si
tenemos que trabajar con aceitunas que de por si son pobres en compuestos fendli-
cos. Asi la innovacion en este campo ha estado ligada a la difusién en Italia y Grecia
de decantadores que puedan trabajar tanto a dos como a tres fases en funcién de las
necesidades de cada momento. Otra innovacién ha sido la de llevar a cabo todo el
proceso de separacion en el decantador sin necesidad de utilizar por Gltimo la cen-
trifuga vertical, para ello existen en el mercado algunos decantadores que tienen una
doble camara de separacién interna que permite optimizar la “limpieza” del aceite.

La conservacion y el envasado

Las ultimas fases en orden de realizacion, aunque no de importancia, son las
de conservaciéon y envasado del aceite. En estas etapas se han realizado diversas
mejoras, fruto de la aplicacion de descubrimientos cientificos, que permiten el man-
tenimiento de la calidad del aceite durante mayor tiempo. Aungque sabemos que no
se puede parar el proceso de envejecimiento del aceite, es importante ralentizarlo
el maximo posible. El aceite de oliva virgen extra se conserva mejor que otro tipo de
aceites comestibles gracias a la presencia de compuestos fendlicos antioxidantes;
pero ademas de este factor, es necesario combatir con otra serie de enemigos, entre
los que se encuentran:

e ¢l contacto con metales no inertes,
* laexposicion a la luz,

e |as altas temperaturas,

® |as bajas temperaturas,

® la presencia de oxigeno.

La conservacIon

Para evitar el contacto con metales no inertes se aconseja utilizar contenedores
de almacenamiento de alimentos (silos). Las altas temperaturas se evitan mediante
el uso de locales climatizados, ya que la velocidad de la oxidacién aumenta propor-
cionalmente con el aumento de la temperatura. Al mismo tiempo es importante con-
trolar que la temperatura no sea excesivamente baja (inferiores a 9 °C, temperatura
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a la que dan comienzo los procesos de cristalizacién en el aceite) porque con estas
condiciones se produce la agregacién de las gotas de agua que si se encuentran
dispersas en el aceite contribuyen a estabilizar eficazmente los compuestos antioxi-
dantes polares (los valiosos compuestos fendlicos). A continuacién de este fenémeno
de agregacién que tiene lugar durante la fase de cristalizacion-congelamiento del
aceite, se observa que al volver a temperatura ambiente se produce una precipita-
cion de los compuestos fendélicos y una reduccién de su actividad. La temperatura
aconsejada para la conservacién del aceite depende de la composiciéon en acidos
grasos del aceite, pero podemos decir que se encuentra entre 12-16 °C. Ademas,
en la almazara el oxigeno debe reducirse con ayuda de algln sistema que lo elimine
de los silos. Entre estos sistemas se ha extendido el uso del nitrégeno (que como
dijimos anteriormente se utiliza también para fines analogos en la molienda) que
va a sustituir al oxigeno en el espacio en cabeza de los silos. Este procedimiento
representa un buen sistema para la eliminacién del oxigeno, pero hay que tener en
cuenta que ademas de en el espacio en cabeza, también hay una pequefia cantidad
de oxigeno disperso en el aceite.

EL EnvAsADO

Para el embotellamiento se han propuesto recientemente nuevas soluciones que
a menudo provienen de otros sectores. De hecho, aunque en ltalia reina la botella de
cristal, en otros paises no es de esta forma; entre los diversos recipientes utilizados
en los diferentes lugares del mundo para envasar el aceite de oliva virgen extra se
podrian enumerar el vidrio transparente, el vidrio opaco, el plastico (PET), el esta-
fio, y més recientemente el Tetra-brik®. Este Gltimo envase no es muy frecuente en
paises como lItalia pero es ya una realidad en paises como Espafia y Grecia, incluso
para productos de alta gama como son las denominaciones de origen. En la Figura
6 se pueden ver los resultados obtenidos en un estudio realizado en la Universidad
de Vigo en el que se comparan los distintos tipos de contenedores. En este estudio
se evalu6 la variacion del contenido en antioxidantes fendlicos durante la conserva-
cion del aceite Ilevada a cabo en diferentes tipos de recipientes en periodos de 3
a 6 meses a temperatura ambiente y con una exposicioén a la luz similar a la de un
supermercado. Se observa como ya después de tres meses se produce una pérdida
de al menos el 20% de los antioxidantes; aunque se observa que esta disminucion
es inferior cuando se utilizan latas y Tetra-brick®. Los datos obtenidos a los 6 meses
de conservacién muestran que en todos los casos se produce una disminucién en
el contenido de antioxidantes de méas del 50%, siendo el Tetra-brick® y la lata de
estafio los mejores envases, seguidos del vidrio transparente, del PET revestido de
aluminio y del PET transparente.

Los resultados se interpretan por el proceso de oxidacién, que como se ha ex-
plicado anteriormente puede estar favorecido por la influencia de algunos factores
y ralentizado por otros. Por ello, el comportamiento de los resultados se interpreta
en funcién de la capacidad del recipiente de permitir el paso de oxigeno y luz. Los
mejores recipientes son aquellos que impiden completamente el paso de luz (como
el Tetra-brick® y la lata de estafio) y del oxigeno (Tetra-brick® y lata de estafio junto
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con el vidrio), mientras que materiales como el PET resultan peores debido a su
permeabilidad (aunque baja) al oxigeno y a la luz.
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Figura 6. Influencia del tipo de envase en el contenido fendlico del aceite de oliva durante la conservacion

De todas formas hay que tener en cuenta que en los Gltimos afios, se ha difun-
dido el uso de la botella de vidrio oscuro en lugar de la botella transparente. Este
recipiente no se ha considerado a la hora de realizar este estudio, pero hay que
tener en cuenta que aunque este material no es capaz de reflectar completamente
la radiacion luminosa, como hacen el Tetra-brick® y la lata de estafio, es capaz de
filtrar parte de ella.

En la fase de embotellamiento hay que cuidar mucho, ademas del tipo de re-
cipiente utilizado, el modo en que se realiza esta operacién. De hecho hoy en dia
existen diversas soluciones que permiten reducir la presencia de oxigeno dentro de
la botella y la oxigenacion que se puede originar en el proceso de embotellado. Entre
otras soluciones puede resultar de gran utilidad el empleo de envasadoras a vacio
que rellenan las botellas debido al vacio que crean en el interior de éstas, asi como
el uso de gases inertes (normalmente nitrégeno aunque también es comun el uso
de argdn) en la fase final del embotellado. Este Ultimo sistema permite eliminar
el oxigeno presente en el espacio en cabeza del recipiente sustituyéndolo por otros
gases inertes. El hecho de evitar el contacto del aceite con el oxigeno resulta de gran
importancia para no propiciar el inicio de los procesos de oxidacién, aunque la utili-
zacion de gases inertes en el espacio en cabeza del recipiente no permite eliminar el
oxigeno completamente por lo que también se sugiere tener en cuenta sistemas mas
completos para la eliminacién del oxigeno.

Otro de los factores, al que a menudo no se le da la importancia adecuada en
el envasado, es la eleccion del tapon. El mejor tapdén es aquel que sea capaz de ga-
rantizar un cierre hermético ya que la impermeabilidad al oxigeno (que puede estar
garantizada por el tipo de recipiente empleado) podria verse anulada debido a este
factor. Por ello, este aspecto requiere una especial atencién sobre todo si se ha re-
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currido a un gas inerte para saturar el espacio en cabeza del recipiente de modo que
esta operacién no haya sido realizada en vano. De entre todos los tipos de tapones
son desaconsejables los fabricados en corcho, ya que son altamente permeables al
oxigeno y pueden provocar un envejecimiento precoz del aceite.
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Capitulo 7

Composicion del
aceite de oliva

Jestis Lozano Sdnchez, Antonio Sequra Carretero y Alberto Ferndndez Gutiérrez

1. Introduccion

El aceite de oliva es un alimento altamente energético, aporta 9 kcal/ g prove-
nientes de sus acidos grasos, de los cuales el acido oleico representa del 68-81.5%,
siendo por ello el aceite considerado una grasa monoinsaturada. Pero mas alla de su
alto valor energético, presenta efectos positivos sobre la salud de los consumidores
que lo convierten en un alimento funcional.

Su composicién varia en funcién de diversos factores como son: variedad de acei-
tuna, grado de maduracién, condiciones agronémicas, y caracteristicas tecnolégicas
de produccién. Desde el punto de vista bromatolégico, podemos establecer que la
composicion del aceite de oliva queda dividida en dos fracciones: fraccién mayorita-
ria, que representa el 98- 99% del peso total del aceite, y fraccién minoritaria, que
alcanza sobre el 2% del peso del aceite de oliva.

ERNCCION FRACEION
STRONTRICTBLE / INSARONTEIGABLE
: ,

1
M

Figura 1. Aceite de oliva: composicion del aceite de oliva.
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2. Fraccion mayoritaria

Esta fraccién es conocida como fraccién saponificable. Entre los constituyen-
tes de la fraccién saponificable estan los triglicéridos, que suponen el componente
principal del aceite de oliva, ya que las aceitunas, al igual que la mayoria de los
cultivos oleaginosos, acumulan lipidos en forma de distintas especies moleculares
de triacilgliceroles. También se encuentran presentes en una proporcién mucho me-
nor: diglicéridos, monoglicéridos y acidos grasos libres.

2.1. Acidos grasos.

El conocimiento de la composicién en acidos grasos del aceite de oliva, tanto
cuantitativa como cualitativamente, ha sido siempre un tema de gran interés debido
a su importancia en la descripcioén y deteccién de posibles adulteraciones.

El aceite de oliva es una grasa vegetal que se diferencia de otras grasas vegeta-
les en su alto contenido en acidos grasos monoinsaturados. La presencia de acidos
grasos libres le confiere al aceite su caracter mas o menos &cido, dependiendo de la
mayor o menor concentracién de éstos. Pero salvo en contadas ocasiones, los acidos
grasos, no se encuentran como acidos grasos libres, y cuando lo estan es tan sélo
en pequefias concentraciones, debido a que en su gran mayoria los acidos 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).

CATEGORIAS DE ACIDOS GRASOS

B Acidos grasos saturados

B Acidos grasos
monainsaturados

@ Acidos grasos
poiinsaturados

8 & 8 8

=]

100%

Figura 2. Aceite de oliva: Grasa monoinsaturada.
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Los aceites vegetales comestibles raramente contienen acidos grasos de cadena
ramificada o con nimero impar de atomos de carbono, o acidos grasos insaturados
con menos de 16 atomos de carbono o con mas de 20 atomos de carbono (Aparicio
y Harwood, 2003).

Los acidos grasos presentes en el aceite de oliva son: miristico (C14:0), palmitico
(C16:0), palmitoleico (C16:1), heptadecanoico (C17:0), heptadecenoico (C17:1),
estearico (C18:0), oleico (C18:1), linoléico (C18:2), linolénico (C18:3), araquidico
(C20:0), eicosenoico (C20:1), behénico (C22:0) y lignocérico (C24:0). En la tabla 1
aparecen reflejados los porcentajes de los acidos grasos mayoritarios:

fcidos grasos %
16:0 12.8
18:0 2.7
18:1n-9 9
18:2n-6 5.6
18:3n-3 0.7
Otros 6.3
Acidos grasos saturados 16.3
Aicidos grasos monoinsaturados 115
Acidos grasos poliinsaturados 6.4

Tabla 1. Composicion en dcidos grasos. Abia et al., 1999.

La composicién en acidos grasos difiere de una muestra a otra, dependiendo de
la zona de produccién del aceite de oliva. Los factores principales que afectan a la
composicion en acidos grasos son: latitud, condiciones climaticas, variedad y grado
de madurez de las aceitunas recogidas.

Generalmente el 4acido oleico, acido graso monoinsaturado, representa una con-
centracién mayor, del 68-81.5%, que otros acidos grasos (linoleico, palmitico, y
esteérico). El acido oleico (18:1 n-9) y el acido palmitoleico (16:1 n-7), tienen un
doble enlace en su estructura, acido linoleico (18:2 n-6) dos dobles enlaces, y el
acido linolénico (18:3 n-3) tres dobles enlaces.

a

PSS

&

Figura 3. Composicion en dcidos grasos del aceite de oliva.
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Los estudios realizados en torno a los acidos grasos del aceite de oliva se centran
en la posibilidad de utilizarlos como parametros clasificatorios o distintivos de los acei-
tes de oliva de diferentes zonas de procedencia, de forma que basados en los anélisis
de muestras de distintos paises varios autores han clasificado el aceite en dos tipos.
Uno con un contenido bajo de linoleico-palmitico y alto de oleico, y otro tipo con un
contenido alto de linoleico-palmitico y bajo en oleico. Los aceites de Espafia, Italiay
Grecia son del primer tipo, mientras que los tunecinos son del segundo tipo.

Los limites de la composicion acidica fijados por el C.0.l. son los siguientes:

......................................... 7,5-20%
.......................................... 0,3-3,5%
.......................................... 0,5-5,0 %
... 55 -83 %
e 35-21%
.. 00-15%

La estructura quimica de los &cidos grasos mayoritarios son:

m/lL\,’\m/\/WCHJF

(a)

HDJL\-/\/W\NGHS

Figura 4. Acidos grasos mayoritarios en el aceite de oliva: (), dcido oleico, con un doble enlace en su
estructura, y representa el dcido graso mayoritario. (b), dcido palmitico, es el dcido graso saturado
mayoritario. (c), dcido linoleico, que representa el dcido graso polinsaturado mayoritario.

2.2. Triglicéridos

Son los componentes mayoritarios de la fraccién saponificable. Los triglicéridos
son ésteres provenientes de la unién del trialcohol glicerina (1, 2, 3- propanotriol),
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con é&cidos grasos, ya sean los tres iguales con el mismo niimero de dtomos de car-
bono, dos iguales y uno diferente, o bien los tres diferentes.

POSICIONES DE
UNION DE LOS

ACIDOS GRASOS ﬁ
II[ / H-0—C—-R '}’ ﬁ'
1 H-C—0—C-R
H-C~0H 5

N I - | i
H-C-0H ——— H-0-C-R  _  H-¢—0—C-R

|
3
H-C—-OH !
| ~ ll?ll H-C—0-CR
H > H-0-C-R i
GLICEROL ACIDOS GRASOS TRIGLICERIDO

Figura 5. Representacion esquemdtica de la formacion de un triglicérido.

En el aceite de oliva, la distribucién de los acidos grasos en las moléculas de
triglicéridos muestra una asimetria entre las posiciones 1, 2 y 3 del trialcohol. Se-
gln Santinelli, Damiani y Christie (1992), la teoria sobre la distribucién al azar de
los &cidos grasos en los triglicéridos, no se puede aplicar al aceite de oliva, pero si
podemos afirmar que la composicién trigliceridica normalmente sigue un patrén,
en la cual los acidos grasos en la posicién central, o posiciéon 2 de la molécula de
glicerol son insaturados, el acido linolénico, por ejemplo, resulta favorecido frente a
los &cidos oleico y linoleico para ocupar esta posicion que ademas sé6lo es ocupada
por &cidos grasos saturados cuando la concentracion total de los mismos es muy alta
en la matriz, lo que no ocurre en este caso.

Teéricamente, basandose en la composicion en acidos grasos que hemos visto en
el apartado anterior, se pueden presentar mas de 70 triglicéridos en el aceite de oli-
va. Sin embargo, el nimero de triglicéridos que realmente se encuentran presentes
es inferior ya que determinadas distribuciones de los acidos grasos en las distintas
posiciones del glicerol no aparecen nunca y otros lo hacen en cantidades desprecia-
bles. Segln Tiscornia, los triglicéridos totalmente saturados como PPP, EEE, PEP,
EPE, etc, nunca se encuentran en el aceite de oliva. El mismo caso tenemos con los
triglicéridos triinsaturados que contienen acido linolénico (PoPolLn, por ejemplo):

Triglicéridos totalmente saturados:
e PPP: Palmitico-Palmitico-Palmitico
e EEE: Esteédrico-Estearico-Estearico

e PEP: Palmitico-Esteéarico-Palmitico
e EPE: Estearico-Palmitico-Esteéarico
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Triglicéridos triinsaturados con linolénico:
e PoPolLn: Palmitoleico- Palmitoleico-Linolénico

Aunque los triacilgliceroles del aceite de oliva muestran una asimetria en la
distribucion de los acidos grasos, encontramos una Unica molécula simétrica, la trio-
leina 000, formada por glicerol esterificado con tres moléculas de acido oleico, que
representa la mitad del total de estos compuestos. En la tabla 2 aparecen indicados
los porcentajes de cada uno de los triglicéridos que encontramos en el aceite.

Triglicéridos %
000 61.96
P00 29.35
0oL 4.05
S00 1.82
POL 1.17

PPO/PLS 1.02
PLL/POLn 0.20
POS 0.16
OLL/00Ln 0.14
PPL/PSLn 0.05
LLL 0.01
PPPo 0.01

Tabla 2. Composicion en Triglicéridos. Abia et al. 1999. Abreviaturas: L, linoleico;

O, oleico; Ln, linolénico; P, palmitico; S, estedrico; Po, palmitoleico.

TRIGLICERIDOS
OTROS OOL
4% 4%

Figura 6. Triglicéridos del aceite de oliva.
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2.3. Mono- y Di-glicéridos.

El aceite de oliva, a parte de contener mayoritariamente triglicéridos, también
contiene glicéridos parciales. La presencia de mono- y di-acilglicéridos es debida,
en parte, a una incompleta biosintesis, pero principalmente a la hidrélisis del acei-
te: pueden ser 1,2- diglicéridos provenientes de la sintesis incompleta de los trigli-
céridos, y 1,3-diglicéridos provenientes de la hidrélisis de los triglicéridos.

En el aceite de oliva virgen, las concentraciones de diglicéridos varian entre 1y
2,8 %. Los monoglicéridos estan presentes en cantidades mucho menores (menos
del 0,25 %).

Las condiciones de almacenamiento afectan a la relacién de 1,2-diacilglicéri-
dos con 1,3-diacilglicéridos. Los 1,2-diacilglicéridos presentes en el aceite recién
prensado tienden a isomerizarse a la forma mas estable 1,3-diacilglicéridos. Este
reordenamiento de un grupo acil, provoca un cambio significativo en las cantidades
relativas de ambos, lo que nos sirve para saber las condiciones de almacenamiento
y la edad de ciertos aceites.

Cuando los di-acilglicéridos estan presentes de forma libre, el aceite de oliva es
de baja calidad, y por tanto, la determinacién de di-acilglicéridos se puede usar para
evaluar la calidad del aceite de oliva, ya que ciertas relaciones de 1,2-diacilglicéri-
dos y 1,3-diacilglicéridos han servido para relacionar la acidez de aceites de oliva
virgen extra, o para diferenciar los distintos tipos de aceites (virgen extra, virgen,
lampante...). Se observa un incremento de 1,3- diacilglicéridos en el aceite de oliva
virgen extra turbio, lo que indica que se ha producido la hidrélisis.

3. Fraccion minoritaria

La fraccion minoritaria del aceite de oliva representa sobre el 2% del peso del
aceite de oliva. Aunque en peso supone una pequefia parte de la composicién, po-
demos decir que incluye una gran variedad de compuestos quimicos. Es extremada-
mente dificil determinar de forma precisa la totalidad de los constituyentes menores,
debido a su naturaleza compleja y a su baja concentracién, ademas, algunos de los
constituyentes menores sélo estan presentes en el aceite crudo, y el procesado
tecnolégico como la refinacién los elimina, como es el caso de los compuestos fe-
nélicos.

Las diversas clases de constituyentes menores pueden dividirse en dos grupos.
El primer grupo consta de derivados de acidos grasos, tales como fosfolipidos, ceras
y ésteres de esteroles. El segundo grupo incluye clases de compuestos que no es-
tan quimicamente relacionados con los acidos grasos. Son hidrocarburos, alcoholes
alifaticos, esteroles libres, tocoferoles, clorofilas, carotenoides y compuestos fené-
licos.
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3.1. Compuestos relacionados con los acidos grasos

3.1.1. FosroLiripos

Los principales fosfolipidos encontrados en el aceite de oliva son: fosfatidilcolina,
fosfatidiletanolamina, fosfatidilinositol y fosfatidilserina (Cert y al, 1994). El 4cido oleico
es el acido graso predominante en la estructura de los fosfolipidos, y el patrén de acidos
grasos es similar al de los triglicéridos. El aceite de oliva virgen recién producido puede
contener cantidades pequefias de fosfolipidos, entre 40 y 135 mg/kg.

0 R= ACIDO OLEICO A0
0 JJ—F o W\fo_ s
I ! 0 0
CHy o HE

0 0 ﬁ—o\_\
1 > 0 ‘
A o
0 : i
h
FOSFATIDILCOLINA OLEILFOSFATIDILCOLINA
o 0
ol oLy j_ﬂ

9 0
L
A0 o OH re-Lo a j_
i o) B 0
oo o 0-b_g OH ¢
OH Wk g At
CH b |
HO OH

OH

FOSFATIDILINOSITOL FOSFATIDILSERINA FOSFATIDILETANOLAMINA

Figura 7. Estructuras de los principales fosfolipidos del aceite de oliva.

3.1.2. Ceras.

Las ceras son ésteres de alcoholes grasos con acidos grasos. Las principales
ceras de los aceites de oliva son de nimero de carbono par, es decir, ésteres C-36
a C-46. La cantidad maxima que puede estar presente en el aceite de oliva virgen
extra es de 250 mg/ kg.

Las ceras se producen mediante una esterificacion entre alcoholes presentes en
el aceite y los acidos grasos libres. Cuando se produce una hidrélisis de los triglicé-
ridos se aumenta el contenido de &acidos grasos libres, originandose un aumento en
la velocidad de reaccién de esterificacion.

Varios autores han demostrado que se producen cambios en la concentracion
de ceras de los aceites de oliva de forma natural. Asi se ha visto que tiene lugar un
incremento en el contenido de ceras durante el almacenamiento del aceite de oliva
virgen. Este incremento depende de la concentraciéon de especies reactivas y de las
condiciones de almacenamiento (Mariani y Venturini, 1996). De esta manera, una
elevada concentracién de alcoholes alifaticos, pueden provocar con el tiempo un
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aumento del contenido de ceras inicial. Este mismo aumento se ha detectado, tras
el almacenamiento, en el aceite de oliva virgen usado como cobertura de conservas
vegetales envasadas en vidrio (Mucciarella y Marsilio, 1997).

También se ha observado diferencias en el contenido de ceras de aceites de oliva
de distintas variedades obtenidos por sistemas de presién y centrifugacién, sien-
do ligeramente superior el contenido de ceras en los aceites obtenidos por presion
(Ranalli y Serraiocco, 1996). lgualmente varia en los aceites obtenidos en primera
y en segunda centrifugacion, siendo los valores mas altos en los aceites de oliva de
segunda centrifugacion.

3.1.3. Esteres De EsTeroLes

La estructura de los esteroles es una estructura esteroidea que deriva del ciclo-
pentanoperhidrofenantreno con diferentes radicales y, entre ellos grupos alcohélicos
o hidroxilos.

Los esteroles pueden estar presentes de forma libre o esterificada. Aproximada-
mente, el 10-15% de los esteroles totales estan presentes como esteril ésteres. La
esterificacion de los esteroles se produce entre los grupos hidroxilos que tienen con
acidos grasos libres.

3.2. Compuestos que no estan quimicamente relacionados con los acidos grasos

Dentro de este grupo, como veniamos diciendo, quedan incluidos hidrocarburos,
alcoholes alifaticos, esteroles libres, tocoferoles, clorofilas, carotenoides y compues-
tos fendlicos.

3.2.1. HIDRrOCARBUROS
Los hidrocarburos presentes en el aceite de oliva pueden ser de diversa naturale-
za: terpénicos, esteroideos, o policiclicos aromaticos.

3.2.1.1. HIDROCARBUROS TERPENICOS

En el aceite de oliva se han encontrado dos hidrocarburos en cantidades consi-
derables: escualeno y B-caroteno.

El escualeno es un hidrocarburo insaturado de treinta atomos de carbono (C, H, ).
Es un triterpeno lineal polimero del isopreno. Esta presente en todos los aceites y
grasas vegetales, especialmente en el aceite de oliva, y es un precursor bioquimico
de la biosintesis de los esteroles. Es el principal constituyente de la materia insapo-
nificable, pudiendo llegar a suponer hasta un 40% del peso total de esta fraccion.

La estructura del B- caroteno es un terpenoide de cuarenta d&tomos de carbono,

se encuentra en concentraciones que varia de 0,5 a 4 mg/kg.
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(a)

Figura 8. Estructuras de los hidrocarburos terpénicos: a, escualeno; b, B-caroteno.

3.2.1.2. HIDROCARBUROS ESTEROIDES

Los hidrocarburos esteroides no se encuentran de forma natural, o se encuentran
en cantidades por debajo de 0,15 mg/ kg en los aceites de oliva virgen. Esto es de-
bido a que estos hidrocarburos aparecen en los procesos de refinado, al que no es so-
metido el aceite de oliva virgen. Durante este proceso, tiene lugar la deshidratacion
de los esteroles, por accién del calentamiento, es decir un grupo hidroxilo se combi-
na con el hidrégeno del carbono adyacente formando un doble enlace o insaturacién.
El hidrocarburo mas significativo que se forma es el estigmasta-3,5-dieno a partir
del B-sitosterol en los procesos de refinacién (Cert et al, 1994). Este compuesto sirve
para evidenciar la presencia de aceite refinado en aceite de oliva virgen.

3.2.1.3. HIDROCARBUROS POLICICLICOS AROMATICOS

Los hidrocarburos aromaéticos presentes en el aceite de oliva son, entre otros:
naftaleno, fenantreno, fluorantreno, 1,2-benzoantraceno, criseno y perileno (Fedeli,
1977). Se han encontrado en aceite de oliva en pequefiisimas cantidades. Segln
algunos autores los valores encontrados pueden variar desde por debajo de 1 pg/kg
hasta 700 pg/kg. Segln Tiscornia, estos compuestos son mas producto de la con-
taminacién que hayan sufrido los aceites que de metabolitos propiamente dichos
(Tiscornia, Fiorina y Evangelistis, 1982).

3.2.2. ALCOHOLES GRASOS

Los alcoholes grasos pueden ser lineales (alifaticos) o triterpénicos. Son consti-
tuyentes importantes ya que pueden emplearse para diferenciar los diferentes tipos
de aceites.
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3.2.2.1. ALCOHOLES ALIFATICOS O LINEALES

Los alcoholes alifaticos son precursores de la formacién de ceras. Asi, un alto
contenido de alcoholes puede traer como consecuencia, que el contenido en ceras
aumente con el tiempo. Son compuestos de estructura lineal. Segln el nimero de
atomos de carbono, estos alcoholes pueden ser el monoconasol (C-21), diconasol
(C-22), triconasol (C-23), tetraconasol (C-24), pentaconasol (C-25), hexaconasol
(C-26), heptaconasol (C-27), y octaconasol (C-28).

Normalmente en los aceites de oliva los alcoholes con cantidades mas relevantes
son los de nimero par, mientras que los impares se encuentran en pequefias canti-
dades.

El contenido total de este grupo de compuestos esta en torno a 350 mg/kg de
aceite, nunca en cantidades superiores. Unas condiciones climaticas secas y altas
temperaturas, pueden provocar un contenido alto en el aceite de oliva.

3.2.2.2. ALCOHOLES TRITERPENICOS

Los alcoholes triterpénicos son también denominados por 4,4-dimetilesteroles.
Los principales alcoholes triterpénicos que estan presentes en los aceites de oliva
son: B-amirina, butirospermol, cicloartenol y 24-metilencicloartenol.

Es una fracciéon compleja en la que adn muchos de los compuestos no han sido
identificados. Estan presentes en concentraciones que varian de 1000 a 1500 mg/
kg de aceite.

3.2.2.3. DITERPENOIDES

Dentro de la fraccion alcohoélica se han encontrado los que se denominan diter-
penoides aciclicos, concretamente dos de ellos: el fitol y el geranilgeraniol. El origen
probable del fitol es la clorofila. Paganuzzi ha informado de una concentracién de
fitol en el aceite de oliva de 120-180 mg/kg!.

3.2.3. EsrteroLES

Los esteroles comprenden un amplio grupo de compuestos que presentan una
estructura molecular analoga, que deriva del ciclopentanoperhidrofenantreno. Pue-
den estar presentes en su forma libre o esterificada con acidos grasos. La diferencia
entre los diferentes esteroles esta en el nimero y posicién de los dobles enlaces y en
la naturaleza de la cadena lateral. Los principales esteroles del aceite de oliva son:
B-sitosterol, A-b-avenasterol y campesterol, cuyas estructuras quimicas aparecen en
la Figura 9.

Se establecen valores que estan comprendidos en el rango de 1130-2650 mg/
kg?3. Estos valores pueden ser hasta tres veces mas altos. Se relaciona el contenido
total de esteroles con la acidez libre: los aceites con un porcentaje alto de acidos
grasos libres, también tienen un alto valor de esteroles totales. Numerosos estudios
demuestran que el B-sitosterol representa el 75-90% de la fraccion total de este-
roles. En pequefias cantidades tenemos: estigmasterol, colesterol, 24-metilen-co-
lesterol, A-7-campesterol, A-5,23-estigmastadienol, clerosterol, sitostanol, A-5,24-
estigmastadienol, A-7-estigmastenol y A-7-avenasterol.
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Los limites que establece el Reglamento (CEE) n° 2568/91 modificados en Re-
glamento (CE) n° 282/98 para los niveles de esteroles que pueden presentar los
distintos tipos de aceite de oliva virgen son:

ESTEROLES CONCENTRACION

Colesterol <05%
Brasicasterol <0,1%
Campesterol <40%
Estigmasterol <4,0%
B-Sitosterol * <93 %

§-7-Estigmastenol <05%
Esteroles totales > 1000 mg/Kg

(*) B-Sitosterol es suma de los esteroles 5-5,23 estigmastadienol, clerosterol,
B-sitosterol, sitostanol, 3-5-avenasterol y §-5,25 estigmastadienol.

Tabla 3. Limites en la concentracion de esteroles en aceite de oliva
virgen que establece el Reglamento n° 2568/91

En un estudio realizado sobre un total de 63 muestras de aceite virgenes elabo-
radas a partir de aceitunas de las variedades extremefias: Carrasquefia, Cacerefia,
Cornezuelo, Corniche, Morisca, Picual y Verdial de Badajoz, se observé que el con-
tenido total en esteroles presenta en todos los casos niveles que superan el limite
minimo establecido pero con grandes diferencias entre las variedades, desde un
minimo contenido en la variedad Cacerefia (1108 mg/Kg) hasta el maximo presen-
tado por la variedad Corniche (2080 mg/kg). Los niveles mas altos encontrados se
refieren al sitosterol, seguido del 8-5-Avenasterol. Teniendo en cuenta el factor ma-
duracién, se aprecia una tendencia a disminuir conforme aumenta este indice, algo
que puntualizan diversos autores (Mariani et al., 1991; Gutiérrez et al., 1999), bajo
el concepto de que los esteroles se sintetizan en las primeras etapas de desarrollo y
mas tarde se van diluyendo en la grasa del fruto. Tan s6lo en verde se diferencia de
los estados envero y maduro, el 2,4 metilencolesterol, metabolito inmediato en la
sintesis del campesterol, es el Unico que presenta una clara diferencia significativa
entre los distintos grados de maduracién, aunque también presenta algunas dife-
rencias significativas entre variedades. El campesterol, presenta claras diferencias
entre variedades, con unos niveles muy superiores en las variedades Corniche, Picual
y Verdial de Badajoz, frente a los que presentan las variedades Carrasquefia, Cacere-
fia, Cornezuelo y Morisca; con la particularidad de que este esterol es poco sensible
a variaciones frente a factores como el estrés hidrico (Stefanoudeki et al., 2001),
localizacién geografica (Duarte y Martins, 1976; Chistopoulen et al., 1996; Harwood
y Aparicio, 2000) y conservacién (Gutiérrez et al., 2000; Soledad et al., 2001). En
lo referente al estigmasterol, las muestras estudiadas presentaron niveles bajos
de este esterol, indicativos de aceites provenientes de frutos sanos y obtenidos por
sistemas no forzados (Koutsaftakis et al., 1999) y aunque si presentan diferencias
entre variedades, no hay significacion en cuanto a maduracién®.
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La composicién en esteroles también se ve afectada por el periodo de almace-
namiento de las aceitunas y por el tratamiento. Fedeli indica que el estigmasterol
alcanza niveles mayores en aquellas aceitunas que proceden del suelo si las compa-
ramos con las de vuelo. Cuando el almacenamiento es largo, se puede producir un
aumento significativo del contenido total de esteroles, un aumento del porcentaje
de estigmasterol, y una disminucién en el A-5-avenasterol. Durante el procesado
de las aceitunas se producen unas pérdidas significativas de esteroles, siendo mas
pronunciadas en la fraccién de esteroles libres.

Figura 9. Estructuras de los principales esteroles presentes en el aceite
de oliva: a, B-sitosterol; b, A-5-avenasterol; ¢, campesterol.

También podemos encontrar los compuestos denominados 4 a-metil-esteroles
(o esteroles 4-monometil) que son productos intermedios en la biosintesis de los
esteroles. Se encuentran presentes en pequefias cantidades. Los mas predominantes
son el obtusifoliol, gramisterol, cicloeucatenol y citrostadienol. Son esteroles A-7 y
A-8, excepto el cicloeucalenol, que tiene un anillo 9,19-ciclopropano en el esque-
leto esteroide.

Esta fracciéon 4-monometil presenta unas concentraciones en torno a 200- 800
mg/ kg de aceite.

3.2.4. TocoreroLES

Algunos autores clasifican a los tocoferoles como fenoles lipofilicos. Los tocofero-
les son compuestos heteroacidos de alto peso molecular. Se conocen 8 compuestos
en la serie de tocoferoles que se producen en la naturaleza, los cuales son derivados
del 6-cromanol. Esta serie esta formada por 4 compuestos con una estructura tocol
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gue tiene una cadena saturada isoprenoide de C, .y 4 compuestos con una estructu-
ra tocotrienol que tiene 3 enlaces dobles en la cadena C .

Se han identificado varios tocoferoles aislados y se han designado como «, B, y
y 8-tocoferol. Todos tienen, por tanto, un nicleo de cromato sustituido con grupos
fendlicos y metilos y una cadena lateral saturada, de 16 a4tomos de carbono, con tres
esqueletos de isopreno. Se diferencian unos de otros en la posicion de los grupos
metilos sustituyentes. En el aceite de oliva, estan presentes sélo en su forma libre
(no esterificada). El principal homdlogo de las formas de vitamina E presente en el
aceite de oliva es el a-tocoferol y representa aproximadamente el 90-95% de los to-
coferoles totales, las formas By y se encuentran por debajo del 10% y la forma & en
proporciones muy bajas. Algunos autores, incluso, afirman que la forma &-tocoferol
no esta presente en el aceite de oliva (Micali y Curro, 1984; Dionisi y col., 1995;
Rovellini y col., 1997), llegandolo a utilizar como patrén interno en el analisis de
tocoferoles del aceite de oliva (Aparicio y col., 1999). Las estructuras quimicas de
los cuatro tocoferoles son las siguientes:

Figura 10. Estructuras de los tocoferoles: a, a-tocoferol; b, B- tocoferol; , y- tocoferol; d, 8- tocoferol.
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Son formidables agentes antioxidantes naturales y confieren estabilidad a la gra-
sa 0 aceite que los posee. Por tanto, los tocoferoles son unos constituyentes impor-
tantes en el aceite de oliva, ya que le da estabilidad, y tienen un papel biolégico
beneficioso como antioxidantes. Se sabe que el consumo de aceite de oliva produce
beneficios debido a su composicion de acidos grasos y a la presencia de antioxidan-
tes naturales (vitamina E). Quimicamente el a-tocoferol es la forma de la vitamina
E que ejerce una accion antioxidante mas importante, ya que reacciona con los
radicales peroxido de los acidos grasos, que son los productos primarios de la auto-
oxidacion de la grasa, y detiene asi la alteracién en las primeras etapas.

El contenido en tocoferol depende mucho de la variedad de aceituna. Sus con-
centraciones varian desde 5 a 300 mg/kg. En los aceites de oliva de buena calidad,
el contenido suele estar entre los 100 y 300 mg/kg. En los aceites comerciales de
alta acidez es donde se han encontrado valores tan bajos como 5 mg/kg. Otros auto-
res lo establecen en el rango de 12 a 400 mg/ kg.

El contenido en estos compuestos disminuye con la maduracién del fruto del
olivo. La concentracién de tocoferol es mayor cuando las aceitunas se recogen en el
primer periodo de campafia y hacia el final de la recogida de las aceitunas se reduce
el contenido. La biosintesis de tocoferoles contintia después de la recogida.

Los aceites de oliva que han sido refinados, decolorados y desodorizados, su conte-
nido en tocoferol queda marcadamente disminuido, ya que se producen muchas pérdi-
das en el transcurso de estos procesos, especialmente durante la desodorizacion.

3.2.5. DIALCOHOLES TRITERPENICOS
Dentro de los alcoholes triterpénicos pentaciclicos, los mas abundantes son: eritrodiol
(homo-olestranol, 5a-olean-12-en-3, 28-diol) y el uvaol (A-12-ursen-3p, 28diol).

H
HiC  CHj

Eritrodiol Uvaol

Figura 11. Alcoholes triterpénicos de la fraccion minoritaria del aceite de oliva.

Las cantidades varian en funcion de la fuente consultada, de una forma general
podemos establecer valores de 10 a 200 mg/kg de aceite. En otros estudios llevados
a cabo, se han fijado las cantidades de 150 a 1000 mg/ kg de aceite para el eritro-
diol®, y de 60-200 mg/kg de aceite para el uvaol®.
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También podemos encontrar acidos hidroxiterpénicos pentaciclicos, que son la
forma oxidada de los dialcoholes triterpénicos. Entre estos compuestos, podemos
diferenciar: acido oleandlico, acido maslinico, acido ursélico, acido botulinico, acido
20~ hidroxi-ursélico y acido deoxiursélico.

(a) (b)

Figura 12. Acidos hidroxiterpénicos pentaciclicos: a, dcido ursdlico; b, dcido oleandlico.

3.2.6. P1GMENTOS

El color del aceite de oliva virgen va desde verde (oscuro a claro) al dorado o
amarillo, y es considerado un parametro importante de calidad, enumerandose como
uno de los atributos para evaluar el aceite. Estos colores son debidos al contenido
en pigmentos presentes en los aceites, y dependen de la variedad y del grado de
maduracioén del fruto. Los pigmentos estan involucrados en los mecanismos de auto-
oxidacién y en la foto-oxidacién.

Se pueden dividir en dos grupos: clorofilas y feofitinas por un lado y los carote-
noides por otro. Los pigmentos responsables del color verde son las clorofilas, y del
color amarillo los carotenoides. Cada estado de madurez de la aceituna tiene limites
determinados de concentracién de pigmentos. Cuando los frutos son verdes, las clo-
rofilas y los carotenoides estan agrupados en el cloroplasto en una relacién de 5:1.
Estudios realizados en las variedades Hojiblanca y Manzanilla han demostrado que
la proporcién de los pigmentos cloroplasticos es idéntica para ambas variedades y se
mantiene inalterada hasta el momento en que entran en accién las antocianinas’.

Las clorofilas y las feofitinas pueden ser a o b, y son las responsables del color
de los aceites. La diferencia entre ellas estriba en que la a tiene un grupo metilo en
el carbono niimero 3 mientras que la b posee un grupo formilo. Su contenido varia
entre 1 y 20 mg/ kg. Las estructuras moleculares de la clorofila y de la feofitina con-
tienen cuatro grupos pirrélicos con un atomo de magnesio, en el caso de la clorofila,
y de dos atomos de hidrégeno, en el caso de la feofitina. El caracter hidrofébico de
estos compuestos se debe a la presencia del fitol, un alcohol isoprenoide monoinsa-
turado de estructura C,, que se encuentra esterificando el resto de acido propidnico
del carbono nimero 7 de la molécula de clorofila.
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Predomina la feofitina a, representando el 70-80% del total de pigmentos, y
ademas si el aceite se extrae de aceitunas negras, es el nico pigmento de esta clase
que esta presente.

La concentracién de clorofilas en los aceites va a depender de:

e Elsistema empleado en la extraccion: en la centrifugacion directa el conte-
nido en clorofilas es mayor que en el prensado clasico.

e La madurez de los frutos: el contenido en clorofilas es superior en las pri-
meras épocas que al final del periodo de recogida estado de maduracién en
el que va a ser mayor el contenido en xantofilas.

Clorofila a / Feofitina a @ = ———CH;

Q
Clorofila b / Feofitina b @ _ )\"

Nucleo pirrélico

L0 N G5\
p Hﬂpﬁfvm 5 \L [ I’\/\Lf‘

Clorofila Feofitina

Figura 13. Estructura de los pigmentos presentes en el aceite de oliva.

En cuanto a los carotenoides presentes en el aceite de oliva estan: la luteina, el
B- caroteno, violaxantina y neoxantina. Quimicamente se clasifican como terpenoi-
des y se consideran biosintéticamente derivados del acido mevaldnico, intermediario
metabdlico que aporta la unidad bésica estructural. Estan formados basicamente por
8 unidades de isopreno, de tal forma que la unién de cada unidad se invierte en el
centro de la molécula.
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HO, CHs
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Acido mevaldnico Luteina

[- caroteno

Figura 14. Estructura de los carotenoides presentes en el aceite de oliva.

El contenido en carotenos del aceite varia de 1 a 20 mg/kg. De todos ellos, el ma-
yoritario es la luteina. Al igual que ocurre con las clorofilas y feofitinas, el contenido
en carotenoides va a depender de:

e |os sistemas de extracciéon empleados (la concentracién de carotenoides va
a ser mayor en la centrifugacion).

e Los sistemas de molturacién de las aceitunas: se han observado diferencias
entre las mismas variedades cuando se utilizan diferentes molinos, martillos
fijos 0 méviles.

Se han encontrado marcadas diferencias en la composicién de pigmentos foto-
sintéticos del aceite en funcién de la zona de origen, asi, se ha observado que en los
aceites griegos las relaciones luteina/ B-caroteno y pigmentos clorofilicos/pigmentos
fotosintéticos es mayor a la unidad y oscila entre 2y 11, respectivamente, (Psomia-
dou y Tsimidou, 2001) mientras que en aceites espafioles el rango varia entre 1.3
y B.1 para la relacién luteina/B-caroteno y se mantiene préxima a la unidad en la
relacion pigmentos clorofilicos/pigmentos carotenoides (Gandul y Minguez, 1996).

3.2.7. CoMPUESTOS FENOLICOS

La fraccion fendlica del aceite de oliva consiste en una mezcla heterogénea de
componentes, presentes en el mesocarpio de la aceituna, y que no estan en ningin
otro aceite vegetal. Son considerados como una parte importante del sistema quimi-
co de defensa del fruto. Se les atribuyen funciones diversas, entre las que podemos
citar su actividad antimicrobiana (Fleming y col. 1973, Mahjoub y Bullerman, 1987;
Tranter y col., 1993; Tassou y Nychas, 1995; Aziz y col., 1998), y proteccién frente
al dafio oxidativo al limitar los efectos de la luz UV (Galli y Visioli, 1999).
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Figura 15. Estructura de la aceituna.

Afectan a la estabilidad frente a la oxidacion, sabor y aroma del aceite obtenido
del fruto, y han sido identificados como los principales responsables de las propieda-
des antioxidantes del aceite de oliva virgen extra. Por otra parte, los polifenoles tam-
bién contribuyen a las propiedades organolépticas de los aceites de oliva virgenes,
participando asi de los atributos positivos que permiten la clasificacién de los acei-
tes por un panel de catadores. Se han relacionado con la astringenciay el amargo,
sabor caracteristico de los aceites obtenidos de aceitunas verdes o en envero®1011,

La concentracion de fenoles totales varia entre 50 y 200 mg/kg de aceite, pero
se pueden encontrar aceites con contenidos de hasta 1000 mg/kg de aceite. Se han
fijado margenes entre 200 y 1500 mg/kg!?. EI margen, en cuanto a contenido en
fenoles, es tan amplio porque depende de un gran nimero de factores como son:

e La maduracion del fruto (que se recolecte mas o menos verde).

e El sistema de extraccion empleado. Los aceites obtenidos en un sistema
de centrifugacién continua, contienen menos polifenoles que los aceites
obtenidos por otros sistemas.

e Las variables que intervienen en el proceso de extraccién en el molino: di-
ferencias en la maquinaria de molido, tiempos de contacto del aceite con el
agua en el proceso de extraccion, volumen total de agua...

e El proceso de filtracién.

e Variables climatolégicas y agronédmicas del cultivo o campafia.

e Variedad de aceituna.

Durante la maduracién del fruto o durante el procesado de las aceitunas, tienen

lugar una serie de reacciones quimicas y enzimaticas, que dan lugar a la aparicién
de fenoles libres. Estos ultimos, aunque son compuestos polares, son retenidos en
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el aceite en cantidades minusculas. Diversas enzimas endégenas se activan durante
el tratamiento'®!* como polifenoloxidasa (PPO), peroxidasa (POD), y lipoxigenasa
(LPO)!>16, El enzima PPOy POD catalizan la oxidacién de fenoles durante el proceso
de malaxacién.

La cantidad de agua utilizada durante el proceso de extraccién, afecta a su con-
centracién. Cuando la cantidad de agua es grande, se separan mas polifenoles del
aceite. Esto ocurre porque el agua produce una solubilizacién de los tejidos, o mas
particularmente por la separacién de las sustancias coloidales (proteinas y polisaca-
ridos), que ligan estos compuestos.

Los aceites producidos en sistemas de dos fases, no emplean agua caliente, no
hay aguas de desecho, tienen concentraciones mas altas en compuestos fenélicos,
por lo que son mas estables ante la autoxidacién.

La estructura quimica de los polifenoles presentes en el aceite de oliva aparece
recogida en la siguiente figura:

POLIFENOLES
FLAVONOIDES v ACIDOS
FENOLICOS {ﬁ P
CHy— CHy— OH =y
T
5O Q_\\_{’
OH 2
LIGNANOS SECOIRIDOIDES
OH
OH
0 \«@O,om HO HCT TR

w—tm0,CH,
\[Or HO (6]

H
] o
- o
H H;C

Figura 16. Clases de polifenoles en el aceite de oliva.

3.2.7.1. Acpos renoLicos.

Los &cidos fendlicos fueron los primeros descritos en bibliografia para el aceite
de oliva virgen. Se trata de metabolitos secundarios de plantas aromaticas. Estan
presentes en muy pequefias cantidades, inferiores a 1 mg de analito/ kg de aceite de
olival’. Se subdividen en dos grandes grupos: acidos benzoicos, con una estructura
quimica basica de C6-C1, y acidos cindmicos, con una estructura béasica de C6-C3:
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e Acidos benzoicos: acido benzoico, p-hidroxibenzéico, protocatéquico, gali-
co, vanilico y siringico.
e Acidos cinamicos: 4cido cindmico, cafeico, fertlico, sindpico, p-cumarico

y 0-cumarico.
Q. OH
AciDos
BENZOICO .
S Acido benzoico
Ho._0 HO. 0 OH %O OxOH
HO
é on Ho o R
I8 o CH, OH CH
Hidroxibenzoico Protocatéquico Galico Vinilico Siringico
. 0, OH
ACIDOS -
CINAMICOS
Acido cinamico f g"*
o il-ﬁ HO =
HO e 1T HO % =
| . o L o
OH & Gl wae
p- cumarico Cafeico Ferulico Sinapico

Figura 17. Acidos fendlicos presentes en el aceite de oliva.

Los acidos fendlicos se han asociado con las cualidades sensoriales y organo-
Iépticas (sabor, astringencia y dureza), asi como con las propiedades antioxidantes.
Es de especial interés resaltar que de estos compuestos se deriva una funcioén pro-
tectora, a través de la ingestion de frutas y hortalizas, frente a enfermedades que
pueden estar relacionados con el dafio oxidativo (enfermedad coronaria, accidentes
cerebrovasculares y el cancer)!&20,

3.2.7.2. ALCOHOLES FENOLICOS.

Los alcoholes fendlicos son: hidroxitirosol o (3,4- dihidroxifenil)etanol, tirosol o
(p-hidroxifenil)etanol y (3,4- dihidroxifenil) etanol glucésido. Se han realizado nu-
merosos analisis para determinar la concentracion de estos compuestos en el aceite
de oliva virgen. Owen y col. analizaron 18 muestras de distintos aceites y obtuvieron
unos valores medios en torno a 14,4 mg/kg para el hidroxitirosol y 27,45 mg/kg para
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el tirosol. Sin embargo Servilli y col. en una muestra total de 210 aceites de oliva
virgen pertenecientes a paises de la zona mediterranea obtuvieron valores de 1,8 y
1,9 mg/kg de hidroxitirosol y tirosol respectivamente.

CH , —CH , —OK

CH —CH 2 —OH
HO /©/

Ho
OH

Figura 18. Alcoholes fendlicos presentes en el aceite de oliva: a, hidroxitirosol; b, tirosol.

3.2.7.3. SECOIRIDOIDES

Los secoiridoides junto con los lignanos son los mas abundantes en el aceite
de oliva virgen. Estén presentes en cantidades de 27-32 mg/ kg de aceite. Se en-
cuentran sélo en las plantas que pertenecen a la familia Oleaceae, que incluye Olea
europea L. Se caracterizan por la presencia en su estructura de acido elenélico o
sus derivados. Proceden del metabolismo secundario de los terpenos. Estan forma-
dos por un fenil etil alcohol (hidroxitirosol y tirosol), &cido elendlico y en ocasiones
por un residuo glucosidico (generalmente aparecen glicosilados en las plantas). Los
secoiridoides sin glicosidar se originan en el tratamiento de la aceituna durante la
trituracion y malaxacion, por accién del enzima B-glucosidasa. Estas dltimas, por su
naturaleza anfifilica se sitlan entre la capa oleosa y las aguas de vegetacién, estan-
do més concentradas en ésta Gltima. Durante el almacenamiento, sufren hidrélisis
liberdndose los fenoles simples hidroxitirosol y tirosol.

El principal glicésido presente en el aceite de oliva es la oleuropeina. Quimica-
mente es un éster del acido elendélico, con el 3,4-dihidroxifeniletanol (hidroxitirosol).
Es responsable del sabor amargo de las aceitunas inmaduras. Gran parte del tirosol
y el hidroxitirosol provienen de su hidrélisis. Las variedades de frutos pequefios se
caracterizan por su alto contenido en oleuropeina, mientras que ocurre lo contrario
con las variedades de frutos grandes, asi los aceites que proceden de las distintas
variedades presentaran una composicién similar.

Otro secoiridoide de interés presente en el aceite de oliva es el ligustrésido,
que tiene una estructura similar a la de la oleuropeina, pero con tirosol en lugar de
hidroxitirosol.
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Figura 19. Principales secoiridoides del aceite de oliva: a, oleuropeina; b, ligustrosido.

Se ha relacionado a los derivados de los secoiridoides con el amargor del aceite?!.
Garciay col. estudiaron la reducciéon del amargor del aceite mediante un tratamiento
térmico de las aceitunas y encontraron una buena correlacién entre el amargor del
aceite y el contenido de derivados secoiridoides del hidroxitirosol??. También se ha
relacionado el atributo picante, sensacién tactil de picor presente en aceites obteni-
dos al principio de la campafia, con el contenido en derivados del ligustrésido?® y el
contenido de la forma aldehidica de la oleuropeina aglicona?*.

3.2.7.4. LiGNANOS

Segln Owen et al.?®, la cantidad de lignanos presentes en el aceite de oliva vir-
gen puede ser hasta de 100 mg/ kg, pero hay variaciones considerables entre distin-
tos aceites. Desde el afio 2000, ha sido descrita en diversas muestras de aceites, la
presencia de (+)-1-pinoresinol y (+)-1- acetoxipinoresinol, dentro de la fraccién fené-
lica de los lignanos®%-2?8. Brenes et al., sugieren que la cantidad de lignanos pueden
utilizarse como marcador varietal. Este autor establece que en los aceites espafioles,
estos compuestos estan presentes dentro del rango de 20 a 25 mg/kg para el (+)-1-
acetoxipinoresinol, y de 2 a 95 mg/ kg para el (+)-1-pinoresinol?°.

Figura 20. Lignanos presentes en el aceite de oliva: a, 1- pinoresinol; b, 1-Acetoxipinoresinol.

3.2.7.5. FLavonoIDES

Los flavonoides han aparecido, en este Ultimo decenio, en un creciente niime-
ro de publicaciones sobre efectos beneficiosos que ejercen en la salud. Presentan
anillos aromaticos en su estructura, uno de ellos y la cadena lateral de tres &tomos
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de carbono, provienen de la L-fenilalanina, mientras que el resto proviene del acetil-
CoA, por la ruta poliacética. Presentan una variacion estructural que proviene, en
parte, de la hidroxilacién, metoxilacién, prenilaciéon o glicosilaciéon. Se subdividen
en flavonas, flavonoles, flavanones, y flavanoles. Dentro de las flavonas tenemos
la apigenina y luteolina, que podrian proceder de apigenin glucésidos y luteolin-7-
glucosido.

Figura 21. Estructura de las flavonas presentes en el aceite de oliva: a, luteolina; b, apigenina.

Un compuesto cercano a ellos, (+)-taxifolin, un flavanonol, ha sido encontrado
recientemente en aceites de oliva espafioles®.

3.2.8. CoMPUESTOS VOLATILES Y AROMATICOS.

El aceite de oliva presenta un aroma particular entre los aceites alimentarios
debido a la gran cantidad de compuestos aromaticos de diversa naturaleza. Se pro-
ducen por accién de enzimas como el enzima lipoxigenasa que actla durante el
aplastamiento de la fruta del olivo y la pasta de aceitunas en la malaxacién y se
incorporan a la fase oleosa, dando lugar a aldehidos, o el enzima alcohol deshidro-
genasa, dando lugar a alcoholes.

Existen diferencias cuantitativas entre los componentes volatiles de las distintas
variedades de aceitunas, debido a que la actividad enzimatica estd determinada
genéticamente en cada cultivar, lo que explicaria la diferencia en el contenido en
alcoholes encontrados en aceites distintos: entre Picual y Cornicabra, por ejemplo.
Incluso se observan cambios dentro de la misma variedad, en funcién de la regién
geogréafica de la que estemos hablando. Se ha sefialado que estas diferencias van a
estar en funcién de factores como el grado de maduracién de la aceituna, la gestion
del riego, y el proceso de extraccién, en particular, la molienda, malaxacién y el tipo
de sistema de centrifugacién empleados. Por ejemplo, el nivel de compuestos volati-
les en el aceite de oliva disminuye en el transcurso de la maduracién de los frutos: se
ha sugerido que la concentracion de los distintos compuestos aromaticos del aceite
aumenta con el grado de pigmentacién durante la maduracién de la aceituna.

Mientras que los compuestos fenélicos contribuyen al amargor del aceite, los
compuestos volatiles son los principales responsables del atributo del verdor del
aceite de oliva virgen.

El rango de concentraciones de los componentes de la mezcla es muy amplio,
y podria ser usado para la identificacion de la variedad y origen geografico. Se han
identificado mas de cien compuestos como hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, és-
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teres, fenoles, terpenos y derivados del furano. En un estudio realizado con aceite
de oliva virgen extra Cornicabra, procedente de Castilla la Mancha, (en el que se
modificaron las caracteristicas agronémicas de regadio y estado de maduracién en
la recoleccién, para ver la influencia en la composicién) los aldehidos son los com-
ponentes mayoritarios, y su contenido ha disminuido con la maduracién. El com-
puesto E-2-hexenal, fue el principal compuesto volatil detectado, y se produjo una
reduccién del 40-60% con respecto al presente inicialmente con la maduracién de
la aceituna3!.

HSCWO

Figura 22. 2- Hexenal

Algunos de los compuestos volatiles presentes en el aceite de oliva virgen extra
aparecen en la siguiente tabla:

Alcoholes Cetonas Aldehidos Acidos Esteres
Etanol Acetona Acetaldehido Acido acético Etilacetato
Butanol Pectan-3-ona Butan-1-al Acido propandico Etil propianato
2-metilpropan-1-0l  Hexan-2-ona 2-metilbutan-1-ol Acido butanéico Metil butanato
Pentan-1-ol 1-octen-3-ona Pental-1-al Acido hexandico Etil butanoato
Hexan- 1-ol Nonan-2-ona Trans-pental-1-al Metil hexanoato
Trans-2-hexen-1-ol Heptan-1-al Hexil acetato
Cis-3-hexen-1-ol Octan-1-al Octil acetato
Heptan-1-ol Decan-1-al Etil decanoato
QOcten-1-ol Trans-2-decen-1-al

Nonan-1-ol Benzaldehido

Fenilacetaldehido

Tabla 4. Algunos compuestos voldtiles presentes en el aceite de oliva.
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Capitulo 8

Calidad sensorial del
aceite de oliva

Alegria Carrasco Pancorbo, Rocio Garcia Villalba,
Wissem Zarrouk y Alberto Ferndndez Gutiérrez

Introduccion

La caracterizacién de un alimento es un proceso largo y complejo que normal-
mente involucrara a varias disciplinas cientificas. El anélisis sensorial deberia ser
una de ellas y, concretamente, la obtencién del perfil descriptivo o “huella sensorial”
del producto deberia representar una parte fundamental de esa caracterizacién. En
general cualquier proceso sensorial descriptivo de un alimento deberia seguir una
serie de etapas que garanticen su objetividad y validez.

La calidad sensorial de un alimento indica su nivel de aceptacion y apetencia
y generalmente, se determina por un conjunto de caracteristicas evaluadas a través
de los 6rganos sensoriales. Asi, el analisis sensorial se aprovecha de la capacidad
de los sentidos para reaccionar ante estimulos quimicos, fisicos y fisicoquimicos.
El sistema nervioso periférico permite la interconexion entre el entorno y el cerebro,
que al estar dentro del craneo obviamente no puede interactuar directamente con el
mundo exterior.

Los cinco sentidos permiten evaluar las siguientes propiedades sensoriales (Fi-
gura 1):

e Apariencia, color y forma mediante la vista.

e Consistencia y caracteristicas relacionadas (fluidez, viscosidad, dureza, fi-
brosidad, crujiente, flexibilidad) mediante el tacto y el oido.

e Aroma mediante el olfato

e Sabor mediante el gusto

e Flavor mediante una combinacién del olfato, gusto y tacto.
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Aspecto-Color-Forma

Consistencia - fluidez -
crujiente - viscosidad

Figura 1. Relacion entre distintas propiedades sensoriales y los sentidos que permiten su evaluacion.

En el caso particular del aceite de oliva, los atributos de calidad que se pueden
detectar a través de 6rganos sensoriales no son tan numerosos como en otros alimen-
tos, ya que ciertos atributos, como el tamafio, la forma y las sensaciones quinestéti-
cas (duro, fibroso, flexible, etc), no son significativas en alimentos liquidos, y otros
atributos, tales como la turbidez y la viscosidad se pueden facilmente medir con los
instrumentos adecuados. Por lo tanto, sélo el color, el olor, el gusto, las sensaciones
como aceitoso y fluido, y las sensaciones de picante, astringente, etc., son importan-
tes en la evaluacién de la calidad sensorial de los aceites de olival.

A pesar del progreso que se ha hecho en las tltimas décadas en el campo anali-
tico y el esfuerzo realizado por numerosos grupos de investigacion para identificar y
cuantificar los compuestos quimicos volatiles y no volatiles responsables del flavor y
sus interrelaciones, hay ciertas cuestiones que no pueden resolverse completamente
usando s6lo el analisis instrumental. El analisis sensorial es, por tanto, un medio
muy efectivo para evaluar diferencias cualitativas y cuantitativas en los estimulos
sensoriales originados por los alimentos, y para determinar si estos son del agrado de
los consumidores o su nivel de preferencia.

La evaluacion sensorial de los aceites de oliva virgen se puede justificar por una
de las siguientes 5 razones!:

1. establecer una calidad basica del producto que verifique la ausencia o pre-
sencia y la intensidad de los defectos sensoriales.

2. determinar la pertenencia de un aceite a una denominacién de origen pro-
tegida (DOP).

3. poner de manifiesto modificaciones de los perfiles sensoriales en relacién con
la variedad, origen geografico, tecnologia y tiempo de vida del producto.
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4. encontrar caracteristicas sensoriales criticas en la preferencia de los con-
sumidores.

5. evaluar, en términos sensoriales, las diferencias en preferencia entre los
consumidores habituales y potenciales.

Parametros de calidad de los aceites de oliva

El color, el sabor y el aroma son los principales parametros para la definicion de
la calidad del aceite de oliva. Los mencionados atributos pueden estar relacionados
con las presencia de algunos de los compuestos que se hallan en el aceite. Veremos
a continuacion, un poco mas en profundidad, cada uno de ellos.

Color

Dentro de la evaluacion sensorial, el color es un criterio basico, aunque su me-
dida no es requerida por la CE en la determinacion de las caracteristicas del aceite
de oliva. Recientes estudios muestran que no existe relacién entre los parametros re-
comendados por el Comité Oleicola Internacional (COl) (acidez, indice de peréxidos,
coeficientes de extincién en el ultravioleta y la valoracién organoléptica) y el color
del aceite de oliva, lo que plantea la necesidad de la medida del color de los aceites,
sobre todo en cuanto a preferencia del consumidor? para una completa caracteriza-
cion y valoracién del aceite.

Las caracteristicas cromaticas del aceite de oliva pueden variar dependiendo del
método empleado para la obtencién del mismo, es decir, dependiendo del sistema
de molienda y batido de la pasta de la aceituna. En general, podemos decir que el
color de los aceites de oliva virgenes se encuentra entre un amarillo no muy fuerte y
un verde méas o menos intenso, dependiendo del contenido en pigmentos (clorofilas
y carotenoides) que se encuentran de manera natural en el fruto.

Figura 2. Fotografia donde
se muestran varios vasitos
conteniendo aceites con
diferente color (dependiendo
del contenido en pigmentos).
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Las clorofilas dan al aceite su color amarillo-verdoso, mientras que los carotenos
le confieren el color entre amarillo y rojo3. Es interesante resaltar, que los pigmentos
también estan involucrados en mecanismos de auto-oxidacién y fotoxidacién. El nivel
de estos pigmentos esta relacionado con factores genéticos, grado de maduracién de
las aceitunas y condiciones fisicas durante la extraccién del aceite.

Como hemos mencionado anteriormente, los métodos sensoriales desarrollados
para la evaluacidn del aceite de oliva no requieren la determinacién del color; éste se
evalla por medio de métodos instrumentales y se expresa como valores de absorcion
a longitudes de onda caracteristicas o como la medida de tres parametros: tono,
pureza y luminosidad.

Sabor

El gusto es la sensacién percibida cuando las papilas gustativas son estimuladas
por algunas sustancias solubles. Los cuatros sabores basicos caracteristicos son dul-
ce, salado, acido y amargo.

Los fenoles complejos, también conocidos como secoiridoides (que se caracteri-
zan por la presencia en su estructura del acido elendlico o alguno de sus derivados),
podrian, tal vez, ser las Unicas sustancias responsables de las auténticas percepciones
gustativas del aceite de oliva virgen. Dichos polifenoles contribuyen a las propieda-
des organolépticas de los aceites de oliva virgenes y han sido descritos como “amar-
gos” y “astringentes”45¢7  asi como responsables de caracteristicas organolépticas en
general®. Menos conocida es su faceta “picante” asociada a sensaciones que “queman”
al gusto*91°. A pesar de todo esto, la relacion exacta e inequivoca entre las caracteristicas
sensoriales y los fenoles del aceite de oliva esta aun por definir. Varios autores han
asociado la caracteristica negativa de flavor “atrojado” a la presencia de acidos fenélicos
en el aceite!!, mientras que otros estudios no demostraban ninguna relacién entre la
sensacion de “amargor” y el contenido en &cido fendlicos de un aceite!. Las relaciones
existentes entre los derivados de los secoiridoides y el amargor han sido igualmente
estudiadas; primero, el interés se focalizd en dos derivados de la oleuropeina y de
la demetiloleuropeinal®!4. Se estudi6 la reduccién del amargor del aceite mediante
un tratamiento térmico de las aceitunas, encontrando una buena correlaciéon entre el
amargor del aceite y el contenido de derivados secoiridoides del hidroxitirosol'*. En
posteriores estudios, se observd que existe relacion entre las propiedades sensoriales
de amargor y picante y el contenido en derivados del ligustrésido!® y el contenido de la
forma aldehidica de la oleuropeina aglicona®.

Aroma
El aroma que emana un aceite de oliva virgen es realmente la suma de sensacio-

nes percibidas cuando varios compuestos quimicos alcanzan y estimulan los recep-
tores del olor localizados en las neuronas del epitelio olfativo.
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El mecanismo que permite a los humanos identificar la intensidad y clase de
estimulos olorosos no se conoce todavia por completo. Lo que si podemos afirmar es
que los aromas son causados por compuestos de bajo peso molecular que alcanzan
el epitelio olfativo y que se disuelven en la mucosidad que cubre las células olfativas
sensibles creando enlaces con los receptores proteicos.

La intensidad del olor parece estar mas relacionada con factores quimicos (co-
mo la volatilidad y el caracter hidrofébico) y la estructura estereoquimica de los
compuestos, que con su concentracién. Es importante considerar también que el
instrumento de medida en este caso, es uno de los sentidos del ser humano, y se han
observado notables diferencias de sensibilidad entre distintos sujetos con respecto
a su habilidad olfativa. Parece que dichas diferencias tienen que ver con factores
genéticos, culturales y medioambientales.

El delicado aroma del aceite de oliva tiene su origen en un gran ndimero de compues-
tos: hidrocarburos alifaticos y aromaticos, alcoholes alifaticos y triterpénicos, aldehidos
C,, cetonas, ésteres, éteres y derivados furanos y tiofenos!”®. Los principales compues-
tos aromaticos del aceite de oliva son el hexanal, el trans-2-exenal y el 1-hexanol.

Ademads, una serie de interacciones entre factores agronémicos y tecnolégicos
que marcan tanto la fase de desarrollo y de maduracion del fruto como su trans-
formacién, afectan considerablemente a este atributo del aceite. Los aspectos mas
estudiados en relacién a factores agronémicos incluyen la variedad de aceituna, el
grado de maduracion, las condiciones pedoclimaticas de produccion, etc. Aunque
la composicion cuantitativa de los volatiles en el aceite de oliva esta estrictamente
relacionada con la actividad de varias enzimas enddgenas de la aceituna, su concen-
tracion se ve bastante afectada por la condiciones de extraccion empleadas durante
la produccién del aceite. La molienda del fruto y el batido son los puntos mas criticos
en el proceso de extraccién mecanica del aceite!®2°,

Figura 3. Catadora evaluando
el aroma que emana del aceite
que estd catando dentro de
una serie de varios aceites.
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Evaluacion sensorial de los aceites de oliva virgen

En los aceites de oliva virgen extra, factores como la variedad, las técnicas de
cultivo aplicadas, la maduracién en el momento de la cosecha, las caracteristicas
agrocliméticas del medio y del afio de produccién, asi como las posibles composicio-
nes de varios aceites en el momento del envasado, hacen que la diversidad de carac-
teristicas sensoriales de este producto sea enorme y, hasta cierto punto, parecida a
la de los vinos de calidad, lo que va mas alla del analisis que fija la norma.

Un Anélisis Descriptivo Cuantitativo, conocido como Panel de cata®!, es el mejor
método para evaluar las caracteristicas sensoriales del aceite de oliva virgen. Fue de-
sarrollado por el Comité Oleicola Internacional (COl o 100C: Internacional Olive Qil
Council) durante varias reuniones de expertos de la cuenca mediterranea. La prueba
del COI esta basada en el uso de un vocabulario consensuado de atributos sensoriales,
desarrollado especificamente para los aceites de oliva virgenes, una técnica de cata
uniforme y una estandarizacién de las instalaciones donde la prueba se lleva a cabo.

El panel de cata tiene como fin sustituir un juicio individual por el criterio medio
de un grupo de catadores. Los paneles de cata son los encargados de clasificar los
aceites de oliva virgenes. Son los que deciden a través del analisis sensorial cuando
un aceite puede llevar la etiqueta de “virgen extra”. Delimitar la frontera entre el
virgen extra y el virgen es un trabajo critico. La cata no es una ciencia exacta, pero
de su seriedad depende la confianza del mercado.

Figura 4. Esquema donde identificamos, en el caso de la cata del aceite de oliva, cudles son
el método, los instrumentos y el objetivo del andlisis sensorial. Resaltamos en el mismo,
algunas otras ideas bdsicas acerca del andlisis sensorial mediante el panel de cata.
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Instrumento

La metodologia, incluida en las regulaciones de la Unién Europea desde 1991,
determina como instrumento de medida a un grupo de personas, de 8 a 12, selec-
cionados de una manera regulada y entrenado convenientemente para identificar y
medir la intensidad de las diferentes sensaciones positivas y negativas percibidas por
sus sentidos. A modo de resumen, la formacién de un panel de catadores se realiza
en cuatro etapas®:

1. Entrenamiento previo en el andlisis de aceites y seleccién preliminar por
aspectos psicolégicos.

2. Determinacién de los umbrales medios de sensibilidad del grupo de aspi-
rantes para los defectos del aceite que determinan su categoria comercial.

3. Determinacién del umbral de sensibilidad de cada catador, para dichos atri-
butos, y eliminacién de los catadores menos sensibles.

4. Determinacion de la repetibilidad, reproducibilidad y fiabilidad de las eva-
luaciones y entrenamiento continuado del grupo para mantenerlas.

En la formacion de un panel para la evaluacién sensorial de los aceites de oliva
virgenes, las pruebas de identificacion se usan para verificar la habilidad de cada
candidato reconociendo y describiendo olores. El candidato tendra que ser capaz de
reconocer el sabor amargo, ciertos malos olores, como rancio, avinado-avinagrado,
sensaciones de atrojado, etc. La determinacién del umbral medio se realiza usando
técnicas de dilucion de aceites patrones con altas intensidades conocidas de los atri-
butos atrojado, avinado, rancio y amargo. La concentraciéon umbral media deberia ser
similar para los diferentes grupos de catadores. Se procede tal y como se describe
a continuacién: sobre la base de la concentracién del umbral medio de deteccién,
se prepara una serie de doce muestras por cada atributo, de tal forma que ese valor
medio ocupe el décimo lugar en la escala. La seleccién se lleva a cabo preguntando
a cada candidato por el orden de algunas de las muestras dentro de la serie. Tras
ello, los métodos estadisticos (descritos en la Regulacién CE) permitiran la seleccién
de Unicamente los candidatos capaces de discriminar para las intensidades del es-
timulo usado en la seleccién.

Figura 5. Fotografia
de un aspirante

a ser parte de un
panel oficial de

cata durante su
entrenamiento.
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En el entrenamiento de los panelistas, el mayor obstaculo es encontrar un con-
junto de patrones de referencia capaces de definir cada una de las posibles caracte-
risticas sensoriales del aceite de oliva. Desafortunadamente, sélo unos poco patrones
estan disponibles. Anualmente, durante la temporada de recoleccién, los encargados
de cada panel (que deben poseer un profundo conocimiento del aceite de oliva desde
el punto de vista sensorial, quimico y tecnolégico) buscan aceites con algunos atri-
butos dominantes que se puedan usar como patrones.

La eleccién de un grupo de personas permite promediar las diferencias que exis-
ten en los umbrales de algunos olores dependiendo de las personas, probablemente
relacionadas con factores genéticos, culturales y ambientales, y asi el resultado final
representa a todos los consumidores.

Como en cualquier otro andlisis, el conocimiento de la fiabilidad y precisién de nues-
tra herramienta de medida resulta fundamental para poder valorar la “calidad” de la
informacién que obtengamos con ella. En el caso del andlisis sensorial, esta herramienta
sera el panel de catadores. Normalmente, la fiabilidad de un panel de cata se aborda
desde dos enfoques diferentes aunque complementarios: la repetibilidad individual y la
concordancia entre catadores. En ambos casos se parte de la idea de que todos los indi-
viduos valoran las mismas muestras, por lo que las diferencias que se puedan producir
seran atribuibles Gnicamente a lo “bueno o malo” que sea cada catador.

Figura 6. Personas
recibiendo
entrenamiento
para formar

parte en el futuro
de un panel de
cata oficial.

Vocabulario

Para solucionar el problema derivado del hecho de que las percepciones varian
de una persona a otra, estando esto relacionado con las propias experiencias de cada
sujeto, y que por ello los conceptos son subjetivos, los catadores deben usar el mis-
mo vocabulario. Una parte de este vocabulario es comun a todos los alimentos, es
el denominado “vocabulario general”. El “vocabulario especifico” fue desarrollado
por los expertos del COI para el andlisis del aceite de oliva virgen. En el mencionado
vocabulario general se incluyen términos como: aspecto, atributo, panel, percepcion,
sensibilidad, catador, respuesta, fatiga sensorial, estimulo, aroma, sabor, textura...
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Por otra parte, el vocabulario especifico recoge términos que a una persona no exper-
ta, l6gicamente, les resultarian menos intuitivos.

Las sensaciones percibidas al consumir aceite de oliva virgen son debidas a la
combinacion de los estimulos producidos por los receptores olfativos y gustativos.
Esa combinacién de las sensaciones generadas por los sentidos del olfato y del gus-
to, se puede denominar “flavor”. Se entiende por flavor el conjunto de percepciones
de estimulos olfato-gustativos tactiles y quinestésicos que permite a un sujeto identi-
ficar un alimento y establecer un criterio, a distintos niveles, de agrado o desagrado.
La descripcién del flavor, llevada a cabo mediante la diseccion de todas las posibles
sensaciones percibidas, constituye el perfil sensorial de alimentos y bebidas.

Pasamos a mencionar a continuacién algunos de los atributos -tanto positivos,
como negativos o indeseados- mas importantes del aceite de oliva, ya que en ciertas
ocasiones, el perfil sensorial bésico del aceite de oliva virgen se modifica notable-
mente debido a la presencia de defectos:

Atributos positivos

FRUTADO 0 AFRUTADO:

Conjunto de sensaciones olfativas caracteristicas del aceite, dependientes de la
variedad de las aceitunas, procedentes de frutos sanos y frescos, verdes o maduros
y percibidos por via directa y/o retronasal. En general, el afrutamiento, la sensacién
evocadora de la aceituna convenientemente madura, se evalta mediante la inhalaciéon
directa, mientras que el resto de sensaciones se perciben por via retronasal, ya que su
identificacién es mas precisa al tardar el estimulo mas tiempo en desaparecer.

El atributo frutado se considera verde cuando las sensaciones olfativas recuer-
dan las de los frutos verdes, caracteristicas del aceite procedente de frutos verdes.
El atributo frutado se considera maduro cuando las sensaciones olfativas recuerdan las de
los frutos maduros, caracteristicas del aceite procedente de frutos verdes y maduros.

AMARGO:
Sabor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas verdes o en envero. Se
percibe en las papilas circunvaladas de la uve lingual.

Prcante:

Sensacion tactil de picor, caracteristica de los aceites obtenidos al comienzo de
la campanfia, principalmente de aceitunas todavia verdes. Puede ser percibido en
toda la cavidad bucal, especialmente en la garganta.

Atributos negativos
En general, los defectos o atributos negativos del aceite, pueden tener su proce-

dencia en cuatro origenes diversos: maduracién del fruto, alteraciones biolégicas, oxi-
dacién y contaminacién. Definimos algunos de los mas importantes a continuacion:
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ATR0JADO/ BORRAS:

Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas amontonadas o almacena-
das en condiciones tales que han sufrido un avanzado grado de fermentacién anae-
robia o del aceite que ha permanecido en contacto con los lodos de decantacion, que
también han sufrido un proceso de fermentacién anaerobia en trujales y depoésitos.

MoHo-HUMEDAD:

Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas en las que se han desarro-
Ilado abundantes hongos y levaduras a causa de haber permanecido amontonadas
con humedad varios dias.

AVINADO-AVINAGRADO:

Flavor caracteristico de algunos aceites que recuerda al vino o vinagre. Es debido
fundamentalmente a un proceso fermentativo de aceitunas que da lugar a la forma-
cion de acido acético, acetato de etilo y etanol.

MEertiLico:

Flavor que recuerda a los metales. Es caracteristico del aceite que ha permane-
cido en contacto, durante tiempo prolongado, con superficies metalicas, durante los
procesos de molienda, batido, prensado o almacenamiento.

Rancro:
Flavor de los aceites que han sufrido un proceso oxidativo intenso.

Cocipo o quEmADO:

Flavor caracteristico del aceite originado por un excesivo y/o prolongado calen-
tamiento durante su obtencién, muy particularmente durante el termo-batido de la
pasta, si éste se realiza en condiciones térmicas inadecuadas.

HENO-MADERA:
Flavor caracteristico de algunos aceites procedentes de aceitunas secas.

Basro:
Sensacién buco-tactil densa y pastosa producida por algunos aceites viejos.

LuBRIcaNTE:
Flavor del aceite que recuerda al gaséleo, la grasa o al aceite mineral.

ALPECHIN:
Flavor adquirido por el aceite a causa de un contacto prolongado con las aguas

de vegetacioén, que ya han sufrido procesos fermentativos.

SALMUERA:
Flavor del aceite extraido de aceitunas conservadas en salmuera.
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Esparro:

Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas prensadas en capachos
nuevos de esparto. El flavor puede ser diferente si el capacho esta fabricado con
esparto verde o si lo esta con esparto seco.

TIERRA:
Flavor del aceite obtenido de aceitunas recogidas con tierra, embarradas y no
lavadas.

Gusano:
Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas fuertemente atacadas por
larvas de mosca del olivo (Bactrocera Oleae).

PepINo:

Flavor que se produce en el aceite durante un envasado hermético y excesiva-
mente prolongado, particularmente en hojalata, que es atribuido a la formacion de
2,6-nonadienal.

MADERA HOMEDA:
Flavor caracteristico de aceites que han sido extraidos de aceitunas que han
sufrido un proceso de congelacién en el arbol.

Terminologia opcional para el etiquetado

A peticion expresa, el jefe de panel puede certificar que los aceites evaluados
cumplen las definiciones e intervalos correspondientes a los adjetivos siguientes en
funcién de la intensidad y de la percepcién de los atributos:

a. con respecto a cada uno de los atributos positivos mencionados anterior-
mente (frutado, segln proceda calificado como verde o maduro, picante y
amargo):

1. el término “intenso” puede utilizarse cuando la mediana del atributo en
cuestion sea superior a 6,

2. el término “medio” puede utilizarse cuando la mediana del atributo en
cuestion esté comprendida entre 3y 6,

3. el término “ligero” puede utilizarse cuando la mediana del atributo en
cuestion sea inferior a 3,

4. los atributos en cuestion pueden utilizarse sin referencia a los adjetivos
mencionados en los puntos 1), 2) y 3) cuando la mediana del atributo de
que se trate sea superior 0 igual a 3;

b. el término “equilibrado” puede utilizarse en aquel aceite que no es desequi-
librado. Se entiende por desequilibrio la sensacién olfato-gustativa y tactil
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del aceite en que la mediana de los atributos amargo y/o picante es superior
en dos puntos a la mediana del atributo frutado;

c. la expresion “aceite dulce” puede utilizarse en un aceite en el cual la me-
diana del atributo amargo y la del picante sean inferiores o iguales a 2.

Figura 7. Copa

de tamario,
composicion y color
adecuados para
realizar la cata

del aceite de oliva

correctamente.

Instalaciones

La cata de aceites se realiza en una sala que debe cumplir los requisitos descri-
tos en la norma UNE 87-004-79, con el fin de evitar que las condiciones ambien-
tales (olores, ruidos, temperatura, luz, grado de comodidad, etc.) interfieran en la
respuesta de los catadores, los cuales deben realizar la cata en cabinas indepen-
dientes, también descritas en la misma norma. Cada catador realiza la prueba en
privado en una cabina, regulada en su tamafio y equipamiento. La seleccion de las
condiciones ambientales sigue criterios centrados en la comodidad del catador. Han
de controlarse el volumen y la temperatura de la muestra de aceite, la forma y las
dimensiones de la copa para la prueba y el color del cristal?!. Las muestras del aceite
(15 ml cada una) se presentan al panelista en copas azules tapadas (didmetro, 70
mm; capacidad, 130 ml) (ver figura 7). La temperatura de cata del aceite de oliva es
de 28 + 2 °C. La tapa, un vidrio de reloj, se quita de la copa caliente, y la muestra
es olida y probada por el catador para evaluar su flavor. Es esta temperatura la que
permite la volatilidad de los compuestos aromaticos en un liquido denso y graso.

Para el aceite de oliva se llevan a cabo los mismos pasos analiticos que en la
cata de otros productos liquidos como, por ejemplo, el vino: se coloca cada muestra
en un copa diferente, se tapa, se huele y se degusta. Entre cada cata de aceite, para
quitar el gusto de la muestra anterior, se come un pedazo de manzana y se bebe un
sorbo de agua. La presentacién de las muestras se hace al azar para evitar el efecto
memoria y su nimero es normalmente bajo para eliminar la fatiga.
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o Olfato Gusto

Tacto

Figura 8. Miembro de un panel de catadores en mitad de un andlisis sensorial; cabina que cumple
todos los requerimientos oficiales; y copas de dimensiones, composicion y color adecuados

para realizar la cata correctamente. En la misma figura, indicamos de modo explicito cudles de
nuestros sentidos han de intervenir durante la cata y cudles no han de ser considerados.

Forma de catar
La cata comprende tres fases:

a. Fase olfativa, donde se identifican y cuantifican los aromas y su intensi-
dad.

En este proceso acercamos la copa a nuestra nariz, abrimos la tapa y realizamos
una inspiraciéon profunda. La primera percepcion es la intensidad del aroma que
puede ir desde practicamente imperceptible, hasta muy intenso. El objetivo del ca-
tador es asociar el aroma que percibe con algin elemento que nos recuerde y darle
nombre, de forma que siempre que percibamos ese aroma lo identifiquemos con la
misma nomenclatura.

b. Fase de boca, en la que el catador analiza los atributos dulce (en la superfi-
cie de la lengua), amargo (al final de la misma), picante (en la garganta, tras
tragar el aceite y respirar para oxigenarlo) y astringente (sensacion residual
en la superficie de la lengua).

Una vez el aceite ha sido juzgado a nivel sensorial de nuestra nariz, pasamos a
identificar los sabores del aceite. Se introduce en la boca una cantidad aprox. de
unos pocos gramos de aceite, el cual se mantiene durante 3 6 4 segundos para ca-
lentarlo. Cerramos nuestra boca de forma que los dientes toquen en sus puntas y la
parte frontal de nuestra lengua toque con la parte interior de los dientes superiores,
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y situamos el aceite que tenemos en boca en esta posicién frontal. A continuacién
se realizan 2 6 3 aspiraciones de aire fresco de forma que el aceite emulsionado con
la saliva y el aire, viene en contacto con las papilas gustativas y al mismo tiempo a
través de vias internas aparecen de nuevo percepciones sensoriales propias del ol-
fato. Apareceran nuevas percepciones que principalmente localizaremos en la parte
frontal de nuestra lengua con los gustos dulces; los gustos mas intensos, amargos,
picantes y frutados apareceran en la parte posterior del paladar. Es importante dis-
tribuir el aceite por toda la boca. La percepcién de los cuatro sabores fundamentales
-dulce, salado, acido y amargo-, asi como de los sabores propios del producto, se
hace con distinta intensidad segln las zonas de la lengua y el paladar.

Figura 9. Catador
que, tras haber
realizado la fase
olfativa, se halla
en la fase en boca,
introduciendo en la
boca una pequena
cantidad de aceite
y realizando
aspiraciones para
formar aceite
emulsionado.

c. Fase retronasal, tras ingerir el aceite, éste se calienta a la temperatura cor-
poral y desprende volatiles que, por via retronasal, permiten identificar aro-
mas secundarios y confirmar los percibidos en la primera fase olfativa.

A continuacién se vacia nuestra boca de aceite y se espera aproximadamente unos
30 segundos con el fin de apreciar la posible aparicién de algln retrogusto. A partir
de ese momento se pasa a la limpieza de nuestra boca con el fin de continuar con la
cata de otro aceite. Entre una valoracién y otra hay que dejar pasar un tiempo (minimo
15 minutos) y eliminar los restos de la anterior. La limpieza de nuestras constantes
gustativas se puede realizar a través de agua o comiendo pequefias cantidades de
manzana. Se recomienda masticar un trozo de manzana y tirarla en un escupidor.

La reflexion final sobre el perfil anotado durante la cata, utilizando una hoja norma-
lizada, permite al catador decidir sobre la coherencia y fiabilidad de sus anotaciones.
Dado que los atributos aparecen en tiempos distintos de la cata y, en el caso concreto
de las sensaciones de boca, a medida que el aceite incide en distintas zonas de la boca
y garganta, el catador debe respetar un orden y unos tiempos suficientes, para evaluar
su intensidad y evitar solapamientos que puedan implicar evaluaciones erréneas.
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El catador ha de tener en cuenta que también tiene que valorar la consistencia
fisica del aceite de oliva. En lo que respecta a consistencia, ésta podra ser pastosa,
suave, fluida o acuosa. Se consideran defectuosos los aceites que presentan una
consistencia o una sensacién tactil atipica con sus caracteristicas habituales y/o
procedencia.

Asimismo, el equilibrio existente entre los aromas y sabores tiene gran impor-
tancia; los aceites podran ser calificados como afrutados, equilibrados/arménicos, y
desequilibrados/descompensados.

Hoja de perfil

La normas CE N° 1989/03, CE N° 796/2002, COI T20/Doc.n°5 Rev.1 de 1996,
Reglamento (CE) N° 1234/2007, Reglamento (CE) N° 640/2008 fijan un modelo
oficial de perfil, para realizar un analisis de clasificacién comercial, comun a todos
los paneles oficiales del mundo. En la siguiente figura se recoge la hoja de valora-
cién que un catador miembro de un papel oficial tendrd que cumplimentar. Puede
observarse que en la parte superior aparecen los atributos negativos (defectos) te-
niendo que ser valorada la intensidad de percepcién de los mismos en una escala no
estructurada de 10 cm y en la parte inferior tres atributos positivos que caracterizan
el sabor del aceite, afrutado, amargo y picante.

Es adecuado adoptar una escala que sea sencilla de usar por parte de personas
expertas e inexpertas y permita cuantificar los diferentes estimulos y procesar los
datos estadisticos. Los datos de intensidad, expresados en cm, proporcionados por
los catadores se tratan después estadisticamente.

Una vez realizada la prueba por los catadores, y en funcién de la intensidad del
defecto mayoritario, son clasificados los aceites de acuerdo con el valor de la media-
na. Si la mediana de los defectos es igual a O y la del atributo frutado superior a O,
el aceite es clasificado como EXTRA; si la mediana de los defectos es superior a O e
inferior o igual a 3.5y la del atributo frutado superior a O, es VIRGEN; y si la media-
na de los defectos es superior a 3.5, o bien, la mediana de los defectos es inferior o
igual a 3.5 y la del atributo frutado es igual a O, sera LAMPANTE.

Cuando la mediana de los atributos positivos distintos de frutado sea superior a
5.0, el jefe de panel consignaréa tal extremo en el certificado de analisis del aceite.
El catador podréa abstenerse de catar un aceite cuando aprecie por via olfativa directa
algun atributo negativo sumamente intenso, circunstancia excepcional que debera
indicar en la ficha de cata.
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Ficha de cata del aceite de oliva virgen

INTENSIDAD DE PERCEPCION DE LOS DEFECTOS

Atrojado / borras | —
Mohoso — himedo-terroso | —
Avinado / avinagrado I —_—
Acido | agrio

Metalico | —
Rancio | —
Otros (especifiquense) | —t

INTENSIDAD DE LAS PERCEPCIONES DE ATRIBUTOS POSITIVOS

Frutado I !
O verde [ Madure

Amargo

Picante |
Nombre del catador

Codigo de la muestra:
Fecha

Observaciones;

Figura 10. Hoja de valoracion que un catador miembro de un papel

oficial tendrd que cumplimentar (Reg. CE N° 640/2008).

Sin embargo, si el panel esta entrenado para ello, es posible evaluar un mayor
numero de atributos positivos, especialmente Gtil en el caso de aceites de la cate-
goria Extra, con ausencia total de defectos y donde las sensaciones son demasiado
complejas para ser analizadas sélo a partir de tres atributos basicos. La aplicacion
de dichos perfiles ampliados permitiria definir las caracteristicas de cada variedad,
asi como multitud de factores de calidad, como la maduracién, el medio agrolégico,
el efecto de los procesos de recoleccién y de extraccion.
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Analisis de resultados

El jefe de panel deberéa recoger las fichas de cata cumplimentadas por cada uno
de los catadores, controlar las intensidades asignadas a los diferentes atributos, vy,
si comprueba alguna anomalia, solicitar al catador que revise su ficha de cata y, en
caso necesario, que repita la prueba.

El jefe de panel puede introducir los datos de cada catador en un programa informa-
tico conforme al método de célculo estadistico de la mediana indicado en el apéndice
B de Reg. CE N°640/2008. La introduccién de datos para cada muestra debera reali-
zarse mediante una matrizcompuesta de nueve columnas correspondientes a los nueve
atributos sensorialesy de nlineas correspondientes a los n miembros del panel de cata.
Cuando al menos el 50 % del panel inscriba un atributo negativo en el apartado Otros,
se calculara la mediana de ese defecto y el aceite se clasificara en consecuencia.
El jefe de panel solo podra certificar que el aceite evaluado cumple las condiciones
mencionadas en lo que atafie a los términos verde y maduro cuando al menos el 50 %
del panel haya sefialado haber percibido el caracter verde o maduro del atributo frutado.
En el caso de los analisis efectuados en el marco de controles de conformidad, se
realizard un ensayo. En el caso de los contraanalisis, el jefe de panel debera proce-
der a la realizacion del analisis por duplicado. En el caso de los andlisis dirimentes,
la valoracion debera ser realizada por triplicado. En estos casos, la mediana de los
atributos se calculara a partir de la media de las medianas.

Desde el punto de vista de la clasificacién comercial del aceite, las diferentes
categorias se establecen segln los siguientes limites expuestos en la tabla 1. En el
caso de muestras de analisis contradictorios, las evaluaciones deben realizarse por
triplicado en dias diferentes.

Mediana (Me) del defecto de

Categoria . . Mediana del frutado
mayor intensidad
Virgen extra 0 >0
Virgen 0<Me<35 >0
Lampante Me > 3.5
P Me < 3.5 -0

Tabla 1. Clasificacion de aceites virgenes seguin los resultados del

andlisis sensorial (Reglamento CE N° 640/2008)

Otros tipos de analisis y ensayos

Existen multitud de ensayos y tipos de pruebas que pueden realizarse para es-
tablecer diferencias entre dos o mas aceites, siendo todas ellas conocidas en el
ambito del andlisis sensorial de alimentos?®. En resumen se trata de las pruebas:
triangular, pareada, duo-trio, A no A, dos de cinco y la de comparacién multiple con
un patrén.
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Sin embargo, el andlisis que mayor informacion proporciona, a partir de perfiles
descriptivos de atributos, es el analisis estadistico multifactorial, como el analisis de
componentes principales, el canénico discriminante, el analisis de grupos, etc.

Algunas de las pruebas mencionadas estan disefiadas para dar informacién sobre
la aceptabilidad global de un producto o para determinar la preferencia de los cata-
dores o consumidores entre dos productos o muestras del mismo alimento (pruebas
preferenciales). Otra pruebas se usan para evaluar cualitativa y cuantitativamente las
diferencias sensoriales entre dos productos (pruebas pareadas, pruebas triangulares,
pruebas duo-trio, pruebas de ordenacién), o para identificar, describir y cuantificar
cada atributo sensorial percibido de la cata (pruebas descriptivas). Otras pruebas
podrian ser usadas para determinar la agudeza sensorial de los individuos, y se usan
normalmente para estudiar a los candidatos que desean ser catadores.

Figura 1. Puesto de trabajo de un catador participante en un congreso de
cata internacional. Se pueden observar vasitos con el aceite, manzanas, pan y
vasos de agua, ademds de la hoja de puntuacion a cumplimentar.
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Tecnicas de analisis
del aceite de oliva

Rosa Quirantes Piné, Juan Jesiis Dominguez Corona,
Antonio Segura Carretero y Alberto Ferndndez Gutiérrez

En los Gltimos afios el aceite de oliva ha ganado en popularidad dentro y fuera de
nuestras fronteras tanto por su calidad como por los potenciales beneficios para la
salud derivados de su consumo. Este auge se ha traducido en un mayor interés en el
conocimiento de su composicién quimica ya que resulta de suma importancia para
la determinacién de su calidad y procedencia, para garantizar el cumplimiento de
la normativa vigente, asi como para detectar posibles adulteraciones o fraudes. Este
tipo de cuestiones pueden tener importantes repercusiones socioeconémicas, sobre
todo en una regién como la andaluza en la que el olivar constituye un importante
pilar de la economia, asi como en el ambito de la salud puesto que determinadas
adulteraciones pueden resultar nocivas para el organismo.

El aceite de oliva estéd constituido por un elevado niimero de compuestos, tra-
tandose en su conjunto de una matriz de gran complejidad, y puesto que los com-
ponentes del aceite de oliva son muy numerosos y variados, los métodos y técnicas
analiticas que se emplean para identificarlos y cuantificarlos son también muy di-
versos. Algunos de estos métodos han sido adoptados y regulados por organismos de
caracter oficial como son el Consejo Oleicola Internacional o la Comisién del Codex
Alimentarius, y otros simplemente han sido propuestos en la bibliografia empleando
técnicas analiticas mas sofisticadas y metodologias mas novedosas.

En los laboratorios dedicados especificamente al analisis del aceite de oliva,
como es el caso de los laboratorios de las almazaras, se llevan a cabo diversas
determinaciones de rutina con el fin de evaluar la calidad del aceite de oliva asi
como su pureza. Para ello se emplean métodos oficiales que se encuentran valida-
dos, generalmente basados en técnicas clasicas como es el caso de las valoraciones
volumétricas, la espectrofotometria y la cromatografia tanto de gases como liquida
(Tabla 1)8.
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Parametro

Acidez

Técnica analitica empleada

Valoracion acido-base

indice de perdxidos

Valoracion redox

Calidad

Absorbancia a 270y 232 nm

Espectrofotometria

Humedad y materias volatiles

Impurezas insolubles en éter de
petréleo

Calorimetria diferencial

Triglicéridos

Cromatografia liquida

Acidos grasos

Ceras

Esteroles

Pureza

Eritrodiol + Uvaol

Alcoholes alifaticos

Estigmastadienos

2-monopalmitato

Cromatografia de gases con
detector de ionizacion de llama

Disolventes halogenados

Cromatografia de gases con
captura electrénica

Contaminantes Plaguicidas

Cromatografia de gases y
cromatografia liquida con detector
de espectrometria de masas

Benzopireno

250

Cromatografia liguida con detector
de fluorescencia

Tabla 1. Determinaciones de rutina que se llevan a cabo para determinar la calidad y
pureza del aceite de oliva y las técnicas analiticas que se emplean para tal fin.
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1.1 Parametros de calidad

El aceite de oliva puede clasificarse en distintas categorias: virgen extra, virgen,
refinado, etc. Existe una gran diferencia entre los distintos tipos de aceites, tanto
en sus cualidades como en su precio. Por tanto, ha sido necesario establecer una
serie de criterios objetivos para poder diferenciar entre ellos, basados en las carac-
teristicas organolépticas y en la medida de determinados parametros fisico-quimicos
como la acidez, el indice de peréxidos y el coeficiente de extinciéon molar a 270 y
232 nm.

La acidez es una medida del contenido en &cidos grasos libres expresado en por-
centaje de acido oleico. EI método habitualmente empleado para determinarla con-
siste en una valoracion &cido-base utilizando como agente valorante una disolucion
etandlica de hidréxido potasico y como indicador, fenolftaleina (Fig. 1).

-
!

Figura 1. Montaje para llevar a

cabo la valoracion dcido-base que
permite determinar la acidez

Por otro lado, el indice de peréxidos estima el grado de oxidacién de un aceite y
se expresa en miliequivalentes de oxigeno activo por kg de grasa. EI método oficial
para determinar este parametro consiste en una volumetria en la que se trata el acei-
te con yoduro potasico y el yodo formado por oxidacién del yoduro es valorado con
una disolucién de tiosulfato sédico de concentracién conocida.

El coeficiente de extincién molar a 270 y 232 nm se usa con frecuencia para
detectar la presencia de compuestos oxidados anormales. Para determinarlo se mide
la absorbancia de la muestra de aceite a una longitud de onda de 270y 232 nm y
se calculan los coeficientes de extincion molar correspondientes (e ) a partir
de la ley de Lambert-Beer:

270 y 8232
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A
E=—
C-b

Siendo, A = absorbancia medida a 270 y 232 nm respectivamente

C = concentracién de aceite (g/100 ml)

b = espesor de la cubeta de medida (cm)

El contenido en humedad e impurezas del aceite de oliva influyen de forma im-
portante en los procesos de filtrado y comercializacion de estos aceites. La humedad
y materias volatiles se determinan por calorimetria diferencial a 103 °C en estufa
de aire forzado hasta pesada constante. La cuantificacién de las impurezas insolu-
bles en éter de petrdleo se realiza disolviendo el aceite en exceso de éter, pasando
la disolucién por un sistema de filtrado que posteriormente se Illeva a 103 °C hasta
pesada constante.

El aceite de oliva no sélo es apreciado por sus cualidades organolépticas, sino
también por sus propiedades nutritivas y los efectos beneficiosos para la salud que
ha demostrado en numerosos estudios 7:2. Debido a estas cualidades, el aceite de oli-
va presenta un precio de mercado superior al de otros aceites vegetales °. Por ello, en
numerosas ocasiones se ha tratado de adulterar mezclandolo con otro tipo de aceites
de inferior calidad y precio cometiendo un fraude y poniendo en peligro en algunos
casos la salud publica. Esto ha conducido a que diversos organismos como la FDA
(Food and Drug Administration), la Comision del Codex Alimentarius o el Consejo
Oleicola Internacional establezcan una serie de métodos oficiales para el control de
la pureza de los aceites de oliva que se comercialicen. Estos métodos, en muchos
casos se han incorporado a la legislacion de la Unién Europea.

Las determinaciones que normalmente se llevan a cabo para detectar posibles
adulteraciones son la composicion de triglicéridos, el perfil de acidos grasos y estero-
les, asi como la cuantificaciéon del contenido en ceras, alcoholes alifaticos, eritrodiol
y uvaol, estigmastadienos, 2-monopalmitato y disolventes halogenados. Este tipo de
determinaciones son algo mas complejas que las relacionadas con los parametros
de calidad y por tanto, requieren de técnicas analiticas mas sofisticadas, como es el
caso de la cromatografia de gases y la cromatografia liquida de alta resolucion, que
son las técnicas seleccionadas por los métodos oficiales para realizar estos analisis.
La metodologia que se emplea para la determinacion de estos pardametros se recoge
en el apartado siguiente en el que se repasan por separado cada una de las técnicas
instrumentales que se aplican al anélisis del aceite de oliva.
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En las Gltimas décadas el aceite de oliva ha despertado un creciente interés en el
ambito de la investigacién. De esta forma, aunque existen métodos oficiales para el
analisis de los diversos componentes del aceite, en su mayoria basados en técnicas
clésicas, distintos investigadores han propuesto metodologias méas actuales. Estas
metodologias aportan ciertas ventajas derivadas del uso de técnicas instrumentales
mas sofisticadas como una mayor sensibilidad, rapidez de analisis y posibilidad de
automatizacion entre otras. En muchos casos, al tratarse de una muestra compleja,
el anélisis de alglin componente concreto del aceite requiere el uso de una técnica
separativa, como es el caso de la cromatografia de gases, la cromatografia liquida
de alta resolucién o la electroforesis capilar. Estas técnicas precisan de un sistema
de deteccién adecuado, que en muchos casos puede ser otra técnica analitica como
la espectrometria de masas o la espectroscopia infrarroja. En este caso se trata de
técnicas acopladas en las que se unen las ventajas de ambas técnicas.

En este apartado se describen de forma simplificada los fundamentos de las prin-
cipales técnicas analiticas que se usan en la actualidad para llevar a cabo el analisis
de aceite de oliva. Asimismo se recogen sus aplicaciones en este campo, desde las
mas usuales y de rutina en los laboratorios de control de calidad de aceite como es
el caso de la cromatografia de gases, hasta aquellas aplicaciones méas novedosas y
que pueden suponer una buena alternativa a los métodos oficiales.

La cromatografia de gases es una técnica separativa en la cual los componentes
a separar se distribuyen entre dos fases. Una de ellas es una fase estacionaria, mien-
tras que la otra es una fase movil gaseosa, esencialmente inerte, que se mueve a
través del lecho de fase estacionaria que se encuentra en el interior de la columna. Si
la fase estacionaria es un liquido, la técnica recibe el nombre de cromatografia gas-
liquido (GLC) y los analitos se van a separar segun las diferencias de solubilidad en
la fase estacionaria asi como por su distinta volatilidad. Sin embargo, si es un sélido
se denomina cromatografia gas-sélido (GSC) y se basa en un fenémeno de adsorcién
por lo que los analitos se separan segln su capacidad para ser adsorbidos por la
fase estacionaria y sus diferencias de volatilidad. La GSC tiene un uso mas limitado
debido a que muchos analitos son retenidos en exceso por el sélido, de forma que el
gas portador no puede arrastrarlos dando lugar a tiempos de retencién muy largos y
a la aparicién de colas en los picos.
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Sistema de
imyeccidn

B |
-

Gas portador
Horno termostatizade con la
columna en el interior l

Figura 2. Esquema simplificado de un cromatdgrafo de gases

En GC, los compuestos a analizar deben ser volatiles y térmicamente estables.
La muestra es introducida en la fase moévil a través de un sistema de inyeccion (Fig.
2) y puesto que el analito tiene que introducirse en fase gaseosa, la temperatura en
el sistema de introduccién de muestra debe controlarse de forma precisa. Actual-
mente se pueden analizar mediante esta técnica muestras que no sean volatiles o
que no tengan estabilidad térmica suficiente mediante el empleo de reacciones de
derivacién previas.

Una vez que la muestra se introduce en el sistema de inyeccién, es arrastrada por
la fase mévil o gas portador hacia la columna. Al entrar la muestra en la columna,
sus componentes interaccionan en extensioén variable con la fase estacionaria y se
reparten de manera distinta entre ambas fases. Cada proceso de sorcién-desorcion
ocurre repetidamente hasta que cada analito forma una banda separada y eluye de
la columna.

Cuando el analito emerge del final de la columna, entra en el detector y produce
de alguna forma una sefial medible. La intensidad y duracion de la sefial estara
relacionada con la cantidad o naturaleza del analito. Generalmente, la sefial es am-
plificada y registrada por un integrador electrénico, un ordenador o por otros medios
mediante los cuales se obtiene el cromatograma que permite identificar y cuantificar
el analito. Aunque hay un gran ndmero de detectores disponibles para cromatografia
de gases, aquellos basados en la conductividad térmica, ionizacién de llama, captura
electrénica, emisiéon de Ilama y conductividad iénica son los mas ampliamente usa-
dos. También es posible acoplar a GC las técnicas de espectroscopia de infrarrojo o
espectrometria de masas, sin duda el detector con mayor potencial analitico.
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(b)

Figura 3. Cromatégrafo de gases comercial (a) y detalle de una columna para GC (b)

APLICACIONES DE LA CROMATOGRAFIA DE GASES AL ANALISIS DEL ACEITE DE OLIVAS

Las principales aplicaciones de la cromatografia de gases en el campo del aceite
de oliva se centran en la determinacién de la fraccién de acidos grasos y sus deriva-
dos, asi como de la fraccion insaponificable.

Los acidos grasos libres suelen analizarse por GC con columnas capilares en
forma de ésteres volatiles, por lo general, ésteres metilicos. Empleando columnas
capilares de gran longitud se pueden resolver de forma adecuada los acidos grasos
en funcién del nimero de &tomos de carbono y de insaturaciones, e incluso se pue-
den llegar a separar isdmeros geométricos y de posicion de dobles enlaces, es decir,
se pueden determinar los acidos grasos trans (Fig. 4).
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Figura 4. Cromatograma de GC de los ésteres de etilo de los dcidos grasos

y escualeno en aceite de orujo usando una columna capilar'®.

Mediante GC ademaés puede establecerse el contenido de acidos grasos totales,
asi como determinar cuales esterifican las diferentes posiciones del glicerol en los
triglicéridos. Estas determinaciones resultan de utilidad ya que la composicién de
acidos grasos y triglicéridos es caracteristica de los distintos tipos o variedades de
aceites y por otra parte, cualquier alteracién de un aceite, ya sea con fines fraudu-
lentos o bien a causa de la propia manipulacién industrial, afecta a su composicién.
Este tipo de analisis requiere tres etapas previas a la separacién cromatografica:

1. hidrélisis quimica para determinar el porcentaje de cada acido graso, refe-
rido al total de los acidos grasos;

2. hidrélisis enzimética con lipasa pancreatica para conocer el porcentaje de
acidos grasos en posicién beta del glicerol, y por diferencia los de la posi-
cién alfa;

3. hidrélisis enzimatica con fosfolipasa que permite conocer los acidos grasos
en las posiciones 1y 3 del triglicérido.

Los acidos grasos aislados se determinan, al igual que los libres, previa esterifi-
cacion por cromatografia de gases!®.

También se han descrito algunos métodos para la determinacién de triglicéridos
sin hidrolizar aunque cominmente se utilizan métodos de HPLC que se describiran
en el siguiente apartado. Los triglicéridos intactos se separan en columnas rellenas,
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segun la longitud de la cadena de carbono, o en columnas capilares segin la lon-
gitud de la cadena y la insaturaciéon!!. Los monoacilgliceroles y los diacilgliceroles
se separan igualmente en columnas capilares preferiblemente como trimetilsilil de-
rivados'?.

El contenido en ceras del aceite de oliva puede determinarse mediante GC uti-
lizando una metodologia en la que la muestra, a la que se ha adicionado un patrén
interno apropiado como el araquidato laurico, se fracciona en una columna de vidrio
rellena de gel de silice y la fraccién eluida correspondiente a las ceras puede ser
analizada por cromatografia de gases capilar!3.

El andlisis de los componentes minoritarios del aceite de oliva en sus formas
libres o esterificadas requiere una preparacion larga y tediosa de la muestra, bajo
condiciones experimentales desfavorables. Para llevar a cabo el analisis de la frac-
cion insaponificable del aceite de oliva es necesario, en primer lugar, realizar una
saponificacién y extraer con disolventes adecuados esta fraccion. Posteriormente, el
insaponificable se separa en distintas fracciones mediante cromatografia en colum-
na o en capa fina.

En el aceite de oliva existen pequefias cantidades de hidrocarburos saturados
lineales, ramificados, terpénicos y aromaticos. Entre los hidrocarburos insaturados,
el mas importante es el escualeno que esta presente en todos los aceites y grasas
vegetales, especialmente en el aceite de oliva. Para la determinacién de estos com-
puestos se utiliza la cromatografia de gases de la fraccién de hidrocarburos aisla-
da del insaponificable, realizdndose la cuantificacién mediante el uso de patrones
internos'#15. La naturaleza quimica de los hidrocarburos separados por GC puede
establecerse mediante el acoplamiento de la espectrometria de masas como sistema
de deteccion.

La composicion de esteroles es muy caracteristica de cada tipo de aceite por lo
que en el caso del aceite de oliva se utiliza con frecuencia para detectar mezclas
fraudulentas con otros aceites!®. El analisis por GC de los esteroles esta bien esta-
blecido. Tras el aislamiento de la fraccidén de esterol por los métodos indicados, se
procede a su inyeccion directamente o previa derivacién con un reactivo silanizan-
tel’. El analisis de estos esteroles requiere columnas capilares largas rellenas con
fases estacionarias polares o polarizables. Los dialcoholes triterpénicos presentes en
el aceite de oliva como el eritrodiol y el uvaol se determinan junto con la fraccién de
esteroles!®. En algunos estudios se utiliza HPLC acoplada al cromatografo de gases
para llevar a cabo el fraccionamiento del insaponificable en sustitucién de la croma-
tografia en capa fina debido a los tiempos de elucién tan elevados que presentan los
esteroles (Fig. 5)!°.
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Figura 5. Cromatograma de los esteroles de una muestra de aceite de oliva®.

El contenido en alcoholes alifaticos también se establece por cromatografia de
gases capilar. Tras la separacién de la fraccion alcohélica del insaponificable, los
alcoholes pueden analizarse directamente o previa silanizacién empleando columnas
apolares, o bien se pueden acetilar y utilizarse columnas polares.

Otros componentes importantes en el aceite de oliva que pueden analizarse me-
diante GC son los tocoferoles. Después de la extraccion del insaponificable y separa-
ciéon de la fraccion de tocoferoles mediante cromatografia en capa fina, estos com-
puestos se silanizan y se analizan mediante GC con el uso de un patrén interno?.

El anélisis por dilucion de los extractos de aromas (AEDA) se emplea para carac-
terizar los componentes volatiles destilados bajo condiciones suaves. Los volétiles se
separan en varias columnas de GC y se caracterizan por espectrometria de masas. La
cuantificacién se realiza mediante un ensayo de dilucién de isétopo estable utilizan-
do odorantes marcados con deuterio como estandares internos.

La determinacién cualitativa y cuantitativa de los compuestos fenélicos del acei-
te de oliva puede realizarse mediante cromatografia de gases capilar de estos com-
puestos o de sus derivados?!. En los métodos analiticos estandarizados, el sistema de
detecciéon més ampliamente usado es la ionizacion de llama (FID) pero el uso de la
espectrometria de masas como sistema de deteccién permite obtener datos de masa
molecular e informacién estructural, facilitando la identificaciéon de este tipo de
compuestos??. La metodologia incluye extraccion liquido-liquido de los compuestos
fendlicos, limpieza del extracto metandélico seguida de una destilacién azeotrépica
para eliminar los disolventes, cromatografia en columna a baja presién para limpiar
los extractos y finalmente analisis mediante GC capilar de los trimetilsilil derivados.

2.2 Cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC)
FUNDAMENTO DE LA TECNICA:
En la cromatografia liquida de alta resolucion los componentes de la muestra se

distribuyen entre una fase moévil (el disolvente) y una fase estacionaria (el relleno de
la columna).
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Figura 6. Esquema simplificado de un equipo de HPLC junto a uno comercial

La HPLC tiene su origen en la cromatografia en columna clasica aunque tanto
sus fundamentos como su desarrollo son similares a la cromatografia de gases. En
este caso es la habilidad con que los constituyentes de la muestra se reparten entre
las dos fases lo que condicionara la separacién. La HPLC es comparable a la GC en
velocidad, eficiencia y resolucién y es inherentemente més versatil. No esta limitada
a muestras volatiles y térmicamente estables, y la eleccion de la fase estacionaria
incluye sélidos adsorbentes, adsorbentes modificados quimicamente, cambiadores
i6énicos y materiales porosos, dando lugar a distintas modalidades. Ademas, una
eleccién mucho mas amplia de fases méviles que en GC facilita una variacién muy
considerable en la selectividad del proceso. Dependiendo de la naturaleza de la fase
estacionaria, se pueden distinguir cuatro modos diferentes:

a. Cromatografia de adsorcion, donde la separacién se basa en repetidos pasos
de adsorcién-desorcion.

h. Cromatografia de particion, basada en la particién entre la fase mévil y la
estacionaria.

c. Cromatografia de cambio ionico, en la que la fase estacionaria est4d compues-
ta por una superficie idnica de carga opuesta a la de la muestra.

d. Cromatografia de exclusion por tamaios, donde la muestra se separa de
acuerdo a su peso molecular a través de la columna rellena de un material
con un tamafio de poro controlado.

La cromatografia de particién es la mas ampliamente utilizada y en la practica,
pueden diferenciarse dos modalidades, dependiendo de la polaridad de las dos fases:

D Cromatografia en fase normal, donde la fase estacionaria es de naturaleza
polary la fase mévil es apolar. En este caso, las muestras polares son rete-
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nidas mas fuertemente por la columna permitiendo, por tanto, la elucién
de componentes apolares en primer lugar.

D Cromatografia en fase inversa, donde la fase estacionaria es de naturaleza
apolar y el disolvente de elucién o fase mévil es polar. En este caso ocurre
lo contrario que en fase normal, los compuestos apolares seran retenidos
durante mas tiempo en la columna.

En cromatografia liquida suelen usarse como fase mévil mezclas de disolventes.
Cuando la composicion de la fase mévil se mantiene constante a lo largo del desarrollo
cromatografico, se denomina elucién en modo isocratico. Por otro lado, cuando la com-
posicién de la fase moévil varia, se conoce como modo de elucioén en gradiente.

Los detectores méas ampliamente utilizados son aquellos basados en la absorcion
de radiacion UV/visible por los solutos y los que monitorizan las diferencias en el
indice de refraccién entre los solutos disueltos en la fase moévil y la fase mévil pura.
Otros detectores que son mas selectivos en su respuesta dependen de propiedades
especificas de cada soluto como fluorescencia, conductividad eléctrica, corrientes
de difusion y radiactividad y especialmente espectrometria de masas.

La estructura de los triglicéridos del aceite de oliva puede determinarse por
HPLC en fase inversa, separandose segin el nimero de atomos de carbono y segtn
su insaturaciéon mediante el uso de columnas rellenas con fases ligadas y mezclas
acetonitrilo:acetona como fases moviles.

Puede usarse una combinacién de cromatografia liquida de alta resolucién con
i6n plata (SI-HPLC)?® y la separacién cromatogréfica de derivados diacilgliceroles
como parte de un procedimiento de analisis estereoespecifico para obtener la distri-
bucién de los acidos grasos en las tres posiciones de los triglicéridos del aceite de
oliva virgen extra. El analisis de estas especies se ha usado para describir e identifi-
car el origen de aceites asi como para detectar ciertas adulteraciones. Puede usarse
también HPLC de exclusion por tamafos para la determinacién de la cantidad de
oligopolimeros formados durante la oxidacién de los triacilgliceroles. La ausencia de
oligopolimeros en aceite de oliva virgen es un indicador de calidad.

La determinacién de pigmentos como clorofilas y carotenos se puede efectuar
por HPLC con deteccién UV previa extraccién de la fraccion de pigmentos mediante
extraccion liquido-liquido o bien mediante extraccién en fase sélida (SPE)?.

Se han puesto a punto métodos de HPLC para el analisis de los tocoferoles como
alternativa a la cromatografia de gases que suele emplearse ya que estos compues-
tos pueden deteriorarse por la alta temperatura usada en GC?. En estos métodos
se inyecta directamente el aceite disuelto en hexano y pueden resolverse las ocho
formas de tocoferoles en modo isocratico, utilizando como fase moévil n-hexano con
pequefias cantidades de un disolvente polar como isopropanol o dioxano. El aceite
de oliva virgen contiene casi exclusivamente a-tocoferol mientras que sus adultera-
ciones mas comunes tienen un patrén méas complicado, sin embargo, a causa de la
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variabilidad natural y diversos problemas analiticos, la deteccién de adulteraciones
utilizando este método presenta importantes limitaciones.

Aunque algunos componentes minoritarios como los esteroles, los productos de
deshidratacién del esterol, los alcoholes grasos, etc. son estudiados principalmente
por GC, la técnica HPLC se puede considerar un procedimiento alternativo o comple-
mentario. Por ejemplo, se pueden determinar esteroles mediante inyeccion directa
0 previa derivacién con un reactivo silanizante (Fig. 7)%%2?7. Igualmente, el escualeno
se ha determinado en varios estudios mediante HPLC por inyeccién directa del acei-
te diluido o tras su fraccionamiento con cartuchos de extraccion en fase sélida®.

-

(X0 4.0 80 120 160 0.0 4.0

Tiempa (min)

Figura 7. Cromatograma obtenido mediante HPLC-APCI-MS de la fraccion de esteroles del

aceite de oliva virgen extra. Asignacion de los picos: 1 = uvaol + eritrodiol, 2 = colesterol,
3 = As-avenasterol, 4 = estigmasterol, 5 = B-sitoesterol, 6 = sitoestanol .

Los compuestos fendlicos son principalmente analizados por técnicas de HPLC
después de extraerlos del aceite mediante extraccion en fase sélida usando disol-
ventes organicos apropiados®. La correcta separacion de los compuestos fendlicos
del aceite de oliva por HPLC en fase inversa requiere la utilizacién de un gradiente
consistente en al menos dos disolventes: un &cido diluido y un disolvente orgénico,
usando tirosol, acido vanilico, acido siringico o acido o-cumarico como patrones
internos.

Ademas puede utilizarse la HPLC como una etapa previa de limpieza o de sepa-
racién de las distintas fracciones del aceite.
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2.2 Espectroscopia infrarroja (IR)

FUNDAMENTO DE LA TECNICA:

La absorcion de radiacién en la regién infrarroja del espectro electromagnético
produce cambios en la energia vibracional de las moléculas. Los cambios de energia
son normalmente de entre 6-:10° J-mol!y 42-103 J-mol’, que corresponde a 250-
4000 cm, aunque algunas ocurren entre 4000 cm y el comienzo de la region
visible sobre 12500 cm-!, en la regién conocida como infrarrojo cercano (Fig. 8).
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Figura 8. Espectro electromagnético

Para absorber radiacién infrarroja, una molécula debe experimentar un cambio
neto en su momento dipolar. El momento dipolar estéd determinado por la magnitud
de la diferencia de carga de los atomos que forman la molécula y por la distancia
entre ellos. Dado que las moléculas vibran, se producira una fluctuacién regular del
momento dipolar lo que origina un campo que puede interaccionar con el campo
eléctrico asociado a la radiacién IR. Si la frecuencia de la radiacién iguala exacta-
mente a la frecuencia de vibracién natural de la molécula, ocurre una transferencia
neta de energia que da lugar a un cambio en la amplitud de la vibracién molecular;
como consecuencia se absorbe la radiacién. De manera analoga, la rotaciéon de molé-
culas asimétricas alrededor de sus centros de masa produce una fluctuacién dipolar
periédica que puede interaccionar con la radiacion.

Cuando se trata de especies homonucleares como el O,, N, o Cl,, el momento
dipolar no se altera durante la vibracion o la rotacion y, en consecuencia, este tipo
de compuestos no absorben en el infrarrojo.
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Figura 9.
Espectrofotometro
de infrarrojo
comercial

La espectroscopia de infrarrojo con transformada de fourier (FTIR) se basa en
interferometria y hace uso del espectro completo de la fuente en lugar de las lon-
gitudes de onda individuales que se usan en la espectroscopia IR convencional. La
espectroscopia FTIR tiene grandes ventajas respecto a la espectroscopia IR conven-
cional como son una sustancial mejora de la relacién sefial-ruido y la posibilidad de
deteccion de todas las frecuencias simultaneamente, reduciéndose asi el tiempo de
analisis sin pérdida de resolucion.

ANALISIS CUALITATIVO:

El rango de frecuencias de un espectro de IR comprendido entre 700-1200 cm!
es conocido como “regién de la huella dactilar”. Pequefios cambios en la estructura
molecular ocasionan con frecuencia cambios significativos en los picos de absorcion
de laregion de la huella dactilar por lo que esta zona es altamente caracteristica para
un compuesto individual. De esta forma, los espectros de muestras desconocidas
pueden compararse con los de compuestos conocidos, por lo que muchos espectré-
metros IR modernos incorporan librerias de espectros informatizadas que simplifican
la comparacion de los espectros.

ANALISIS CUANTITATIVO:

Como la espectroscopia IR es una técnica de anélisis secundaria, el desarrollo
de métodos de andlisis cuantitativos requiere una calibracién previa con un grupo de
patrones de composicién conocida. De esta forma, se establece la relacién entre la
intensidad de las bandas de IR y la concentracién. Una vez que se ha llevado a cabo la
calibracion, puede entonces usarse la espectroscopia IR con fines cuantitativos. Pero
para ello, deben cumplirse dos condiciones generales, la primera de ellas es que el
espectro de las muestras se registre bajo las mismas condiciones empleadas para la
calibracion incluyendo mismos parametros instrumentales, idéntica forma de manipu-
lacién de la muestra, etc. Otra condicién que debe cumplirse es que la composicién de
los patrones de calibracion sea representativa de la de las muestras a analizar.

Para la calibracion pueden emplearse diversos métodos, desde la ley de Lambert-
Beer que es adecuada para sistemas simples, a las sofisticadas técnicas de analisis
multivariante que se requieren para sistemas mas complejos. La elevada capacidad de
manipulacién de datos de los sistemas con transformada de Fourier ha permitido que
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estas Ultimas técnicas sean implementadas en el software de los instrumentos y se
puedan aplicar directamente a los datos espectrales. Esto ha sido clave para el resur-
gimiento de la espectroscopia de infrarrojo cuantitativa durante las Gltimas décadas.

APLICACIONES DE LA ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO AL ANALISIS DEL ACEITE DE OLIVA:

La espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR) asi como la de infrarrojo medio
(MIR) se han utilizado en diversos estudios para llevar a cabo una cuantificacién
rapida y evaluar la calidad del aceite de oliva. Estas técnicas se han encontrado con
algunos problemas relativos a ciertas caracteristicas de las muestras como su opa-
cidad, nivel de humedad, etc. Sin embargo, se han ampliado sus posibilidades de
aplicacién gracias a la incorporacién de la transformada de Fourier (FT), las nuevas
técnicas de muestreo y la evaluacién de los datos estadisticos multivariantes. Las
bases de datos obtenidas con espectros de muestras reales son muy Utiles para evitar
errores en la clasificacion de los aceites y también para conseguir una automatiza-
cién completa3!.

Los estudios que se han realizado con espectroscopia de IR cercano muestran
que los espectros del aceite de oliva contienen informacién sobre el grado de insatu-
racién, la insaturacién total, el nimero de carbonos y la composicion de la fraccion
insaturada.
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Figura 10. Espectro ATR-FTIR de dos aceites de oliva virgen extra con diferentes

contenidos en dcidos grasos: bajo (linea continua) y alto (linea discontinua)®.

Se han desarrollado una serie de métodos basados en la informacién contenida
en el espectro de IR medio para cuantificar el contenido trans/cis de aldehidos en
aceites sometidos a estrés térmico y el contenido en &cidos grasos libres. La es-
pectroscopia MIR también se ha aplicado a la determinacién de distintos indices
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quimicos como son el indice de yodo, el indice de saponificacion, el indice de grasa
sélida y el valor de anisidina.

La determinacién del contenido de acidos grasos libres en el aceite de oliva
puede ser importante ya que éstos presentan mayor tendencia a oxidarse que los
triglicéridos por lo que su presencia en el aceite de oliva incrementa la posibilidad
de enranciamiento. Se han desarrollado metodologias de FTIR para la determinacion
cuantitativa rapida de los acidos grasos libres utilizando como dispositivo de mues-
treo tanto celdas de transmisién como reflectancia total atenuada (ATR)3223, Estos
métodos son rapidos, poco contaminantes y pueden aplicarse a muestras de diferen-
tes categorias (aceite virgen extra, virgen, puro y de orujo). (Fig. 10).

El indice de yodo expresa el nivel de insaturacién de una muestra. Este valor se
deriva de la técnica de adicién de yoduro a un compuesto insaturado o mezcla de
compuestos que reaccionan cuantitativamente con los dobles enlaces®. La espec-
troscopia IR puede usarse en la determinacion del grado de insaturacién de mezclas
de acidos grasos mediante cocientes entre parametros obtenidos directamente de
los espectros IR o bien transformando estos parametros en el indice de yodo tra-
dicional, estableciendo previamente la relaciéon entre ambos valores mediante una
calibracion3®36,

El indice de saponificacién esta relacionado con el promedio del peso molecular
de los triglicéridos en la mezcla y se determina mediante la cantidad de hidréxido
potasico necesario para saponificar una cierta cantidad de aceite. Un indice de sapo-
nificacién alto indica un peso molecular promedio bajo y viceversa.

El indice de grasa s6lida mide el cambio de volumen especifico de una grasa en
funcién de la temperatura. Otro parametro intimamente relacionado con el anterior
es el contenido en grasa sélida. Estos pardmetros proporcionan informacién de las
caracteristicas funcionales de los aceites y grasas en general y pueden determinarse
mediante espectroscopia FTIR, que es capaz de proporcionar el perfil de indice de
grasa sélida de una muestra en pocos minutos. Este método requiere calibraciones
mediante minimos cuadrados parciales®’.

También puede llevarse a cabo la determinacién del grado de oxidacion de acei-
tes mediante FTIR usando el indice de peréxidos como pardmetro indicativo de
la estabilidad oxidativa del aceite3®. Esta técnica proporciona una forma rapida de
evaluar el estado oxidativo del aceite o de monitorizar los cambios en aceites bajo
condiciones de estrés térmico. Sin embargo, es necesario caracterizar los cambios
espectrales que ocurren procedentes de la oxidacién del aceite, asignando longi-
tudes de onda a las especies moleculares mas comunes producidas y conocer las
interferencias espectrales potenciales.

Otra posible aplicacién de la FTIR es la deteccion e incluso cuantificaciéon de
adulteraciones del aceite de oliva virgen extra tanto con otro tipo de aceites vegetales®®
como con aceite de oliva refinado*® o con aceite de orujo*'. Para ello, pueden usarse
métodos de clasificacion multivariantes como el analisis discriminante (Fig. 11).
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Figura 11. Region de la huella dactilar de un espectro IR de aceite

de oliva virgen extra y de aceite de girasol *°.

La espectroscopia infrarroja estd adquiriendo una enorme importancia desde el
punto de vista de implementacién en los laboratorios de rutina para identificaciones
discriminantes de lotes basadas en el analsis de esteroles, ceras, alcoholes alifati-
cos, acidez, etc.

2.4 Espectroscopia Raman

FUNDAMENTO DE LA TECNICA:

El anélisis mediante espectroscopia Raman se basa en el examen de la radiacion
dispersada inelasticamente que experimenta ligeros cambios de frecuencia caracte-
risticos del material analizado e independientes de la frecuencia de la radiacién inci-
dente. Consiste, por tanto, en hacer incidir un haz de luz visible de alta intensidad de
frecuencia v,, normalmente procedente de un laser, sobre una muestra y examinar la
radiacién dispersada por ésta.

Cuando los fotones de luz visible inciden sobre la molécula, la mayor parte la
atraviesan pero una pequefia fraccion son dispersados. En este proceso el fotén in-
cidente excita la molécula transitoriamente a un nivel de energia vibracional (o rota-
cional) superior no permitido, el cual abandona rapidamente para pasar a uno de los
niveles de energia permitidos emitiendo un fotén cuya energia dependera del salto
realizado por la molécula de forma que pueden distinguirse varios casos (Fig. 12):

* Si el foton dispersado tiene la misma frecuencia v, que el incidente, se ha

producido un choque eléastico ya que ni el fotén ni la molécula sufren va-
riaciones en su estado energético y por tanto, la molécula vuelve al mismo
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nivel de energia que tenia antes del choque, dando lugar a la dispersion
Rayleigh.

e Sj el fotén es dispersado a una frecuencia distinta de la incidente, se dice
que se ha producido un choque inelastico ya que existe transferencia de
energia entre la molécula y el fotén. En este caso pueden darse dos feno-
menos:

D Si el fotén dispersado tiene una frecuencia menor que el incidente, la
molécula después de saltar al estado de energia no permitido vuelve a uno
permitido de mayor energia que el que tenia inicialmente. El fotén disper-
sado tiene una frecuencia v-v,y se denomina dispersién Raman Stokes.

D Si el fotdn dispersado tiene una frecuencia mayor que el incidente, la
molécula antes del choque no se encontraba en su estado vibracional
fundamental sino en uno de mayor energia y después del choque pasa a
su estado fundamental. El foton es dispersado con frecuencia v +v, y se
produce la denominada dispersién Raman anti-Stokes.
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Figura 12. Diagrama energético del efecto Raman y otras interacciones de la radiacion

Cada material tendré un conjunto de valores v, caracteristicos de su estructura
poliatémica y de la naturaleza de los enlaces quimicos que la forman.

El espectro Raman recoge estos fendmenos representando la intensidad 6ptica
dispersada en funcién del nimero de onda. Estéd formado por una banda principal o
Rayleigh y dos series de bandas secundarias correspondientes a las bandas Raman
Stokes y anti-Stokes, situadas simétricamente a ambos lados de la banda Rayleigh
(Fig. 13). El desplazamiento de las frecuencias Raman respecto a la frecuencia
incidente v, es independiente de esta dltima, y por ello suele tomarse como abscisa
de estos espectros Raman, situando el centro de la banda Rayleigh como origen del
eje. Asi, en el eje de abscisas en realidad aparecera la diferencia entre la frecuencia
Raman y la de la radiacién incidente.
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Figura 13. Espectro Raman tipico

A temperatura ambiente, segln la ley de distribucién de energias de Maxwell-
Boltzman, el 99% de las moléculas se encuentran en el estado vibracional de menor
energia, y por tanto, la probabilidad de que ocurran transferencias de energia que
den lugar a la dispersion Raman Stokes es mucho mayor que la de la dispersion
Raman anti-Stokes. Esto se traduce en que la intensidad de la dispersién Raman
Stokes es del orden de 100 veces superior a la de la dispersién Raman anti-Stokes.
La diferencia entre la intensidad del efecto Stokes y el anti-Stokes hace que habi-
tualmente se trabaje midiendo sélo el efecto Stokes y por comodidad se situa el
resultado en la parte positiva del eje.

El efecto Raman se observa si la molécula es polarizable, es decir, si la forma
de la molécula puede ser alterada sin generar un momento dipolar. La absorcién de
radiacién IR como ya se ha comentado requiere la generacién de un momento dipo-
lar, de esto se desprende que las moléculas que muestran absorcién en la region IR
del espectro electromagnético no presentarédn efecto Raman y viceversa, por lo que
pueden considerarse dos técnicas complementarias.

La espectroscopia Raman siempre se lleva a cabo en la region visible del espectro
electromagnético. La frecuencia de la radiacién incidente no afecta a la variacion
Raman observada y por tanto, puede usarse cualquier frecuencia que no ocasione
efectos de absorcién o fluorescencia que pudieran complicar la medida.

APLICACIONES DE LA ESPECTROSCOPIA RAMAN AL ANALISIS DEL ACEITE DE OLIVA:

Los grupos no polares como los dobles enlaces C=C muestran bandas de dis-
persién Raman intensas. Debido a que la propiedad principal de los acidos grasos
insaturados es su contenido en dobles enlaces y su configuracion (cis o trans), los
espectros FT-Raman son de gran valor en el estudio de los lipidos.
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Figura 14. Espectro FT-Raman de aceite de oliva virgen extra [44].

Se han propuesto diversos métodos de espectroscopia Raman con transformada
de Fourier que son una valiosa herramienta para superar los problemas de fluores-
cencia que se daban con frecuencia en la espectroscopia Raman convencional de
aceites, haciendo posible el andlisis cuantitativo de estas muestras. Esta técnica
puede proporcionar informacién similar a la que se obtiene normalmente por GC pero
con mucha menor preparacion de muestra*?. En general, los espectros FT-Raman se
registran de forma rapida y a diferencia de la GC, esta técnica es sencilla y no des-
tructiva. La técnica FT-Raman también tiene la ventaja de que es facilmente adapta-
ble a un proceso de control industrial ya que la longitud de onda de excitacion de 1
pum es ideal para la transmision mediante fibra 6ptica. De esta forma, el intrumento
puede ser facilmente acoplado de forma remota a dispositivos sensores on-line y
podria usarse para monitorizar y controlar diversos procesos industriales*3.

Los progresos logrados en los nuevos espectrémetros Raman han fomentado por
tanto, su utilizacién en el andlisis de aceites. Los espectros Raman contienen princi-
palmente informacion sobre los isémeros cis y trans de los acidos grasos lo que per-
mite detectar adulteraciones del aceite de oliva virgen extra con otro tipo de aceites
de inferior calidad y precio**.

La espectroscopia FT-Raman también se ha usado con la ayuda de la regresion
por minimos cuadrados parciales para determinar el contenido en acidos grasos li-
bres del aceite de oliva permitiendo clasificarlo en diferentes categorias de acuerdo
con las regulaciones de la Unién Europea“.
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El fenémeno de la resonancia magnética nuclear es el resultado de la interaccion
entre el momento magnético de un nicleo atémico y un campo magnético externo.
Se produce debido a que algunos nucleos atémicos se comportan como imanes mi-
croscépicos. Para que un nucleo se comporte de esta forma es necesario que tenga
un namero impar de protones y/o neutrones, es decir, tener el nimero cuantico de
espin (1) distinto de cero. Los ndcleos activos en RMN mas comunes tienen el nd-
mero de espin igual a %2 (*H, 13C, 3!P, !°F). A pesar de que no todos los ntcleos de
la tabla periodica sean activos en RMN, casi todos los elementos tienen uno o méas
is6topos que si lo son, aunque surgen algunas dificultades cuando la abundancia
natural de estos is6topos es muy baja. Sin embargo, con la instrumentaciéon actual
se pueden registrar los espectros de practicamente cualquier nicleo activo.

Los nlcleos de un atomo, al estar eléctricamente cargados y girando, generan un
campo magnético por lo que se comportan como imanes y son capaces de interac-
cionar con otros campos magnéticos. En ausencia de un campo magnético externo,
los momentos magnéticos () de los 4tomos estan orientados al azar y se reorientan
continuamente debido al movimiento browniano. Por tanto, los momentos magnéti-
cos de los distintos nucleos se anulan y el resultado es que la muestra macroscépica
no tiene magnetizacion.

Si se aplica un campo magnético externo (B;) a la muestra, los momentos mag-
néticos sélo podran adoptar algunas orientaciones permitidas respecto a este cam-
po. Para un nucleo de espin Y2, s6lo estan permitidas dos orientaciones: paralela 'y
antiparalela al campo magnético externo. Las dos orientaciones permitidas tienen
distinta energia, por lo que el nimero de nucleos que adopta cada orientacién no
es igual, de forma que el estado de menor energia es el méas poblado. El resultado
macroscépico de este estado es que los momentos magnéticos individuales no se
cancelan asi que se produce una magnetizacion neta (M) en la direccion del campo
magnético externo.

Para inducir el fenémeno de RMN se irradia la muestra con una frecuencia (v,)
correspondiente a la diferencia de energia entre los dos niveles energéticos permi-
tidos (paralelo y antiparalelo). La energia requerida se encuentra en el rango de las
radiofrecuencias. Esta absorcion de energia que estimula transiciones entre los dos
niveles energéticos en un campo magnético se denomina resonancia magnética.

En un experimento de RMN, los nlcleos se encuentran en el seno del campo
magnético B, por lo que habra una magnetizacion neta (M) en la misma direccion
del campo (Fig. 15, a). A continuacion, se irradia con una radiofrecuencia que tiene
un campo magnético asociado (B,) en la direccion perpendicular al campo externo
B, invirtiéndose asi la poblacion de los dos estados energéticos. El efecto, por tanto,
del campo orientado perpendicularmente B, es la rotacion del vector de magnetiza-
cion (Fig. 15, b, c).

Una vez que el campo magnético temporal B, cesa, el sistema que estaba per-
turbado vuelve a su estado normal (Fig. 15, d). Este proceso de retorno al estado de
equilibrio se denomina relajacion.
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Figura 15. Evolucion de la magnetizacion durante un experimento de RMN

Se registra la evolucién de la magnetizacién después del pulso de radiofrecuen-
cia que se conoce como atenuacion libre de la induccion (free induction decay, FID)
que posteriormente, haciendo uso de la transformada de Fourier, se transforma en
un espectro de RMN (Fig.16).

Tronsformada
de Fourier
i
FID

ﬁ Espectro

Figura 16. Senial FID para el etanol y su correspondiente espectro

después de realizar la transformada de Fourier.

APLICACIONES DE LA RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR AL ANALISIS DEL ACEITE DE OLIVA:

La resonancia magnética nuclear de alta resolucién mono o bidimensional ha
sido reconocida como una técnica viable para analizar la composicién en acidos
grasos de aceites, adulteraciones y el grado de insaturacién. La *H-RMN proporciona
informacién acerca de la composicién en acidos grasos, nivel de insaturacion, por-
centaje aproximado de moléculas de mono, di y triglicéridos, asi como sobre varios
componentes minoritarios (esteroles, escualeno, terpenos, compuestos volatiles y
otros)*®. Por otro lado, la 13C-RMN, debido a su alto poder de resolucion, permite ca-
racterizar las mezclas de triglicéridos y la determinacién del grado de esterificacion
de la molécula de glicerol en muestras de aceite dando informacién Unica sobre la
distribucion posicional de los acidos grasos en las moléculas de glicerol y la este-
reoquimica de insaturacién.
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Figura 17. Espectro 1H-RMN de 300 MHz de una muestra de aceite de oliva. H-1, H-2 y H-3 indican las

resonancias del proton del glicerol, mientras que las resonancias de protdn de las cadenas acilo de
triglicéridos estdn subrayadas con los fragmentos moleculares a los que estdn unidos los protones *’.

El anélisis de los espectros de 3C-RMN ademas permite distinguir entre aceite
de oliva virgen, aceite con alto contenido en acido oleico y aceite con alto contenido
en acido linoleico aplicando técnicas de analisis discriminante®’.

También se han utilizado estudios de RMN junto con métodos estadisticos para
Ilevar a cabo la caracterizacién geografica de aceites de oliva de diferentes éareas.
Aplicando analisis discriminante lineal a parametros de RMN seleccionados de acei-
tes de oliva producidos en el mismo afio se consiguié agrupar muestras seguin su
origen geografico e incluso se logré un agrupamiento satisfactorio combinando datos
de RMN de aceites de oliva de dos afios diferentes®.

Recientemente, también se ha empleado 3'P-RMN en el andlisis del aceite de
oliva complementando a la 'H-RMN y 3C-RMN, especialmente en casos donde hay
un fuerte solapamiento de la sefial y problemas de rango dinamico en el espectro de
protones o bien el tiempo de relajacién del 13C es excesivo. Esta metodologia se basa
en la derivacién de los atomos de hidrégeno labiles de los constituyentes del aceite
de oliva que llevan los grupos hidroxilo y carboxilo con un reactivo fosforilante y pos-
teriormente se usa el desplazamiento quimico del 3P para identificar los centros |a-
biles. Este enfoque analitico se ha usado en el pasado para detectar y cuantificar los
constituyentes minoritarios del aceite de oliva, como los mono y diacilgliceroles*?,
los compuestos fendlicos®, los esteroles totales libres y los acidos grasos libres.
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Los métodos de resonancia magnética nuclear, a pesar de su baja sensibilidad,
presentan ciertas ventajas respecto a los métodos de analisis oficiales 0 ampliamen-
te reconocidos ya que en la mayoria de los casos no se requiere un pretratamiento
de la muestra, por lo que se convierte en un analisis mas simple y rapido que los
métodos convencionales. Ademas pueden determinarse varios constituyentes en un
s6lo analisis (monoacilgliceroles, diacilgliceroles, esteroles totales libres y acidez
libre) y evita varios problemas como la oxidacion lipidica que conlleva el analisis
por GC tradicional. Finalmente, la determinacién de los compuestos fendlicos pue-
de considerarse una alternativa valida a los clasicos métodos de HPLC ya que no
requiere calibracién con patrones que pueden no estar disponibles comercialmente.

La espectrometria de masas no es estrictamente una técnica espectrométrica ya
que no se absorbe ni se emite radiacion electromagnética. Sin embargo, los datos
se obtienen en forma espectral ya que la abundancia relativa de los fragmentos de
masas de una muestra se registran como una serie de lineas o picos.

La espectrometria de masas se basa en la separacién a vacio de iones en fase
gaseosa de acuerdo con su relacién masa/carga (m/z). En esta técnica, un haz de
electrones, iones, fotones o moléculas (dependiendo del sistema de ionizacién que
se utilice) es dirigido hacia la sustancia de interés, M. Este haz es suficientemente
energético para provocar la eliminaciéon de un electrén externo de M o bien la in-
corporaciéon de un electréon a M, produciéndose asi un ién-radical M+ o M- respec-
tivamente, que suele denominarse “i6n molecular”. El proceso de ionizacion es el
siguiente:

M+e - M+ 2e
M+e — M

Este proceso puede transmitir un nivel relativamente alto de energia al ién-radical
resultante, de forma que si esa energia es excesiva puede causar la fragmentacion
del ién-radical mediante procesos de disociacién unimolecular. Las dos principales
vias de fragmentacién se reflejan en las siguientes ecuaciones:

M+ — A* + B
M+*— C* +D

La primera via es un proceso disociativo que produce un ién, A+, y un radical,
B, mientras que la segunda produce otro i6n-radical, C*-, liberando una molécula
neutra, D.

Existen diversos tipos de espectrémetros de masas, pero todos incluyen los si-
guientes elementos: un sistema de introduccién de muestra, un medio por el que
las muestras son ionizadas, un acelerador de iones mediante un campo eléctrico, un
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sistema de dispersién de iones de acuerdo a su relacién masa/carga y un detector de
los iones junto con un procesador adecuado de la sefal (Fig. 18). El acelerador de
iones, la camara de dispersién de los iones y el detector deben estar a una presién
inferior a 10 - 108 Torr para evitar colisiones entre los iones de interés y otras sus-
tancias como radicales o moléculas neutras.

Eistema de
imyeccion

Espectro de mazas Sistema de
adquisicién de datos

Figura 18. Esquema de un espectrometro de masas

En primer lugar se introduce una pequefia cantidad de muestra mediante el
sistema de introduccién de la muestra. Normalmente, éste contiene un nebulizador
o atomizador junto con un sistema de calefaccién para vaporizar la muestra antes
de la ionizacién. A continuacién, las muestras son ionizadas mediante bombardeo
con electrones, fotones, moléculas o iones. De esta forma se obtiene una corriente
de iones cargados positiva o negativamente. Los iones, al estar cargados, pueden
ser acelerados y focalizados en un haz mediante un campo eléctrico y entonces
son conducidos al analizador de masas. Cada uno de los iones posee un momento
caracteristico y una carga. EI momento de un i6n viene determinado tanto por su
masa como por la forma en que ese i6n es acelerado por el campo eléctrico, lo cual
depende de la carga que tenga. De esta forma, los iones pueden ser dispersados en
el analizador de masas de acuerdo con su relacién masa/carga. Los iones son final-
mente detectados y caracterizados seglin esta relacién y la informacion se registra
en forma de un espectro de masas (Fig. 19).
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Figura 19. Espectro de masas del n-decano

APLICACIONES DE LA ESPECTROMETRIA DE MASAS AL ANALISIS DEL ACEITE DE OLIVA:

La espectrometria de masas se ha aplicado al anélisis de diversos componentes
del aceite de oliva principalmente como sistema de deteccién después de la separa-
ciéon mediante otras técnicas como cromatografia de gases, cromatografia liquida o
electroforesis capilar.

Se ha usado ampliamente la pirélisis-espectrometria de masas, en la que a través
de la pirdlisis del punto de Curie, se degrada térmicamente una muestra orgéanica en
una atmésfera inerte, o en el vacio, a una temperatura conocida. El proceso produce la
ruptura de las moléculas por sus enlaces mas débiles para producir fragmentos volati-
les méas pequefios que se analizan en el espectrémetro de masas acoplado en linea.

Se ha probado la aplicabilidad de la espectrometria de masas con ionizacién me-
diante electrospray (ESI-MS) para la clasificacion de muestras de aceites vegetales
basandose en la deteccién principalmente de &cidos grasos y utilizando técnicas
quimiométricas como una alternativa a las técnicas utilizadas tradicionalmente para
reducir el tiempo de analisis®. Se ha demostrado que mediante infusién directa de
un extracto de aceite en metanol/agua (1:1) pueden diferenciarse, en modo positivo
diversos aceites vegetales y mezclas de ellos incluyendo aceite de oliva, y en modo
negativo, aceite de oliva de otros aceites refinados®3. Asimismo, se ha utilizado ESI-
MS para caracterizar aceites de distintas calidades, asi como mezclas de aceite de
oliva virgen extra y virgen, y mezclas binarias de éstos con aceites de oliva de inferior
calidad®*.

También se ha determinado la composicién en acidos grasos de diversos acei-
tes vegetales utilizando como técnica de ionizacién la desorcién/ionizaciéon median-
te laser asistida por matriz (MALDI) (Fig. 20) y un analizador de tiempo de vuelo
(TOF)®S. Los triglicéridos pueden determinarse utilizando como técnica de ionizacién
la desorcidn/ionizacion laser (LDI) en lugar de MALDI que requiere una preparacion
de muestra mas compleja y presenta problemas de interferencia de los picos de la
matriz y falta de reproducibilidad®e.
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Figura 20. Espectro de masas MALDI-TOF de aceite de oliva saponificado en el que aparecen

los carboxilatos sédicos de los dcidos grasos [RCOONa+Na]*: palmitoleico (C16:1, m/z
299), palmitico (C16:0, m/z 301), linoleico (C18:2, m/z 325), oleico (C18:1, m/z 327). *°.

Recientemente se ha aplicado la espectrometria de masas con infusién directa
para el analisis de la fracciéon de esteroles del aceite utilizando como sistema de
ionizacién tanto electrospray como fotoionizacién a presién atmosférica (APPI)%7.
Mediante este método se consiguieron clasificar muestras de aceites de origenes
boténicos diferentes.

La espectrometria de masas también se utiliza en los laboratorios de rutina para
el analisis de plaguicidas polares y no polares mediante su acoplamiento a HPLC y
GC. Estos acoplamientos han hecho posible el desarrollo de métodos de barrido que
permiten detectar hasta cien especies distintas en un sélo andlisis.

2.7 Electroforesis capilar (CE)

FUNDAMENTO DE LA TECNICA:

La electroforesis constituye una técnica separativa basada en la diferencia en la
velocidad de migracion de distintos solutos al ser sometidos a la accién de un campo
eléctrico.

En electroforesis capilar, los componentes de una mezcla se transportan a través
de un tubo capilar, normalmente de silice fundida, por efecto de un elevado potencial
de corriente continua que se aplica a lo largo de la longitud del tubo. Los extremos
del capilar se colocan en dos viales rellenos de disolucion de separacion que contie-
nen cada uno de ellos un electrodo, ambos conectados a una fuente de alto voltaje
(Fig. 21). La muestra se inyecta dentro del capilar sustituyendo temporalmente el
vial inicial con disolucién de separacién (normalmente el del anodo) por un vial que
contiene la muestra a separar, aplicando un potencial eléctrico (inyeccién electro-
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cinética) o una presion externa (inyeccion hidrodinamica) durante unos segundos.
Después se vuelve a reemplazar el vial de muestra por el inicial conteniendo la
disolucién de separacién y se aplica un potencial eléctrico a lo largo del capilar que
produce la separacién. Los analitos pueden ser detectados directamente con detec-
cion o6ptica a través de la ventana en el capilar o al final del capilar mediante el uso
de otras técnicas de deteccién como la espectrometria de masas o las eléctricas.

Sistema de registro

/ .
Capilar

Sistema de deteccidn j

\y

Figura 21. Esquema de un instrumento de electroforesis capilar

La fuerza motora de la separacién en CE es el voltaje aplicado. Los iones disuel-
tos o suspendidos en un electrolito y sujetos a un voltaje son obligados a migrar al
electrodo con carga opuesta. Las separaciones ocurren cuando los cationes se mue-
ven en una direccion y los aniones en otra, o cuando las velocidades de migracién
de iones del mismo signo son diferentes. Por tanto, la separacién ocurre gracias a
las diferencias en las velocidades de los iones, y esta velocidad de migracion (v,,)
depende tanto del campo eléctrico aplicado como de la movilidad electroforética de
cada i6n. La movilidad electroforética (u,) viene dada por la siguiente expresion:

— q
£ G
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donde q es la carga del i6n, r su radio, y n es la viscosidad de la disolucién. Esto
significa que los iones con carga del mismo signo en un sistema electroforético con-
creto se separaran entre si seglin su relacioén g/r.

En las separaciones electroforéticas hay que tener en cuenta ademas otro fe-
némeno que se produce denominado electrodsmosis. El uso de capilares de silice
provoca un flujo electroosmético (FEQ) que hace que los iones y moléculas presentes
en el medio electroforético se muevan hacia el catodo. A pH superiores a 6, en la
superficie interna de los capilares de silice, que contiene grupos hidroxilo, se for-
mara una capa de protones cerca de la pared cargada negativamente. Estas cargas
positivas incluyendo las moléculas de solvatacién de agua son atraidas hacia el
catodo provocando este flujo electroosmético, que mueve igualmente a las especies
neutras que se encuentran en el medio electroforético. Su componente de velocidad
es mayor, en general, que las componentes de migracioén electroforéticas de los solu-
tos a separar de forma que esta doble capa mueve todos los iones en conjunto, tanto
cationes como aniones, hacia el catodo produciendo un movimiento electroosmético.
Los cationes se moveran a lo largo del capilar con una velocidad mayor que la del
flujo electroosmético, puesto que su movimiento se ve acelerado por la atraccién
electroforética al electrodo negativo. Los aniones, por el contrario, se moveran mas
lentamente que el FEO debido a que son repelidos por el catodo, de hecho, en algu-
nos casos las especies negativas pueden moverse en la direccién opuesta al flujo de
disolvente. Los solutos neutros se mueven a través del capilar con el flujo electroos-
mético y no se separaran entre si, salvo que se usen agentes micelares como aditivos
del medio electroforético dando lugar a un modo de CE conocido como cromatografia
capilar electrocinética micelar. (Fig. 22).

e Cationes: v=v_ + V.,
* Neutros: v =v,
* Aniones:v=v_, -V

ef

o @O Do e

R I |/

CATIONES NEUTROS AMIONES

Tiempo de migracidn

Figura 22. Orden de elucion en un electroferograma
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La electroforesis capilar es una técnica muy versatil debido en parte, a los distin-
tos modos de separacién disponibles. Los modos de CE mas comunes se resumen en
la tabla 2 junto con el principio de separacién de cada uno y sus principales aplica-
ciones. Los diferentes mecanismos de separacién empleados hacen que estos modos
sean complementarios entre si, e incluso en algunos casos, una separacién puede
Ilevarse a cabo de forma adecuada por més de un modo electroforético. Ademas, una
de las grandes ventajas de esta técnica es que para cambiar de modo puede bastar
simplemente con variar la composicion de la disolucién reguladora empleada.

Modo de CE Principio de Separacion Analitos

lones pequefios, pequefias

Electroforesis capilar en zona (ECZ) Relacién carga/masa moléculas, péptidos, proteinas, ADN
(limitado)
Cromatografia capilar Interaccion hidrofébica/iénica con Pequeiias moléculas. péotidos. ADN
electrocinética micelar(CCEM) micelas del surfactante a + pepuidos,
Isoelectroenfoque capilar (IEEC) Punto isoeléctrico Péptidos, proteinas

Isotacoforesis capilar (ITFC) Capacidad del migracion entre Pequefias molec,ulas, péptidos,
tampones de distinta naturaleza proteinas
Electroforesis capilar en gel (ECG) Tamafio molecular Péptidos, proteinas, ADN

Tabla 2. Modos de separacion en electroforesis capilar

APLICACIONES DE LA ELECTROFORESIS CAPILAR AL ANALISIS DEL ACEITE DE OLIVAS

La electroforesis capilar se ha usado en el ambito del aceite de oliva basicamente
para el analisis de los compuestos fendlicos previa extraccion liquido-liquido o en fa-
se sélida. Para ello se ha usado principalmente la modalidad de electroforesis capilar
en zona con deteccion ultravioleta®®®! o acoplada a espectrometria de masas®?.
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Figura 23. Electroferograma de una muestra de aceite de oliva virgen

extra de la variedad picual, con deteccién a 200 nm. *°.

Los acidos grasos normalmente se determinan mediante cromatografia liquida o
de gases, pero estas técnicas tienen el inconveniente de requerir pasos previos de
derivacién para incrementar la volatilidad en el caso de GC y para hacerlos detec-
tables en HPLC. Esta derivacién consume tiempo y aumenta las posibilidades de
pérdida de muestra, dilucién y/o contaminacién de estos analitos®3. Para evitar estos
inconvenientes se ha propuesto la electroforesis capilar en zona no acuosa con de-
tecciéon mediante fluorescencia indirecta para el analisis de los acidos grasos libres.
La ECZ no acuosa usa disolventes organicos como electrolitos y ofrece la ventaja de
incrementar la solubilidad y selectividad para los acidos grasos libres®*. También se
han propuesto otros métodos de ECZ con el uso de distintos sistemas de deteccion
como la deteccion UV indirecta®®® o acoplado a espectrometria de masas®’.
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Capitulo 10

El proceso culinario de
fritura y el uso del aceite
de oliva en el mismo

Giovanni Lercker y Alegria Carrasco Pancorbo

Introduccion

Pocos alimentos pueden satisfacer el gusto del hombre en la bdsqueda de manjares
apetitosos mas que un buen frito. La fritura, de hecho, es una de las cocciones mas
utilizadas en la cocina de muchos paises. La fritura que utiliza aceites o grasas produce,
como todas las cocciones rapidas a temperatura elevada, una costra crujiente que protege
aquello que hay en el interior manteniéndolo tierno y caliente para su consumo. Estas
caracteristicas hacen de un alimento frito, una comida exquisita y, contrariamente a lo
que se piensa normalmente, con un modesto aumento de la sustancia grasa (8-10%) y
con buena digestibilidad. Ademas de esto, un alimento cocido rapidamente, aunque haya
sido cocinado a temperaturas elevadas, mantiene las caracteristicas nutricionales de la
materia prima en comparacién con el mismo alimento cocinado méas lentamente.

El uso de aceite de oliva virgen en la fritura aporta la calidad deseada al alimento
asi cocinado, uniéndose ademas las propiedades nutricionales ligadas a la presencia
de acidos grasos suficientemente insaturados y los conocidos antioxidantes naturales o
polifenoles. La importancia de este Ultimo aspecto, es decir, de la presencia de antioxi-
dantes, es interesante para la estabilidad oxidativa del mismo aceite, y se convierte en
esencial cuando la grasa se utiliza en operaciones culinarias que usan tratamientos a
altas temperaturas, tales como la coccién en hornoy la fritura.

El aceite de oliva virgen extra se caracteriza por la gran variedad de caracteris-
ticas organolépticas que posee, que permiten que podamos hacer una eleccién del
aceite a usar en la fritura segun el tipo de alimento que queramos cocinar, consi-
guiendo, por tanto, un frito éptimo.

El objetivo de este capitulo sera ofrecer al lector una visién general acerca del
proceso de la fritura comentando algunos de sus aspectos méas importantes (fases
del proceso de fritura, papel del agua contenida en alimentos sometidos a fritura,
subdivision de la calidad del aceite durante la fritura, etc.). Especial mencién se ha-
ra igualmente a las degradaciones que sufren los lipidos durante la fritura (hidrélisis,
oxidacion, polimerizacién...), reservando la ultima seccién del capitulo para evaluar
el uso del aceite de oliva en la fritura.
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T - » R
Figura 1. Contraste entre el consumo del aceite directamente en crudo (tostadas,
ensaladas, etc.) y su uso cuando es sometido a tratamiento térmico.

1. Principales técnicas de coccion

En general, podemos decir que los principales objetivos de cualquier proceso
tecnolégico a nivel de la produccion de los alimentos (cuanto mas si hablamos de
produccion industrial) son:

a. Mejorar la aceptabilidad organoléptica (por ejemplo el proceso de refinado
de los aceites de semillas elimina los olores y sabores desagradables que
los hacian no utilizables),

b. Reduccion del coste (procesos a gran escala permiten reducir el precio de
producto),

c. Aumento de las facilidades para el consumidor (como por ejemplo, tener la
posibilidad de adquirir alimentos precocinados, refrigerados y congelados),

d. Alargar el periodo de conservacion, mejorando la calidad higiénica (gracias
a una estabilizacién del producto por inhibicién de la crecida o por elimina-
cién de microorganismos, mediante el uso de refrigeracién o de la congela-
cién, y por medio de tratamientos de pasteurizacién o esterilizacion).

Las técnicas de coccién, que persiguen los objetivos anteriormente menciona-
dos, son ampliamente utilizadas en la preparacion de diversos alimentos, entre ellas
las mas importantes son:

e coccién en ambiente hiimedo (en agua o al vapor),
e frituray
e coccioén en un horno microondas.
Las principales diferencias entre la fritura y la coccién en ambiente himedo se

resumen en la siguiente tabla 1:
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Fritura Coccion en ambiente hiimedo

Ambiente seco Presencia de agua o vapor
Temp. superficial > 100 °C Temp. superficial < 100 °C

Répida deshidratacién superficial y formacién de una

. No se forma costra superficial
costra crujiente

Calentamiento rapido del interior hasta el grado Lento calentamiento del interior que depende de la T de
deseado coccion y de la conductividad térmica del producto
Répida Tiempos més largos

En la cocciéon en ambiente himedo hay una rapida y eficaz cesién de calor por
parte del agua hirviendo o del vapor:

e |a superficie del producto alcanza la temperatura de coccién muy rapidamente
e ¢l aumento en el interior depende de la dimensién y de la conductividad
del producto

Esto significa que cuanto mayor es la temperatura de coccién, menor es el tiem-
po necesario para que el interior del alimento alcance un determinado calentamien-
to. Una temperatura mayor, lleva légicamente consigo, un tiempo de coccién mas
breve, pero también un mayor recalentamiento superficial.

2. El proceso de fritura

De modo generalizado, entendemos la fritura como un proceso culinario que con-
siste en introducir un alimento en un bafio de aceite o grasa caliente a temperaturas
elevadas, donde el aceite o grasa actian de transmisores de calor produciendo un
calentamiento rapido y uniforme, pero en realidad, existen cinco tipos de fritura, que
se diferencian atendiendo al medio de transferencia de calor:

con sustancias grasas

por irradiacién con infrarrojos

por conveccién

por contacto con una placa caliente (debajo)

por contacto con una placa caliente (arriba y abajo)

o wbh =

Numerosas variables conducen el avance del proceso y llevan a la optimizacion
de las condiciones de fritura para cada tipo de producto!?. Las principales variables
a considerar son:

a) Dependientes del proceso

e Temperatura/Tiempo
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e Método de fritura

D Sartén

D Freidora (continua o discontinua)
e Material del recipiente

b) Dependientes del tipo de aceite

e Composicién del aceite
e Aditivos

c) Dependientes del alimento a freir

e Relacion superficie/volumen

e (Cobertura

e Humedad

e Composicién de su fraccion lipidica

El conjunto de estas variables determina que las caracteristicas del producto frito
puedan resultar diferentes, asi como que la alteracion del medio de fritura también
sea variable.

La fritura es uno de los métodos mas antiguos para cocinar alimentos, y es con-
siderada por algunos® mas que una arte, una ciencia; el aromay la consistencia que
este tipo de coccion puede conferir al alimento, son caracteristicas que hacen que
sea apreciada y ampliamente utilizada en todo el mundo, no sélo a nivel doméstico,
sino también en restaurantes (incluidos algunos asadores y comedores), caterings,
comida rapida, en las industrias productoras de snacks y en aquellas que producen
alimentos precocinados que se distribuyen refrigerados o congelados y que necesitan
s6lo ser calentados antes de consumirlos.

El aceite o grasa usada en la fritura determina la aceptabilidad del alimento, ya
que en parte, el aceite de fritura es absorbido por éste. En el aceite de fritura se
producen una gran cantidad de cambios fisicos y quimicos, como consecuencia de la
interaccion entre el aceite, el agua y otros componentes del alimento. Por todo ello,
el aceite utilizado determina la calidad del alimento, asi como las condiciones del
proceso y la composiciéon del producto*S.

En la Tabla 2, se recogen algunos de los aceites mas utilizados para la fritura
industrial o de restauracion.
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Tipo Grasas y aceites

Grasas animales

Aceites vegetales

Grasas vegetales

Fracciones de grasas

Grasas Hidrogenadas

Manteca cerdo
Sebos

Oliva
Girasol
Soja
Maiz
Algodon
Colza
Cacahuete

Palma
Palmiste
Coco

Estearina de algodon
Oleina de palma
Estearina de palma

Aceite de pescado hidrogenado
Oleina de palma hidrogenada
Aceite de soja hidrogenado

Tabla 2. Principales tipos de grasas y aceites utilizados en la fritura °.

En los procesos de fritura hay una rapida formacién de una costra superficial
(Fig.2) con la consiguiente pérdida minima en peso y en nutrientes. La temperatura
interna es inferior a la superficial y sube lentamente hasta el valor deseado.

100 %C

77

I-l-- Formacibn de la costra

L

+— Fona de avaporaciin

\

\ Temperatura zona centeal

\

—Temperatura superficial

S

— e —

I :

2

+—— Dyracin del calentamiento

3

Figura 2. Esquema que representa los diferentes periodos que componen el proceso de fritura.

La duracién del primer periodo depende de la capacidad de transferencia de
calor, mientras que la del segundo y el tercer periodo estan relacionadas con la di-

mension del producto.

293



EL PROCESO CULINARIO DE FRITURA'Y EL USO DEL ACEITE DE OLIVA EN EL MISMO

Esto significa que cuanto mayor es la temperatura empleada, menor es el tiempo
en el cual el interior del alimento alcanza un determinado grado de calentamiento.
Una temperatura mayor, lleva consigo un tiempo de cocinado mas breve y un alto
recalentamiento superficial, por lo que si no se quiere quemar la superficie y tener
un interior crudo, sera necesario encontrar un compromiso entre el tiempo y tempe-
ratura en relacion al grosor o dimensién del producto.

La transferencia de calor, de la grasa del bafio al alimento, viene dada tanto por
conduccion, como por conveccién’. La primera concierne al interior sélido del ali-
mento, y se ve influenciada por las caracteristicas térmicas de éste tltimo, como son
la conductividad térmica, el calor especifico y la densidad. El intercambio térmico
entre el aceite y el alimento sucede por conveccion, con la mediacién del vapor de
agua, y se ve influenciado por varios factores, muchos de los cuales se ven modifi-
cados durante la utilizacién del aceite. Ademas, a nivel de la superficie de contacto
entre el aceite y el alimento, se da una situacién complicada debido a la turbulencia
creada por las burbujas de vapor acuoso que salen del alimento, cosa que modifica
la cantidad y la velocidad a la que es transferido el calor.

La fritura difiere de otros sistemas de coccién por varios aspectos®:

e |a duracién del tratamiento es breve, los motivos estan relacionados con la
gran diferencia de temperatura entre el aceite y el alimento y con la dimen-
sién, generalmente, reducida, del alimento que va ser cocinado.

e |a grasa del bafio de fritura se convierte en un importante componente del
producto final, la cantidad absorbida varia del 10 al 30-35% (en las patatas
fritas tipo chips).

e |os alimentos poseen una costra superficial crujiente y un aroma bastante
particular, tipico sélo de este modo de coccién.

2.1. Composicion de las freidoras

A nivel industrial las freidoras estan compuestas por cuatro componentes: a)
las sustancia grasa del bafio, o sea la fuente directa de calor para el alimento, b) el
medio mecéanico que conduce el alimento al interior del aceite, c) el sistema térmico
que transfiere calor a la sustancia grasa, y d) el panel de control.

La eleccién de la sustancia grasa para el bafio es muy critica, de hecho no debe
conferir, durante todo el tiempo de shelf-life del producto, caracteristicas organo-
|épticas-olores, colores y sabores-que puedan resultar desagradables al consumidor.
Ademas, la grasa debe ser lo més estable posible ante las reacciones de degradacién
causadas por el estrés térmico al que esta expuesta. Las grasas de origen animal, en
general, se utilizan en la industria pastelera, mientras que para la fritura de patatas
y de productos precocinados se usan aceites vegetales. Los alimentos que se van a
freir se sumergen en el aceite mediante una cestilla (en general es una operacién
manual), o bien dispuestos sobre un sistema de apoyo (cinta transportadora “reja-
da”) que accionado por unos rodillos, mueve el alimento y lo introduce en el bafio.
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2.2. Tipos de fritura

El proceso de fritura se puede clasificar atendiendo a varios criterios; asi, la
fritura puede ser:

e Superficial, en un recipiente mas o menos plano, tipo sartén o con bajo
nivel de aceite, donde parte del alimento queda fuera del bafio de fritura.
La parte sumergida se frie y la externa se cuece por efecto del vapor interno
generado al calentarse.

e Profunda, al sumergir totalmente el alimento en el bafio de fritura, normal-
mente en una freidora o en recipientes con nivel alto de aceite. La fritura es
uniforme en toda la superficie. Este sistema es mas frecuente en las frituras
industriales, en las que se controla mucho mas el proceso y la calidad del
proceso y, por tanto, es dificil que se lleguen a acumular sustancias peligro-
sas en el producto final.

Figura 3. Recipientes donde podria llevarse a cabo una fritura superficial y profunda, respectivamente.

También podemos hablar de fritura continua y discontinua. La primera de ellas,
continua, se trata de un proceso de fritura con una produccién altamente automati-
zada, que permite trabajar con incorporacién continua de materia prima a freir y de
aceite, para mantener constantes las condiciones del proceso. Dentro de este grupo
se encuentra la fritura industrial aplicada a las patatas y a ciertos productos de ape-
ritivo (snacks). Este tipo de fritura origina grandes volumenes de producto, que se
generan en un equipo moderno en un corto periodo de tiempo.

Los procedimientos de fritura discontinua pueden subdividirse en dos, en sartén o
en freidora. Parece que el principal peligro se centra en la fritura discontinua, tipica
en la elaboracién de comidas para servicio directo al consumidor, que consiste en in-
troducir una cantidad determinada de alimento en la cesta tipo rejillay no se introduce
mas hasta que no se frie y se retira el anterior. Las caracteristicas del proceso son radi-
calmente diferentes, debido a que las condiciones lo son también (aireacion, relacion
masa producto/masa aceite, tiempo y superficie de contacto, etc.).
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2.3. Fases del proceso de fritura

En cuatro fases se puede dividir el proceso de fritura®:

1.

Initial heating (Calentamiento inicial). El alimento, a una temperatura muy
inferior a la del aceite, es inmerso en la grasa. La temperatura de la superfi-
cie del alimento empieza a aumentar a causa del calentamiento debido a la
conveccién natural. En esta breve fase, que dura unos pocos segundos, no
se da la evaporacién del vapor acuoso del alimento.

Surface boiling (Ebullicién superficial). La temperatura de la superficie del
alimento alcanza la temperatura de ebullicién del agua que inicia a evaporar-
se. Las burbujas modifican la conveccion natural. En esta fase se empieza a
formar la costra por la deshidratacién de la parte superficial del alimento.
Falling rate (Periodo de velocidad decreciente). El agua no alcanzada, que
esta situada en el interior del alimento, se calienta; la temperatura del inte-
rior aumenta y el alimento empieza a hacerse, desprende mas vapor acuoso
y la parte de costra se hace mas gruesa. El espesor de la costra depende
de la conductividad térmica de la misma, de la temperatura del aceite, del
contenido de agua y también de la conductividad térmica del interior del
alimento. Un aumento en la temperatura del aceite se refleja en un aumento
del espesor de la costra.

Bubble End Point (Punto final de burbuja). Disminuye hasta pararse la eva-
poracion del agua, mientras la temperatura superficial, que hasta este mo-
mento se habia parado en un plateau al punto de ebullicién del agua, crece
y existe el riesgo de que el alimento se queme en la superficie.

2.4. Papel de agua contenida en los alimentos sometidos a fritura

Seglin M. M. Blumenthal, el agua contenida en los alimentos sometidos al pro-
ceso de fritura tiene un papel protagonista durante el proceso!°:
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al evaporarse crea una interfase entre el aceite y el alimento

retira energia térmica del aceite caliente que envuelve el alimento bajando
la temperatura y evitando que el alimento se queme o carbonice; cuando
el agua deja de evaporarse, la costra de sobrecalienta y corre el riesgo de
quemarse, mientras que, a causa de la presencia de agua en el interior, que
no se puede evaporar, el corazén del alimento generalmente no supera los
100 °C aprox.

el agua, ademas, es la principal responsable de la coccién de la parte inter-
na del alimento (es importante también la conductividad térmica y el calor
especifico de la parte sélida del mismo)
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2.5. Tensioactivos que pueden estar en el bafio de fritura

Durante la fritura, ademas de una transferencia de calor, se da también una
transferencia de masa. Se han estudiado modelos matematicos capaces de describir
ambos, tanto en lo referente a la zona de la costra, como al interior’. Hay un inter-
cambio de material entre el aceite y el alimento. Este Gltimo le da agua al aceite,
sustancias hidrosolubles y materiales corpusculares, y absorbe aceite, en proporcion
variable dependiendo de varios factores, como la duracién de la fritura y el tipo y la
calidad de grasa. Durante el uso del aceite, la capacidad de transferencia de calor
cambia a nivel de la interfase aceite-alimento debido a la formacién de productos de
degradacién. Estos altimos, reducen la tensién superficial existente entre el aceite
(de naturaleza lipidica) y el alimento (méas acuoso) ya que aumentan el contacto
entre dos sistemas inmiscibles, y por consiguiente crece la capacidad de coccion
del aceite y aumenta la absorcién de sustancia grasa por parte del alimento. La
concentracion de estos productos de degradacion, que actian como tensioactivos,
aumenta a medida que se va utilizando el aceite y, cuando el aceite est4 degradado,
su cantidad es muy alta, la superficie del alimento se calienta muy deprisa y se corre
el riesgo de que se queme incluso mucho antes de que el interior esté hecho. Los
tensioativos que pueden estar presentes en el bafio de fritura se dividen en?°:

e water-activated: comprenden jabones, fosfolipidos y sales inorganicas
e |ipid-activated: constituidos por polimeros poco polares y polimeros oxida-
dos muy polares.

Los jabones invierten las micelas!!, estabilizando una emulsién de agua en acei-
te, exactamente lo contrario de lo que sucede con la mayonesa. En general, un aceite
de fritura contiene 0.5-1.5% de agua.

2.6. Subdivision de la calidad del aceite durante la fritura

Durante su utilizacién, el aceite cambia tanto a nivel fisico, como quimico; Blu-
menthall® subdivide la calidad del aceite, y por consiguiente la del alimento frito, en
cinco fases durante el tiempo total que esta en uso:

1. Breakln Oil (Aceite inicial). El aceite es fresco, claro, no emana olores de
“cocido”, la superficie no esta encrespada. El alimento que se frie en este
aceite esta poco gelatinizado en el centro y absorbe poco aceite.

2. Fresh Oil (Aceite fresco). La superficie del aceite esta ligeramente agitada
o rizada, el alimento esta parcialmente hecho (gelatinizado) en el centro, la
superficie se oscurece y absorbe poco aceite.

3. Optimum oil (Aceite 6ptimo). El alimento queda perfectamente dorado, cru-
jiente en la superficie, hecho, pero no endurecido en el centro. Se da una
6ptima absorcion de aceite.
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4. Degrading Oil (Aceite degradado). El aceite estd menos limpio, el alimento
se oscurece mucho en la superficie y absorbe demasiado aceite.

5. Runaway Oil (Aceite descartado). El alimento tiene la superficie demasiado
oscura y esta poco hecho en el interior. El aceite emana olor a quemado y
rancio.

Figura 4. Evolucion de la calidad de los aceites (y por tanto del alimento
frito) durante su utilizacion segun Blumenthal.

3. Principales degradaciones de lipidos durante la fritura: Oxidacién, hidrolisis
y polimerizacion

Las numerosas reacciones de degradacion en las que estan implicados los lipidos
expuestos a procesos de fritura tienen relacién tanto con el aceite del bafio, como
con los lipidos de los alimentos que se frien. Como la cantidad de lipidos contenida
en el alimento que se va a freir es mucho menor que la que hay en el bafio de aceite,
y considerando también que durante la fritura, el aceite utilizado se convierte en
un componente muy importante del alimento desde el punto de vista cuantitativo
a causa de la absorciéon del mismo, en esta seccién nos referiremos en particular a
la degradacion que se da en el bafio de fritura, pudiendo establecer un paralelismo
entre dicha degradacion y la que se daria en la fraccién lipidica de los alimentos que
se van a ser fritos.

Con el aumento de la temperatura se aceleran todos los procesos quimicos y
enzimaticos. Por lo tanto, una grasa o aceite calentados se degradan con bastante
rapidez, sobre todo si hay residuos que potencian las reacciones de alteracion ac-
tuando como catalizadores. Los principales cambios y alteraciones quimicas que los
aceites calentados pueden sufrir son: la hidrélisis que provoca la ruptura del enlace
éster de los triglicéridos; la oxidacioén y auto-oxidacién que consiste en la accion del
oxigeno sobre los acidos grasos; la termo-oxidacién que se produce por el efecto de
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las elevadas temperaturas, de modo que se favorece ain mas la alteracién oxidativa;
y la polimerizacién, dada por la presencia de radicales libres que se combinan entre
si 0 con los acidos grasos formando polimeros lineales o ciclicos!?.

{ﬂxl‘iincién] ( Hidrélisis )

o idos Compuestos caloreadas : g i

(dienas conjugades] Lipides contenidos en alimento mbigm
Glicersd
(_Fisién )
| Radicales libres
Aol |
e b
A : \ Dimeras, Trimeras,
/ \. Cetanas Epéidas, Alcoholes,
Acidas Hidracarburoes Hidrocorturos

. Dimeros
e s s

Figura 5. Posibles alteraciones que se dan en un sistema lipidico sometido a calentamiento.

En esta figura'® podemos observar de modo esquematico las posibles alteraciones
que se dan en un sistema lipidico sometido a calentamiento: oxidacién, hidrélisis y
polimerizacién. Todas estas modificaciones quimicas llevan consigo cambios visibles
en el bafio de fritura: oscurecimiento, aumento de la viscosidad, de la conductividad
y formacién de espuma, produccion de atributos sensorialmente desagradables y dis-
minucién del punto de humo.

Ademas de las modificaciones del estado fisico y de las caracteristicas organolép-
ticas del aceite y del alimento frito en él, se puede comprobar que hay problemas de
tipo nutricional y toxicolégico causados por la degradacién quimica de componentes
importantes y de las moléculas de nueva-formacién. Estas Gltimas!4 pueden ser inhi-
bidores de enzimas, irritantes gastrointestinales, y para las mas peligrosas, se ha de-
mostrado incluso actividad cancerigena y mutagénica. En particular, los productos de
oxidaciéon mas peligrosos del punto de vista de la actividad cancerigena son algunos de
los derivados de la oxidacion del colesterol'S. Este componente es poco representativo
en los aceites vegetales, aunque si que se encuentra en pequefia cantidad en algunos
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de ellos, como por ejemplo el aceite de palma, pero es el esterol mas importante de
los lipidos animales. Este compuesto presente en los alimentos que se van a freir en
el bafio de aceite, tal y como se indica en la figura, podria solubilizarse en el aceite,
enriqueciéndose éste poco a poco en este componente y a causa del estrés térmico,
también de sus productos de oxidacién y de los intermedios muy reactivos.

La conservacion 6ptima de un alimento parte de la suposicién de que las caracte-
risticas organolépticas no se modifican de modo negativo durante el tiempo de con-
servacion. Este supuesto nos lleva a considerar la estabilidad o buena conservacién
de un aceite como un distintivo de calidad. La conservacién de un aceite depende de
su “historia”, que empieza desde la produccién en el campo y obtencién de la materia
prima y va, naturalmente, hasta las condiciones de transformacién y de conserva-
cion. La calidad de la materia prima, la elecciéon de la tecnologia en el proceso de
transformacién, la preparacién y las condiciones de conservacién son los principales
parametros a tener en cuenta para valorar los limites de conservacion.

3.1. Oxidacion de las sustancias grasas

El interés por la oxidacion de los lipidos tiene un origen bastante lejano, sin
embargo, aln hoy no conocemos con claridad todos los posibles mecanismos de
oxidacion y, tal vez, en el futuro préximo, un mayor desarrollo en lo que a herramien-
tas analiticas disponibles se refiere, sera determinante para la completa compren-
sion de los numerosos mecanismos que se ven involucrados en la oxidacion de las
sustancias grasas.

La reaccién de oxidacion es una reaccioén en cadena, es decir, que una vez ini-
ciada, continda en principio indefinidamente, acelerandose, hasta la oxidacién total
de las sustancias sensibles.

Los productos que se obtienen de la oxidacion de las sustancias grasas son des-
agradables desde el punto de vista organoléptico y, a veces, también desde un punto
de vista nutricional. La oxidacién puede ser catalizada por varios agentes quimicos
(perdéxidos, metales de transicion) y quimico-fisicos (calor, radiacion a elevada ener-
gia, foto-oxidacion), pero también puede ser debida a determinadas enzimas (oxida-
sas y peroxidasas). En todos los casos es necesaria la presencia de oxigeno.

Las investigaciones sobre la transformacién oxidativa de las sustancias grasas
han mostrado, dependiendo de la complejidad del sistema natural, grandes dificul-
tades a la hora de alcanzar la comprension de muchos de los eventos observados. De
modo inevitable se ha tendido a intentar simplificar los sistemas, como los sistemas
modelo constituidos por &cidos grasos (en forma de ésteres metilicos, mas faciles de
manejar desde el punto de vista analitico).

Acios Grasos monoinsaTurapos MODELO

Los sistemas modelo han sido estudiados en diversas condiciones experimenta-
les de oxidacién, como el calentamiento a varias temperaturas (entre 20 y 200 °C)
y, en cualquier caso, también bajo corriente de aire: los efectos principales de la
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oxidacion dan resultados muy similares, permitiendo una observaciéon de los modelos
oxidados mas sencilla cuando son tratados a elevada temperatura.

En todos los casos, los primeros productos que se pueden aislar y analizar de
los que se obtienen por oxidacién son los hidroperéxidos, sustancias similares a los
acidos grasos que los han producido conteniendo un grupo -OOH mas en posicion
o a la instauracién presente (posicion arilica, con la excepcion de la oxidacion foto-
sensibilizada).

Estos hidroperéxidos se consideran productos “primarios” de la oxidacién. La
presencia del grupo -O0H hace que la molécula sea bastante inestable (méas inesta-
ble cuanto més insaturada) capaz de participar en reacciones de degradacién con la
consecuente formacién de numerosos derivados denominados “productos secunda-
rios” de la oxidacion. El estudio de los productos de oxidacion de los sistemas mo-
delo constituidos por acidos grasos, nos ha llevado a la identificaciéon de numerosos
componentes y, simultdneamente, a la formulacién de muchos mecanismos para
explicar su formacién.

Las fases iniciales de la oxidacion no se conocen aln con claridad; lo que si esta
claro es que, una vez que hay una cantidad suficiente de hidroperoéxidos disponibles,
la reaccion procede por via radicalaria, pero no se pueden indicar los mecanismos a
través de los cuales se forman los primeros hidroperéxidos.

Las dos hipétesis mas probables que se han lanzado para explicar la iniciacién de
la oxidacién son el mecanismo radicalico-alilico de Farmer® (Fig 3) y el mecanismo
foto-oxidativo (Fig 4).

Figura 6. Mecanismo radicdlico basado en la formacion inicial de radicales arilicos.
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Figura 7. Mecanismo de en-adicion de oxigeno relativo a la oxidacion foto-sensibilizada.

La figura 8!7'8 enumera las principales reacciones que caracterizan cada una
de las tres fases de la oxidacion, segin la hipétesis del mecanismo de iniciacion
radicalario.

R-H ---=---- » R°
R° + O2 —» ROO°
ROO° + R-H —/> ROOH + R°®

Propagacion
Fase monomolecular

R + O2 — ROO°
ROO° + R-H —> ROOH + R°

Fase bimolecular

2ROOH —> ROO° + RO° + H20
ROO° + R-H ™ ROOH + R°
RO° + R-H —> ROH + R°

Terminacion

R® + R® —> R-R

RO° + R® — R-0-R

ROO° + R° —— ROOR

ROO° + RO°® —» ROOOR
ROO° + ROO° ——>» ROO-0O0OR

Este proceso consta de tres fases. La primera de ellas es la iniciacién o induc-
cion, en la que se forman dos radicales libres a partir de un hidroperéxido o de un
acido graso con un hidrégeno labil. La segunda es la de propagacién o continuacion,
en la que los radicales reaccionan con el oxigeno u otras cadenas de acidos grasos,
generando un mecanismo de reaccién en cadena. La tercera es la de finalizacién o
terminacion, en la que, tras reaccionar dos radicales libres entre si, se forman com-
puestos no radicales, en general aldehidos o cetonas. Cuando no existen mas radica-
les libres para reaccionar con el oxigeno, es necesaria una nueva fase de iniciacién
para que continte la oxidacién.
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Establecer que es posible que haya presencia, en la mezcla de sustancias ex-
puestas a oxidacién mas o menos forzada, de radicales arilicos seria la confirmacion
de la hipétesis de Farmer (o de Farmer modificada); mientras que establecer que
los isémeros de los hidroperéxidos inicialmente son 2 de los 8 posibles, el 9- vy el
10-hidroperoéxido-trans-octadecenoico, podria confirmar la hipétesis del mecanismo
foto-oxidativo.

3.2. Hidrélisis de las sustancias grasas

Se produce en presencia de agua o humedad y calor, que provocan la ruptura
del enlace éster de los triglicéridos, los cuales se descomponen en monoglicéridos
y diglicéridos y aparecen acidos grasos libres y, en menor cantidad, se pueden for-
mar metilcetonas y lactosas!®. Este proceso es mas frecuente en los aceites que
tienen acidos grasos de cadena media o corta, especialmente los de coco o palma,
ricos en acido ladrico, y cuando se frien alimentos congelados o ricos en agua.
También influye el hecho de que haya humedad al calentar o enfriar el aceite a tem-
peraturas inferiores a 100° C, y durante los periodos entre frituras, ya que el agua no
se evapora, 0 si se acumulan gotas en la tapa de la freidora.

El mecanismo de hidrélisis de las sustancias grasas, como decimos, lleva consigo
la liberacién de acidos grasos, con el consecuente efecto de “agrio”. Dado que la aci-
dez libre es capaz de catalizar la hidrélisis en si misma, la presencia del agrio provoca
un ulterior agriamiento, causando un aumento que es exponencial en el tiempo.

La acidez libre es un buen parametro para indicar la calidad de un aceite y, en
particular, la calidad de la materia prima, la aceituna, ya que las caracteristicas ne-
gativas de la aceituna a transformar llevaran a obtener el aceite-producto final-con
valores de acidez no aconsejables. De hecho, aceitunas demasiado maduras, con
falta de integridad fisica, el enmohecimiento, la fermentacién de las drupas, etc,
originan inevitablemente valores de acidez mas altos de los que se aceptan para un
aceite clasificado en la categoria de extra-virgen.

Cuando la acidez del aceite se reduce o se elimina por efecto de una rectificacion
(proceso de refinado) o por medio de operaciones fraudulentas, se puede determinar
el contenido y la composicién de los diglicéridos para saber cdmo de agrio era el aceite
originariamente. De hecho, los diglicéridos son “compafieros” de los acidos libres en
la hidrélisis de las sustancias grasas, pero son imposibles de eliminar por cualquier
via tecnolégica. Eso nos da la posibilidad de establecer cual era la situacién previa de
acidez, tal y como se haria al medir la acidez al principio, y también nos permite eva-
luar las condiciones de conservacién basandonos en el cociente 1,2-/1,3-diglicéridos.

Se ha demostrado que los acidos grasos libres provocan una aceleracion de la
degradacion oxidativa a causa de la accién de los grupos carboxilicos sobre los hidro-
peréxidos de los acidos grasos, que se descomponen asi produciendo radicales. La
acidez acorta el tiempo de conservacion del aceite por el efecto hidrolitico promotor
de la accion oxidante.

La fritura se caracteriza en general por una fuerte hidrélisis de los glicéridos,
principalmente triacilgliceroles, y una modesta oxidacion. Este efecto se debe al
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vapor de agua que sale del producto que se esta cocinando que atraviesa el aceite a
temperatura elevada y lo hidroliza poco a poco. El vapor que emana de la superficie
del bafio de fritura mantiene una capa en la superficie que no permite el contacto
con el aire.

3.3. Polimerizacion de las sustancias grasas

Otro de los cambios quimicos que puede observarse en los aceites calentados es
la polimerizacién. Los radicales libres tienden a combinarse entre ellos o con otros
acidos grasos y forman compuestos lineales, mas o menos largos y ramificados, o
compuestos ciclicos, especialmente en caso de que existan dobles enlaces.

Estos polimeros, al ser de mayor tamafio y peso molecular, tienden a aumentar
la viscosidad del aceite lo que, por un lado, favorece la formacién de espuma'y, por
lo tanto, la oxidacién; ademas, producen un arrastre mayor de aceite por parte del
producto frito debido a que gotea con mas dificultad. Los polimeros forman en la
superficie del aceite y en los laterales de la freidora una capa muy adherente y dificil
de eliminar de consistencia plastica.

Figura 9. Fotografia que
muestra una freidora

en la que empiezan a
formarse en la superficie
del aceite y en las zonas
laterales de la freidora,
capas adherentes

que resultan muy
complicadas de eliminar.

Desde el punto de vista nutricional parece ser que los polimeros de alto peso mo-
lecular son indigeribles, por lo que tienen poca importancia respecto a la nutricién y
salud; pero los compuestos mas cortos, monémeros y dimeros, si que son absorbidos
por la pared intestinal, repercutiendo en la salud del consumidor!®. Muchas de estas
sustancias estan reconocidas como téxicas o potencialmente cancerigenas?®, como
el caso del benzopireno producido por ciclacién del colesterol.

Entrar mas en detalle en lo que respecta a las alteraciones en la composicion de
los aceites de fritura excede los objetivos de este capitulo. Para ahondar mas en el

tema, recomendamos la lectura de algunos otros articulos que profundizan en este
ambito?21:22.23,24,25,26
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4. Alteraciones durante la conservacion de los productos cocinados mediante
fritura. Sistemas para prevenirlas.

Durante la conservacién de los productos fritos se producen procesos de oxida-
cién no enzimaticos, tanto el fenémeno de foto-oxidacién mediante la participacion
del oxigeno singlete (*02), como el de auto-oxidacién mediante la participacién del
oxigeno triplete (2.02). Estos procesos de oxidacién influyen sobre la calidad nutritiva
del alimento y generan ciertos productos de oxidacion potencialmente téxicos®’:28,

La foto-oxidacién generalmente se da con menor frecuencia'?, y en los productos
de aperitivo y patatas fritas queda generalmente minimizada debido a la utilizacion
de envases opacos, normalmente metalizados, que impiden sustancialmente estas
reacciones fotoquimicas. Por tanto, la auto-oxidacion se convierte en el mecanismo
principal de la aparicién de sabores y olores anémalos?%:3°,

Figura 10. Bolsas de patatas fritas que podrian dividirse en dos grandes grupos: aquellas con
envases opacos que podrian evitar en gran medida la foto-oxidacion, y aquellas transparentes.

Una oxidacién excesiva del producto frito, origina rancidez acompafiada de una
pérdida de palatabilidad y la aparicién de sabores y olores no deseables. Por ello,
cobra una mayor importancia la presencia de antioxidantes en el medio de fritura,
junto con la estanqueidad del envase y el envasado en atmoésferas inertes, como
factores de conservacién del producto frito.

La tecnologia moderna exige que la calidad de los alimentos se mantenga du-
rante un periodo de tiempo mayor del necesario para distribuir el producto en el
mercado. Esta exigencia se satisface, en el caso del aceite, mediante la intervencion
de los medios tecnolégicos de refinado y empaquetado, mientras que en el caso de
otros alimentos donde la fraccién lipidica se distribuye en una amplia superficie, se
impone la adicién de antioxidantes para asegurar que la calidad del alimento no se
dafie al sufrir procesos de oxidacién.
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Los antioxidantes, activos a concentraciones muy bajas, han sido clasificados en
tres clases®!:

e Tipo I- Los que inactivan los radicales libres, como el BHA (butilhidroxiani-
sol), BHT (butilhidoxitoluol), PG (propilgalato), el TBQ (terbutil quinona) y
los tocoferoles.

e Tipo II- Aquellos que previenen la formacion de radicales libres, como el
agente quelante EDTA (4cido etilendiaminotetracético), el acido citrico y
varias formas del acido ascérbico; su mecanismo de accién es sobre todo el
de bloquear a los metales (metal scavengers).

e Tipo Ill- Factores ambientales, como la temperatura o la disminucién de la
presion del oxigeno.

Antioxidante

e @
Antioxidante .y . ®
neutraliza a ® ° L

radical libre @ . Figura 1. Representacion de lo que
® ® sucede cuando un antioxidante
o . @ acttia sobre un radical libre.

4.1. Antioxidantes de Tipo I

Estos antioxidantes actian sobre todo como dadores de hidrégeno, rompiendo la
cadena de radicales para formar asi radicales mas estables:

ROO* + A-H —— ROOH + A°
RO° + AAH ——> ROH + A°
R° + A-H ——— RH + A°
ROO°® + A° R ROOA

RO° + A° — ROA

Este tipo de proteccién corresponde a un aumento del periodo de induccién en
funcién de una disminucién en la velocidad en este periodo, debido a que los radica-
les A° son mucho maés estables que el resto de los presentes en el sistema.

La cinética de la reaccién depende del oxigeno. La reaccion es endotérmica puesto
que la formacién de un enlace R-H requiere 80 Kcal/mol, mientras que la disociacién del
hidrégeno genera entre 90 y 100 Kcal/mol, dependiendo del tipo de antioxidante usado.
Cuando el oxigeno no es el factor limitante se puede demostrar, considerando algunos
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supuestos que simplifiquen la discusion, que la cantidad de antioxidante es proporcional
a la proteccién, o sea, a la dilatacién del periodo de induccién.

En algunos tests acelerados, como el método AOM (Active Oxigen Method (Méto-
do del oxigeno activo)), se usa para evaluar el punto final del periodo de induccién la
medida del indice de perdxidos o de la ganancia de peso; cosa que se puede criticar
ya que el indice de peréxidos o la ganancia de peso difieren en el punto final de ran-
ciedad dependiendo de los distintos antioxidantes y también de la temperatura.

El tiempo de proteccion deberia, por tanto, ser directamente proporcional a la con-
centracién del antioxidante: cosa que es relativamente cierta. De hecho, el aumento de
la concentracion del antioxidante, aumenta la probabilidad de que se dé la reaccion:

ROOH + AH ---ee- >RO° + A° + Ho0

y la proteccion deja de tener lugar.

Una segunda limitacion de la adicién de antioxidantes del Tipo | reside en el
tiempo de adicién, es decir en qué momento venga adicionado el antioxidante: si la
concentracion de los perdxidos es demasiado alta, la eficacia del antioxidante se vera
parcialmente enmascarada. Cuando el indice de peroxidos es demasiado elevado
no se observa ningun periodo de induccién y la proteccién deja de darse. Cosa que,
finalmente, significa que una vez que el producto estéa rancio, la adicién de antioxi-
dante no puede mejorarlo.

La experiencia también demuestra que el efecto de los antioxidantes fendlicos
asegura una escasa proteccion cuando la concentracion de metales es alta.

En las condiciones en las que el oxigeno es el factor limitante, como en envasa-
dos al vacio, con un nivel de oxigeno disponible del 0.5%, se da un efecto sinérgico.
En este caso, la disminucién del nivel de oxigeno muestra influencia directa en la
velocidad de oxidacién en sinergia con el nivel de antioxidante.

La eficacia de los antioxidantes fendlicos®?®3 depende de la estabilidad de los
radicales en los que se transforman. Cuanto mas eficaz es la deslocalizacién de los
electrones producidos en la reaccion con los radicales libres, mejor es el antioxidan-
te. Por lo tanto, la sustitucion de grupos alquilicos en el anillo aromatico en posicién
orto o para respecto al grupo oxidrilo es mas eficaz que la sustitucién en meta, por
el efecto inductivo del sustituyente.

También, la dimensién del sustituyente juega un papel importante. Un grupo
voluminoso ayuda a proteger el radical del antioxidante impidiendo ulteriores reac-
ciones; sin embargo, esto hace mas dificil la reaccién del antioxidante con el radical
peroxido. La accion de un antioxidante depende también de la temperatura.

No existe ninguna correlacién entre la calidad de conservacién de una grasa, el
tipo de sabores y olores desagradables que emanan de la misma en un cierto estado
de oxidacion, y los resultados de varios tipos de tests acelerados. En otras palabras,
no se ha identificado todavia la correlacién entre la conservaciéon en condiciones
normales y los resultados de los tests de “envejecimiento” acelerado. Cosa que se
pone de manifiesto cuando se usan técnicas cromatograficas o pruebas sensoriales
para determinar el comienzo del olor a rancio.
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Del punto de vista de la seguridad alimentaria podemos cuestionarnos si es me-
jor utilizar antioxidantes, dado que no presentan ninguna toxicidad, o bien llevar a
cabo un control de los factores ambientales a través de los procesos de produccion
y envasado, dado que estos pueden igualmente aumentar el tiempo de conservacién
de los alimentos.

La conclusién es que muchos tipos de antioxidantes de Tipo | ofrecen una exce-
lente proteccién en el caso de grasas insaturadas, particularmente a baja temperatu-
ra; suministran una proteccién que va de razonable a buena en la mayor parte de los
productos de horno, cereales, leche en polvo, aumentando la shelf-life de un 15 al
200%. Los resultados obtenidos para alimentos deshidratados han dado respuestas
variables en lo que respeta a la eficacia del antioxidante; aunque la metodologia
utilizada para verificar los resultados no fue la que, con el conocimiento actual
acerca de la cinética de la oxidacién, seria sugerida. Métodos nuevos y mas rapidos
para determinar la eficacia de un antioxidante durante la fabricacién a bajos niveles
de oxigeno son todavia necesarios y constituyen uno de los problemas que sigue sin
resolverse en el ambito de la ciencia y tecnologia de los alimentos.

4.2. Antioxidantes de Tipo II

Los antioxidantes del Tipo Il incluyen aquellas sustancias que tienen influencia
en la velocidad de iniciacién y controlan la fuente de produccion de los radicales
libres antes de la fase de propagacion. Entre los antioxidantes mas importantes para
los alimentos se encuentran los agentes quelantes que se coordinan con los metales
(presentes a nivel de trazas) haciéndolos menos activos. Las trazas de los metales pre-
sentes en los alimentos reducen la energia de activacion de la iniciacién. Es, por tanto,
necesario que la tecnologia busque el modo de eliminarlos o inactivarlos, sobre todo en
el caso de los aceites usados para sazonar o condimentar en frio o en caliente.

La actividad catalitica de los iones metélicos es controlada desde el estadio mas
lento del ciclo de oxidacién-reduccidon (redox) y eso depende no sélo de la estructura
electrénica del metal, sino también del sistema en el que estan disueltos y de los
grupos “ligandos” ligados al metal. Ligandos dadores X, como las aminas, estabili-
zan el estado oxidado aumentado la velocidad de los radicales. Por el contrario, los
ligandos aceptores p, como las bases heterociclicas, no sélo estabilizan la forma
reducida del ién metalico, sino que también aumentan la velocidad de formacién de
los radicales. No ha habido atn ningln intento para relacionar la estructura electré-
nica con la catdlisis en alimentos que contengan lipidos. EI EDTA se usa como que-
lante de muchos metales y parece ser un inhibidor de la oxidacién de los alimentos
excelente, particularmente a humedad intermedia o alta. El EDTA se puede afiadir a
los alimentos sélo a bajos niveles (menos de 100 ppm sobre el seco).

También el acido citrico (en varias formas) se usa como agente quelante, espe-
cialmente para los aceites y alimentos con humedad intermedia.

El &cido ascérbico actia como agente en alimentos secos; el mecanismo resulta
algo mas complejo en presencia de agua por el hecho de que él mismo forma los
radicales.
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Figura 12. Estructura del dcido
etilendiaminotetraacético (EDTA) que se

usa como inhibidor de la oxidacion de los
alimentos. Atomos azules: N; dtomos blancos:
H; dtomos rojos: O; y dtomos grises: C.

De igual modo se le han atribuido propiedades quelantes a los aminoécidos que
pueden aumentar o disminuir la velocidad de reaccion dependiendo del metal.

4.3. Antioxidantes de Tipo III

Hablar de antioxidantes en este caso no es completamente correcto, ya que no
estan asociados a la adiciéon de compuestos quimicos para ralentizar la velocidad de
oxidacion, sino que, mas bien, intervienen en el control de factores tecnolégicos. La
reduccién de la presion parcial de oxigeno, como sugiere la cinética de oxidacién de
los lipidos, es un ejemplo claro. Otros factores ambientales, como la temperatura y
la humedad, son eficaces al reducir la velocidad de oxidacién.

Se entienden por antioxidantes de Tipo Ill todas las operaciones tecnolégicas y
las decisiones acerca de las condiciones practicas en las que se realiza el producto
alimentario, que son Utiles para combatir la oxidacién de los lipidos, evitdndola o
ralentizandola. Por ejemplo, pueden ser clasificados como antioxidantes de Tipo Ill:
el envasado a vacio, un determinado sistema de envasado impermeable al oxigeno,
la adicién de nitrégeno liquido en la parte superior de la botella de aceite antes de
sellarla, el uso de bajas temperaturas de conservacién o almacenamiento, etc.

4.4, Evaluacion de las propiedades antioxidantes de un sistema

El concepto de antioxidante viene generalmente expresado por la actividad de
una sustancia o una condicion fisico-quimica que preserva la oxidacién de una o
mas sustancias. Cuando se aplica al sector de los alimentos, el antioxidante funciona
“salvando” una sustancia importante a nivel nutricional u organoléptico y, cuando se
adiciona con tal propésito, su uso esta justificado.

Si el antioxidante esta constituido por una sustancia, la misma puede sacrificar
su estructura original a favor de la sustancia que va a proteger. Para que haya activi-
dad antioxidante por parte de una determinada sustancia, se prevé que la misma se
oxide y que, simultaneamente, otra sustancia se reduzca. Con la existencia de equili-
brios quimicos para todas las reacciones, es necesario considerar la forma “oxidada”
del antioxidante siempre presente junto a él; por lo cual, a medida que la forma
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oxidada aumenta su proporcién, podemos razonablemente deducir que disminuira
proporcionalmente la actividad de la forma original del antioxidante.

Teniendo en cuenta todo lo dicho es importante no sélo establecer para qué sis-
temas se puede considerar una sustancia como antioxidante, sino también el equi-
librio con la forma oxidada y sus concentraciones. Estos aspectos son muy valiosos
también cuando debemos elegir un método para evaluar la capacidad antioxidante
de una sustancia, de un extracto o de una condicion fisica. Algunas consideraciones
son mas importantes que otras:

e el método elegido ha de ser llevado a cabo en condiciones experimentales lo
mas parecidas posible a las reales en las que se utilizara el antioxidante.

e |acantidad de antioxidante ha ser controlada correctamente, no puede ser una
concentracion cualquiera, debido a la ineficacia de cantidades muy pequefias
y a las posibles propiedades pro-oxidantes a concentraciones elevadas.

e |as caracteristicas del sistema, en el que se utilizara el antioxidante, debe-
ran ser modificadas en la menor medida posible.

Légicamente, hemos de concluir que en la practica es imposible evaluar el poder
antioxidante cumpliendo todos los requisitos anteriormente mencionados; de hecho,
en la mayor parte de los casos, el tiempo serad el factor mas dificil de controlar,
puesto que un antioxidante se utiliza exactamente para prolongar la shelf-life de un
producto.

Las posibilidades de evaluar las propiedades antioxidantes de un sistema (sean
sustancias, extractos o condiciones experimentales) descritas en literatura, son de
varios tipos:

e determinacién de componentes o propiedades que aumentan conforme la
oxidacién procede (indice de aldehidos, indice de peréxidos, conjugacién
de dobles enlaces)

e determinaciéon de componentes o propiedades que disminuyen a medida
que se produce la oxidacion (polifenoles totales, carotenos)

e determinacién de las modificaciones de un componente expresamente
afiadido en el sistema para rastrear el proceso de oxidaciéon (variaciéon de
B-caroteno, disminucién de radicales particulares)

e determinacion de variaciones por medio de una oxidacion acelerada (test
Rancimat, Oxidative Stability Index (OSl), ensayo AOM)

e test de envejecimiento acelerado

e test de termo-oxidacién

e test de foto-oxidacion

e determinacién del potencial de oxidacion-reduccién

Los tests de oxidacion forzada o acelerada se pueden distinguir atendiendo a las
condiciones experimentales a utilizar:
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e Tests de oxidacién acelerada: tipico es el ensayo AOM, el test Rancimat y el
0SI; las instrumentaciones usadas incluyen un burbujeo continuo de aire y
normalmente operan entre 80 y 110°C.

e Tests de envejecimiento acelerado: tests que se realizan a temperaturas
ligeramente superiores a las ambientales, usualmente entre 40-60°C.

e Tests de termo-oxidacion: tests de comportamiento a elevada temperatura,
normalmente por encima de 110°C, condiciones parecidas a las de fritura a
las cuales se refiere a menudo.

Entre los tests mencionados, el AOM es uno de los métodos mas viejos y mas
empleados. Recientemente han aparecido dispositivos que trabajan en condiciones
similares a las del test AOM; dichos dispositivos miden la transformacién oxidativa
efectuada en condiciones preestablecidas y controladas, basandose en la variacion
de la conductividad eléctrica de los componentes volatiles arrastrados por el fluido
oxidante que atraviesa la sustancia grasa y que son recogidos en la celda o cubiculo
pertinentes (instrumentos Rancimat y OSI). La medida que se obtiene es propor-
cional a la oxidacion mediante la determinaciéon de acidos volatiles, constituidos
principalmente por acido férmico3.

RANCIMAT 0SI

Figura 13. Instrumentos Rancimat y OSI donde se llevan a cabo estudios de oxidacion acelerada.

Algunas tests convencionales, asi como sus limitaciones han sido evaluados por
diversos investigadores352637. De acuerdo con Frankel® los tests de estabilidad a la
oxidacion acelerada a alta temperatura tienen las siguientes limitaciones:

e |a velocidad de oxidacién es dependiente de la concentraciéon de oxigeno,
que disminuye a temperaturas elevadas (aunque bien es cierto que la velo-
cidad de difusiéon aumenta),

e |a oxidacién ocurre rapidamente y provoca cambios drasticos en la disponi-
bilidad del oxigeno,

e ¢l final del periodo de induccién acaece a un nivel de oxidacién mas elevado
y por encima del momento en el cual los olores a rancio son detectables,
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e |as reacciones colaterales de polimerizacién y de ciclacién pasan a ser im-
portantes, aunque no son relevantes a la temperatura ambiental de conser-
vacion,

e un andlisis de la oxidacion obtenida a estas temperaturas tiene un valor
discutible,

e |os antioxidantes volatiles, tales como BHA o BHT, estan sujetos a pérdidas
significativas a temperaturas elevadas,

e |os antioxidantes fenoélicos de extractos naturales se descomponen a eleva-
das temperaturas.

Algunas de las discrepancias mencionadas, pueden ser resueltas si se escogen
varias temperaturas para el test y se llevan a cabo tests de calibracién para cada
formulacioén.

Aunque existen muchas dudas acerca de la eficacia practica del dato obtenido del
modo mencionado, el tipo de grafico que representa la tendencia del proceso oxidativo
es muy similar a aquel que resulta de la medida de la absorcién del oxigeno en el
tiempo para el mismo sistema (que mostrabamos en la Fig. 2)34. Sin embargo, a causa
de las multiples interferencias de los numerosos factores involucrados en un proceso
de oxidacién, no se puede establecer un paralelismo inmediato entre las medidas
efectuadas con un Rancimat y la velocidad absoluta de oxidacién, y no son, por tanto,
utilizables para redactar un juicio acerca de la shelf-life de una sustancia grasa. Por el
contrario, la metédica mencionada ofrece un apoyo vélido en los casos en los que se
quiera comparar, en la misma matriz, la accién de una variable (como por ejemplo el
efecto estabilizador de un tratamiento o de una variacion de un proceso tecnolégico).

5. Importancia de la calidad y conservacion del aceite empleado en el baiio
de fritura

En general, la seleccion del aceite y grasa de fritura estd muy determinada por su pre-
cioy disponibilidad, asi como por sus caracteristicas tecnolégicas. Una amplia variedad de
aceites y grasas refinadas son utilizados como medio de fritura tal y como se mencioné an-

Figura 14. Resultado obtenido tras seleccionar aceite de oliva entre varias grasas
de fritura disponibles para preparar patatas fritas y huevos fritos.
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teriormente, donde los aceites mayoritariamente monoinsaturados son los mas utilizados,
ya que presentan ventajas respecto a las grasas saturadas o parcialmente hidrogenadas por
cuestiones relacionadas con la salud, y también respecto a los aceites poliinsaturados, por
cuestiones de estabilidad y calidad sensorial. EIl uso de mezclas de aceites es una posibili-
dad real para conseguir una mayor flexibilidad en la disponibilidad de los mismos.

Los aceites para fritura deben ser frescos y estar sujetos a criterios de calidad,
como los que se recogen en la Tabla 3. Independientemente de la naturaleza del
aceite o grasa usada en el proceso, su calidad puede tener una gran influencia en la
calidad del producto frito y en la estabilidad del aceite a elevadas temperaturas®e.

Criterio Especificacion

Color (unidades Lovibond rojo) 2.0 méx., claro
Gusto Ninguno
Flavor-sabor Ninguno
Acidos grasos libres 0.1 % max.
indice de peréxidos 1-2 meq0,/Kg
Punto de humo 200-220 °C min.
Humedad 0.05-0.1 % méx.
Acido linoleico 2-3 % méx.

Tabla 3. Especificaciones bdsicas para el aceite de fritura 383°4°.

5.1. Empaquetado

El tipo de empaquetado que se usa para las sustancias grasas tiene un efecto
bastante pronunciado en la “shelf-life” del producto. Un aceite que haya sido cuidado-
samente refinado para obtener la méxima calidad organoléptica, puede verse dafado al
no elegir correctamente el contenedor. El objetivo del empaquetado ha de ser mantener
el nivel de calidad del producto durante un periodo de tiempo lo mas largo posible. El
tiempo de permanencia dentro del contenedor, el nivel y tipo de antioxidante afiadido
(en el caso en que se afiada) y el ambiente en el interior del contenedor, son factores
que condicionan la eleccién final del envase. El problema es, por tanto, entender el mo-
do en el que el contenedor puede influenciar la calidad de las grasas y aceites, y las vias
y etapas necesarias para mantener la calidad hasta que el producto sea consumido.

El recipiente puede influenciar la permeabilidad a la luz, al oxigeno, al calory a
la humedad, que son, como ya hemos visto, los factores que determinan la alteracién
de las grasas a través de fendmenos oxidativos. Asi, la luz esta entre todas las posibles
causas de iniciaciéon del proceso de oxidacién, generando reacciones que llevan al
deterioro del producto. Los sensibilizadores, como la clorofila, pueden tener un papel
muy importante al promover la foto-oxidacién. La fuente de luz puede ser artificial, por
incandescencia o por fluorescencia, o solar. Las regiones del espectro que interesan

313



EL PROCESO CULINARIO DE FRITURA'Y EL USO DEL ACEITE DE OLIVA EN EL MISMO

son la del ultravioleta (UV), con una longitud de onda hasta 390 nm, la del visible, del
violeta y del azul, en el rango de longitud de onda entre 390-490 nm.

Para que la reaccién del acido graso del triglicérido proceda es suficiente el aire
disuelto en la sustancia grasa. El oxigeno puede llegar a la sustancia grasa de varios
modos; el oxigeno atmosférico se puede disolver en la sustancia grasa o puede estar
presente en el espacio en cabeza del envase, pudiendo disolverse en la sustancia
grasa a través de las paredes del contenedor. Todas las reacciones son aceleradas por
la luz, el calor, los pigmentos y la presencia de metales. El calor puede influir sobre
la estabilidad de la sustancia grasa, ya que el envase puede asegurar sélo una pro-
tecciéon marginal en forma de aislamiento. Los envases comerciales no se diferencian
mucho en lo que respecta a la proteccién del contenido frente al calor.

La humedad, que favorece las reacciones de hidrélisis, debe de ser también
considerada; el vidrio o las latas de hojalata previenen contra esta eventualidad. Los
materiales plasticos, sin embargo, permiten que la humedad pase en diversas canti-
dades a través de las paredes (tabla 4).

El envase, en conclusién, debe ser eficiente para evitar luz y oxigeno. El vidrio de
color ambar da una proteccién contra la luz significativamente mas alta (la luz UV y
en el ultravioleta cercano) que un vidrio claro.

Una proteccién completa ante agentes que puedan alterar la sustancia grasa du-
rante la conservacién es suministrada, para productos alimentarios en estado fluido,
por los envases tipo “brick”.

En la Tabla 4 se puede observar la eficacia de diversos materiales para prolongar
la shelf-life de un aceite envasado.

Material 02 Hp0b LufUV Luvisible  FrECe
Metal 0 0 0 0 1.4
Vidrio &mbar 0 0 3 3-65 1
Vidrio claro 0 0 =90 ~90 1

Copolimeros nitrilo

(acrilonitrilo/acrilato de metilo) 09 > =% =% 12
PET orientado (tereftalato de polietileno) 10 1 ~90 ~90 1
PVC (Policloruro de vinilo) 16 2.5 ~90 ~90 1
HDPE (Polietileno de alta densidad) 110 0.5 31 57 0.8-0.9

a velocidad de transmision del oxigeno = cm3/mi/100 in2/atm/24 horas a 73°F 50%RH.
b velocidad de transmision del vapor = cm/mi/100 in2/atm/24 horas a 100°F 90% RH.
¢ la transmision de la luz es el porcentaje de luz que pasa a través de un espesor estdndar.

Tabla 4. Caracteristicas de materiales empleados para envasado, en relacién a humedad y oxigeno.

Es posible observar que el contenedor de metal da la maxima proteccién contra
la luz'y el oxigeno. La conservacion, entendida como tiempo de vida o shelf-life (vida
til de almacenamiento, fecha de caducidad) del producto alimentario es otra cues-
tién a considerar a la hora de elegir el envase final (Tabla 5).
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Material del envase Estabilidad (meses)

Metal >24
Vidrio &mbar aprox. 18
Vidrio claro 12-16
PVC (Policloruro de vinilo) 9-12
HDPE (Polietileno de alta densidad) 3-8

Tabla 5. Influencia del material del envase en la estabilidad oxidativa

Aquellos aceites que se han envasado en ausencia de aire tendréan una shelf-
life mayor en comparacion con aquellos envasados en presencia de aire; si bien es
importante tener en cuenta que la eliminacién de todo el aire en cualquier producto
alimentario es practicamente imposible.

En conclusién, la oxidacién de las sustancias grasas como tales o introducidas en un
alimento de constitucién compleja esta sujetas a mecanismos muy similares, bastante
independientes de la matriz, aunque la velocidad de modificacién sera diferente.

Los efectos de la luz en la oxidacion de la sustancia grasa son muy problematicos:
hay motivos fundados para pensar que la foto-oxidacion sea el evento inicial que hace
posible todas las oxidaciones observadas en casos reales. La catalisis metélica cumple
el papel de acelerar el desarrollo de las sensaciones organolépticas negativas asocia-
das a la oxidacién y, por tanto, aunque no actlie como un verdadero pro-oxidante, para
el consumidor es un pro-oxidante. El mejor sistema de conservaciéon de los productos
alimentarios es el uso de bajas temperaturas: en primer lugar por la fuerte disminucién
de las constantes cinéticas de todas las velocidades de modificacién (quimica, bioqui-
mica y microbiolégica); en segundo lugar, a causa del fuerte aumento de la viscosidad
de todos los fluidos presentes, dentro de los cuales el oxigeno debe difundirse. Las
principales acciones pro-oxidantes y anti-oxidantes en los sistemas naturales*! como
los productos alimentarios, se recogen el la Tabla 6.

Pro-oxidantes Anti-oxidantes

Acidos grasos insaturados Reduccion de la insaturacion de los 4cidos grasos

Intercambio gaseoso, desplazamiento del oxigeno

Oxigeno, oxigeno activo 3
Envasado al vacio

Desplazamiento de iones metélicos

lones de metales pesados y quelatos metalicos L
Complejacion de metales

Luz y pigmentos colorantes Evitar luz, envases opacos
Radiacidn electromagnética a elevada temperatura “Scavenger” de radicales
Radicales perdxidos libres Antioxidantes
Calentamiento Refrigeracion
Lipoxigenasas Inactivacion enzimatica
Tiempo Eleccion de un periodo breve de la shelf-life
Contenido de humedad (muy bajo o muy alto) Humedad intermedia

Tabla 6. Factores que interactiian con la peroxidacion de las sustancias grasas
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5.2. Enzimas y estabilidad del aceite de oliva

Las enzimas que oxidan las sustancias grasas son caracteristicas de los siste-
mas vegetales, incluso de aquellos que tienen baja presencia de lipidos. Entre las
enzimas que son interesantes para los lipidos estan las lipasas, las peroxidasas, las
lipoxigenasas y, para algunos aspectos, las polifenoloxidasas. La drupa contiene mi-
crogotas de sustancia grasa en la pulpa, encerradas en vacuolas rodeadas de mem-
branas que llevan a las enzimas a la pared externa. Cuando, por cualquier evento
(abolladura, laceracién, calentamiento, molienda...) se dafia la drupa, las enzimas
toman contacto con las sustancia grasa, que es su sustrato de accién. Asi comienzan
las oxidaciones, peroxidaciones y lipdlisis, que prosiguen en funcion del tiempo y de
la temperatura en la fase de batido de la pasta (que a menudo se prolonga para obte-
ner un buen rendimiento en aceite). La polifenoloxidasa actia sobre los polifenoles
oxidandolos y haciendo que cambie el color de la pasta de aceituna, que alcanza
una coloracién violeta bastante caracteristica. Esta accién se ralentiza hasta que se
para por efecto de la inhibicién de las polifenoloxidasas por parte de los productos
de oxidacion de los polifenoles.

La presencia de peroxidasas provoca la formacién mas o menos selectiva de hi-
droperoxidos, que se transforman en parte después, mediante una cascada de otras
enzimas, en componentes relativamente volatiles que son caracteristicos del aroma
de los buenos aceites de oliva. Sin embargo, una parte de los hidroperéxidos iré a
destruir una cierta cantidad de antioxidantes. Por lo tanto, entre las peroxidasas y las
polifenoloxidasas, los antioxidantes que sobreviven pueden no ser suficientes como
para disolverse en el aceite en una cantidad suficiente para su estabilizacién, ya que
tienden a disolverse en las aguas de vegetacion.

Ademas, las mismas enzimas contenidas en el interior del hueso son mucho mas
activas que las de la pulpa, haciendo la situacién alin mas problematica. Una mo-
lienda violenta provoca una subdivisién ulterior de las gotitas de aceite con aumento
de la superficie relativa. Este aumento de la superficie de contacto aceite-pasta lleva
a una exposiciéon mayor a la accion enzimatica y provoca una mayor rapidez de todas
las interacciones ligadas al contacto aceite-pasta (formacién de aromas, oxidacién,
hidrélisis, disolucién de componentes menores).

En la misma direccién va el calentamiento de la agramadera o batidora que lleva
mas rapidamente a una mejor separacién del aceite y a un rendimiento mas elevado,
pero también a una reduccion del intervalo de tiempo 6ptimo para la produccién de un
buen aceite con posibilidad de conservar las propias caracteristicas organolépticas.

5.3. Tecnologia y conservacion del aceite de oliva
Las précticas tecnolégicas pueden provocar una reduccién de la capacidad del aceite

para conservarse. De hecho, ciertas decisiones operativas tomadas durante el proceso de
produccién podrian disminuir el contenido en sustancias antioxidantes del aceite.
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El contacto aceite-pasta de aceituna, sobre todo en la fase de batido, nos lleva
a la formacién de buena parte del aroma, pero provoca también una merma de los
polifenoles antioxidantes si es excesivamente largo.

Figura 15. Fotografia de una
de las etapas que componen
el proceso de elaboracion

del aceite: el batido.

Es necesario encontrar una solucién de compromiso entre las caracteristicas orga-
nolépticas y la estabilidad futura del aceite, considerando también el importantisimo
parametro del rendimiento. Dicho compromiso corresponde a un intervalo de tiempo
6ptimo, que puede ser mas o menos amplio, en relacién a las condiciones de tempe-
ratura y de elaboracién y en funcién de las caracteristicas de las aceitunas (si éstas
estan en buen estado, integridad de las mismas, contenido de antioxidantes, etc).

Por estos aspectos, el “deshuesado” de las aceitunas antes de su transformacion
haria mas lentos todos los procesos enzimaticos. Cosa que ampliaria el intervalo de
tiempo para optimizar las caracteristicas del aceite, sin renunciar a la produccién
de aromas y, sobre todo, al maximo rendimiento. Dicho efecto se atribuye a la mayor
actividad de las enzimas del hueso, respecto a aquellas contenidas en la pulpa.
Contenidos elevados de antioxidantes (polifenoles, tocoferoles) hacen méas amplio el
mencionado intervalo evitando algunos riesgos para el futuro aceite.

Las instalaciones continuas para la transformacion de las aceitunas, que utilizan
necesariamente una cierta cantidad de agua para “fluidizar” la pasta de las acei-
tunas provocan un ligero desequilibrio entre el aceite y la pasta, favoreciendo una
presencia menor de sustancias polifenélicas en el aceite que se va a separar. Este
empobrecimiento quimico-fisico de polifenoles hace al aceite algo mas dulce, tal vez
mas agradable para el consumo (por parte de ciertos consumidores), pero mas fragil
en términos de conservacion.

La recirculacién de agua de vegetacion en las instalaciones continuas (“eco”),
aun no reduciendo el nivel de antioxidantes en el aceite futuro, pude provocar un
aumento en el aceite de sustancias derivadas de la oxidacién de los propios antioxi-
dantes, en lo que se refiere generalmente a moléculas mas lipo-compatibles. Este
equilibrio quimico-fisico, que tiende a alcanzarse en el tiempo, hace menos activos
los antioxidantes presentes.
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5.4. Factores que inciden en la conservacion de los aceites de oliva

La conservacién de las sustancias grasas es facilitada por la presencia de sustan-
cias antioxidantes. Los aceites que proceden de la extraccién de las aceitunas son
particularmente estables debido a la presencia de antioxidantes. Muchos antioxidan-
tes han sido ya identificados y son muy conocidos, si bien es cierto, que hay aln
varios puntos oscuros acerca de su accién y de la estabilidad de los aceites que los
contienen. De hecho, existe una discreta relacién entre el contenido total de polife-
noles y la estabilidad de un aceite sometido a tests de oxidacién acelerada (enveje-
cimiento acelerado), pero ésta no resulta ser 6ptima ni se puede verificar siempre.
La misma discrepancia existe entre el contenido de orto-difenoles y la estabilidad.
Esto puede desconcertar un poco, si consideramos que las sustancias que presentan
una estructura orto-difendlica son consideradas en general como antioxidantes muy
potentes. Consideraciones similares se pueden hacer en relacién a la conservacion,
durante la cual la estabilidad a la oxidacién mengua en el tiempo, con la disminu-
cion del contenido de polifenoles, pero no siempre de manera proporcional.

Es posible que se tienda a alcanzar un equilibrio en el tiempo entre los polife-
noles y sus productos de oxidacion, ya presentes o formados como consecuencia de
su comportamiento protector frente a los acidos grasos. Dicho equilibrio se opone a
una actividad antioxidante normal de los polifenoles todavia integros que, en estas
condiciones, tienden a no continuar ejerciendo la misma accién antioxidante.

El oxigeno contenido en la atmésfera, que esté en contacto con el aceite, estara
siempre presente en el aceite que sera embotellado a nivel de solucion saturada en las
condiciones ambientales. Incluso si se intenta eliminar el oxigeno presente en el espa-
cio en cabeza, por medio de nitrégeno liquido antes de sellar el envase, el aceite tiene
una cierta cantidad de oxigeno que puede reaccionar con las sustancias antioxidantes,
o bien puede comenzar a reaccionar con los acidos grasos, oxidandolos.

La presencia de las clorofilas es capaz de catalizar la foto-oxidacién, por lo que
la oxidacién puede proceder también muy deprisa (hasta unas 30000 veces mas ra-
pido) y las botellas transparentes facilitan esta reaccién. También las botellas &mbar
y la verdes son bastante “transparentes” (hasta el 70%) y, por tanto, no aseguran
una proteccién perfecta frente a la foto-oxidacién. El vidrio transparente verde, sin
embargo, es el que garantiza la maxima proteccion a causa de la seleccién de longi-
tudes de onda realizada por el color.

Si el cierre o sellado de la botella es perfecto, el oxigeno puede ser completamente
consumido por la reaccién con los componentes antioxidantes (por auto-oxidacién o
por foto-oxidacion) si estos estan en cantidades suficientes, pero la oxidacién no podra
tener lugar si falta oxigeno. La conservacién, en estas condiciones, estara asegurada
durante periodos de tiempo largos. En caso de escasa presencia de antioxidantes, un
correcto cierre de la botella no salva a un aceite durante la conservacion.

La temperatura de conservacion del aceite debe ser constante y o méas baja posi-
ble, teniendo en cuenta que, l6gicamente, ha de ser respetuosa con la fluidez del acei-
te, es decir, el aceite no ha congelarse. Las temperaturas variables representan un tipo
de “respiracion” del aceite facilitando la absorcién de oxigeno cuando la temperatura
desciende. Esto ocurre porque todos los gases son mas solubles a temperaturas mas
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bajas. Los contenedores de aceite éptimos serian los que tuvieran pistén descendiente
a medida que se van vaciando para evitar la entrada de aire en el recipiente. Cualquie-
ra que sea el sistema de transferencia de aceite de un contenedor a otro, deberia ser
Ilevado a cabo con bombas o sistemas que no mezclasen aire.

La oxidacién es un proceso que sucede sobre todo a nivel de superficie, por lo
cual los contenedores deben tener una seccién los mas pequefia posible cuando
puedan tener contacto con el aire. Una vez que se abre el recipiente, el aire es ab-
sorbido rapidamente por el aceite, por lo cual la estabilidad de conservacién se vera
disminuida sensiblemente.

6. El control de la calidad de los aceites de fritura y productos fritos

En respuesta a las observaciones de efectos potencialmente nocivos o téxicos de
los aceites de freiduria excesivamente reutilizados, los organismos internacionales y
la administracién han dictado recomendaciones y disposiciones legales, que regulan
la utilizaciéon y vida maxima de los aceites y grasas sometidas a fritura®?43.4445,

En apartados anteriores ya se han descrito las principales alteraciones que tienen
lugar en los aceites sometidos a fritura y que tendran repercusiones importantes en
el cambio de propiedades fisicas y composiciéon quimica de los mismos. Los con-
troles que se vayan a establecer en estos aceites estaran dirigidos a medir aquellas
alteraciones que permiten evaluar de forma mas fiable y simple la calidad del medio
de fritura y del producto frito.

El pardametro analitico contemplado mas universalmente por la legislacién, para
desechar los aceites de fritura, es el porcentaje total de compuestos polares (%
CP). Este parametro intenta realizar una evaluacion global de la alteracion de los
triacilgliceroles o triglicéridos (TG) y &cidos grasos (AG), a través de la diferenciacion
entre porcentaje de compuestos apolares presentes en el aceite usado (cifra que
correspondera a los TG inalterados, mayoritariamente), y porcentaje de compuestos
polares en el mismo, cifra que correspondera a los componentes con ciertos grupos
quimicos polares, que son la mayor parte de componentes de alteracién: AG libres,
monoglicéridos y diglicéridos, polimeros y compuestos oxidados. Debe seguirse un
procedimiento de separaciéon de ambas fracciones que esté normalizado, ya que la
polaridad es un concepto relativo y, seglin la polaridad de los disolventes usados en
la separacién, puede obtenerse una fraccién de compuestos polares variable.

Por otra parte, otras caracteristicas quimicas y fisicas evolucionan también a
medida que avanza la alteracién en un aceite sometido a fritura. Por esta razon, la
determinacion de los valores correspondientes a las propiedades fisicas y quimicas de
los aceites sometidos a fritura, asi como la mayoria de los tests rapidos desarrollados
para el control a pie de cuba de fritura, intentan hallar una correlacién mas o menos
directa con el contenido de compuestos polares. Dentro de estas propiedades se hallan
el indice de refraccion, el color, la viscosidad, la constante dieléctrica, el indice de
yodo, el indice de acidez, el indice del acido tiobarbittrico (ATB o de p-anisidina) y
los compuestos carbonilicos totales. No obstante, sélo algunos tienen una aplicacion
rapida y sencilla y ofrecen buenas correlaciones con el % CP, para cualquier tipo de
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aceites y grasas. Por otra parte, no debemos olvidar la variabilidad del comportamien-
to de todos estos parametros fisicos y quimicos en funcién del tipo de aceite utiliza-
do (% acidos grasos poliinsaturados, concentraciones de diferentes antioxidantes y
pro-oxidantes presentes) y de las condiciones de fritura (tiempo, temperatura y tipo
de freidora).

6.1. Parametros analiticos para el control de la alteracion en los aceites y productos
fritos

Diversos estudios®3846.47 realizan diferentes clasificaciones de los tipos de méto-
dos aplicables para el control de los aceites de fritura, que podrian agruparse de la
forma siguiente:

1. Observacion de propiedades fisicas (sin requerimientos de laboratorio); co-
mo por ejemplo, la observacién de la evolucién del color o de la formacién
de espuma, la aparicion de aroma desagradable o un tiempo preestablecido
maximo de fritura. Dichos métodos son los procedimientos més utilizados
en el sector de las freidoras discontinuas y la eficacia de su aplicaciéon de-
pende de la experiencia y habilidad del usuario.

2. Medida de propiedades fisicas con técnicas de laboratorio: punto de humo,
altura de espuma, viscosidad, indice de color (absorcién en la zona del visi-
ble), indice de refraccién, etc.

3. Medida de propiedades quimicas con técnicas de laboratorio: acidez libre,
indice de ATB, indice de p-anisidina, carbonilos totales, AG insolubles en
éter de petréleo, compuestos polares...

4. Anélisis sensorial de la grasa o aceite y del alimento frito.

Las medidas analiticas encuadradas en los grupos 2 y 3 son ampliamente utili-
zadas pero poseen inconvenientes como la necesidad de utilizar como referencia el
valor del aceite inicial, la evaluacién de un aspecto parcial de la compleja degrada-
cion producida durante la fritura o la evaluacién de aspectos mas dependientes de
la composicion del alimento que de la degradacién del aceite®®.

Hemos de tener siempre en consideracién todo aquello que hace referencia a la
variabilidad del comportamiento de todos estos parametros fisicos y quimicos, en
funcion del tipo de aceite utilizado y de las condiciones de fritura. En este sentido,
Fritsch y col. (1979)!3 advierten que los ensayos experimentales Ilevados a cabo por
calentamiento no pueden compararse estrictamente con la fritura auténtica. Algunos
parametros, como el porcentaje total de compuestos polares, la constante dieléctri-
ca, el color o los dienos conjugados, dan resultados comparables en diferentes con-
diciones de tratamiento, pero no los dan otros parametros, como el indice de acidez.
El efecto de la composicion del aceite sobre estos parametros es de tipo general,
aunque algunos de ellos parecen ser mas uniformes en su respuesta, como son el
porcentaje total de compuestos polares o el porcentaje de polimeros de TG.
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Introduccion

Algunas de las aplicaciones y recomendaciones empiricas atribuidas histérica-
mente al aceite de oliva se han confirmado cientificamente. En otros casos no ha
sido asi, lo cual también ha ocurrido con otros alimentos. Lo que ha hecho la moder-
na nutricion es ademas de hacer posible la comprension de determinadas utilidades
ancestrales, explicar fenémenos y hechos de los cuales no se conocia su etiologia.
En este dltimo caso, estan las repercusiones del aceite de oliva sobre la enfermedad
cardiovascular, el cancer, la diabetes, el funcionalismo del sistema inmune y del
digestivo y la propia longevidad.

Muchas de las ventajas saludables que se atribuyen a la alimentacién mediterra-
nea se deben, sin duda, al conjunto de alimentos que en calidad y cantidad confi-
guran la citada alimentacion, como cereales integrales, pescados, pocos alimentos
carnicos, legumbres, etc. El aceite de oliva, es uno mas, pero es muy importante,
pues hace posible unos efectos que solo son posibles gracias a su presencia, como
se pone de manifiesto en los apartados posteriores.

Ademas de lo dicho, mientras que los alimentos presentes en la dieta mediterra-
nea también lo estan en otras culturas alimentarias aunque en distinta proporcién,
el aceite de oliva solo lo esta en aquella. Es el alimento diferenciador en exclusiva
de la alimentacién mediterranea, lo cual explica la especial atencién que le dedica
la nutricién cientifica.

Dado el espiritu con que se ha escrito este libro deseando profundizar en as-
pectos histéricos y antropolégicos, a continuaciéon se van a exponer los hitos mas
sobresalientes de la relacién entre el aceite de oliva y la salud de una manera gene-
ral. Si se quieren conocer mejor los aspectos cientificos, independientemente de las
publicaciones cientificas, a nivel de libros modernos se recomienda acudir al editado
por Mataix (2001) que consta de dos tomos y donde se tratan practicamente todos
los aspectos del aceite de oliva como agricultura, botanica, economia, quimica, ela-
boracién, salud, aceitunas, Iéxico, etc. Asimismo se ha editado recientemente un
libro més especificamente dedicado a aceite de oliva y salud (Quiles J, Ramirez MC,
Yaqoob P, 2006).
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1. Papel de la grasa en la Nutricion del hombre

Una dieta equilibrada, necesaria para el mantenimiento de la salud, debe con-
tener los tres principales macronutrientes, hidratos de carbono (incluyendo la fibra
dietética), grasa y proteinas en proporciones adecuadas. Los objetivos nutricionales
para la poblacién espafiola establecen que del total del aporte total de energia en la
dieta (calorias), los hidratos de carbono deben aportar entre el 55-60 %, las protei-
nas alrededor del 10-12% y las grasas un 30-35 %. El aceite de oliva virgen es la
principal grasa de adicion y para su uso en las técnicas culinarias (fritura, guisados,
estofados, etc.), en los paises mediterraneos.

La grasa de la dieta esta constituida, mayoritariamente, por triacilglicéridos, con
cantidades, significativamente, menores de fosfolipidos y de colesterol, este Gltimo
procedente de alimentos de origen animal

La grasa es digerida y absorbida, tras su ingestion, por procesos relativamente
complejos, debido a su caracter hidrofébico ya que su digestion, absorcién y trans-
porte a los distintos 6rganos del cuerpo, se llevan a cabo en un ambiente hidroso-
luble (luz y células mucosas del tracto gastrointestinal y torrente sanguineo). Esta
caracteristica hace necesario la intervencion de moléculas y procesos que minimicen
la insolubilidad de la grasa en el medio acuoso.

Asi, las grandes gotas de grasa (triglicéridos) que tomamos en los alimentos
deben ser emulsionadas hasta pequefias goticulas mantenerlas en suspensién y au-
mentar la superficie de contacto para la actuacién de la lipasa pancreatica, secretada
por el pancreas exocrino, que es la encargada de la digestién de los triacilglicéridos,
transformandolos en 2-monoacilglicéridos y acidos grasos libres. Estos compuestos
resultantes, también son liposolubles y es necesario que, en el medio acuoso de la
luz intestinal, se acerquen a las células de la mucosa encargadas de su absorcién,
incorporandolas a ellas y posteriormente a la sangre. Para facilitar el proceso, los
productos de la digestion de la grasa son empaquetados en pequefias particulas, las
micelas, en las que intervienen las sales biliares y los fosfolipidos secretados con
la bilis. Estos agregados moleculares, presentan la parte soluble en agua hacia el
medio que las rodea, lo que les permite acercarse a las membranas de las células
de la mucosa intestinal (enterocitos), llevando en su interior estos productos de la
digestion de las grasas y ademas colesterol y vitaminas liposolubles (A, D, E, K). Una
vez cerca de los enterocitos, los productos de la digestién de las grasa, al ser liposo-
lubles, pueden atravesar la membrana celular ya que en la estructura de esta Ultima,
predominan los lipidos, y mayoritariamente, fosfolipidos. (Figura 1A)
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Figura 1 A. Digestion (A) y absorcion (B) de las grasas de la dieta. AB. Acidos biliares. REL. Reticulo
endopldsmico liso. Tomado de Gil, A. Tratado de Nutricion. Editorial Accion Médica. 2005

Una vez en el interior de la célula intestinal, estos productos de la digestion, la
mayoria 2-monoacilglicéridos y acidos grasos libres, aunque también entran lisofos-
folipidos y colesterol, son reesterificados, formandose, de nuevo, triacilglicéridos,
fosfolipidos y ésteres de colesterol. Estos compuestos, liposolubles, son empaque-
tados en unas particulas que les permitan circular por el torrente sanguineo. Estas
particulas, de las que entran a formar parte proteinas (Apoproteinas), se denominan
lipoproteinas, y concretamente las particulas que se forman y son secretadas por los
enterocitos son los quilomicrones (QM), aunque también se secretan Lipoproteinas
de muy baja densidad (VLDL). Estas particulas tienen la caracteristica de transpor-
tar gran cantidad de triacilglicéridos, pasando a la sangre por pinocitosis reversa.
(Figura 1B)

329



ACEITE DE OLIVA Y SALUD

Y

Proteinas
transportadaras
de dcldos grasos

| ,

REL

O e

Capllar sanguineo

Capilar linfitico

Apoproteina Qullamicrons

Figura 1 B. Tomado de Gil, A. Tratado de Nutricion. Editorial Accion Médica. 2005

Los QM y VLDL intestinales transportan gran cantidad de triacilglicéridos que por
actuacion de la lipoprotein-lipasa, localizada en la superficie del endotelio capilar,
cede &cidos grasos al tejido adiposo (QM, VLDL) y a otros tejidos (VLDL). Las VLDL
también son liberadas en el higado. Las Lipoproteinas de baja densidad (LDL) son
ricas en colesterol que lo transportan desde el higado a los tejidos periféricos, inclui-
da la pared arterial. Las lipoproteinas de alta densidad (HDL) tienen como principal
funcién el transporte reverso del colesterol de distintos tejidos corporales hacia el
higado donde facilita su captacién y eliminacién hepatica a través de la sintesis,
a partir de él, de acidos biliares que se secretan en bilis. Estas funciones de las
LDL y HDL las han relacionado con la arteriosclerosis y el mayor riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares. En este sentido se denomina colesterol “malo”, al
trasportado en las LDLs y “bueno” al incluido en las HDLs. (Figura 2)
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Dentro de las funciones de la grasa de la dieta en el organismo, cabe destacar:

a. Actla como principal componente energético de la dieta. El valor calérico
de un gramo de grasa es de 9 Kcal, algo méas del doble del que poseen los
hidratos de carbono y las proteinas que es de 4 Kcal por gramo. De hecho
la grasa es el principal depdsito de energia del organismo ya que constituye
el 15-21% del peso corporal en hombre adulto y entre el 21 y 29% en la
mujer adulta. Esto supone para un hombre de 70 Kg, aproximadamente
unos 14 kg de grasa corporal, que se traduce en un almacén de energia de
unas 10.000 Kcal.

b. Tiene un papel estructural en la formacién de las membranas biolégicas
(fosfolipidos principalmente y colesterol), estructuras que tienen una impor-
tancia muy relevante en el mantenimiento de la integridad funcional de las
células de tejidos y érganos.

c. A partir de ellas se forman compuestos de gran importancia biolégica como
las hormonas esteroideas (mineralocorticoides, glucocorticoides y hormonas
sexuales), vitaminas (vitamina D3), acidos biliares y eicosanoides (prosta-
glandinas, prostaciclinas, tromboxanos y leucotrienos)

d. Tiene un papel defensivo frente a traumatismos, rodeando algunos 6rganos
como el rifién

e. Tiene un papel en las funciones de reproduccién. En la mujer, la disminucién
de los almacenes de grasa corporal, por debajo de determinados valores, dan
lugar a amenorrea, y por tanto a infertilidad. Esto ocurre en trastornos como
la anorexia en algunas deportistas con control de peso (gimnastas)

f. Tiene un papel determinante en la palatabilidad de los alimentos lo que
repercute de forma directa sobre la ingesta de alimentos. Las dietas muy
bajas o sin grasa son mal aceptadas y, por tanto, no son consumidas por los
individuos.
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2. Efectos funcionales del aceite de oliva sobre el sistema digestivo

Los distintos, aunque no numerosos estudios, sobre la influencia del aceite de
oliva sobre el sistema digestivo, muestran que provoca, en general, respuestas bene-
ficiosas sobre los diferentes érganos y funciones especificas que lo componen. Estos
hechos que se comentan a continuacién, hay que contemplarlos siempre en relacion
a las respuestas que generan los aceites de semillas.

2.1 Secrecion y funcién gastrica

La secrecién géastrica en respuesta a la comida con aceite de oliva como grasa
alimentaria muestra una menor acidez que en el caso del aceite de girasol y presu-
miblemente de otros aceites de semillas. EI mecanismo por el cual ocurre esto puede
deberse sobre todo a la hormona secretada en el antro pilérico, la gastrina, la cual
estimula la secrecién acida gastrica. Seglin se puede observar en la figura 3, cuando
el aceite de la dieta era girasol habia una clara respuesta postprandial de elevacién
plasmatica de gastrina, mientras que no ocurria nada cuando el aceite era de oliva.
Este diferente comportamiento se debe sin duda alguna al diferente perfil de acidos
grasos de los dos aceites ingeridos, y mas concretamente al acido graso mayoritario
que caracteriza a cada uno, el acido oleico en el caso de aceite de oliva y linoleico
en el de girasol.
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Figura 3. Niveles plasmdticos de lipasa en respuesta al aceite de oliva y de girasol.

Serrano P, Yago MD, Marias M, Calpena R, Mataix J, Martinez de Victoria E (1997)

También hay autores que sostienen que asimismo interviene una hormona secre-
tada en el duodeno, la colecistoquinina (CCK) que es fuertemente estimulada por
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el acido oleico, y cuyo efecto a nivel gastrico es inhibir la secrecion acida y la de la
hormona gastrina.

A su vez la CCK puede actuar a través de otra hormona intestinal, que sera la que
finalmente inhibe la secrecién acida gastrica.

El efecto descrito de reduccién de la acidez géstrica por parte del aceite de oliva,
lo hace aconsejable como estrategia eficaz en la prevencién y terapia nutricional de
patologias gastrointestinales en donde se requiera una limitacién de la secrecién
acida gastrica.

Otro efecto del aceite de oliva a nivel del estémago es su capacidad de enlentecer
el vaciamiento gastrico (efecto que presenta el péptido tirosina tirosina, PYY), lo que
puede repercutir en diversos aspectos. Asi, puede provocar la apariciéon temprana del
fenémeno de saciedad, e igualmente favorece los procesos digestivos y absortivos,
al gradualizar el drenaje del contenido géastrico al duodeno, aumentando la eficacia
enzimatica de las secreciones intestinales y prolongando el contacto del contenido
luminal con la superficie absortiva.

2.2 Secrecion pancreatica

El aceite de oliva afecta los niveles de algunas enzimas pancreaticas digestivas,
siendo muy evidente el caso de la lipasa tal como se muestra en la figura 4 cuando
se compara con la respuesta a la ingesta de aceite de girasol. Este efecto parece
ser consecuencia del aumento de la hormona gastrointestinal colecistoquinina como
luego se mencionara
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Figura 4. Niveles plasmaticos de lipasa en respuesta al aceite de oliva y de girasol.
Yago MD, Gonzalez MV, Martinez de Victoria E, Mataix J, Perez MT, Medrano J,

Calpena R, Perez MT, Mafias M. British Journal of Nutrition, 78, 27-39,1997.
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No parece que otras enzimas pancreéticas ofrezcan una diferente respuesta en
funcién del aceite ingerido, pero posiblemente sea necesario profundizar alin mas en
este tipo de investigacion digestiva para poder concluir este aspecto.

2.3 Secrecion biliar

El aceite de oliva produce también, sobre todo debido a un aumento en la accién
de colecistoquinina, un incremento importante de la contraccién de la vesicula bi-
liar, que es mayor que cuando el aceite ingerido era girasol.

El hecho descrito va unido a una mayor concentraciéon postprandial de acidos bi-
liares, colesterol y fosfolipidos en individuos alimentados con aceite de oliva. Esta
excrecion de colesterol y acidos biliares, junto al efecto de inhibicién de la absorciéon
del colesterol por el sitosterol presente en el aceite de oliva, parece contribuir al efecto
hipocolesterolemiante que caracteriza al aceite de oliva, resultado de acciones digesti-
vas como las descritas, junto a metabdlicas que se consideraran en otro apartado.

Los efectos pancreaticos y biliares mencionados van a mejorar sin duda la di-
gestion lipidica, al aumentar la eficacia lipolitica de la secrecién pancreética y la
concentracién intraluminal de sales biliares.

2.4 Hormonas gastrointestinales

Muchos de los efectos que sobre el sistema digestivo tienen los aceites y grasas
comestibles, se explican por la capacidad de estimulacién de los acidos grasos ma-
yoritarios en los aceites sobre las células glandulares digestivas y la liberacion de
las correspondientes hormonas gastrointestinales. En la figura 5 se muestra como
pacientes digestivos que tomaban aceite de oliva o girasol, presentaban niveles plas-
maticos distintos de polipéptido pancreatico (PP), colecistokinina (CCK) y péptido
tirosina-tirosina (PYY), siendo los citados niveles mayores en los individuos que in-
gerian aceite de oliva. También se sabe que los aceites a través de sus acidos grasos
mayoritarios afectan la secrecién de otras hormonas, como secretina, gastrina, so-
matostatina, motilina, etc.
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Figura 5. Niveles plasmdticos de hormonas gastrointestinales en respuesta
al aceite de oliva y girasol. Yago MD, Marias M, Gonzalez MV, Martinez de
Victoria E, Perez MT, Mataix J. Biogenics Amines, 13, 319-331, 1997.

Es interesante hacer notar que de entre las hormonas citadas unas tienen funcion
estimuladora como es el caso de la CCK y otras, inhibidoras como ocurre con el PP
y el PYY. Este hecho junto a otros no descritos en este texto habla de que los acidos
grasos (y en concreto el acido oleico) actian como compuestos con caracter regu-
lador, pues no solo son capaces de estimular (o inhibir) ciertas células endocrinas
digestivas, sino también de hacerlo de tal manera que su respuesta en conjunto
tenga una finalidad reguladora.

2.5 Aceite de oliva y enfermedad inflamatoria intestinal

Cada dia es mas evidente la capacidad de los acidos grasos actuando a nivel del
fisiologismo digestivo a través de hormonas, péptidos gastrointestinales y diversas cé-
lulas presentes en el sistema digestivo. Esto estd conduciendo a estudiar cada vez con
mas profundidad como manipular la grasa alimentaria tanto para la prevencién como
para el tratamiento de determinadas patologias digestivas. Este es el caso de la enfer-
medad inflamatoria intestinal (EIl) (colitis ulcerosa y enfermedad de Crohn), que es
mas frecuente en paises con dieta occidental que en los del dmbito mediterréaneo.

Aunque no hay apenas informacion sobre el posible papel beneficioso del aceite de
oliva en paciente con Ell, investigaciones realizadas en modelos animales o celulares
ponen de manifiesto que el aceite de oliva virgen puede tener un papel beneficioso en
la progresién o severidad de esta enfermedad, ejerciendo su accién a varios niveles.

335



ACEITE DE OLIVA Y SALUD

a. El aceite de oliva parece ejercer efectos antiinflamatorios reduciendo la
produccioén de citokinas, la expresién de moléculas de adhesién y los niveles
de otro marcadores endoteliales.

b. EIl consumo habitual de este aceite modifica los niveles basales y postpran-
diales de varios péptidos gastrointestinales (CCK, PYY, gastrina y polipépti-
do pancreatico), relacionados con la citada enfermedad. Es posible que el
aceite de oliva mejore la misma mediante el restablecimiento de un patrén
normal de péptidos gastrointestinales.

c. Los componentes de aceite de oliva virgen (acido graso oleico y compues-
tos fendlicos) son candidatos potenciales para incrementar el umbral de
apoptosis en las células intestinales disminuyendo por tanto la necrosis lo
que supone un papel protector en la enfermedad. Esta accién parece que la
puede realizar reduciendo la produccién de radicales libres y normalizando
la expresién de la ciclooxigenasa.

d. Se han descrito cambios en el perfil de acidos grasos relacionados con la
biosintesis de eicosanoides y la respuesta inflamatoria. El aceite de oliva
podria tener un papel beneficioso al modificar el entorno lipidico requerido
para la produccién de estos mediadores de la reaccién inflamatoria, entorno
lipidico que al ser menos insaturado seria mas resistente a los procesos de
peroxidacion lipidica.

En la figura 6 se muestran los principales efectos (o los mas evidentes) que a nivel
digestivo ejerce el aceite de oliva, comparativamente a los aceites de semillas.

o Disminucién del reflujo
gastroesotigico
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% Inhibe la secreckin gistrica
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< Majora la funcidn pancredtica
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de sabos bilares WTESTINO |
& Aumenta la absorcién de
mingrales
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i | colosterol y sales biliares
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Figura 6. i icos del aceite de oliva sobre el sistema digestivo
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3. Efectos funcionales del aceite de oliva sobre el sistema cardiovascular

Los efectos del aceite de oliva sobre el sistema cardiovascular son en el momento
actual, los que mas interés suscitan, dada la gran prevalencia de las enfermedades
cardiovasculares en el mundo socioecondmicamente desarrollado y la relacién etio-
l6gica tan estrecha que tienen con la grasa alimentaria.

La importancia del aceite de oliva en relacién a la enfermedad cardiovascular fue
puesta de manifiesto por Ancel Keys y su equipo de investigacion, en el célebre es-
tudio poblacional transversal de tipo ecolégico de los siete paises, cuyos resultados
globales se muestran en la figura 7. La baja mortalidad por enfermedad coronaria
que presentaban los paises mediterraneos incluidos en el estudio era debido, segln
los autores del mismo al consumo de una dieta tipica del mediterraneo, en donde el
aceite de oliva ocupaba un claro papel etiolégico.
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Figura 7. Estudio de los siete paises. mortalidad coronaria expresada en cuartiles

de colesterol, a los 25 afios de edad. Fuente: JAMA 1995; 274:131

Dentro de las enfermedades cardiovasculares destaca la enfermedad coronaria
o cardiopatia isquémica, cuyo proceso representado en la figura 8, se puede consi-
derar que es el resultado de un doble problema, uno de tipo crénico y que sucede
durante muchos afios, por el cual se forma una placa aterosclerética que oblitera u
ocluye parcialmente el vaso (aterogénesis); y, otro de tipo agudo que consiste en la
formacién de un trombo formado en respuesta a un dafio que sufre la citada placa,
que es capaz de ocluir la luz residual o total de un vaso, impidiendo el riego al tejido
subyacente, produciéndose un infarto (trombogénesis).
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Trosmbs:
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Figura 8. Génesis de la aterosclerosis

3.1 Aterosclerosis

La aterosclerosis responde a un proceso de tipo inflamatorio de gran compleji-
dad, en donde como posteriormente se mostrara intervienen una gran cantidad de
moléculas implicadas en la reactividad vascular.

Dentro de los factores de riesgo de la aterosclerosis destacan desde el punto de
vista de la nutricion los de caracter lipidico, cuyos efectos se muestran en la figura
9. En ella se expresa de una manera cualitativa y de modo comparativo, como las
grasas alimentarias afectan los mencionados factores de riesgo. Como se puede ver
las distintas grasas influencian de manera positiva o negativa a los mismos, excepto
el aceite de oliva en donde todos sus efectos son beneficiosos. En efecto, el aceite de
oliva virgen reduce el colesterol total, el colesterol-LDL (lipoproteina de baja densi-
dad), y los triglicéridos—VLDL (lipoproteina de muy baja densidad) disminuyendo asi
el riesgo aterogénico. Igualmente aumenta el colesterol-HDL (lipoproteina de alta
densidad), que reduce el citado riesgo.
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Figura 9. Influencia de distintos tipos de grasa sobre los factores de riesgo de la aterosclerosis
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Merece especial atencion la LDL-oxidada que es sin duda el factor etiopatogéni-
co mas evidente del proceso aterogénico, y cuya actuacién se muestra en la figura
10. El primer cambio que se produce en la disfuncién endotelial tras una agresion
vascular sea del tipo que sea, es un aumento de la permeabilidad del endotelio con
entrada de la lipoproteina de baja densidad LDL (lipoproteina nativa). La LDL una
vez dentro del espacio subendotelial se va oxidando y esta LDL oxidada favorece que
monocitos circulantes se aproximen a la zona agredida, lo que se lleva a cabo por
sustancias diversas como la proteina quimiotactica de monocitos (MCP-1).
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Figura 10. Papel de la LDL oxidada en la etiologia de la aterosclerosis

Los monocitos circulantes atraidos al endotelio deben adherirse al mismo, lo
que sucede a través de determinadas moléculas de adhesién como E-selectina, P-
selectina, moléculas de adhesién a la célula vascular (VCAM), moléculas de adhe-
sién intercelulares (ICAM). Estos componentes parecen ser sobreexpresados por la
LDL-oxidada y por células espumosas fundamentalmente.

Una vez adheridos los monocitos a las células endoteliales, entran en la intima
arterial donde son convertidos en fagocitos tisulares o macréfagos, proceso estimu-
lado asimismo por la LDL oxidada.

Los macréfagos son capaces de liberar diversas citoquinas como la IL-1, IL-8,
factor de crecimiento derivado de fibroblastos (PGF), factor estimulante de colonias
de macréfagos (MCSF), etc. Estas sustancias a su vez producen la sobreexpresion de
las moléculas de adhesién anteriormente mencionadas.

Por otra parte, la acumulacién de monocitos y macréfagos produce mas oxidacion
de LDL lo que aumenta el reconocimiento por los receptores “carrofieros” de los
macréfagos, que fagocitan a aquellas, convirtiéndose en células espumosas. Estas
son capaces de liberar determinados factores de crecimiento como el factor de cre-
cimiento derivado de plaquetas (PDG F), factor de crecimiento tisular (TGFR), factor

\i
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de crecimiento epidérmico ligado a heparina (HBEGF), IL-1, IL-6 factor de necrosis
tumoral, (TNF-a), entre los mas importantes. Estos factores asi como ciertas metalo-
proteinas estimulan la proliferacién de células musculares lisas desde la capa media
arterial a la intima. En esta zona proliferan y secretan material fibrético.

Dentro de las sustancias especialmente implicadas en el proceso inflamatorio de
la aterosclerosis esta el Factor Nuclear Kapa B (NF-kB) secretado en células mono-
nucleares (monocitos), responsable de la modulacién de genes de tipo inflamatorio
en células endoteliales.

El proceso anteriormente descrito, implica como se ha visto, a un gran conjunto
de moléculas responsables de la correspondiente reactividad vascular. Son diversos
los estudios que muestran que alguna de estas moléculas son afectadas en su ex-
presién génica por la grasa alimentaria, y en sentido positivo en orden a atenuar o
minimizar la situacion aterosclerética, por el aceite de oliva. Asi se ha visto que el
aceite de oliva afecta a la expresion de diversos genes, como los que codifican algu-
nas moléculas de adhesion.

Merece especial atencién desde el punto de vista de la nutricién aplicada, la
LDL-oxidada, ya que la mayor o menor aterogenicidad de la LDL depende del mayor
0 menor grado de oxidacion que sufre una vez penetra desde la sangre al espacio
subendotelial y que en gran grado esta determinada por el nivel de insaturacion de
los acidos grasos que lo componen. A su vez, la presencia de acidos grasos mas o
menos insaturados depende de la dieta. En este sentido, el aceite de oliva condicio-
na una lipoproteina menos oxidada al enriquecer la misma con el acido oleico, que
por tener un solo doble enlace (monoinsaturado) es mucho mas dificil de oxidarse,
que con aceite de semillas (girasol, maiz, soja, etc.) que contienen mayoritariamente
un acido graso diinsaturado, el acido linoleico.

Por otra parte, la defensa antioxidante de la lipoproteina LDL, por efecto del acei-
te de oliva es mayor no solo por su superior riqueza en el acido graso monoinsatura-
do oleico, sino porque también la enriquece con los antioxidantes existentes en la
fraccién insaponificable. Pero ademas, los citados antioxidantes asimismo permiten
un ambiente antioxidante mas eficaz en la zona subendotelial donde penetra la LDL
nativa y en la cual sufre el proceso oxidativo.

En el sentido expuesto, en la figura 11 se observan los resultados de un estu-
dio doble ciego, donde se observa que cuando unos pacientes tomaban aceite de
oliva virgen, presentaban una LDL menos oxidada y por tanto menos aterogénica
que cuando recibieron aceite de oliva no virgen, y por tanto con menores niveles de
antioxidantes, lo que conduce a una LDL comparativamente mas oxidada y por ello
algo més aterogénica.

Un factor de riesgo cardiovascular no lipidico es la presién arterial elevada. Tam-
bién en este caso el aceite de oliva reduce ligeramente la misma, contribuyendo a
través de este hecho a la defensa antiaterogénica.
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Figura 1. Efecto del aceite de oliva virgen y aceite de oliva sobre el grado de oxidacion
de la lipoproteina de baja densidad. Ramirez-Tortosa, Urbano G, Lopez Jurado M,
Nestares T, Gonzalez MC, Mir A, Gonzalez J,Ros E, Mataix J, Gil A (1999b)

3.2 Trombosis

En cuando al fenémeno agudo o trombosis, producido en respuesta a un dafio de la
placa ateromatosa, se trata fundamentalmente de un fenémeno de coagulacién o hemos-
tasis que se podria considerar compuesto de dos sucesos fundamentales, representados
de manera muy simple en la figura 12. En primer lugar se produciria una adhesion
plaquetaria (tap6n hemostatico primario) que “taponaria” el dafio de la placa ateroma-
tosa, y que se veria reforzada por un “envolvimiento” de una red de fibrina (proteina
polimérica), que formara un verdadero tapdn hemostéatico o trombo. El tamafio de ese
trombo podia ser de tal magnitud que obstruira el vaso en el punto de formacién o podria
desprenderse, ocluyendo el mismo en un punto mas alejado del de su génesis.
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En la figura 13 se muestra de nuevo como el aceite de oliva actuando a través
de diversas moléculas determinantes del doble suceso descrito, es capaz de atenuar
tanto la agregacién plaquetaria como el fenémeno coagulativo con la correspondien-
te formacién del trombo.
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Figura 13. Efecto de diferentes grasas sobre diversos procesos implicados en la trombosis

En la figura 14 a modo de ejemplo se ve como se afecta uno de los componen-
tes claves en la formacién del trombo coagulativo, el factor tisular. El &cido oleico
presente en el aceite de oliva determina un menor nivel del citado factor, mientras
que la grasa saturada y la recomendada por el Programa Nacional Americano del
Colesterol condicionan un mayor nivel.
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Por otra parte, el acido oleico hace posible un mayor nivel de los eicosanoides de la
serie 3, en concreto la prostaglandina PGE, de evidente efecto antiagregante plaquetario
y vasodilatador, contribuyendo asi también a atenuar el proceso trombogénico.

Sobre el proceso trombogénico los aceites de pescado debido al 4cido eicosapen-
taenoico en concreto, precursor de la prostaciclina PGl,, tiene un efecto mas mar-
cado. Esto en algunas ocasiones puede ser beneficioso, pero en otras puede ser
peligroso dada la tendencia a la aparicién de hemorragias.

Un problema potencial del proceso trombogénico es el mantenimiento o la pro-
duccion de un trombo excesivamente voluminoso. Para evitar esto existe el proceso
fibrinolitico, que como su nombre indica consiste en la disolucién o lisis del polime-
ro de fibrina, destruyéndose asi el trombo. También en este proceso, algunas de las
moléculas implicadas, como el inhibidor del activador del plasminégeno, se afectan
por el aceite de oliva.

En conjunto, el aceite de oliva actlia de una manera beneficiosa sobre la funcién
cardiovascular influenciando todo un conjunto de moléculas implicadas tanto en el
retraso o gravedad de la aterogénesis, como en la atenuacién de la trombogénesis.

Ademas de lo dicho el riesgo de obliteracién del vaso sanguineo se evita en mayor
o menor grado a través del efecto vasodilatador o vasoconstrictor de ciertos eicosa-
noides. El aceite de oliva permite una adecuada expresion de la serie -3, con la
biosintesis de eicosanoides como la prostaglandina PGE, y la prostaciclina PGl, de
claro efecto vasodilatador y antiagregante.

4, Aceite de oliva y estado oxidativo celular

La obtencién de energia por el organismo es posible mediante la oxidacion de
los macronutrientes hidratos de carbono, proteina y grasa (y eventualmente alcohol).
El oxigeno se combina con los iones hidrégeno (protén H + electrén) produciendo
agua. Pero no todo el oxigeno sufre este proceso, sino que una pequefia parte, que
puede no ser superior al 2%, se combina solo con electrones y genera una serie de
sustancias conocidas genéricamente como especies reactivas de oxigeno (ERO), que
a su vez entrarian bajo el término de radicales libres aunque no todos sean realmente
eso. En la parte superior de la figura 15 se observa lo comentado y la formacién del
radical libre el aniéon superdxido, el cual posteriormente puede formar otros dos ERO,
como son el perdxido de hidrégeno (H,0,) y el anion oxidrilo (¢OH).

En la parte inferior de la figura 15 se muestra el sistema de transporte de elec-
trones o cadena respiratoria que es la estructura mitocondrial en donde se produce
el transporte de electrones que permite la generacién de energia en forma de ATP,
del agua también indicada en la figura y de las ERO, que no estan resefiadas, y que
resultan de la unién del oxigeno con los electrones, que escapan asi de la formacion
del agua.
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Figura 15. Produccion de especies reactivas de oxigeno como consecuencia
de la oxidacion mitocondrial de os micronutrientes

Esta situacién de agresioén o estrés oxidativo sucede en toda la vida del ser humano,
en especial desde el momento del nacimiento donde es evidente la dependencia del
oxigeno para la oxidacién de macronutrientes y la consiguiente obtencién de energia.

La agresion oxidativa que sucede a lo largo de la vida, es la responsable como agen-
te causal o cocausal de numerosas enfermedades, gran parte de las cuales son pre-
cisamente las que caracterizan los grandes problemas de salud publica. Tal como se
puede observar en la tabla 1 se destacan enfermedades como la glomerulonefritis, el
infarto de miocardio, la ateroclerosis, sindrome nefrético, dafio hepatico, enfermedad
de Alzheimer, enfermedad de Parkinson, cataratas, degeneraciéon macular asociada a
la edad, retinopatia del prematuro,etc.

Dafio inmune/inflamatorio Glomerulonefritis, vasculitis, enfermedad toi artritis toide, hepatitis.
Isquemia — reflujos Apoplejia, infarto de miocardio, aritmias, angina, embolia,... ,dafio fetal inducido por cocaina.
’ ’ Hemocromatosis idiopatica, sobrecarga de hierro en la dieta (bantu), talasemia y otras anemias crénicas tratadas con
Sobrecarga de hierroen la dieta |, " ' . L e N
mltiples, nutri parto prematuro.
Daiio por radiacion Ci ias de explosi I 3 icion accidental, radioterapia, cataratas.
Envejecimiento Desordenes del envejecimiento prematuro, jecimiento, enfermedades relacionadas con la edad. etc., cancer
. . Fenilhidrazina, pri inay drogas relaci por metales pesados, foto-oxidacion de la protoporfirina,
Globulos rojos X A N o . A o X
malaria, anemia eritrocitica,anemia, hemolitica del prematuro, anemia de fanconi, favismo, quimioterapia.
Tracto respiratorio Efectos del tabaco, enfi (EPOC), hiperoxia, displasia broncopul icién a polucion (0,,N0,,S0,, humos
P de escape del diesel), sindrome de distress respiratorio del adulto (ARDS), asma, fibrosis quistica.
P . Cardiomiopatia alcoholi lerosis, cardiotoxicidad debida a la antraciclina, cardiopatia por sobrecarga de
Corazon y sistema cardiovascular hierro
Rifién Sindromes nefréticos autoinmunes, nefrotoxicidad aminoglicosidica, nefrotoxicidad por metales pesados (Pb,Cd, Hg),
dafio de la mioglobina/h lobina, hemodialisis, rechazo al t lant
Dafio en el higado causado por endotoxinas e hidrocarburos hal dos (e.g. b b , CCl,), icion a
Tracto gastrointestinal agentes diabetogénicos, pancreatitis, lesiones del tracto gastrointenstinal inducidas por AINES, iento oral
por hierro.
. . Oxigeno hiperbarico, deficiencia de Vit E, exposicion a inas, enfermedad de Alzheimer, enfermedad de
Cerebro/sistema nervioso . ; A ’ PR o L
Parkison, colera de Huntington, distrofia miiltiple, lateral
0Ojo Cataratas, degeneracion macular, retinopatia prematura, penetracion de objetos pesados.
Piel Radiacién UV, dafio térmico, porfiria, dermatitis de contacto, manchas, calvicie etc.

Tabla 1. Algunas enfermedades relacionadas con los radicales libres y especies reactivas
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Un caso muy especial de los efectos a largo plazo del dafio oxidativo es el enveje-
cimiento, que es un proceso estocastico, donde la agresion oxidativa ejercida al azar a
lo largo de la vida, produce alteraciones estructurales y funcionales. De un modo mas
concreto, cada dia parece mas evidente que el problema radica en la mitocondria,
lo que ha dado lugar a la postulacién de la teoria mitocondrial del envejecimiento.
Tal como se muestra en la figura 16 la gran parte de radicales libres se genera en
la mitocondria y es alli donde se producen la agresiones oxidativas mas importantes
afectando incluso el ADN mitocondrial. Asimismo las EROS pueden alcanzar otras
estructuras celulares como reticulo endoplasmatico, complejo de Golgi, todas las
membranas celulares y asimismo el ADN nuclear.

Figura 16. Esquema simplificado de la teoria mitocondrial del envejecimiento

En la figura 17, se observa como las mitocondrias hepaticas de ratas viejas (24
meses) mantienen su morfologia y previsiblemente su funcionalidad, mientras que
no ocurre asi cuando la grasa alimentaria fue aceite de girasol

Figura 17.-
Microfotografias de
mitocondrias hepdticas
de ratas. Quiles JL, Ochoa
JJ, Ramirez-Tortosa, MC,
Huertas JR, Mataix J.
Journal of Gerontology,
614, 107-114. 2006
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Dentro de las moléculas especialmente dafiadas por la agresién oxidativa se en-
cuentran los acidos grasos de los fosfolipidos de las membranas celulares, tanto
mas agredidos cuanto mas nivel de insaturacién presentan. En este sentido el riesgo
oxidativo aumenta en funciéon del nimero de dobles enlaces, tal como se muestra
en la tabla 2y pudiendo observarse que lo hace de modo exponencial con el citado
numero de dobles enlaces. Si se toma como la unidad el grado de riesgo del acido
oleico, el linoleico que tiene solo dos dobles enlaces y que caracteriza los aceites
de semillas se incrementa 40 vecesy, en mucho mayor grado, el derivado de este
Gltimo el acido araquidénico y los acidos -3 presentes en la grasa de pescado.

: NUMERO DE GRADODE | AUMENTO
ACIDOGRASO | pop) ES ENLACES | PEROXIDACION | RELATIVO
OLEICO 1 0,025 1
LINOLEICO 2 1 40
@ - LINOLENICO 3 2 80
ARAQUIDGNICO | 4 4 160
EICOSAPENTAENOICO | 5 6 240
DOCOSAHEXAENOICO | 6 8 300

Tabla 2. Grado de peroxidacion de dcidos grasos en funcion del niimero de dobles enlaces

La peroxidacion lipidica de las membranas celulares no solo afecta al propio fun-
cionalismo de la membrana sino que genera sustancias toxicas de caracter de radical
libre 0 no, capaces de seguir dafiando las diversas estructuras celulares.

Dada la evidente repercusion que la oxidacion celular tiene sobre la salud, cada
dia es mas necesario plantearse como puede atenuar el dafio oxidativo, ya que ob-
viarlo es totalmente imposible. En principio existen dos soluciones:

a. Asegurar que el organismo reciba la cantidad adecuada de antioxidantes de

todo tipo que es necesaria para mantener la funcién correspondiente.
Dado que existen antioxidantes de naturaleza diversa que a su vez ejercen
funciones antioxidantes especificas, es preciso que la dieta sea lo suficiente-
mente variada, como para asegurar la provisién de todos y cada uno de ellos.
En este sentido hay que cuidar con especial atencioén la ingesta de los alimen-
tos del grupo de frutas, verduras y hortalizas y de aceite de oliva virgen.

b. Consumir habitualmente aceite de oliva que asegure que las diversas mem-
branas celulares se enriquecen con acido oleico, menos propenso a la oxi-
dacion o peroxidacion lipidica, que cuando el aceite alimentario es de semi-
llas que conduciria a unas membranas mas insaturadas y mas vulnerables
oxidativamente.
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Un aspecto que no hay que olvidar es que dado que las distintas enfermedades
y en concreto las relacionadas con el dafio oxidativo, se generan paulatinamente a lo
largo de la vida, para que esto no ocurra, el efecto del aceite de oliva hay que con-
templarlo de una manera fundamentalmente preventiva o dicho de otra manera, para
que el aceite de oliva virgen ejerza sus acciones beneficiosas, debe estar presente en
la alimentacion habitual a lo largo de toda la vida.

5. Aceite de oliva y respuesta inmune

5.1 Concepto y generalidades de respuesta inmune

Se designa como respuesta inmune a un conjunto de mecanismos, en los que
participan células y productos liberados por ellas, cuya funcién biolégica es la de
proteger al organismo frente a las agresiones tanto de origen externo, fundamental-
mente infecciones microbianas, como las de origen interno, proliferacién tumoral.

Las células inmunitarias suelen encontrarse en cualquier punto de nuestro cuer-
po susceptible en principio de ser agredido; sin embargo existen dos lugares donde
la concentracion de las células implicadas en estos procesos es maxima: la sangre
y los ganglios linfaticos. Las células inmunes de la sangre pertenecen al grupo de
los leucocitos y suelen utilizar este fluido para desplazarse por nuestro cuerpo para
acudir a los lugares donde se producen las agresiones infecciosas. Aunque de una
manera u otra, todos los leucocitos participan en el desarrollo de la respuesta in-
mune, y son las células incluidas en ellos, los linfocitos, los polimorfonucleares y
los monocitos, sin duda alguna, las células sanguineas de mayor implicacién en la
defensa de nuestro organismo.

Los linfocitos se dividen en dos grandes subpoblaciones, los linfocitos B que pro-
ducen moléculas especificas, anticuerpos, que neutralizan a los agentes infecciosos
y los linfocitos T que participan por un lado destruyendo a nuestras células que ya
han sido invadidas por los agentes infecciosos y por otro lado tienen también un
papel regulador de la respuesta inmune.

En cuanto a los polimorfonucleares y monocitos, ambas tipos celulares tienen la
misma funcién, acudiendo rapidamente al lugar donde se produce la infeccién fago-
citando primero, y destruyendo después a los microorganismos invasores. En el caso
de los monocitos, es de destacar que su presencia en la sangre suele ser transitoria
ya que la utilizan para acudir a los lugares de frecuente entrada de microorganismos,
por ejemplo: cavidad orofaringea, pulmones, mucosa de los tractos intestinal y ge-
nitourinario, etc., asi como zonas lesionadas, donde convertidos en eficaces células
fagociticas, reciben el nombre de macréfagos.

En cuanto a los productos liberados por distintas células, fundamentalmente las
inmunitarias y que participan en el adecuado desarrollo de la respuesta inmune se
deben destacar a las llamadas citoquinas y dentro de este grupo las denominadas,
interleuquinas, que son moléculas solubles que participan en las interacciones celu-
lares de la respuesta inmune.
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5.2 La respuesta inflamatoria

Cuando un agente infeccioso penetra en el organismo debe ponerse rapidamente
en accién una serie de mecanismos que permitan destruir, en el menor tiempo posi-
ble, al agente invasor. Uno de los mas eficaces mecanismos tempranos de defensa
frente a las infecciones, es la respuesta inflamatoria. Esta suele ser efectiva en la
mayoria de los casos ya que su fracaso puede inducir una invasiéon mas profunda
de los microorganismos patégenos provocando su paso al torrente circulatorio y la
dispersién del agente infeccioso por el cuerpo, dando lugar a septicemias de sombrio
pronoéstico. Las caracteristicas biolégicas que posee la respuesta inflamatoria son:
su rapida activacién y la ausencia de selectividad frente el agente infeccioso que la
desencadena.

Como cualquier mecanismo de accién rapida, eficaz y contundente, la respuesta
inflamatoria, ademas de intentar controlar la infeccién en las fases mas tempranas,
suele poseer efectos perjudiciales para nuestro cuerpo. De hecho una reaccién in-
flamatoria desproporcionada y mantenida durante largos periodos de tiempo, suele
ser responsable de un elevado nimero de patologias en diferentes localizaciones de
nuestro cuerpo. En la actualidad los farmacos de accién antiinflamatoria son los méas
utilizados en la practica clinica, especialmente en paises desarrollados.

Las células implicadas en el desarrollo de la respuesta inflamatoria son: los fa-
gocitos (leucocitos polimorfonucleares o neutréfilos y macréfagos), que acuden en
gran numero y rapidamente al lugar de la infeccién para atrapar y destruir a los
invasores. Ademas de los fagocitos, los linfocitos T suelen participar de forma activa
en la respuesta inflamatoria, para lo cual recorren continuamente el cuerpo, en un
proceso que recibe el nombre de inmunovigilancia y cuando aparece un foco infec-
cioso suelen producir citokinas que provocan un incremento en la intensidad de la
respuesta inflamatoria.

Son muchas y muy variadas las moléculas que participan en este tipo de meca-
nismo inmunitario temprano e inespecifico, entre las cuales se pueden destacar a
las denominadas proteinas de fase aguda (Proteina C reactiva, proteina amieloide
sérica, etc.) cuya funcion principal es la de recubrir a los microorganismo invasores
de forma que los convierten en particulas que facilmente Ilaman la atencién de los
fagocitos y ademas son maés facilmente fagocitados, fendmeno que recibe el nom-
bre de opsonizacién. Ademéas de las proteinas de fase aguda, también juegan un
papel fundamental en la respuesta inflamatoria algunas citokinas especialmente la
interleukina-1 (IL-1), la IL-6, la IL-12, y el factor necrotizante de tumores (TNF).
También los mediadores inflamatorios como el leucotrieno D, y la prostaglandina
E, juegan, como su propio nombre indica un papel importante en la inflamacion.
En general todos estos factores proinflamatorios provocan muchos de los sintomas
caracteristicos de la respuesta inflamatoria: Aumento de la permeabilidad capilar,
vasodilatacion y la llamada al foco de la inflamacién de células inmunitarias y su
posterior activacion. Asimismo son responsables de efectos perjudiciales para el
organismo como cefaleas, dolores musculares, anemias etc.

Como todos los procesos biolégicos, la respuesta inflamatoria posee también
mecanismos que acttan inhibiendo su activacién, estando entre las células especial-
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mente activas para impedir la respuesta inflamatoria una subpoblacién de linfocitos
T, que recibe el nombre de linfocitos Th2 que liberan un factor soluble, la IL-4 que
anula los efectos proinflamatorios de las interleukinas 1, 6 y muy especialmente la
IL-12. Los linfocitos Th2 son los activadores de la produccién de anticuerpos, otras
eficaces moléculas inmunitarias por parte de los linfocitos B.

5.3 Efecto del aceite de oliva sobre la respuesta inmune

Existen numerosas evidencias que reflejan la interaccién entre la nutricién y el
sistema inmune. Uno de los ejemplos que mas argumentan esta afirmacién es el
que se basa en el papel que juegan los diferentes acidos grasos, fundamentalmente
los acidos poliinsaturados de las series -3 y -6, en la regulacion de las funciones
del sistema inmune.

El aceite de oliva también tiene un papel crucial en la modulacién de las respues-
tas inmunitarias. Se conoce que los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga
-3, que se encuentran en el aceite de pescado poseen un efecto protector frente la
enfermedades isquémicas cardiacas y en general sobre los sindromes inflamatorios,
y por el contrario producen una disminucién de las defensas frente a enfermedades
infecciosas, debido a que su alta actividad antiinflamatoria inhibe los mecanismos
anteriormente expuestos, activados de forma temprana y eficaz para controlar las in-
fecciones en el mismo punto donde se ha producido la entrada del agente infeccioso.
De forma genérica y global, tal como hemos descrito, la disminucién de la intensidad
de la respuesta inflamatoria, desgraciadamente se suele traducir en una disminucioén,
a veces dramatica en los mecanismos tempranos de lucha frente a los agentes infec-
ciosos, es decir poseen efectos supresores de la respuesta inmune.

En este punto es légico preguntarse si el aceite de oliva provoca también un efecto
inmunosupresor similar al que produce el aceite de pescado, o cuales son las ventajas e
inconvenientes de la utilizacién habitual del aceite de oliva frente a otros tipos de aceite
en cuanto a la capacidad de modificar la intensidad de la respuesta inmune.

El aceite de oliva, al igual que el del pescado, posee una buena actividad antiin-
flamatoria, de hecho su uso regular mejora los sintomas que acompafian a diferentes
alteraciones inflamatorias como los de la artritis reumatoide, debido a que suprime
la sintesis de diferentes mediadores proinflamatorios. Este efecto antiinflamatorio se
debe, no solo a la presencia del acido oleico, sino también a la presencia de sustan-
cias habituales en el aceite de oliva que poseen también un efecto antiinflamatorio,
como son los polifenoles. Sin embargo en el aceite de oliva, y esto si que lo diferen-
cia claramente del aceite de pescado, la capacidad de respuesta inmune, especial-
mente la inflamatoria no es lo excesivamente elevada como para disminuir nuestra
susceptibilidad en caso de infecciones bacterianas. Este hecho se ha comprobado
midiendo el tiempo de supervivencia de ratones alimentados con distintos tipos de
aceite e infectados con una bacteria patégena para el hombre y los animales como
es Listeria monocytogenes. Los animales alimentados con aceite de oliva sobrevivian
mucho mas que los alimentados con aceite de pescado. El mecanismo molecular por
el que el aceite de oliva alin teniendo una buena actividad antiinflamatoria carece de
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la potente accién inmunosupresora es la escasa produccion de IL-4, citokina de ele-
vada actividad antiinflamatoria, que se produce en animales alimentados con aceite
de oliva en comparacion con la elevada cantidad que se produce de esta citokina en
animales alimentados con aceite de pescado.

En conclusion, el consumo habitual de aceite de oliva mejora la sintomatologia
de muchas patologias asociadas a alteraciones inflamatorias/autoinmunes, pero ca-
rece de los potentes efectos de aumento de la susceptibilidad frente a infecciones
bacterianas, caracteristico de los aceites poliinsaturados de cadena larga de la serie
-3 que se encuentran fundamentalmente en el pescado.

En la figura 18 se propone esquematicamente la influencia de diversos aceites
sobre ciertos parametros inmunolégicos.

Figura 18. Efectos “in vitro” de la grasa alimentaria sobre el sistema inmune

Es dificil establecer conclusiones del papel de las grasas y sobre todo el tipo de
acidos grasos de la dieta, sobre la funcionalidad del sistema inmune, por diversos
hechos, como son los siguientes:

a. Faltan alin numerosos estudios sobre la relaciéon grasa- sistemas inmune,
especialmente si se tienen en cuenta los numerosos factores que intervie-
nen en el citado sistema y la enorme complejidad de las interacciones que
aparecen entre los mismos.

b. En las dietas habituales existen los distintos tipos de &acidos grasos, con
lo que en las dietas utilizadas en investigacion habria que acercarse a ese
modelo, lo cual aumenta enormemente el nimero de probabilidades.

c. Son escasos los estudios en humanos, lo cual también es un factor limitan-
te a la hora de establecer conclusiones.

d. Por ultimo, tampoco pueden producir la misma respuesta en individuo sano
o enfermo, y a su vez bien nutrido o con diferente grado desnutricién.
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No obstante lo dicho, si estudiamos en conjunto el efecto de los distintos tipos
de acidos grasos, tal como se exponen en la figura 22.2, se pueden indicar y aven-
turar algunas consideraciones:

a. Las grasas saturadas provocan buenas respuestas inmunitarias, pero €so no
tiene por que considerarse como un hecho positivo.

b. Por el contrario las grasas poliinsaturadas ®-3 o aceites de pescado, son

inmunosupresoras y por tanto antiinflamatorias, lo cual hace que tengan
aplicacién en procesos inflamatorios agudos y crénicos, asi como en aque-
Ilas situaciones en las cuales existen desérdenes inmunolégicos, como son
las patologias de caracter autoinmune.
En cuanto en aceites ricos en el acido o-3 linolénico, el aceite estudiado
es el de linaza, que no es un aceite comestible para el ser humano, aunque
parece que se acerca a los otros acidos ®-3 de la larga cadena, presentes
en los aceites de pescado. No obstante, hay que tener en cuenta que no
existe ningln aceite comestible en la actualidad con una riqueza en acido
linolénico semejante al de linaza, con lo que se pueden extraer conclusiones
aplicadas.

c. Los aceites de semillas a la vista de los parametros estudiados estan mas
cerca de los efectos adscritos a la grasa saturada, y mas alejados por tanto
de los correspondientes a los aceites de pescado, lo cual en principio y de
modo general, puede tener un caracter mas positivo, al mantener un cierto
efecto equilibrio de influencia inmunolégica.

d. En cuanto al aceite de oliva, y aunque es posiblemente el menos estudiado,
sus efectos parecen ocupar un lugar intermedio entre los dos extremos.
Dicho de otra manera, parece mostrar el mayor equilibrio de repercusién in-
munolégica. Posiblemente en la alimentacién habitual de individuos sanos
y en situaciones patolégicas que no lleven consigo trastornos inmunolégicos
seria el aceite de eleccién o mayoritario en la dieta.

6. Aceite de oliva y cancer

Un 33% aproximadamente de todos los canceres humanos, en especial el colo-
rrectal, mama y prostata, se relacionan con componentes concretos de la dieta. Por
otra parte, la grasa alimentaria es el nutriente que mas se asocia con aquellos, sobre
todo el de mama.

Los bajos niveles de prevalencia en los paises mediterraneos de distintos tipos
de cancer, ha hecho que se preste gran atencién a los alimentos que maés la carac-
terizan y en concreto al aceite de oliva, pescado y frutas y verduras. En este sentido
se puede generalizar en base a la investigacién epidemiolégica y la experimentacion
animal, lo expuesto en la figura 19. No obstante, esto ocurre con mas probabilidad
en el cancer de pecho, conociéndose menos en el colorrectal y aiin menos en el de
préstata.
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Figura 19.- Influencia de las diversas grasas sobre la génesis del cdancer

6.1 EL proceso cancerigeno

Tal como se muestra en la figura 20 se pueden distinguir tres fases:
Reparacién
del ADN

TR T 3 Muerte colular
Do

PROMOCION

1]

PROGRESION

Figura 20.- Fases del proceso cancerigeno
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a. Iniciacién.- El dafio al ADN que es posible conduzca a una mutaciéon se
puede producir por diversos agentes, desde la hidrélisis espontédnea de una
base nucleotidica a fallos en la replicacién, pasando por el ataque por diver-
sos xenobidticos. Destaca no obstante el dafio oxidativo de una base como el
paso de guanina a oxoguanina, que finalmente conduce a una mutacién.

b. Promocidn.- Proceso reversible de activacion génica resultado de la accién
de sustancias exégenas como son xenobidticos, o de sustancias endégenas
como especies reactivas de oxigeno y otros radicales libres, que dan lugar a
un crecimiento incontrolado de unas células en concreto, que permanecen
unidas y localizadas (tumor benigno).

c. Progresién.- Proceso irreversible en donde mutaciones adicionales proveen
de caréacter invasivo a las anteriores células, pudiendo alcanzar otros tejidos
(metastasis).

6.2 Efectos del aceite de oliva sobre el proceso cancerigeno
El aceite de oliva especialmente el virgen, puede intervenir en diversos procesos

implicados en las tres fases acabadas de mencionar. De modo resumido se muestra
en la figura 21 y con algo més de detalle a continuacién.
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Figura 21.- Fases del proceso cancerigeno

a. Iniciacién.- El acido oleico al determinar una menor peroxidacién lipidica,
genera menores agentes oxidativos, como el trans-4-hidroxi-2-nonenal, ca-
paces de dafiar al ADN.
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Ademas todos los organulos celulares se dafian menos cuando la dieta habi-
tual es aceite de oliva, lo que ayuda a su defensa general con el tiempo.
Por otra parte los componentes menores, en especial compuestos fenélicos
y vitamina E, pueden interferir con varios de los pasos que conducen a la
formacién de una célula cancerosa, como los siguientes:

D Proteccion del ADN del ataque oxidativo

D Inhibicién de la activacién del carcinégeno

D Activacion de los sistemas de detoxificacién del carcinégeno (enzimas
fase 'y I1).

Promocién.- El aceite de oliva puede actuar a través de varios mecanismos
destacando los siguientes

b.1.- Modificando la composicién de los fosfolipidos de membrana, estable-

ciendo una adecuada fluidez y permeabilidad de la misma, permitiendo
asi una 6ptima recepcién de ligandos (hormonas, eicosanoides, factores
de crecimiento, etc.), que van a repercutir en una buena funcionalidad
de las correspondientes vias de sefializacion.
Asi, se sabe, que cuando aumenta el grado de peroxidacién lipidica, por
excesiva ingesta de acidos grasos poliinsaturados -3, se alteran las vias
de sefializacién y se estimula el desarrollo del cancer. Por ejemplo, pue-
den activarse receptores de membrana que actlan como efectores de
cascadas de sefializacion mitogénicas como el receptor de factor de cre-
cimiento epidérmico (EGFR).

b.2.- El aceite de oliva a través de sus componentes puede influenciar la
actividad de enzimas implicadas en vias de sefializacién, y en concreto
sobre algunas implicadas en la carcinogénesis ( cuando esta alteradas)
como APC, RAS y p53. En este sentido se ha visto que el aceite de oliva
modifica la proteina RAS de modo diferente a otros aceites.

b.3.- Independientemente de que las vias de sefializacion acaben influen-
ciando la expresién génica, también lo pueden hacer de modo directo
los componentes del aceite de oliva. Asi, aunque no se conoce mucho
respecto lo dicho, se ha visto que los lipidos de la dieta afectan la expre-
sibn de genes potencialmente implicados en la transformacion celular
y la tumorogénesis como ocurre con el c-erbB2/neu y c-ha-ras.

Por otra parte se sabe que ciertos factores de transcripcién como c-myc,
NFkB, SREBP, asi como factores de transcripcién supresores tumorales
como p53 y BRCA1 se modulan por lipidos dietéticos.

c. Progresién.- Determinados eicosanoides se relacionan con la adhesién de

células entre si y con otras como las del endotelio vascular, influenciando
asi el potencial metastasico de células tumorales. Para que se produzca la
metastasis se tiene que desintegrar el tumor y las células liberadas puedan
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asi alcanzar el torrente sanguineo llegando a diversos territorios. Esto es
posible por dos razones fundamentales:

D Disminucion de la expresion génica de moléculas de adhesion de células
cancerigenas como son las E-caderinas

D Aumento de la expresién génica de moléculas de adhesién del endotelio
vascular como ICAM-1, VCAM-1 y E-selectina.

El aceite de oliva y los acidos grasos -3 parecen disminuir las de adhesién en-
dotelial al contrario que los ®-6.

7.Valor gastronomico del aceite de oliva

Hoy en dia, dentro del panorama gastronémico, no solo espafiol, sino internacio-
nal, el aceite de oliva tiene una aceptacién cada vez mayor entre los profesionales
del sector, no solo por las incuestionables propiedades saludables como grasa die-
tética, sino por su excelente valor organoléptico en la preparacién de platos de alta
cocina. No es extrafio encontrar, en los restaurantes de alta cocina, al igual que para
el vino, cartas de aceites que recogen distintas variedades de aceituna, mezclas de
aceitunas, distintas denominaciones de origen, etc. No es extrafio encontrar platos
con la siguiente denominacion:

Para mantener las propiedades organolépticas del aceite de oliva, y en consecuen-
cia si valor gastronémico, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Almacenar en un lugar fresco, sin luz directa y el recipientee bien cerrado.
Para disminuir la oxidacién es preferible guardarlo en recipientes llenos o
casi llenos (>80% del recipiente) para qué el contacto con aire sea menor.

e Utilizarlo en el afio de produccion

¢ No mezclarlo con otros aceites

7.2. Utilizacion culinaria

En crudo, se utiliza en el aderezo de ensaladas, como sustituto de la grasa de
untar en pan tostado o sin tostar, salmorejos, gazpachos, salsas (mahonesa, ali-oli,
etc.). La eleccion de los distintos tipos de aceite de oliva para su utilizacién en
crudo depende, en gran medida de los gustos del comensal. Por regla general, los
aceites para el alifio de ensaladas, deben ser aceites de oliva virgen extra con un
sabor y textura importante que realcen los sabores de las verduras que forman parte
de la ensalada, podemos incluir los monovarietales de picual y hojiblanca o mezclas
de distintas variedades que incluyan una o las dos variedades citadas. La variedad
arbequina, es mas afrutada y suave en sabor para comensales menos acostumbrados
a sabores fuertes, picantes y con cuerpo. EI mismo tipo de aceites son recomenda-
dos para platos como el salmorejo y el gazpacho y ali-oli tradicional (ajo y aceite de
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oliva). Para la salsa mahonesa y salsas que la tienen como base, los aceites de oliva
deben ser mas suaves de sabor, siendo de eleccién los aceites virgenes de la variedad
arbequina o bien aceites de oliva (mezcla de refinado y virgen) que dan lugar a salsas
de maés suavidad y menor potencia sapida.

La fritura es una técnica culinaria tipica del area mediterranea, por lo que cul-
turalmente estd muy ligada a la alimentacién o dieta mediterranea. Consiste, basi-
camente en la inmersién del alimento dentro de aceite caliente lo que provoca una
deshidratacién del alimento, una entrada de aceite en el alimento, aunque desde el
punto de vista cuantitativo, este Gltimo fenémeno depende de factores como el tipo
de alimento, la temperatura de fritura y el tipo de aceite utilizado.

En general, la fritura con aceite de oliva tiene una serie de ventajas como un
incremento en la palatabilidad potenciando el sabor del alimento, con las propie-
dades organolépticas del aceite de fritura, mayor estabilidad del alimento por el
tratamiento térmico, menor tiempo de preparacion, modificacién saludable del perfil
de acidos grasos del alimento final, incorporacién de componentes bioactivos del
aceite al alimentos que consumimos. Como cualquier tratamiento térmico con altas
temperaturas (entre 150 y 180°C) en un medio oleoso, también presente, en espe-
cial si no se realiza correctamente, inconvenientes como la pérdida por lixiviacion de
componentes potencialmente beneficiosos del alimento, incremento del valor caléri-
co por entrada de aceite al alimento, pérdidas de nutrientes termolabiles (vitaminas,
antioxidantes, etc.) y adsorcién de compuestos potencialmente téxicos formados por
el calentamiento excesivo, y no correcto, del aceite de fritura, entre otros.

Las frituras pueden realizarse en sartén o en freidora. Las frituras en sartén,
normalmente, se realizan con poca cantidad de aceite y el control de la temperatura
de fritura es mas dificil por lo que esta técnica provoca, en general, un deterioro mas
rapido del aceite ademas de provocar una mayor entrada del aceite en el alimento
lo que modifica de forma significativa su valor calérico. No obstante, si tenemos
ponemos la suficiente cantidad de aceite en relacion con la cantidad o tamafio de
alimento a freir, utilizamos el mismo aceite para freir siempre los mismos alimentos
y no permitimos que humee antes de sumergir el alimento, podemos obtener frituras
adecuadas. Debemos tener en mente que estos aceites, utilizados en sartén, se dete-
rioran mas pronto y por tanto deben de utilizarse en un menos nimero de frituras.

La utilizacién de la freidora, se entiende que de forma correcta, permite frituras
Ilamadas profundas debido al volumen de aceite que permite la inmersién completa
del alimento en el aceite de oliva. En ellas se controla mejor la temperatura de fritura
lo que permite una menor penetracion del aceite en el alimento lo que tiene ventajas
en el valor calérico y saludable de | alimento frito.

El aceite de oliva, por su composicién en acidos grasos (mayoritariamente mo-
noinsaturados) y su alto contenido en compuestos antioxidantes, es la mejor grasa
saludable para la fritura ya que soporta altas temperaturas y durante mas tiempo,
sin que se produzcan alteraciones y se formen compuestos téxicos. La utilizacion de
temperaturas de fritura adecuadas permite que el alimento sometido al proceso for-
me una cubierta protectora que ayuda a mantener el alimento jugoso, no afectandose
la disponibilidad de los distintos nutrientes que la componen, ya que la temperatura
que se alcanza dentro del alimento no es alta y el tiempo de fritura es corto, cosa que
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no ocurre con los aceites de semillas. Por tanto la fritura con aceite de oliva es mas
saludable y mas sabrosa ya que tiene menor valor calérico, esta menos deshidratado
y respeta mas lo sabores del alimento que se frie. Para alimentos rebozados, enha-
rinados o empanados se debe freir cuando la temperatura del aceite haya alcanzado
entre 155-170°C.

Existe mucha discusién acerca del nimero de frituras que deben realizarse con
un mismo aceite. Esta cifra depende de una serie de factores que afectan, al reci-
piente, al aceite y al alimento que sometemos a fritura. Como antes comentamos,
la fritura en sartén deteriora mas pronto el aceite utilizado y se calcula que como
maximo, si se frien distintos tipos de alimentos (patatas, rebozados, empanados,
enharinados), se pueden mantener durante 3 frituras. Normalmente, antes de que
se deteriore, al ser poca cantidad, el aceite de consume. Si utilizamos el aceite solo
para freir un tipo de alimento, en concreto patatas, podemos alargar su utilizacién
a 5 o0 6 frituras.

En el caso de las freidoras, el nimero de frituras depende también, de los ali-
mentos que se han frito, del tipo de aceite utilizado (aceite virgen, aceite de oliva,
aceite de orujo de oliva, variedad de aceituna) y de las temperaturas de fritura. El
numero de veces puede oscilar entre 5y 10 veces. Existe una gran controversia sobre
la adicién de aceite nuevo a la freidora, sin embargo, las pruebas disponibles nos
hablan a favor de esta practica por varias razones y entre ellas estarian la dilucién de
los compuestos toxicos formados y la adicién de nuevos componentes saludables y
organolépticos que mejoran el valor nutricional y gastrondmico del aceite de fritura.
No obstante, la adicién de aceite nuevo no puede prolongarse mas haya de las reco-
mendaciones de frituras antes mencionadas.

1 cucharada de postre 3/4 de cucharada de postre

2 cucharadas de postre 1-1/2 cucharadas de postre

1 cucharada sopera 2-1/4 cucharadas de postre

2 cucharadas soperas 1-1/2 cucharadas soperas

1/4 taza 3 cucharadas soperas

1/3 taza 1/4 taza

1/2 taza 1/4 tazay 2 cucharadas soperas
2/3 taza 1/2 taza

3/4 taza 1/2 tazay 1 cucharada sopera

1 taza 3/4 taza

Tabla 3. Conversion de las cantidades de mantequilla recogidas

en las recetas en cantidades de aceite de oliva
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Francisco Jestis Flores Lara

Mitologia y religion del aceite de oliva

La fanfarria que trae la desolacion y la muerte, repicaba en las puertas de Ate-
nas; habia dejado las heridas de las Termépilas, y las tropas de Jerjes se nutrian de
la venganza. En la fortaleza solo habia quedado una vieja cabra, que huia de una
encanijada jauria. Ante tanta ausencia, y para saciarse los soldados, solo les quedo
el viejo olivo que protegia el Erectién, simbolo del nacimiento de la Ciudad. Talado
y quemado con furia iconoclasta, unos viejos ramones que habia distraido la cabra,
sirvieron para hacer brotrar los nuevos olivos, que hasta el final protegen la fortaleza
del asedio de los barcos piratas.

Se Ilamé Atenas gracias a la mitica leyenda de su olivo. En él supieron confluir: el
mito, la heroicidad, la leyenda y el sufragio. Cécrope, héroe del Atica, fundador de la
Ciudad, se encomendé a Poseidon y Atenea, para elegir el nombre de la ciudad que
naceria. Seria nominada con el de aquel que nos mostrara el ser de mayor admiracién.
Poseidon golped con su tridente una roca, y salté de ella un bello corcel que como
fuego saltaba y galopaba a ritmo frenético. Atenea no se amilang, y clavé su lanza en
la tierra arida y montaraz, brotando de ella un olivo de hermoso ramaje.

Pavor y discusién provocaron esos seres en aquellos trashumantes, y al fin, se
decidieron por el olivo, asiento de vida y de luz.

Hay quién atribuy6 a la asamblea de los dioses del Olimpo la decisién, pero un
viejo ateniense, que encontré en la Plaza de los Llorones, me confirmé con la fuerza
del que conserva los viejos odres del conocimiento, que fue la primera asamblea de
los futuros habitantes de la ciudad, la que optd por el nombre de Atenas, en honor de
la diosa. En la reunién; la batalla, el galope, la fuerza, el temor al abismo y al crujir
de la tierra, perdieron ante el oro liquido: alimento, ungiiento, perfume, fertilidad,
proteccion y luz.
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De acuerdo con la mitologia griega, Atenea gana el desafio a Poseidon, al proponer el
presente que mds agrada a los dioses, el drbol de la oliva frente a un bello corcel

Cuentan que a Atenea le asistié la vieja lechuza pegada a su oreja, que le gustaba
secar los candiles de aceite. Al pueblo lo determiné una joven cabra que asaltaba los
ramones del inmenso arbol y el ir y venir de unos tordos con aceitunas en el pico.
Asi el mitico aceituno naci6 con la ciudad, y la ciudad con el olivo, esencial para el
asentamiento.

Una historia cargada de leyendas acompafia al olivo desde que, al parecer, sus
primeros cultivadores sirios y palestinos, cuidaron los primeros acebuches en la for-
mas productivas que hoy conocemos, araron la tierra y obtuvieron los primeros pe-
Ilejos de aceite. Egipcios, griegos, micénicos, judios, romanos, arabes, hispanicos,
celtas y britéanicos convivieron con la cultura de este arbol, en esencia mediterraneo,
que hasta el siglo dieciséis no traspuso las columnas de Hércules.

Me encandilé de la historia del nacimiento de Atenas entre las lecturas apasio-
nantes asociadas a la triada: olivo, aceituna y aceite, y sus leyendas, y he querido
empezar por ella, pero me he prometido dar un repaso a algunas otras que no se
desploman en el tiempo.

Las Sagradas Escrituras no han puesto de acuerdo a exégetas, eruditos y tabula-
dores, sobre el peso de las palabras ‘olivo’ y ‘aceite’ en sus textos. Tenemos los mas
perezosos, que han contado 120 referencias; otros 200, y los exagerados 400. Para
calmarme de tanta exactitud, el ratén me ha ayudado a encontrar 912.000 entradas
en Internet, solo del aceite de oliva virgen; y eso a pesar del ajustado presupuesto de
nuestros vendedores en el deber de publicitarlo.

Hay una historia asociada a distintas civilizaciones: la historia del diluvio. El
agua no siempre ha calado a gusto de todos, y siempre ha estado sujeta a un ajuste
de cuentas permanente entre la divinidad y sus seres preferidos, mas sodomitas de lo
previsto.

En el relato del Arca de Noé: tras esos cuarenta dias y cuarenta noches navegan-
do a la deriva y a los varios dias de escampar, encallada la quilla en las alturas del
monte Ararat, cuando en un segundo vuelo la paloma enviada para ver la estabilidad
de la tierra, trajo en su pico una rama de olivo, sefial inequivoca del hundimiento de
las aguas. Estaba pronto el arco iris, simbolo de la paz de dios con los humanos, que
alejaria para siempre el trueno, y el zigzag del relampago.
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La paloma retomd su vuelo, y las parejas de gorriones, pinzones, jilgueros, cha-
marines, golondrinas, vencejos, codornices, tértolas, grajas, mochuelos, y verderones
poblaron de nuevo los olivares, y anidaron, y dieron musica de unas vibrantes cuer-
das al remar de las ramas con el viento. Hubo que espantar los topillos, los conejos,
la cabray el zorro, a la vista del “gran duque” el blho real, encaramado en la acacia,
y la remolona perdiz roja, “reina del olivar”, siempre atenta a su reclamo, a los pies
de los viejos troncos.

Diana orlada con
ramas de olivo (detalle
que forma parte del
mosaico de Poseidon
y la cuatro estaciones.
Museo Nacional

de Bardo, Ttinez)

El enigma convive en la conciencia del hombre primitivo, en su trasegar con la
naturaleza, y busca en el mas alla todas las explicaciones para su consuelo. La hié-
ratica Isis, esposa de Osiris, y deidad suprema de los egipcios, tenia como atributo,
haber ensefiado al hombre los conocimientos sobre el olivo, su fruto y sus usos. Egip-
to tuvo el aceite como fuente de sustento y apreciado por sus facultades cosméticas.
Las hojas del olivo servian para adorno de los faraones; en los enterramientos se
encontraron jeroglificos en los que aparecen ramas de olivo, y el aceite figura entre
los alimentos que acompafiaban a Tutankamon en su Gltimo viaje.

En la otra orilla, entre los dioses de la Hélade, Aristeo, hijo de Apolo y la nereida
Cirene, tuvo la facultad de descubrir las artes de fabricar y utilizar el aceite.

Heracles o Hércules tuvo también esa labor difusora de la plantacién, cultivo del
olivo y del aceite. Su clava no labrada, de la que brotaban raices, tenia el poder al
golpear la tierra de hacer brotar un olivo; la misma clava que le sirvié para dar muerte
al leén. A la historia mitolégica no se le escapa el encuentro de Hércules con los
acebuches gaditanos; seguro que les ensefi6 el arte de injertar con su garrote a los
antiguos pobladores turdetanos y tartesos.

Pero fueron los fenicios los que en la historia real ensefiaron el cultivo del olivo
a los gaditanos, (al mito lo que es del mito). Los fenicios nos legaron sus formas
de culto, la creacién de un olivar para adoracién de la deidad local; y las fiestas de
invierno que celebran la recogida de las aceitunas.

Otra suerte tuvo la viga de olivo que Ulises y sus argonautas utilizaron para cegar
al Cyclope, o el tdlamo precioso que hizo de labradas maderas en el que pernoct6 con
Penélope, y donde ella esperé tejiendo y destejiendo sus mismos ajuares.

El olivo para asientos, armarios, armas, cayados, idolos, fetiches... ductil mate-
ria de creacion en la Odisea, rincén del amor para la fecundidad de las espartanas
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perseguidas en carrera por el pretendiente; el olivo, arbol de la fecundidad del que
nacian los dioses, se ofrecia como lecho de amor a los amantes.

Los navegantes griegos colocaban una rama de olivo en las manos del dios que
los protegia, y asi alejaban la ira de Poseidén, autor de la furia sismica (seismos), para
navegar con calma. Los nifios eran recibidos con una rama de olivo en la puerta; las
casas de los novios se adornaban con guirnaldas de ramas de olivo; en las ceremonias
mortuorias se humedecia el cadaver y se purificaba con rama de olivo; una escoba de
ramas de olivo se utilizaba para ahuyentar de las casas a los malos espiritus.

Las viejas tradiciones religiosas transcurren adaptadas a nuestros dias, a tal pun-
to, que no son pocas las botellas de aceite que estallan en las tareas de incineracioén,
porque el devoto familiar, guarda la creencia de meter una botella de aceite en el
féretro para el viaje eterno.

Roma mantuvo muchas de las creencias en torno a la simbologia del olivo que
le fueron transmitidas de los griegos. En la Eneida, Numa, segundo rey de Roma,
se cifie una corona de ramas de olivo; Virgilio lo tiene como insignia de la paz; del
mismo modo al romano insigne se le destacaba con una corona de ramas de olivo.
Su cultura como la nuestra estd impregnada de aceite, la mas de las veces del que
se criaba en nuestra tierra; tanto, que el emperador Adriano representa a Espafia con
una rama de olivo.

El pueblo judio tuvo al aceite como el elemento transmisor de la gracia de Dios,
que otorgaba sus poderes a los uncidos. En la ceremonia de coronacién, la uncién se
hacia con aceite sagrado; el rey se sentia protegido desde ese momento, con todos
los atributos otorgados por Dios. Por otro lado, al Mesias se le reconoceria porque
vendria ungido en aceite.

El Nuevo Testamento sitlia en el huerto de los olivos de Gethsemani (‘prensar
aceite’), el lugar elegido por Jesucristo para la oracién antes del prendimiento; hoy
permanecen los viejos olivos recordandolo en Jerusalén. La elucubracién ha dado para
crear la cruz de Cristo con tres tipos de madera, siendo el tronco vertical de madera de
olivo, el horizontal de ciprés, y de cedro la tabla en la que descansaban los pies.

Los primeros cristianos utilizan la rama de olivo como uno de sus simbolos; era
normal pintarlas o esculpirlas en los sarcéfagos de los martires, al mismo tiempo que
les encendian una lamparilla de aceite (Triste coincidencia acabar en aceite hirvien-
do, para que con mas aceite caliente te iluminen la vida eterna). El 6leo consagrado
se administraba en las ceremonias de bautismo, confirmacién y muerte. También se
utilizaba el crisma para la uncién de los nuevos obispos y sacerdotes.

Los pueblos celtas de geografia menos olivarera, también tuvieron el aceite como
fuente de sus ritos magicos para honrar a la diosa madre y al dios padre, y conectarse
con la energia lunar; e incluso para la purificacion.

El aceite para la creacién, para la pasion, belleza y honor. Se usa también para
los hechizos una gran variedad de aceites, mezclados con otros elementos, para el
sabbath, la luna llena, para el altar, para los cuatro elementos, conjuros que formu-
lan determinadas creencias en nuestros dias.

El pueblo visigodo, al que se tuvo por poco aceitero, guarda la bella historia de
Wamba, que no queriendo ser rey, puso como condicién para serlo, que brotaran las
ramas del palo de olivo de su arado. Para su sorpresa, crecieron los ramones, y tuvo

364



FrANcisco JESUS FLORES LARA

que aceptar la corona a su pesar. Las reglas monasticas, los libros de San Isidoro, dan
muestra de dietas conventuales a base de olivas y, de aceite para los monjes.

El andalusi cultivé el olivo con verdadero amor, como propio. Abu Zacaria, sevilla-
no hispano-arabe, sefiala la procedencia de su cultivo de la olea lapperrini, originario
de las montafias del Atlas. Sus viejas leyendas cuentan que, cuando fueron expulsa-
dos de sus tierras, los tordos le restituian el fruto acercandolo al norte de Africa en
sus migraciones: tres aceitunas llevadas en el pico y en las patas. El Coran lo tiene
como “...el arbol bendito, ni oriental, ni occidental, cuyo aceite casi reluce, aunque
el fuego no lo toque”.

Los Reyes Catdlicos nos trajeron una dieta de pureza de sangre de la vieja estirpe
castellana, contraria a la que los judios y moros mantenian. Las razones ideolégicas
se impusieron: se talaron miles de olivos, y el liquido benefactor fue sustituido por la
grasa animal. Costé mas de un par de siglos recuperar en nuestras tierras, el cultivo
del olivo. Las ‘nuevas razones’ se habian olvidado de que el olivo esté sefialado en
los textos sagrados como el arbol de la misericordia.

La bella leyenda de Santa Casilda, muy similar la de Santa Rosa de Lima, la cual,
siendo hija de un rey moro, abjurd de su fe y socorrié a los cautivos cristianos con
pan y aceite. Cuenta la leyenda que cuando iba con su hato a llevar las viandas a las
mazmorras donde estaban presos los cristianos, la par6 su padre y la mandé descubrir
lo que llevaba envuelto; ella dijo que eran rosas, el padre insistié y, para su sorpresa,
unas bellas rosas era lo que llevaba oculto. Llegada a la carcel, las rosas se habian
vuelto de nuevo pan y aceite, para satisfaccion del prior y sus compafieros de celda.

Nuestra geografia actual estd plagada de olivos santos, de patronas, de virgenes
de la Oliva, de devociones y recuerdos anudados a la historia inseparable de lo que
fueron nuestros mitos, nuestras leyendas, nuestras creencias, nuestra secular con-
vivencia con el olivo.

Cabalgd desde el Oriente, hace méas de seis milenios, la oliva mecedora de luz.
Vigilia de candiles, te encontro, tierra andaluza, fecundando el horizonte de som-
bras, leyendas y sabores; para el cantar del poeta Antonio Machado:

Brotas derecha o torcida
Con esa humildad que cede
Sélo a la ley de la vida,
Que es vivir como se puede.

Virgen de la oliva
de Mollina en su
paso procesional
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Vocabulario del aceite de oliva

He querido iniciar este apartado, reservado al vocabulario del aceite de oliva,
haciendo un pequefio esbozo de las etimologias y sinénimos asociados en nuestra
historia a las palabras ‘olivo’, ‘aceituna’ y ‘aceite’. Para el vocabulario he tomado
palabras que surgen cuando estamos en el mundo del aceite, el cultivo del olivo y de
las aceitunas, la produccién y la ciencia; asi como algunas palabras de uso netamen-
te andaluz y campesino, asociadas a la tarea del olivar y afines.

Etimologia y sindbnimos

En castellano se utiliza la raiz ‘ole’ u ‘oli’, nacida en el Mediterraneo oriental
y que ha seguido el camino geografico de las lenguas latinas. En el otro lado del
Mediterréneo, las culturas semiticas parten de la raiz ‘zait’ o ‘zeit’, que derivé en
‘az-zeitun’ en arabe y ‘aceitunero’ o ‘aceituna’ en castellano.

La palabra ‘olivo’ viene del latin ‘olea’ que a su vez proviene del griego ‘eala’. La
misma raiz linglistica se encuentra también en el cretense ‘elaiwa’ y, mas alla de
todas, en las lenguas semiticas con la raiz ‘ulu’.

Por otro lado, la palabra griega ‘ealios’ significa ‘acebuche’ y al mismo tiempo,
designa el acto de expulsar los malos espiritus; papel que jugd la rama de olivo a
final de cada afio, barriendo los hogares.

La palabra arabe para designar al arbol es, como se ha dicho anteriormente, ‘zai-
tum’, la cual parece derivar del ‘zait’, cuya raiz es comidn en las lenguas semiticas.
Esta raiz aparece en el fenicio como ‘zeitin’ y se encuentra también en el arameo.

‘Zait’ equivale en las lenguas semiticas al ‘eol’ de las greco-romanas: estas dos
raices lingiisticas han recorrido paralelamente los paises y culturas del entorno me-
diterréneo.

‘Eol” por el norte, ‘zait’ por el sur; y ambas conviven en el mundo del aceite de
la peninsula Ibérica.

La palabra ‘aceite’ proviene, como se ha visto, de la raiz arabe y designa a cual-
quier grasa mas o menos liquida conservando esta acepcién en inglés, aleman, fran-
cés y catalan.
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Vocabulario

ACEBUCHE: Olivo silvestre, madera de este arbol.

ACEBUCHINA: Fruto del acebuche. Una especie de aceituna, menos carnosa que la
del olivo cultivado.

ACEITADA: Cantidad derramada de aceite. Torta o bollo amasado con aceite. Accién
y efecto de aceitar.

ACEITAR: Dar, untar, bafiar con aceite. En algunos paises hispano-parlantes, sobor-
nar; también, mejorar el funcionamiento de las cosas.

ACEITE: (Del arabe ‘azzéyt’, éste del arabe clasico ‘azzayt’, y este del arameo ‘za-
ytd’). Liquido graso de color verde amarillento, que se obtiene del prensado de la
aceituna.

ACEITE DE OLIVA VIRGEN: EI aceite de oliva virgen es el zumo natural procedente
del fruto del olivo: las olivas o las aceitunas. La virginidad de un aceite se debe a que
en su elaboracion no tiene contacto en ninglin momento con productos quimicos o
disolventes organicos.

ACEITE BLANCO, CRUDO, DE FLOR, DE LAGRIMA, DE PRIMERA, DE VIRGEN, DEL
PRIMER APRIETO, DEL PRIMER EMPUJON, FINO, FRESCAL, FRESCO, LA VIRGEN:
Primer aceite.

ACEITE CORRIENTE: EI destilado por la aceituna molturada al prensarla.

ACEITAZO: Aceite gordo y turbio.

ACEITERA: Persona que vende o fabrica aceite. Aceituna que da mucho aceite. Re-
cipiente.

ACEITERIA: Tienda dénde se vende aceite. Oficio de aceitero.
ACEITILLO. Una enfermedad del olivo.

ACEITON: Aceite gordo y turbio. Impurezas que el fondo de la vasija deja el aceite
del trasiego al que se somete al purificarlos.

ACEITUNA: (Del arabe hispanico ‘azzaytuna’, éste del arabe clasico ‘zaytina’, y éste
del arameo ‘zayduna’, diminutivo de ‘zayta’). Fruto del olivo. En Andalucia, campafia
de recogida del fruto. También en Andalucia se utiliza para denominar el calendario
agricola, época de su recogida.

367



MITOLOGIA, VOCABULARIO, REFRANES Y RECETAS

ACEITUNERA: Persona que coge, acarrea o vende aceituna. Sitio destinado a poner
las aceitunas desde que se recogen hasta que se van a moler. Epoca en la que se
recogen las aceitunas.

ACEITUNO: Olivo.
ACIDEZ: Cantidad de &cido libre en los aceites.

ACIDOS GRASOS: Moléculas organicas muy energéticas y necesarias en todos los
procesos celulares en presencia de oxigeno. Componentes de algunos lipidos como
las grasas.

ACIDOS MONOINSATURADOS: Acidos carboxilicos, estan presentes en el aceite de
oliva. Son esenciales para el correcto funcionamiento de nuestro organismo, debien-
do ser aportados en cantidad suficiente.

ACHACALES: Arreos, herramientas, avios para algo.
AFRUTADO: Se dice de los aceites que saben y huelen a frutos frescos.

AFRUTAMIENTO: Distingue el aceite con sabor y olor a fruto fresco por su recogida
y tratamiento en el momento éptimo de maduracion.

ALCUZA: Vasija de barro, de hojalata o de otros materiales, en que se guarda el
aceite para diversos usos.

ALMAZARA: Molino de aceite.

ALMENDRADO: Matiz caracteristico que suele preponderar en los aceite proceden-
tes de Catalufia y el Bajo Aragén. Recuerda a los frutos secos, principalmente las
almendras.

ALMONAS: Jaboneria.

ALPECHIN: Liquido oscuro y fétido que sale de las aceitunas cuando estan apila-
das antes de la molienda, y cuando, al extraer aceite, se la exprime utilizando agua
hirviendo.

ALPERUJO: Subproducto de las almazaras durante la extracciéon del aceite de oliva.
Resulta de la mezcla de aguas de vegetacién o alpechines, la parte sélida de la acei-
tuna, como el hueso, el mesocarpo y la piel y restos grasos. Se define como todo
aquello que resta de la aceituna molturada si eliminamos el aceite de oliva.

AMARGOR: Paladar propio del aceite de oliva verde, de acento mas o menos agra-
dable.
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AMACANARSE: Quedarse antigua la mercancia y no tener salida.

ANFORA: Cantaro alto y estrecho, de cuello largo, con dos asas, terminado en punta;
muy usado por los antiguos romanos para el transporte de aceite. Medida de capaci-
dad equivalente entre los romanos. Jarras, por lo regular de plata, que utilizaban los
obispos para consagrar los 6leos el Jueves Santo.

ANTERROLLO: Manta enrollada, que se pone a las caballerias entre la collera o las
costillas del ubio y la piel, para suavizar el tiro al uncirlas.

ANTIOXIDANTE: Cualidad del aceite que evita la oxidacién.

APAGADO: Aceite de caracteristicas organolépticas muy tenues. No se considera
un atributo positivo, pero tampoco es un defecto de especial atencién. Se debe a la
perdida de las caracteristicas aromaticas.

ARBEQUINA: Variedad de aceituna que produce aceites frutados, entre verdosos y
amarillos, con aromas a manzanas y almendras frescas suaves y dulces. Tipica de
Catalufa.

ARIBALO: Vaso griego de base ancha y cuello estrecho que se llenaba de aceite per-
fumado. Figura entre los utensilios para el bafio y para el cuerpo.

ARROBA: Medida de aceite que varia segln la provincia de Andalucia. De peso
aproximado en torno a 11,500 kg.

ASTRINGENTE: Sensacién que dejan algunos aceites en la boca. A veces se puede
confundir con el moho. La astringencia llena la boca, y se percibe sobre todo en la
lengua, mientras el moho se concentra en la parte alta del paladar.

ATROJADO: Sabor caracteristico del aceite de oliva que se ha obtenido de aceitunas
amontonadas y que ha llegado a fermentar.

AVAREON: (m.vulg. varejon). Palo largo que se utiliza para varear las aceitunas que
estan en los cogollos. Golpe fuerte y repetido que se le da al olivo.

AVINADO: Sabores avinagrados de algunos aceites defectuosos. Lo padecen los que

proceden de aceitunas viejas alteradas por accién de las levaduras, que generan
acido acético, metanol y etanol en cantidades superiores a las normales.
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BASTEDAD: Sensacién que produce el aceite al pasarlo a la boca, densa y pastosa,
gue nos resulta excesiva en algunos aceites corrientes por su aspereza y viscosidad.

BASTO: Aceite que resulta poco agraciado por su bastedad.

BLANQUETA: Aceite de tonalidad verde hoja y de aromas frutados, con notas de
tomates verdes, picantes y suavemente amargos, a la vez que muy finos.

BORRAS: Sabor caracteristico del aceite recuperado de los lodos decantados en
depositos.

BOTIJUELA: Botija enterrada en un muro o en tierra para la conservacion del aceite.

CANDIL: Utensilio para alumbrar, dotado de un recipiente de aceite y torcida, y una
varilla con gancho para colgarlo.

CAPACHA: Esportilla de palma para llevar cosas menudas, utilizada con cierre para
transporte del alimento de los jornaleros.

CAPACHO: Esportilla de palma para transportar aceitunas. También llamado asi el
esparto de forma redonda que se utiliza para el prensado de la oliva.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS: Propiedades de un producto, susceptibles
de ser percibidas y calificadas por los érganos de los sentidos.

CATA: Accidn de probar, gustar, para examinar el sabor y las cualidades del aceite.

CATADOR: Persona especializada que estima con los 6rganos de los sentidos los
caracteres organolépticos de un alimento.

CAVADOR: Hombre que cava la tierra de los olivos.
CELDRANA: Variedad de aceituna gorda.

CORNICABRA: Variedad de aceituna que produce aceite de color amarillo verdoso,
de aromas frescos y sabores dulces, amargos y algo picantes.

COUPAGE: Manera de ensamblar aceites de diferentes procedencias.
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CRISMA: Aceite y balsamo mezclados que consagran los obispos el Jueves Santo
para ungir a quienes se bautizan y se confirman, y también a los obispos y sacerdotes
cuando se consagran o se ordenan.

CUARTERON: Cuarta parte de una libra de aceite.

CHARRASQUEOQ: Ruido de reclamo de la perdiz en el olivar.

DECANTACION: Efecto de separar el aceite de los posos que contiene, utilizando
otro recipiente comunicado en altura, por efecto de la densidad.

DULZOR: Aceite de paladar suave no azucarado, que recuerda a las frutas maduras.
Apenas se aprecia el sabor amargo, astringente y picante.

EJERO: Enjero; palo largo del arado donde esta el clavijero y que se sujeta al ubio
para arar.

EMBORRIZAR: Enharinar para freir en aceite.

EMPETREL: Variedad de aceitunas que produce aceites de color entre amarillo paja
y oro viejo. Aroma de frutas, sobre todo de manzana, y sabores suaves y dulces.

EMPIEDROS: Molinos de piedra.

ENRACIMIENTO: Se dice de los aceites que adquieren olor y sabor mas fuerte.
ENTANGARILLAR: Iniciar la tarea.

ENVERO: Color que toman las aceitunas al madurar.

ESCAZA: Recipiente en forma de cazo para verter agua hirviendo en el molino, al
aceite.

ESPARTO: Sabor y olor caracteristicos de las aceitunas prensadas en capachos nue-
vos de esparto con arreglo al sistema de extraccién tradicional. Segln sea el material
de estos capachos (esparto verde o esparto seco) se aprecian diferencias en el sabor

y el olor de los aceites afectados.

ESPORTONES: Capachos de esparto utilizados para la recolecciéon de aceitunas.
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ESTERCOLEOQ: Abonar con estiércol.
ESTRIGILIO: Utensilio de metal utilizado por los atletas griegos para untarse aceite.

ESVERAR: Hacer el primer surco.

FANEGA: Medida agraria equivalente a 64,596 é&reas de tierra.
FARDO: Tela que se coloca bajo el olivo para recoger aceitunas que se varean.

FLAVOR: Conjunto de sensaciones olfativas, gustativas, tactiles, que se producen en
la cavidad bucal y nasal al degustar el aceite.

FRAGANCIA: Olor suave del aceite. Sensacién de limpieza y frescura y riqueza aro-
matica que varia segln el suelo, el tipo de aceituna, elaboracién y clima.

FRITO: Utilizar el aceite caliente o hirviendo para hacer comestibles los alimentos,
y preparar comidas.

FROTADO: Pasar aceite por el cuerpo.

FRUTADO: Cualidad que se aprecia en el aceite de sabor y olor a frutos frescos en el
adecuado estado de maduracién.

GASTROTECA: Lugar para aprender las artes del comer, especializado en los usos
por sus diferentes cualidades de los distintos aceites.

GRADOS DE ACIDEZ: Indicadores de la cantidad de acidos grasos libres presentes
en el aceite, expresada en tanto por ciento de acido oléico. Los acidos grasos se
liberan cuando la aceituna es defectuosa por causa de plaga o enfermedad, o bien
se ha maltratado durante la recoleccion y el transporte; por tanto, un mayor grado de
acidez significa mayor deterioro de las aceitunas.

GRASA: Denominacién del aceite como producto vegetal.

HERBACEO: Aroma caracteristico y sabor de algunos aceites que recuerdan a hier-
bas recién cortadas.
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HOJAS VERDES: Sabor y olor del aceite obtenido de aceitunas excesivamente verdes
0 que se han molido mezcladas con hojas y tallos.
HOJIBLACA: Variedad de aceituna que produce un aceite de color verde intenso, con
aromas frutales y notas de aguacate. Presenta un sabor agradable con ligeros toques

de amargor y picor. Tipica de Malaga y Cérdoba.

HUESEO: Llevar los cerdos a pastar los huesos y restos de aceitunas que han que-
dado en las soleras.

HUMA: Descanso del trabajo; tiempo que se echa en fumar un cigarro.

INJERTO: Parte de una planta del olivo que, unido al troncén, sirve para desarrollarse.

JABONERIA: Fabrica de jabén.
JAMILA: Alpechin.
JARRERO: Persona que hace los jarros para vender aceite.

JILAS: Forma campesina de denominar el alineamiento de los olivos.

LABRA: Labor que se le hace al terreno: arada o cavada.

LECHIN: Variedad de olivos.

LEKYZOS: Especie de botella de cuello largo que utilizaban los griegos para llevar
aceites.

LUBRICANTES: Que tienen la propiedad de hacer resbaladizo por efecto de untar o
aplicar aceite.

LUCERNA: Lampara o linterna que sirve para alumbrar con aceite.
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MACHACANDERO: Maza de madera con la que en el dornillo se machacan los ingre-
dientes del gazpacho o de la porra.

MANZANA: Aceites de caracteristicas organolépticas con sabor a manzana.

MANZANILLA: (Cacerefia) Aceites con aromas al fruto de la aceituna con notas de
hojas y almendras verdes. Sabores amargos y picantes de intensidad media.

MAQUILA: Parte que corresponde al molinero del aceite por la molienda.
MARRANA: Tuerca del husillo de las prensa.
MARTENO: Variedad de olivo.

METALICO: Sabores y olores de aceites que recuerdan a los metales, a causa del
contacto del aceite con una superficie metélica poco adecuada.

MOLINO: Maquina para moler, compuesta de una muela, una solera y los mecanis-
mos necesarios para transmitir y regularizar el movimiento producido por una fuerza
motriz para hacer aceite.

MOLTURAR: Moler la aceituna en el molino.

MONOVARIETAL: Aceite de oliva virgen extra, elaborado con una sola variedad de
aceituna.

MORCAS: Heces de aceite.
MOREAR: Sofreir, rehogar.

MORGA: Alpechin.

.
OLEADO: Que ha recibido los santos 6leos.
OLEARIA: Aceitoso.

OLEASTRO: Acebuche.

OLEO: (Del latin ‘oleum’). Aceite de oliva.
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OLEOTECNIA: Técnicas para producir aceite.
OLEOTECNICO: Especialista en las técnicas de produccién de aceite.

OLEUROPE[INA: Componente de fenoles, mayoritario de las aceitunas verdes, que da
el amargor de las mismas.

OLIBLANCO: Variedad de olivo.

OLIVO: Arbol de la familia de las oleaceas, con tronco corto, grueso y torcido; copa
ancha y ramosa que se eleva hasta cuatro o cinco metros; hojas persistentes co-
riaceas, elipticas, enteras, estrechas, puntiagudas, verdes y lustrosas por el haz y
blanquecinas por el envés; flores blancas, pequefias, en ramitos axilares; y por fruto,
la aceituna, que es drupa ovoide de dos a cuatro centimetros de eje mayor, segln las
castas, de sabor algo amargo, color verde amarillento, morado en algunas variedades,
y con un hueso grande y muy duro que encierra la semilla. Originario de Oriente, es
muy cultivado en Espafia para extraer del fruto el aceite comun.

OLIVIFERO: Abundante en olivos.
OLIVICULTURA: Cultivo y mejoramiento del olivo.

ORGANOLEPTICO: Dicho de una propiedad del aceite, que se puede percibir por los
sentidos.

ORDENO: Coger la aceituna, llevando la mano rodeada al ramo para que éste las
vaya soltando.

ORUJILLO: Residuo de la aceituna molida y prensada, del cual se saca aceite de
calidad inferior.

ORUJO: Residuo de aceituna molida y prensada, del cual se saca aceite de calidad
inferior.

PANEL DE CATA: Conjunto de catadores reunidos con el fin de clasificar y enjuiciar
un aceite conforme a un método internacional normalizado.

PANILLA: Medida que se usa sélo para el aceite, y es la cuarta parte de una libra.
Recipiente que llevaban los palilleros para vender el aceite por las calles.

PANILLERO: Persona que vendia el aceite por las calles.
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PICUAL: Variedad de aceituna que produce aceites de alta estabilidad, muy afruta-
dos, de amargor intenso y tonos picantes.

PICUDQ: Variedad de aceite de aromas frutales de manzanay almendra verde, sabo-
res dulces que predominan sobre los amargos y picantes. Los mejores resultados se

obtienen de sus frutos maduros.

POLIFENOLES: Antioxidantes naturales presentes en el aceite de oliva, que lo pre-
servan de oxidaciones.

PRENSA: Maquina que sirve para exprimir las olivas. Responde a una variada tipo-
logia.

PROTEINA: Sustancia constitutiva de las células y de las materias vegetales y ani-
males. Es un biopolimero formado por una o varias cadenas de aminoéacidos; funda-
mental en la constitucién y funcionamiento de la materia viva, como las enzimas, las
hormonas, los anticuerpos, etc.

PAVA: Barrizal.

PENSAOR: EI que echa el pienso a las bestias.

PODAR: Cortar y quitar las ramas superfluas de los olivos, para que fructifiquen con
mas vigor.

PINGO: Coz.
PITOS: Asma asociada a la salida de la trama del olivo.

PORRUOQS: Dedos gordos poco finos, romos, asociados a la practica de ordefiar
aceitunas.

RABERA: Timén del arado.

RANCIO: Defecto que sufre el aceite por un proceso oxidativo, al estar en contacto
con el aire.

RAMONIZO: Conjunto de hojas y tallos pequefios del olivo.
REFINADO: Aceite puro, desposeido de heces.

REVEZO: Tiempo de trabajo continuado entre descanso y descanso.
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SALMUERA: Agua cargada de sal, para preparar las aceitunas conservadas y hacer-
las comestibles.

SALTEO: Aceitunas que caen fuera del fardo.

SERNIERAS: Ropa que se usaba para trabajar en el campo y en la que reservaban la
parte delantera de los pantalones.

SOLANERA: Solano muy fuerte.

TALAR: Podar.

TARAMA: Rama pequefia de olivo.

TIERRA: Toques a tierra. Sabor que se aprecia en el aceite, de aceitunas que no han
sido bien lavadas antes de su molturacién.

TOCOFEROLES: Sustancias presentes en el aceite de oliva virgen extra. Entre ellos,
cabe destacar el alfa-tocoferol (vitamina E), que es un potente antioxidante.

TRUJAL: Prensa donde se exprime la aceituna. Molino de aceite. Tinaja en que se
conserva y prepara la barrilla para fabricar el jabén.

UBIO: Yugo de las mulas y los bueyes que se utiliza para arar.

VAREAR: Derribar con los golpes de las varas las aceitunas.

VAREJON: Vara larga y gruesa generalmente de castafio que sirve para varear.

VECERO: Dicese de los olivos que dan muchas aceitunas en un afio y poca en el afio
siguiente, debido al dafio causado en la recoleccion.

VERDIAL: (Badajoz) Aceituna que da un aroma al aceite a aceituna verde y frutos
secos (almendra). Destaca por su dulzor y gusto franco.
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ZAPATERA: Aceituna que ha perdido su color y buen sabor, por haber empezado a
pudrirse.

378



FrANcisco JESUS FLORES LARA

El refranero popular espanol y el aceite de oliva, la aceituna y el olivo

Quizéas mis recuerdos sobre la existencia del refran, curiosamente nacen entre
olivos de la campifia de Aguilar de la Frontera, de nifio, y cogido de la mano de
Cafiero, viejo jornalero y pensaor, que me paseaba en los atardeceres de los dias de
fiesta por la era, con sus viejos zapatos de novio, conservados a los setenta afios,
con un aspecto de delgado tronco de olivo que humeaba tabaco de petaca. Para mi
constituia el mito; sabia de todo lo que nos rodeaba y montaba el mulo querido de la
reata, Pichoque, castafio y pequefio, ayuntado a una mula blanca.

Sofiaba que Pichoque fuera para mi por su talla. Era el primero de la larga cua-
dra, pegado al camastro donde Cafiero echaba cada noche sus vigilantes suefios de
pensaor, sobre el costal de hoja de mazorca, y el valle de su forrada capacha; repi-
tiendo en sus adentros: “He pensado y no dejo de pensar, que si los mulos no comen
c6mo van a trabajar”.

El, sin “priesa”, de dia de fiesta, me “trujo” dichos que me gustaban, asociados
a las tareas y a la vida, cefiidos fundamentalmente a hombres, bestias, a la tierray a
los arboles. Mientras todo lo del campo fluia hacia la noche del olivar, que tanto me
asustaba, contdbamos las luces de los coches que volvian de ver la corrida en Cabra;
un domingo contamos hasta quince.

Don Quijote y Sancho pusieron en alerta, en el conocimiento del refran, a un ami-
go aleman del que guardo gratos recuerdos, que en el hermanamiento con la ciudad
alemana de Passau, en un espafiol corto, repetia nuestro refranero como la Letania
en un funeral de época o el Coran en las madrazas. Con nostalgia, y casi en broma
por estos hallazgos, fijé atencién en los refranes.

El refran es ‘a pedir de boca’; es de lo que viene y de lo que va la conservacién, y
tiene la virtud formularia de la aceituna, que “una es oro, dos son plata y la tercera,
mata”. Tiene la suerte del pensamiento sobre la vida y las costumbres, la pasién por
la literatura y la vocacién por lo breve.

De uno me alejé porque me dijo su razén: “Para saber de acéa, lo mejor es el
refran”, ante el temor de que me atosigara con su retahila. Pero sigo rindiéndole
admiracién a todos aquellos que sintetizaron, musicaron y se apropiaron del saber de
tantos otros. Este ramillete de refranes, entresacado de muchos textos, acierta a dar
conocimiento, utilidad, gracejo y consejo sobre el olivo, la aceituna y el aceite.

Por razones obvias de fidelidad a la historia del refran, he incluido algunos, que aten-
tan con una supuesta concepcién adecuada de los valores éticos exigibles en nuestro
tiempo.

Coleccion de refranes

A la aceituna y al gitano no los busques en verano.

A la miel golosas, y al aceite, hermosas.

A lo que el aceite de oliva echo, saco provecho.
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Aceite abundante, buen afio por delante.

Aceite de oliva, todo mal quita.

Aceite y aceitunas, a veces mucha, y otras ninguna.

Aceite y romero frito, balsamo bendito.

Aceite y vino, balsamo divino.

Aceituna, una por San Juan y ciento en Navidad.

Aceituna, una es oro, dos plata, la tercera mata.

Aceituna amarga, con el vino pasa.

Agua y luna, tiempo de aceitunas.

Agua pasada, no mueve molino.

Agua por San Juan, quitan aceite y vino y no dan pan.

Afio heladero, afio aceitero.

Bendita la aceitera que da para la casa y para fuera.

Blanquizares para vifias, que no para olivares.

Casa del padre, vifia del abuelo y olivar del bisabuelo.

Cien sastres, cien molineros, cien tejedores, hacen juntos trecientos ladrones.
Con aceite de candil, mil males curar vi.

Con aceite de bellota, sale pelo hasta en las botas.

Cuando el invierno hace verano, ni vino, ni aceite, ni paja, ni grano.
El olivar hace bien, aunque le hagan mal.

El olivar y el potro, que los crie otro.

El olivo es mas agradecido que la gente, por cada beneficio te devuelve veinte.

El pez ha de nadar tres veces: en agua, en vino y en aceite.
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El que coge las aceitunas en enero, deja el aceite en el madero.

El que tiene molino, muele, que otro va y viene.

El rancio es bueno en el vino, pero malo en el aceite y el tocino.

El remedio de la tia Mariquita, que con aceite todo lo quita.

El vino calienta, el aceite alimenta.

En el tiempo de las aceitunas, tienen novio las sobrinas.

Flor del olivo en abril, aceite para el candil.

Flor de olivo en mayo, aceite para el afo.

Flor de olivo por San Juan, aceite para entinajar.

Hacendado con olivos, un afio en terciopelo y seis en cueros vivos.

Hombre fantasmén, poco aceite y mucho algodon.

La mejor cocinera, la aceitera.

La verdad como el aceite, queda siempre por encima.

Mas prestan sobre olivos que sobre pergaminos.

Mientras los olivos tengan frutos, seran sus amigos los estorninos.

Olivo bruto, que a fuerza de palos da fruto.

Olivo y aceituno todo es uno.

Olivo, vino y amigo, el mejor el mas antiguo.

Pan de trigo, aceite de olivo y de parra el vino.

Para ser extra virgen: del olivo a la prensa y de la prensa a la despensa.

Para llegar a saber, aceite de velon has de oler.

Para santa Catalina todo el aceite tiene la oliva.

Quien a los propios olivos varea a su propio caudal apalea.
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Quien tiene olivares y vifias, bien casa a sus nifas.

San Silvestre en tinaja el aceite.

Si alguna vez me olvidares, talame aunque no me ares.

Si por san Juan y san Pedro en tu olivar aceitunas hallas, una aqui y otra alla,
buena cosecha habra.

Si quieres llegar a viejo, guarda el aceite en el pellejo.

Si te duele la barriga Untale con aceite de oliva, y si no se te quita el mal, relu-
ciente se te pondra.

Sin tierras y olivares qué seria de las ciudades.

Vifia la que plantares y olivar el que heredares.
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Recetas populares andaluzas con aceite de oliva virgen

Una inesperada vocacién por la cocina invadié las estanterias de mi biblioteca
de libros sobre despensas, olores, elaboraciones e historias de alimentos. Los viejos
sabores de un “joyo”, mi ristra de tejeringos, la frescura del gazpacho, la majestad
de una “sartena” de papas fritas con huevo, el crujiente abanico de unos boquerones
vitorianos fritos en manojillo, fueron tomando para mi més esencia, sin perder ni una
pizca de sustancia. Un elemento en comun ejercia de comodin natural, el aceite de
oliva virgen.

Las paginas de este libro nos han acercado a las bondades de los usos culinarios
del aceite de oliva virgen: su rendimiento sobre el de otras grasas alimenticias vegeta-
les, su capacidad de ofrecer aroma, sabor, color, su idoneidad para transmitir el calor
adecuado a los alimentos, cambiar su presentacion, su ductilidad como aglutinador
de combinaciones de alimentos y definidor de platos. Conocemos de la seleccién de
los aceites para su adecuado uso en las distintas recetas, su capacidad de aportar, de
absorber el sabor de los alimentos, la distincién por su procedencia, coupage y gra-
duacion. Incluso la pertinaz dependencia que genera en los lugarefios el uso del aceite
que se cria y consume en su tierra, su adecuacién a la cocina de todas las latitudes y
su venero creativo en las propuestas de la nueva cocina y de fusién.

Nos hemos propuesto ofrecer un cimulo de recetas populares andaluzas con acei-
te de oliva virgen, sometidos al espacio reducido que nos condiciona a una obligada
sintesis, en una tierra como la andaluza, olivarera, salpicada de mil gustos e identifi-
caciones singulares en la elaboracién culinaria, poseedora de un amplio repertorio de
platos, adecuados a su riqueza y variedad productiva y a la presencia de civilizaciones
que vivieron en ella y que nos ofrecieron un mixtura excepcional.

Hace ya bastantes afios que observé a un querido jornalero comer al mediodia,
y en pleno verano, de la siguiente manera: de primero, en un cuenco, se preparé un
salmorejo con los avios que transportaba en su capacha; no lo apuré del todo, y se hizo
un gazpacho con los restos, con una condimentacién rapida y un jarrillo de agua de la
tinaja; afiadié mas agua a los restos del gazpacho y un poco de vinagre, y con los trozos
de una manzana de layo nadando se procuré el postre. Eficaz dieta mediterranea, para
estar todo el dia rayando la tierra en medio de olivares a cuarenta grados. Los surcos en
su cara y en sus manos lo decian todo, pero estaba sano como una pera por dentro.

Un aceite aspero e impropio, atrojado, venido en mano de contrabandistas, im-
pregnaba toda la ropa tendida en el patio de vecinos con ese olor profundo de freir
boquerones: la vecina, de primero, tenia manojos de boquerones fritos; gazpachuelo
de segundo, con boquerones migaos y, como su hermano el pescaor le trajo boque-
rones de sobra, la ensala de “picaillo” acogi6é unos boquerones, ya frios, adobados
con el alifio. Los gatos en el portal tuvieron también su racién triple de despojos de
boquerones. Pero nadie podia, por su aspecto y sabor, ponerle un pero a la fritura
de boquerones, ni al gazpachuelo monacal, ni al picaillo. Pena que las suertes de la
época alejaran el aceite virgen de la buena fritura de nuestros boquerones.

Antes de echarle aceite al mollete, al joyo, o a la rebana de pan; es decir, antes
de desayunar, alumbrado por un amanecer culinario del sur, para espantar el dicho
de “no saber freir ni un huevo”, he querido empezar con la receta del huevo frito.
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Ingredientes:
e Un huevo.
e Aceite de oliva virgen para medio llenar una sartén pequefia y profunda.
e Al gusto, diente o dientes de ajos, sin pelar, abiertos.

Se frie el aceite en la sartén hasta que esté hirviendo, se echa el huevo con cuidado,
para que no pierda la forma de presentacién. Antes de apartar al gusto, con encaje o
sin él, se apaga el fuego y se deja hacer por mas o menos tiempo. Si queremos afia-
dir ajos, es aconsejable ponerlos cuando se inicie a calentar el aceite y los dejamos
mientras se frie el huevo.

Es fundamental que el huevo esté a temperatura ambiente; si es posible, como diria
un admirado amigo y miembro de nuestra Fundacién, Manuel Alcantara, que el hue-
vo sea de gallina contenta, criada en el campo a su aire y bien alimentada.

En mis manos tuve una receta, de fama, que utilizaba la medida de aceite para un
solo huevo, amén que ya sabemos que nuestra grasa va bien hasta para cinco fritu-
ras, esa prodigalidad me parece excesiva.

El tamafio de la sartén, pequefia, es para que solo nos deje el espacio de usar la es-
pumadera para salpicar el aceite caliente sobre la parte de arriba del huevo cuando
esté flotando.
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PAN CON ACEITE

Este desayuno del interior de Andalucia, se va haciendo cada dia mas popular, por
su calidad y bondad dietética. Consiste en un trozo de pan, viena, rosquilla, bollo o
mollete, rociado con aceite. Se le suele echar un poco de sal, incluso a los nifios les
gusta con un poco de azlcar.

Tradicionalmente, se cortaba un buen trozo de pan, se le quitaba el migajén, se
echaba aceite al joyo, y se esparcia restregando el migajéon sobre el joyo.

Hoy hay variedad de ‘tente en pie’ con una base de pan con aceite, a los que se
afiaden otros alimentos de diferentes tipos. Algunos, han llegado a adquirir una sin-
gularidad y difusién extraordinarias.
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TEJERI

Ingredientes:

e Harina
e Agua

e Sal

e Aceite

Calentamos agua, le echamos sal, la mezclamos con la misma cantidad de harina
hasta hacer una pasta homogénea, rociandola con un poco de aceite y sal. Metemos
la harina en la manga o la jeringa y, una vez que esta el aceite muy caliente en una
gran sartén, vamos echando la masa en forma de circunferencias de unos diez centi-
metros sobre el aceite hirviendo, hasta que se frian y se ponga la corteza crujiente.
Solos, mojados en azlcar, o en un buen tazén de chocolate, nos evocan desayunos
festivos infantiles, finales de madrugé o fria tardes de invierno.
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GAZPACHO

Ingredientes:
e 1 kg de tomates maduros
e 1 pimiento verde
e 2 dientes de ajo
e 100 gr de miga de pan
e 1'% dl de aceite
e 15 dl de vinagre
e 2 cucharaditas de sal

Remojar con un poco de agua fria la miga de pan.

Pelar los tomates y quitarles las pepitas. Pelary trocear los dientes de ajos.

Lavar, trocear el pimiento y quitarle las pepitas.

Si se hace a mano, majar en el mortero pacientemente los ingredientes, afiadiendo
luego aceite en hilillo fino, hasta conseguir una crema ligera y suave.

Si se hace en batidora, poner todos los ingredientes y triturar hasta que quede un
puré fino.

Reservarlo en frio y, para servirlo, afiadir agua fria en funcion de la densidad a la que
se quiera degustar.

Podemos servir con trocitos de huevo duro, tomate, pimiento o pepino.
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PICAILLO

Ingredientes:
e 1 diente de ajo
e Sal gorda
e Varios pimientos verdes
e 4 tomates pelados
e 1 cebolleta
e Aceite de oliva virgen
e Vinagre de calidad
e Agua

En un dornillo echamos el diente de ajo, un pimiento verde troceado y sal gorda.
Con un majote golpeamos y ligamos hasta hacer una pasta sobre la que se pica un
tomate; se continta ligando, al resultado le afiadimos aceite y vinagre, mezclamos
bien, afiadimos un vaso de agua fresca.

Picamos una cebolleta, troceamos dos o tres pimientos verdes, afiadimos tres toma-
tes pelados y picamos, lo dejamos reposar en el dornillo y, para servir, le afiadimos
un buen chorreén de aceite.
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AJOBLANCO

Ingredientes:
e 11 kg de almendras
e 2 dientes de ajo
e 100 g miga de pan
e 1 % dl de aceite
e 1 cucharada de vinagre
e 1l deagua
e Uvas moscatel
e Sal

Ponemos en remojo la miga de pan.

Se pelan las almendras utilizando agua hirviendo.

Machacamos en un mortero los ajos, las almendras, la miga de pany la sal.

Se hace la masa poco a poco afiadiéndole aceite en un hilillo fino. Se le echa el
vinagre y, después de remover poco a poco, le afiadimos el agua fria.

Se reserva en frio, y se sirve afiadiéndole las uvas peladas.
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PORRA ANTEQUER

Ingredientes:

Un trozo de miga de pan corriente
Y4 | de aceite de oliva

Varios dientes de ajo

Y2 kg o mas de tomates maduros
3 cucharadas de vinagre

Sal

Ponemos el pan en remojo, con agua, hasta que embeba.

Se machacan los ajos, luego el tomate y, al final, el pan; afiadimos poco a poco el
aceite y el vinagre, mientras vamos afinando la masa. Podemos hacerlo con la bati-
dora, cuidando pasar el aceite poco a poco.

Enfriamos la porra, la servimos y le podemos afiadir, huevos duros y pequefios taqui-
tos de jamén. Admite otros alimentos de guarnicién.
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Ingredientes:

4 tomates rojos

Un diente de ajo

Un buen trozo de pan
1 dl de aceite
Vinagre

1 yema de huevo

Sal

Pelamos los tomates y los ajos, trocedndolos para machacar; hacemos lo mismo con
el huevo, los tomates y el pan. Vertemos poco a poco el aceite hasta conseguir una
buena salsa; sazonamos con vinagre y sal.

Se sirve con guarnicion.
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ALL-I-OLI

Ingredientes:
Ajo
Aceite
Sal

En un mortero de marmol, con mazo de madera, se ponen los dientes de ajos en
funcién del gusto en el mortero, previamente pelados.

Se machacan los ajos con un poco de sal hasta conseguir una pasta fina, se va echando
en hilo fino el aceite, mientras se remueve sin parar el mortero, girando para el mismo
lado, hasta que queda una crema espesa.

Hay quien lo sustituye por una mahonesa con ajo al gusto.

SALSA MAHONES

Ingredientes:

Una yema de huevo

Un cuarto de aceite

Sal

Un chorreén de limén o vinagre

Con la yema en el mortero de marmol, se remueve en el mismo sentido, afiadiéndole
el aceite en hilillo hasta que ligue, con un ritmo uniforme, cuando esté terminada
con su textura adecuada, se le afiade el limén y la sal al gusto.
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SALSA VINAGRETA

Ingredientes:

Una tacita de aceite

2 cucharaditas de vinagre
Un huevo cocido

Una cebollita

Perejil picado

Estragon

Sal

Pimienta

Picamos la cebolla y el huevo muy finos.
Se bate el aceite con el vinagre, la sal y la pimienta. Afiadimos las hierbas, la cebolla
y el huevo y mezclamos.

SALSA VERDE

Ingredientes:

2 yemas de huevo duro
Media cebolla pequefia
Perejil en abundancia

Una taza de aceite sin colmar
Un golpe de vinagre

Sal

Se cuecen los huevos, se pelay trocea la cebolla, y en un mortero se trabajan el pe-
rejil picado, las yemas de huevo duro, junto a la cebolla, sal, vinagre y se va echando
el aceite y removiendo con la maza.
Es ideal para acompafiar al pescado.
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PIPIRRANA

Ingredientes:
e /4 tomates bien enteros
e 2 pimientos verdes

e Y5 cebolla
e 1 pepino
e Perejil

e Aceite

e Vinagre

e Limédn

Se cortan los tomates, pimientos, cebolla y pepino en cuadraditos, se afiade a la
fuente de barro, y se alifia con una tacita de aceite, una cucharada sopera de vinagre,
sal y se le espolvorea el perejil muy picado. Se mezcla, se deja una hora en frio y se
sirve. Existen otras variedades de condimentacién en diferentes zonas.
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SALPICON DE MAR

Ingredientes:

% kg de colas de gambas hervidas y peladas
1 docena de mejillones hervidos y sin cascara
Y2 kg de patas de pulpo hervidas y cortadas en trozos pequefios
1 tomate entero

1 pimiento verde

Y2 pepino

1 taza de aceite

1 chorreén de vinagre

Sal

Un poco de perejil picado para la vinagreta
Pimienta negra molida

Se ponen en una fuente todos los mariscos, se le agrega el tomate y el pimiento verde
troceados en cuadraditos pequefios, se le afiade la vinagreta de aceite, vinagre, sal,
perejil y pimienta. Lo mezclamos bien, lo dejamos enfriar un buen rato y se sirve.
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REMOJON (ensa
naranja con bacalz

Ingredientes:

1 buen trozo de lomo de bacalao
2 patatas cocidas

4 naranjas

6 aceitunas sin hueso

Media docena de aceitunas

2 cebolletas

Aceite

Vinagre o limén

Sal

Desalado el bacalao lo asamos y hacemos migajas. Lo ponemos en una fuente, le
afiadimos la cebolleta picada, pelamos y cortamos la naranja en cascos y afiadimos,
y hacemos la vinagreta, dejamos reposar, afiadimos después las patatas en trozos
cuadrados, ponemos las aceitunas, la removemos para que se impregne todo de sus
sabores, y la servimos.
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Ingredientes:

Un buen pedazo de pan sentado

Varios dientes de ajos

5 cucharadas soperas de aceite de oliva
Pimenton

Agua

Sal

Ponemos el agua a calentar. Cortamos en lonchas finas el pan. Freimos los ajos en
una cazuela, afiadimos las rebanadas de pan hasta dorarlas.

Se pone el pimentén, lo mezclamos, afiadimos a todo el agua hirviendo. Le afiadimos
la sal, y dejamos cocer cinco minutos.

Afadimos a la sopa un huevo por cada uno de los comensales, esperamos que cuaje
la clara en el caldo hirviendo.
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GAZPACHUEL

Ingredientes:
e 2 huevos
e 14| de aceite
e Vinagre o limén
e 15 kg de rape, mero, pescada
e Ui kg de almejas
e 3, kg de patatas
e Rebanada de pan
e Media copita de vino blanco
e 1 cebollita cortada en dos mitades
e Laurel, sal, pimienta
e Agua

Se ponen las patatas a hervir, se le afiade el pescado, cebolla, sal, pimientay laurel.
Se abren las almejas con el vino, hervidas, el caldo se pasa a la cazuela, y se le quita
la céscaras, afadiéndola a la cazuela; se retira la cazuela de la lumbre, se separa
del caldo, y cuando deje de hervir, se va ligando con la mayonesa, moviéndola con
cuidado para que no se corte, se afiade de nuevo las patatas en trozos pequefios, el
pescado limpio y en trozos, con posterioridad se afiaden las sopas de pan.

Con esta elaboracién con arroz, guisantes, trocitos de jamén, huevo duro, colas de
gambas malaguefias, y vino vifia AB, se prepara este plato exquisito de singular ela-
boracion malaguefia.
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Ingredientes:
e 2 kg de tomates
e 1 kg de berenjenas
e 1 calabacin
e Media cebolla
e Medio pimiento verde
e Aceite
e Sal

Hacemos una salsa de tomate en la sartén, le afiadimos sal y reservamos, junto a
nuestra sartén, preparada con aceite, para freir por separado los cuadraditos de
berenjenas y de calabacin, que unimos al tomate; freimos los trozos de pimiento y
cebolla, juntos, lo unimos al resto, lo volvemos todo a la sartén, lo mantenemos a
fuego lento durante veinte minutos y ya lo tenemos dispuesto para emplatar.
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ARROZ A B/

Ingredientes:
e 2 kg o méas de pescado variado de roca
e Ui kg de sepia pequefia
e 3 cebollas
e Y5 kg de arroz

e 1 tomate

e Ajo

e Una taza y media de aceite
e Azafrén

e Pimentén

e Sal

Se hierve el pescado con la cebolla ya tierna y una ramita de laurel; se mantiene en
fuego lento durante un cuarto de hora o menos.

Se calienta el aceite en una paella; freimos la sepia, luego los ajos y los trozos de
tomate pelado, ponemos el pimentén, moreamos el arroz, y afiadimos litro y medio
del caldo de pescado, agregamos el azafran, probamos el punto de sal.

Se sirve el arroz. Algunos lo prefieren junto a las tajadas de pescado limpias y sin
espinas, y en una salsera lo acompafiamos de all-i-oli.
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PAELLA

Ingredientes:

lkg sepia

¥ kg de magro troceado

Y2 kg de carne de pollo troceado
Y de almejas de Mélaga

Y kg de gambas o gambones
Una docena o mas de mejillones
2 pimientos verdes

% pimiento rojo

Corazones de alcachofas cuarteados
Garéfanos

Guisantes

3 tomates maduros

Ajo

Laurel

Clavo

1 kg de arroz

3 1de agua

Azafran

Ponemos el agua a hervir, con las cabezas de las gambas; afiadimos laurel, 2
6 3 piezas de clavo, 3 6 4 mejillones. Dejamos hervir y después, a fuego lento, lo
mantenemos un buen rato.

En una paella, vamos pasando, cuando calentemos el aceite, que debe ocupar
todo el fondo, y freimos de uno en uno y por el orden: primero sepia, mejillones y
almejas, hasta que abran, carne de pollo y magro, verduras, garéfanos, alcachofas
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y, al final, muy poco tiempo, los guisantes, apartando cada una de estas cosas en
una fuente y, si se quiere, quitando la concha a los mejillones y almejas. Después
hacemos un sofrito, empezando con el ajo picado, afiadimos el pimiento verde y el
tomate, troceado y pelado, le ponemos la sal. Terminado el sofrito, afiadimos a la
paella todo lo reservado, lo freimos un poco mas, distribuimos el arroz por toda la
paella homogéneamente, y esperamos, sin mover, cinco minutos hasta que se morée,
afiadimos el fumé, en una medida de dos y medio o tres de liquido por la medida de
arroz, aproximadamente tres litros. Afadimos azafran, rectificamos el punto de sal.

Esperamos a que hierva, aproximadamente veinte minutos hasta que se consuma
el liquido y los granos de arroz estén tiernos. Cinco minutos antes de que termine
ponemos tiras de pimientos rojos en la superficie de adorno, con colas de gambas
peladas, para que se vayan hirviendo en los Gltimos minutos, apartamos y dejamos
reposar.

Al no mover el arroz conseguimos el efecto que aprecié Borges —"“de que cada
grano sepa a lo suyo” y la sinfonia de sabores sea la adecuada.
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TORTILLA SACROMONTE

Ingredientes:

6 huevos

2 sesadas de cordero

4 criadillas de cordero

1 huevo para rebozar

4 cucharadas de aceite de oliva
Pan rallado

Limpiar y trocear las sesadas y las criadillas, las sesadas pasarlas por huevo batido.
Las pasamos la dos por la sartén y las freimos doraditas y las apartamos.

Batimos los huevos con sal, los mezclamos con las sesadas y las criadillas y cuaja-
mos la tortilla hasta que quede terminada.

Hay quien afiade patatas fritas para tortilla, trocitos de chorizo, pimientos morrones
y guisantes.
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TORTILLA DE HABAS

Ingredientes:
e 15 kg de habas tiernas
e 6 huevos
e 1 cebolla tierna
e 1 dl de aceite
e Sal

Calentar el aceite y freir la cebolla picada. Una vez enternecida, afiadimos las habas
desgranadas, afiadimos un poco de agua y sal y rehogamos a fuego lento durante 20
minutos.

Batimos los huevos, salamos y agregamos las habas escurridas.

Cuajamos la tortilla, le damos la vuelta para que quede bien dorada.
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PESCAITO FR

Ingredientes:

Boquerones

Chanquetes

Salmonetes pequefios

Calamaritos

Pescadilla

Chopitos

Harina

Aceite de oliva para freir en abundancia

Ponemos a calentar el aceite, y una vez limpio el pescado lo enharinamos ligeramen-
te, cogemos los boquerones por la cola, hasta formar un abanico de cuatro o cinco.
Con el aceite caliente, se frie el pescado, sin llenar la sartén, por variedad; al final,
los manojillos de boquerones.

Los ponemos sobre una fuente con papel de cocina que elimine el exceso de aceite
y servimos todo junto.
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Ingredientes:
e 15 kg de lomo de bacalao

e Harina

e |evadura

e Pimentén dulce
e Azafrén

e Limédn

e Pimienta molida
e Aceite de oliva

Se corta el bacalao en trozos alargados de aproximadamente mas de 5 cm, una vez
desalado. Se adoba en aceite, zumo de limén, pimentén y pimienta, se pone un
tiempo de aproximadamente una hora.

Se prepara la masa de harina, levadura, azafran y sal, diluyendo en agua templada
hasta conseguir una masa homogénea. Se deja reposar.

Pasamos la tira de bacalao por la pasta, cubrimos bien y freimos en aceite hirviendo
hasta que queden crujientes.
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ALINO DE ESPARRAG

Ingredientes:
e Manojo de esparragos trigueros
e Varios dientes de ajo
e Una rebanada de pan

e 3 huevos

e Pimentén

e Aceite de oliva
e \Vinagre

e Sal

Trocear las partes tiernas de los esparragos.

Calentar en una sartén con aceite caliente los dientes de ajo pelados y la rebanada
de pan.

Rehogar los esparragos en el mismo aceite.

Machacar en el mortero los ajos y el pan con un poco de agua, afiadir el pimentén.
Verter sobre los esparragos la mezcla de ajos y pan frito, agregando un poco de agua.
Cocer durante media hora, y para servir batir los huevos para que cuajen en la cazuela.
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SARDINAS E

Ingredientes:
e 1 kg de sardinas
e Un cuarto de | de aceite
e 14 devinagre

e Sal
e Pimienta molida
e |aurel

e Varios dientes de ajo

Se limpian las sardinas, descabezandolas, destripandolas y sin escamas.

Se pican los ajos.

En una cazuela de barro colocamos las sardinas a capas, intercalando los avios,
sazonandolas con sal y pimienta.

Se vierte el aceite por encima, dejando que se impregne; echar el vinagre, tapar y
cocer a fuego lento media hora.

Se enfrian y se sirven. Se pueden mantener durante varios dias, mejorando su sabor.
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Ingredientes:

1 kg de bacalao desalado, con su piel y sin espinas
Una taza de aceite de oliva

Una guindilla

Varios dientes de ajo

Cortamos en trozos el bacalao, lo colocamos con la piel hacia arriba, con los dientes
de ajos, la guindilla y el aceite en una cazuela de barro. Lo cocemos durante diez o
quince minutos.

Se retiran los ajos dorados, el aceite, y se mueve la cazuela poco a poco afiadiéndole
en hilo fino el aceite, de nuevo, hasta que ligue la salsa de blanca espesura.

Se vuelven a poner los ajos con las guindillas y se emplatan.
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CERDO EN

G

il

Ingredientes:
e Lomo de cerdo
e 1 cucharada de pimentén
e Pimienta en grano

e (Canela
e C(Clavo
e Orégano

e Varios dientes de ajo
e Un limény una naranja

e Vinagre

e 3 cucharadas de sal
e Agua

e Aceite

Se corta el lomo en lonchas gruesas. Picamos los ajos en el mortero. Exprimimos la
naranja y el limén. Partimos las cortezas.

Se mezcla en un recipiente grande: las especias, el agua, el vinagre, los ajos, el
orégano y las cortezas.

Se mete la carne en el adobo y se mantiene en frio durante siete dias.

Se frie la carne adobada, en abundante aceite. Pasamos el lomo a una orza de barro,
y lo cubrimos con el aceite frito.



BOQUERONES EN ESC

Ingredientes:

lkg de boquerones
2 dientes de ajo
Azafrén

Comino

Vinagre

Limén

Laurel

Aceite

Harina

Sal

FrANcisco JESUS FLORES LARA

Se limpian y lavan los boquerones, afiadimos sal, se enharinan y se hacen manojos.
Se frien en aceite caliente, depositandolos en una cazuela honda. Afiadimos los ajos
pelados y machacados con el comino y el azafran. Afiadimos vinagre, sal y un poco

de agua.

Ponemos por encima de los boquerones y el majao hasta cubrirlos, las hojas de lau-
rel, y rodajas de limén.
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GAMBAS A

Ingredientes:

1% k de gambas o gambones
Una taza de aceite

1 guindilla

Varios dientes de ajo

En una cazuela o en varias carolitas de barro, se pone el aceite, las colas de las gam-
bas peladas, la guindilla y los ajos pelados y cortados longitudinalmente, se cuecen
durante diez minutos aproximadamente, se sirven con las cazuelitas o las cazuelas
tapadas, para que conserven el calor.
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BOQUERONES EN VINAGRE

Ingredientes:
e 15 kg de boquerones frescos
e 15| devinagre
e 1 vaso de aceite
e Perejil picado
e 2 dientes de ajo muy picaditos
e sal

Se limpian muy bien los boquerones; quitando cabeza, tripa, espinay cola. Se cortan
en dos filetes, se limpian y seca bien.

Se ponen en una fuente con vinagre. Se dejan durante cuatro horas; con posteriori-
dad se escurre todo el vinagre, se rocian los boquerones con el ajo, el perejil, la sal y
el aceite, se mueve bien para que se impregnen todos, y se sirven.
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Ingredientes:
e Espaguetis
e Aceite de oliva abundante
e Varios dientes de ajo
e Manojito de perejil
e Jamon en virutas
e Pimienta

Cocer los espaguetis. Al mismo tiempo freir los ajos en una sartén, con el perejil
picado y la pimienta.

Cuando los espaguetis estén escurridos, pasarlos por la sartén, se afiadir las virutas
de jamon, para que tomen un poco de calor del aceite. Remover y servir.
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Ingredientes:
e 12 anchoas frescas
e 3 limones
e 1 naranja
e Perejil
e Una taza de aceite de oliva
e Saly pimienta

Se limpian las anchoas, quitando las cabezas y las espinas, y se ponen en un plato
hondo, juntas.

Rociamos el jugo de dos limones encima de las anchoas y las dejamos durante una
hora en maceracion, media hora por cada cara.

Se exprime el otro limén, se ralla la corteza de la naranja, cortamos el perejil. Mez-
clamos las anchoas escurridas con la mezcla de limén y aceite, espolvoreando en la
fuente dispuesta, con el perejil y la ralladura de naranja.
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