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ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

PROLOGO

La Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia ha editado, cuatro
publicaciones tituladas:

1. "Elaboracion de aceite de oliva de calidad” Apuntes n® 5/91
2. “Analistas de Laboratorio de almazara” Apuntes n° 6/91

3. "Produccion de aceite de oliva de calidad. Influencia del cultivo” Apuntes
n° 21/92

4. “Caracteristicas organolépticas y analisis sensorial del aceite de oliva” Apuntes
n°10/93

El primero de eiios pretendia ser una guia practica para los almazareros con el fin
de ayudarles a conseguir el objetivo fundamental de obtener aceite de oliva virgen de
calidad, sin olvida: otros aspectos, también determinantes en la rentabilidad de la
industria, como es una buena extractabilidad a bajos costes de produccion.

Pasados unos anos, la industria de la extraccidn de aceite de oliva ha experimen-
tado los suficientes cambios como para que haya que pensar en otra publicacion que
aborde los cambios tecnoldgicos introducidos en el sector, en especial, la centrifuga-
cién en dos fases.

Evidentemente, los principios basicos de la exiraccion del aceite de oliva son los
mismos. Sin embargo, es preciso adecuarlos a los nuevos conocimientos y moderna
maquinaria para conseguir 10s objetivos de alta calidad, con adecuados agotamien-
tos en los subproductos, bajos costes de produccion y respeto del medio ambiente.
Precisamente, esta faceta de respeto al medio ambiente, o por o menos, de reducir
el impacto que toda industria produce, es uno de los objetivos fundamentales que
pretende el sistema de centrifugacion en dos fases.

Dado que los principios y objetivos son los mismos, se remitira al lector en mu-
chas cuestiones a las publicaciones arriba mencionadas.

EI C.I.LF.A. de Mengibar (Jaén) ha dedicade un esfuerzo impaortante al estudio de
este tema. Los trabajos se han centrado fundamentalmente en la aceituna de varie-
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ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

dad Picual, por lo que, cuando no se indique lo contrario, se sobreentiende que los
datos estan referidos a aceituna de este cultivar.

En los ensayos, se ha usado una linea continua Pieralisi modelo SC-30, reversible
para trabajar en dos y tres fases. Las condiciones generales de elaboracion han
sido:

¢ Aceituna procedente del arbol, con un maximo de 24 h. de almacenamiento.

e Tiempo de batido: una hora y cuarto.

e Temperatura de la masa al final del batido: 30° C

¢ Ritmo de trabajo: 80% de la capacidad teorica del decéanter.

Las muestras, tanto de aceituna como de aceite y de subproductos, se han toma-
do y analizado por triplicado con métodos normalizados.

lgualmente, se ha rezlizado un seguimiento de almazaras y extractoras de orujo
para contrastar la realidad industrial.

La experiencia de la que se dispone, atn es corta, pues realmente el sistema de
centrifugacion en dos fases lleva sélo dos campanas de funcionamiento més o me-
nos generalizado, pero parece oportunc hacer una exposicion de lo gue se conoce,
y asi contribuir a corregir los defectos que se han observado en algunas almazaras,
sin prejuicio que, en anos sucesivos, puedan matizarse o corregirse determinados
aspectos.

LOS AUTORES
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ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

1. INTRODUCCION

Tradicionalmente, en ef proceso de elaboracion del aceite de oliva se han distinguido
una serie de etapas o fases como son:

OLIVO
OPERACIONES PREVIAS (Recepcion, limpieza y almacenamiento del fruto)

PREPARACION DE LA PASTA (Molienda y batido)

|

SEPARACION DE FASES
ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION DEL ACEITE

ENVASADO

Esencialmente, la calidad del aceite de oliva virgen deriva de ser un zumo de fruto
que puede consumirse directamente, lo que no puede hacerse con ningun otro fipo
de acette vegetal. Pero, precisamente por ser un producto natural, han de tenerse en
cuenta en su elaboracion una serie de factores relativamente simples, pero basicos,
para conseguir y mantener la calidad del aceite de oliva. Los principios fundamenta-
les serian:

a) La obtencién de la calidad es una cadena que comienza en el olivo y termina
cuando la botella llega al consumidor. Todos los implicados en el tema: agricultores,
almazareros, envasadores... han de concienciarse que la rotura de un solo eslabdn
supone la pérdida irreversible de la calidad.

b) Es practicamente imposible que todo el producto sea de excelente calidad. Es

prioritario esmerarse en obtener la maxima cantidad de aceite con buenas caracte-
risticas, SEPARANDOLO de los de mediana o inferior calidad.

OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES 11



ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

En este contexto, el OLIVO, primera fabrica de aceite, se constituye en el primer
eslabon de la cadena de la calidad (y también de la cantidad de aceite producido).
Aspectos tales como el control fitosanitario o la recoleccion, son basicos para obte-
ner el fin gue nos proponemos.

La siguiente fase son las OPERACIONES PREVIAS de recepcion, limpieza y al-
macenamiento del fruto. En los dltimos anos se ha hecho un esfuerzo importante por
parte del sector almazarero en dos sentidos:

Por un lado, de reduccion de costes, haciendo la limpieza y el lavado de aceituna
en la almazara, de forma centralizada y mecanizada.

Por otro, reduciendo de manera importante el tiempo de almacenamiento del
fruto, mediante la ampliacién [a capacidad de molturacion. La consecuencia ha sido
una mejora general de los aceites producidos.

Sin embargo, se ha avanzado muy poco en la recepcion del fruto, en el sentido de
separar los frutos que potencialmente puedan producir aceites de calidad de los que
produciran aceites de mala calidad.

La PREPARACION DE LA PASTA consta, sea cual fuere el procedimiento que luego
vaya a emplearse en la separacion de las fases, de la molienda y el batido. La molien-
da del fruto tiene como objeto la rotura de las células en que esta contenido el aceite,
liberando éste, mientras el batido pretende formar una fase oleosa continua, apta
para ser separada. Consideraciones sobre naturaleza del molino, grado de molien-
da, tiempo y temperatura del batido, o adicién de coadyuvantes tecnolégicos son
determinantes tanto de la calidad del aceite que vaya a obtenerse como de los ago-
tamientos de los subproductos.

Realmente, el proceso de SEPARACION DE FASES es lo que diferencia a los distin-
tos sistemas de elaboracién. Como es conocido, existen dos métodos fundamenta-
les: el de presidn y el de centrifugacion, antes de los cuales puede hacerse la exirac-
cion parcial.

En el sistema de prensas se hace, en primer lugar, la separacion de la fase solida
y a continuacién se procede a la separacion de las fases liquidas: aceite y alpechin.
Esta separacion de liquidos puede hacerse por decantacion, centrifugacion vertical o
combinando ambos sistemas.

En el sistema de centrifugacion, como mas adelante se tratard, siempre se produ- -
ce una separacion de tres fases en el decéanter: la solida, la liquida alpechin y la
liguida aceite. Sin embargo, mientras en la denominada centrifugacion en tres fases
las distintas fases salen separadas, en el ecolégico o de dos fases o salidas, las
fases sdlida y la liquida alpechin salen juntas, y separadas de la de aceite. En cual-
quier caso es necesario una purificacion de los liguidos, para lo que se utilizan las
centrifugas verticales.

12 OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES



ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

Esquematicamente, el proceso es el siguiente:

PRENSAS CENTRIFUGACION
PASTA 3 FASES 2 FASES
SOLIDOS  LiQUIDOS PASTA (+AGUA) PASTA

AN A

ALPECHIN  ACEITE SOLIDOS ALPECHIN ACEITE  SOLIDOS  ACEITE
(ORUJOS) (ORUJO)

+ ’
ALPECHIN
Por supuesto la cantidad y humedad de los subproductos, y su poder contami-

nante, varian segun sea el sistema de separacion de fases utilizado. En el cuadro n®
1 se dan unos valores medios:

Cuadron® 1.
VALORES DE SUBPRODUCTOS SEGUN SISTEMA DE ELABORACION
PRESION 'CENTRIFUGACION 3F  CENTRIFUGACION 2F
Orujo (kg/Tm aceituna) 350 500 800
Humedad orujo % 25 48 55
Alpechin (kg/Tm aceituna) 600 1.200 250
Humedad alpechin % 86 90 99
D.Q.0. (ppm) del alpechin 100.000 | 80.000 10.000

En general, el sistema de centrifugacion tiene la ventaja, frente al de prensas, de
menores necesidades de mano de obra al tiempo que se producen aceites de menor
acidez. Los inconvenientes son las mayores necesidades energéticas, y el menor
valor de los orujos producidos. Los inconvenientes de mayor consumo de agua y
mayor produccién de alpechin son los que prentende resolver el sistema ecolégico.

El ALMACENAMIENTO del aceite también ha experimentado sustanciales mejo-
ras. Aunque aun subsisten los grandes dep6sitos aéreos, son numerosas las bode-
gas que se han modernizado introduciendo el acero inoxidable en depdsitos de capa-
cidad tal que permitirian la separacion de calidades.

Recientemente, la legislacién y las ayudas oficiales han propiciado la instalacion
de numerosas plantas para el ENVASADO del aceite de oliva virgen extra. En general,
estas plantas son de pequefias dimensiones y abastecen poco mas que el autocon-
sumo, pero han contribuido al desarrollo de la comercializacion de este tipo de acei-
te envasado.

OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES 13
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2. LA CENTRIFUGACION EN LA EXTRACCION DEL ACEITE DE OLIVA
2.1. TEORIA DE LA CENTRIFUGACION

Aungue en la publicacion “Elaboracion de aceite de oliva de calidad”, un capitulo
especifico se ocupa de la extraccién por centrifugacion (pags. 89 a S8), es conve-
niente hacer un breve recordatorio que permita explicar con mayor claridad el funda-
mento y funcionamiento de un sistema de elaboracion de aceite de oliva basado en la
centrifugacion, tanto en tres como en dos fases.

La fuerza centrifuga es aquella que tiende a separar de su eje de rotacion a un
cuerpo sometido a un giro. Por ejemplo, cuando un coche toma una curva a gran
velocidad, los ocupantes, por efecto de la fuerza centrifuga, tienden a desplazarse en
sentido contrario al de la curva. En el caso de la extraccién de aceite, el coche seria el
decénter o centrifuga horizontal y los ocupantes representarian a la masa de aceituna.

La expresion matematica de la fuerza centrifuga es:

2
Fe=m.o?.r=m(280) ¢
60
donde;
Fc = Fuerza centrifuga.
m = Masa del elemento a centrifugar.
o = Velocidad angular.
r = Radio del cilindro.
n = N.° de revoluciones por minuto (r.p.m.) del cilindro que gira.

Para aclarar conceptos, pueden servir una serie de ejemplos:

a) Cuanto mayor sea la masa del elemento a centrifugar mayor sera la fuerza
centrifuga generada.

La masa, en igualdad de volumen, es proporcional a la densidad, lo que viene
reflejado por la férmula:
m=v.d
en donde:
m = masa
v = volumen.
d = densidad.

OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES 15



ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

Si se dispone de tres bolas del mismo tamano, una de plomo, otra de acero y la
tercera de madera y desde la misma altura se dejan caer sobre un lecho de arcilla,
la que mas profundizara sera la de plomo por ser la mas pesada, al tener mayor
densidad, y la que menos, la de madera, por ser mas ligera. En realidad las fuerzas
originadas han sido proporcionales a las densidades.

b) Cuanto mas alto sea el régimen de giro -nimero de revoluciones por minuto
(r.p.m.), mayor sera la fuerza centrifuga.

Si se gira en una pista circular con un vehiculo, cuanto mayor sea la velocidad del
coche, o lo que es lo mismo mayor numero de giros por unidad de tiempo {r.p.m.),
mayor es la fuerza que tiende a desplazar a los ocupantes: ha aumentado la fuerza
centrifuga.

c¢) Finalmente, a medida gue aumenta el radio del cilindro que gira, crece la fuerza
centrifuga generada.

Cuanto mayor sea la longitud de la cuerda de una honda, girando al mismo nime-
ro de vueltas, mayor sera la fuerza centrifuga que actia sobre la piedra, y mas se
alejara ésta.

Suponiendo un decanter determinado, la formula se simplifica notablemente al
ser fijo el nimero de r.p.m. y el radio del decénter, o sea considerando ambos facto-
res como constantes.

Queda pues:
Fc=m.k =v.d.k =k, .d

FC:ka-d

Es decir, la fuerza centrifuga originada en un decanter es proporcional a la densi-
dad del elemento centrifugado.

Al centrifugar tres elementos a la vez, cuyas densidades sond,, d, y d., se forma-
ran tres coronas circulares en la separadora, cuyos radios son proporcionales a las
fuerzas centrifugas originadas que, como se vela anteriormente, son proporcionales
a las densidades de los distintos elementos.

En el gréafico n® 1<(A) se representan las tres coronas, con los radios proporciona-
les a las fuerzas centrifugas.

Fc, > Fc, > Fc,, o lo equivalente, d, > d, > d,

La masa de aceituna que se trata de centrifugar no es un cuerpo homogéneo,
sino una mezcla de tres elementos: orujo, alpechin y aceite.

16 OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES



ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

El elemento mas pesado es el orujo (d = 1,2), el menos, el aceite {(d = 0,915). El
alpechin o jamila tiene una densidad intermedia (i = 1,08).

Al introducir una masa de aceituna en una centrifuga horizontal que gira a2 un
numero determinado de vueltas y con un radio de giro fijo (el del cilindro de la centri-
fuga) se produciran fuerzas de distinta intensidad, en funcion de las densidades de
los componentes de la masa.

Grafico 1. Separacion en 3 partes (fases), aceite, alpechiny orujo, en la centrifugadora horizontal debido
ala fuerza de giro de la misma.

La fuerza mayor sera la que actia sobre el orujo, que es el mas pesado, y la
menor, la que actia sobre el aceite, que es el mas ligero.

Por tanto, el cuerpo que mas se alejara del eje de rotacion de la centrifuga hori-
zontal, y que queda mas pegado a la pared, seré el orujo. Después se formara una
capa intermedia constituida por el alpechin, y finalmente, se formara una corona
circular més proxima al eje de rotacion y mas separada de la pared del cilindro que
estara constituida por la fase menos pesada, el aceite (grafico n° 1) (B).

En consecuencia, tanto en el sistema de dos fases como en el de tres, se sepa-
ran fres fases:

* S¢lida (orujo).

« Liquida pesada (alpechin) y

OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES 17



ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

e Liquida ligera (aceite)!

La diferencia fundamental es el espesor de la fase alpechin. En efecto, en el de
dos fases, la pasta no se fluidifica con una cantidad importante de aguay, por tanto,
el espesor de la fase alpechin es notablemente menor que en el de tres fases.

2.2. DESCRIPCION DEL DECANTER. FUNCIONAMIENTO

El elemento mecanico que produce la separacion de las fases y la evacuacion de
los productos resultantes (orujo, alpechin y aceite) es el decanter.

Consiste esquematicamente {foto 1) en un bol o rotor en forma de cilindro tronco-
conico en cuyo interior, adaptado a su forma y con una pequena holgura, se encuen-
tra un sinfin hueco (foto 2).

El movimiento de ambos elementos los produce el mismo motor, aunque el sinfin
gira a un numero de vueltas diferentes al bol o rotor. Esto se consigue mediante un
sistema de poleas y correas.

La mayoria de los fabricantes, hacen que sea el sinfin el que gire a menos vueltas
que el bol o rotor. Por ello, se considera en las siguientes lineas este caso, auque
algln fabricante hace que sea el bol o rotor quien gire a menos vueltas que el sinfin.

Foto 1. Bol o rotor de decanter

1. Por tanto, Ja denominacion de 2 fases es incorrecta. Seria mas conveniente llamarfo de dos salidas.

18 OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES
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Foto 2. Sinfin del decanter.

El sentido de giro de ambos elementos es el mismo, pero debido a la diferencia
de vueitas existentes, menor en el sinfin, se produce un movimiento relativo en la
periferia de éste, que consigue desplazar a los solidos en sentido inverso al de
avance del paso de hélice. Por contra, los liquidos, que no estan en contacto con el
bol, son empujados por el sinfin en el sentido del paso de hélice. L 6gicamente, cada
firma tiene su peculiar forma de conjugar la entrada de masay el sentido del avance
del sinfin, y las salidas de las fases.

La masa de aceituna, fluidificada (3f) o sin fluidificar (2f) se inyecta en el interior
del tornillo sinfin por medio de un conducto o cana, y gracias a la fuerza centrifuga se
separan las fases.

El punto en que la cana descarga la pasta de aceituna en el decanter puede ser
regulado, obligando a acortar o alargar los recorridos respectivos de las fases liqur-
das o solidas.

En los gréficos 2 y 3 pueden verse esquemas de decanter de tres fases.

Si se dispone de dos salidas de liguidos a alturas convenientemente fijadas, esta-
remos en un sistema de tres fases o salidas (dos de liquidos -una de aceite y otra de
alpechin-y una de solidos). Si sélo se dispone de una salida de liquidos estaremos en
un sistema de dos fases o salidas {una de liquidos -aceite- y otra de solidos). En este
caso lafraccion alpechin (relativamente poco abundante) sale con el orvjo. Esquema-

OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES 19



ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

1-Acondicionamiento del
tomillo sinfin
2-Accionamiento del
tambor
3-Foda. entos del tambor
4-Transmision Cyclo
5-Disiribuidor
6-Tornill sinfin
7-Recinto de separacion
8-Tambor
9-Tubo regulador, fase
liquida pesada (agua)
10-Afimentacién
11-Salida de la fase liquida
ligera clarificada (acefte)
12-Salida de la fase liquida
pesada clarificada
{alpachin)
13-Diafragma regulador,
fase liquida ligera
(aceite)
14-Bastidor
15-Salida de sdlidos
16-Mator de accionamiento
17-Embrague

Gréafico 2.- Esquema del decanter (cortesia Westfalia).

Tornilio sinfin

de [a fase ligera

(aceite)

(agua)

Gréfico 3.- Esquema del decanter de tres fases

20 OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES



ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

3 Fases
1.0RUJO
3.ALPECHIN : I[;\lEYiCé%lEN
. —— IS ,‘\
2 ACEITE e
ENTRADA
2 Fases i
- - : 1.0RUJC +
ALPECHIN 7
———— ——— = =T F-= H ./ -
2.ACEITE
Grafico 4.- Esquema seccidn longitudinal decanter.
3 FASES 2 FASES

SALIDA ALPECHIN

Grafico 5.- Esguema seccidn transversal decanter.
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ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

ticamente, en los graficos nims. 4 y 5 se representan las secciones longitudinales y
fransversales del decanter.

Aparte de esta modificacion sustancial entre el decanter de tres y dos fases, las
diferentes casas comerciales introducen otra serie de modificaciones, como son:

- Alejar el punto de inyeccion de la cafa, de la salida de orujos, para gue los
solidos tengan mas recorrido y salgan mas agotados.

- Variar el diferencial de vueltas rotor-sinfin. En general se aumenta a efectos de
evitar atascos.

- Disponer un diafragma en la zona conica, para contener el aceite.

Por razones constructivas, las centrifugas horizontales giran a 3.000-4.000 vuel-
tas por minuto. Estas cifras no son muy elevadas; por tanto, como las diferencias de
densidad entre las distintas fases son reducidas, las fuerzas centrifugas originadas
estan proximas. Ello acarrea que la separacion de fases no sea perfecta.

Para agotar la fase alpechin (tres fases), y limpiar |a fase aceite (tres y dos fases),
es necesario someter estos liguidos a fuerzas centrifugas mas elevadas que las
conseguidas en las centrifugas horizontales. Dado que la diferencia de densidad no
es grande, la mejor formula es incrementar el nimero de vueltas; esto se consigue
en las centrifugas verticales que trabajan a 6.000-7.000 r.p.m..

2.3. EFICACIA UN DECANTER

Una vez descrito el fundamento tedrico de la separacion en los decanter o centri-
fugas horizontales, conviene estudiar la eficacia de los mismos. Esto depende de la
velocidad de sedimentacion que, segin la Ley de Stokes y para un movimiento lami-
nar, viene dada por:

DZg(d,-d)
VEe—
18 B
en donde:
D = Diametro de la particula o de la gota.
g = Aceleracion de la gravedad.
= Densidad de la particula.

Densidad de la fase continua.
Viscosidad de la fase continua.

dS
d
B

En la centrifuga sustituimos la aceleracion de la gravedad por la de la centrifuga
(w? ).

D? w2 (d2- d)
18 B
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El cociente V/v, adimensional, recibe el nombre de G y su expresion es:
G=ow’.1/g

La capacidad separadora de una centrifuga, puede medirse por el n° de G. Nor-
malmente oscilan entre 2 y 3.000 G.

Otra forma en la gue puede medirse ia capacidad de separacion en una centrifuga
tubular, es por el llamado “VALOR SIGMA™ (}.)

El “Valor Sigma” tiene dimensiones de un area y representa. tedricamente, “la
superficie de un tangue de sedimentacion por gravedad, cuya eticacia es igual a la
obtenido con la centrifuga”. Su expresidn matematica viene dada por:

o’ L (R?R?

2 = I (2R7/(R7+R?

En donde o = velocidad angular del bol.

Para un decénier cilindrico-conico como el del grafico n° 6 el “Valor Sigma” viene
dado por: ‘

oL, GR,/2+R,/2)+L,(R7+3R,R +4R?)/4)
g

.
L 4
wl
4

Grafico 6.
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A esta formula tedrica deben de aplicarse dos coeficientes:
K, =0,94.

K = 0,67.

Kl = f (volumen que ocupa el sinfin).

K, = f (volumen que ocupa el sedimento sdlido).

Por tanto el valor ¥ es funcion de la velocidad angular del bol, de su longitud y su
diametro.

Trajabando en dos fases, el R. Graso/seco de los orujos de 5 almazaras que
tenian decanter con relacién longitud/diametro superior a 4 fue de 6,19%, mientras
el de otras 5 almazaras que tenian los decanter con la relacion inferior a 3,5 resulto
ser de 7,19%.

Teniendo en cuenta el valor 3. de un decanter, fijo para una centriuga concreta, vy
haciendo abstraccion de las demas circunstancias, la probabilidad de que una parti-
cula sélida se deposite en la pared de un bol, es mayor cuanto mayor sea su “diame-
tro de stokes”.

Si denominamos d., el “diametro de stokes” de las particulas cuyo tamano les
proporcione una probabilidad del 50% de depositarse sobre la pared del bol y consi-
derando la suspension suficientemente diluida para gue no existan interacciones en-
tre particulas solidas, tenemos:

. 9Qp
Togy(d.-d)
en donde:

Q = Velocidad del flujo volumétrico.

B = Viscosidad dinamica del liguido gue forma la fase continua.

¢ = Aceleracion de la gravedad.

> = Valor sigma de la centrifuga.

d, = Densidad de las particulas sdlidas.

d = Densidad de las particulas liquidas.

De la formula anterior, deducimos la importancia que tienen algunas variables en
los sistemas continuos. Asi, para un decanter, el valor del “d.,” disminuye a medida
gue se reduce el caudal de la masa inyectada Q, la viscosidad de la fase liquida
continua B {funcion inversa de la temperatura), y cuando aumenta el valor X del
decanter.

Se puede concluir que una vez establecidas las condiciones de funcionamiento de
un decanter, valor ., el caudal o velocidad del flujo volumétrico y la temperatura de
la pasta son puntos de regulacion para un buen agotamiento de los subproductos en
la elaboracion del aceite de oliva por centrifugacion de la masa.
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3. COMPARACION DE LOS SISTEMAS CONTINUOS DE DOS Y TRES
FASES

A nivel comercial, los sistemas continuos para la extraccion de aceite de oliva,
aparecidos en Espana a principios de los anos sesenta, eran de tres salidas (a nivel
experimental también se ensayaron los de dos fases), alcanzando gran difusion en la
industria almazarera. Sin embargo, su funcionamiento implica dos condicionantes:

e Produccién importante de alpechin (1 a 1,2 |. por kg. de aceituna) con un alto
poder contaminante.

* Alto consumo de agua (de fluidificacion de la pasta y de lavado de aceites)
evaluable en 0,7-0,8 |. por kg. de aceituna.

Con el objetivo fundamental de hacer frente a esos dos inconvenientes, han apa-
recido comercialmente los sistemas continuos llamados de dos fases, dos salidas o
ecoldgicos, en los que, como ya hemos comentado, el elemento basico diferencia-
dos es el decanter, en el auc se anulan las salidas del alpechin y se aumenta la
distancia al eje del bol, de la salida del aceite.

En el grafico n° 7 se esquematizan los sistemas de elaboracion en continuo de
dos y tres fases.

3 FASES 2 FASES
CBATIDORA ) (BATIDORA

AGUA- —— A
CENTRIFUGA CENTRIFUGA
{HORQONTAL/ » ORUIO [HORIZONTAL/ » ORUID
N T — I
ACEITE ALPECHIN ACEITE
AGUA — | \J AGUA >
(C. V. ACEITE) (C. V. ALPECHIN) (C. V. ACEITE
7 S RAN
ACEITE ALPECHIN ACEITE  AGUA DE LAVADO

Gréfico 7.
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3.1. LAS VENTAJAS DEL SISTEMA DE ELABORACION EN 2 FASES SE PUEDEN
RESUMIR COMO SIGUE:

1. Ahorro de agua, al guedar casi totalmente suprimida la de adicion al decanter.
En una primera aproximacion, podemos evaluar este ahorro en 0,5 1. de agua por kg.
de aceituna.

2. Menor inversion, ya que las necesidades de centrifugas verticales para los
alpechines se reducen en gran medida. Por otro lado, la caldera de calefaccion pue-
de ser de menor potencia.

3. Ahorro energético: Al no tener que calentar el agua de inyeccién al decanter, no
consumir energia eléctrica en el funcionamiento de la C.V. de alpechin, etc. En princi-
pio, puede estimarse este ahorro en 0,20 Ptas./Kg. de aceituna molturada.

4. Produccion muy reducida de alpechin, con escaso poder contaminante. Esta
es, sin duda, la principal ventaja que aporta el sistema. Realmente, no se produce
alpechin, sino un efluente que es el agua de lavado. Las caracteristicas se reflejan en
el cuadro n°® 2.

Cuadro n° 2.
VALORES DE EFLUENTES DE SISTEMAS CONTINUOS DE DOS Y TRES FASES

| AGUA DE LAVADO 2F |  ALPECHIN 3F
Produccion (kg. por 100 kg. de aceituna) 25 120
Humedad % 99,00 90,00
Grasa % 0,04 0,45
Aztcares R. % - 2,80
Polifenoles (p.p.m.) 2.500 10.000
D.Q.0.* (p.p.m.) 10.000 80.000

Como puede verse, la reduccion de efluente en el sistema de dos fases es del
orden del 80% y la reduccion del poder contaminante (D.Q.0.)* del orden del 90%. En -
estas condiciones es mucho méas viable la depuracion de este nuevo vertido. Estos
datos coinciden sustancialmente con los obtenidos por el Instituto de la Grasa (SIO
de Reus 1994).

3.2. Los inconvenientes del Sistema de dos fases se pueden sintetizar en:
1. Manejo y aprovechamiento del orujo: El orujo obtenido en el sistema de dos
fases tiene unas caracteristicas netamente diferenciadas al obtenido en tres fases.

En el cuadro n° 3 se exponen las caracteristicas de los orujos obtenidos por ambos
sistemas.

* D.0Q.0.: Demanda Quimica de Oxigeno.
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Cuadro n°3.
VALORES DE ORUJOS DE SISTEMAS CONTINUOS DE DOS Y TRES FASES

I 2 FASES | 3 FASES
Produccion (kg. por 100 kg. de aceituna) 80 50
Humedad % 55 48
Grasa % 3,00 3.40
Azucares R. % 4.80 2.00
Polifenoles (p.p.m.) 23.000 10.000
N% (sobre seco) 0.80 0,50
P% (sobre seco) 0.25 0,12
K% (sobre seco) 1.80 0,50

* D.Q.0.: Demanda Quimica de Oxigeno.
Es conveniente llamar la atencién sobre algunos aspectos importantes:

a) La produccion de orujo en dos fases es un 60% mayor que en tres fases,
debido a la mayor humedad que tiene (55% frente a 48%) y a que toda la materia
seca que iba en los alpechines de tres fases, en el de dos fases, lo hace en el oryjo.

b) El contenido en azucares reductores es mas del doble que en el sistema de
tres fases. Esto, unido a que los sélidos “finos” y los solubles que iban en el alpechin
en tres fases, van en el orujo, en el de dos fases, hace que la consistencia de este
orujo sea totalmente diferente.

En el capitulo correspondiente a los subproductos, profundizaremos en el tema.

2. Escasos controles visuales en el manejo de la almazara, al desaparecer deter-
minandas referencias que en el tres fases eran esenciales (tamices de alpechines y
salidas de la C.V. de alpechines).

3. Adecuacion del manejo de las maquinas a frutos con diferentes caracteristi-
cas, al quedar suprimido un elemento importante de regulacion como es el agua de
inyeccion.

En efecto, cuando se ha tratado la teoria de la centrifugacion, se ha dicho que, al
no fluidificar la pasta en el sistema de dos fases, el espesor de la fase alpechin es
notablemente menor que en el de tres fases. Cuando la aceituna tiene poca hume-
dad, el espesor de esta fase alpechin puede ser muy reducido, y se corre el riesgo
de que parte de la fraccidn aceite pueda ser arrastrada con el orujo (ver grafico n°
4),
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Este es un aspecto en que existen importantes diferencias entre los dos siste-
mas. En tres fases, como han puesto de manifiesto algunos autores (Ranalli, Gio-
vacchino), y casi todos los almazareros tienen experiencia, aceitunas de alta hume-
dad son mas dificiles de
trabajar, obteniéndose ma- 15 65
yores pérdidas globales de e
aceite en los subproductos. ~
En la elaboracion de estos T —
frutos suelen ofrecer buenos 60
resultados el uso de coadyu- 18
vantes tecnolégicos (talco o \

enzimas). A M
! N 55

En dos fases, las aceitu- 11 BN
nas de alta humedad ofre-
cen menos problemas en su
elaboracion salvo si se pre-
sentan pastas dificiles, y
también suelen ofrecer bue-
nos resultados el uso de o 45
coadyuvantes tecnologicos.
Sin embargo, las pérdidas
de aceite en los subproduc-
tos pueden ser mayores con

RG/SECO %
ar
HUMEDAD %

~
o

HUMEDAD ACEITUNA | |40

frutos de baja humedad. En " HUMEDAD ORUJO

el grafico n°8 puede verse RG/SECO ORUJO

la subida de R. Graso/seco 5 a a5
de los orujos de dos fases 1 2 3 4 5 6

conforme disminuye la hu-
medad de la aceituna y por
consiguiente la del orujo {lo

que significa que la fase al  Gréfico 8- Relacion entre humedad (aceituna y orujo) y Re/seco
pechin es més estrecha). orujo 2 fases.

MUESTRA

Este es un factor a tener en cuenta en el funcionamiento del sistema continuo en
dos fases, como se vera en los capitulos correspondientes.

En este analisis de ventajas e inconvenientes, quedan dos puntos esenciales,
como son el rendimiento industrial y la calidad del aceite obtenido.

3.3. RENDIMIENTO INDUSTRIAL

:Se consigue mas o menos aceite con el sistema de dos fases? ;Hay diferencias
de pérdidas de aceite en los subproductos? Para responder a esta pregunta, hay gue
analizar las pérdidas de aceite que se producen en el sistema de tres fases. En una
aceituna tipo, de la variedad Picual, siempre y cuando se trabaje con un cierto esme-
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ro, puede estimarse la produccion y caracteristicas de los subproductos como si-
gue:

Orujo:
Produccion: 49-51 kg. por 100 kg. de aceituna.
Humedad: 47-50%.
R. Graso sobre humedo: 2,9-3,3%.
R. Graso sobre seco: 5,47-6,60%.
Alpechin:

Produccién: 100-110 kg. por 100 kg. de aceituna.
Humedad: 20-92%.
R. Graso sobre humedo: 0,25-0,45%.

Descargas de las Centrifugas verticales (aceite y alpechin):
Grasa: 0,25-0,30 kg. de aceite por 100 kg. de aceituna.

Ello nos daria unas pérdidas de grasa de 1,90 a 2,45 kg. de aceite por cada 100

kg. de aceituna (no se consideran otras pérdidas, debidas al lavado de la aceituna,
atrojado, etc.).

En el sistema de dos fases, hay un solo subproducto importante, y la inmensa

mayoria de tas pérdidas de aceite que se produzcan irdn en este, por lo que el
contenido graso del orujo, expresado sobre materia seca (R. Graso/seco) es un buen
parémetro para cuantificar las pérdidas en el proceso. En efecto, la produccién y
caracteristicas del resto de los efluentes en el sistema de dos fases son:

Agua de lavado de aceites:
Produccion: 20-25 kg. por 100 kg. de aceituna.
Humedad: 99- 99,8%.
Rg. Graso sobre humedo: 0,02-0,1%.

Descargas de la Centrifuga Vertical (aceite):
Grasa: 0,15-0'20 kg. aceite por 100 kg. aceituna.

. Los datos medios de 13 almazaras, trabajando en tres fases con frutos de la variedad Picual, duran-

te 3 campanas, se reflejan en el cuadro siguiente:

Producto % Humedad % Rg Graso/Humedo % Rg Graso/Seco n° de muestras
Aceituna 4519 23,63 43,11 122,526
Crliio 47,75 3,39 7,09 800
Alpeciin 90,28 0,46 4,73 808

Ello nos daria pérdidas medias, en los supuestos de produccion utilizado (orujo: 49-51 kg./100 kg.
aceituna, Alpechin: 100-100 kg./100kg. aceitunas y descargas: 0,25-0,30 kg./100 kg. aceituna),
de 2,35 a 2,55 kg. de aceite por 100 kg. de aceituna.
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La suma de estos dos conceptos, nos daria unas pérdidas de grasa de 0,15 a
0,25 kg. de aceite por cada 100 Kg. de aceituna.

En consecuencia, para que el sistema de dos fases sea neutro respecto al de tres
fases, las pérdidas que podrian producirse en el orujo deberian estar comprendidas
entre 1,75y 2,20 kg. de aceite por 100 kg. de aceituna, lo que referido a materia
seca del orujo nos daria un intervalo de 5,60-7,10%. Este intervalo del 5,6-7,10% del
Rg Graso/seco del orujo, es el que debe servir de referencia de buen funcionamiento
del sistema de 2 fases'.

Se ha hecho un seguimiento de dos almazaras trabajando en dos fases con acel-
tuna de la variedad Picual y los resultados se recogen en el cuadro n® 4. Como puede
verse, entran dentro del intervalo de referencia.

Cuadron® 4
DATOS MEDIOS DE ORUJOS OBTENIDOS EN
CENTRIFUGA HORIZONTAL DE DOS FASES

% Humedad Rg. Hdo. Rg./Seco

Almazara 1

Periodo 1-21 diciembre 61,07 2:83 6,04
Periodo 26 dic. - 8 enero 55,73 2,75 6,21
Periodo 8-31 enero 51,08 3,34 6,82
MEDIA 55,99 2,81 6,38
Almazara 2

Periodo 19 dic. - 10 enero 56,83 2,76 6,39
Periodo 11-31 enero 54,25 321 7,02
MEDIA 55,83 2,93 6,64

Enla campana 93/94 se realizd el seguimiento diario de 25 almazaras trabajan-
do en dos fases con aceituna Picual (grafico n® 9). Las conclusiones mas destacadas
son las siguientes:

e E| R. Graso/seco medio del orujo de las 25 almazaras ha sido del 6,69%,
comprendido en el intervalo de referencia de un buen funcionamiento.

e EIR. Graso/seco de 14 almazaras (56%) ha estado por debajo del 7% y solo 4
almazaras (16%) han estado por encima del 7,4%.

En resumen, y a nivel de los dos afios en que se tiene experiencia, puede afirmar-

se que, en la variedad Picual, no existen pérdidas adicionales en la elaboracion en
dos fases frente a la tradicional en tres fases. Incluso, el hecho que 6 almazaras

1. Utilizando los datos medios de las 13 almazaras, los valores del Rg. Graso/seco de los orujos de 2
Fases, deberian estar comprendidos entre 7,10 y 7,40% para que el sistema fuese neutro.
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Grafico 9.- Valores medios Rg/seco orujos de 2 fases de 25 almazaras. Var. Picual

{25%) tengan un R. Graso/seco del orujo inferior al 6% indica las posibilidades gue
tiene el sistema si se es capaz de hacer un adecuado manejo segun el tipo de acei-
tuna presente en cada momento.

La experiencia obtenida por otros autores, trabajando con otras variedades, con-
firma lo dicho hasta aqui, respecto al rendimiento industrial;

Di Giovacchino (Expoliva 93) ha obtenido, trabajando en dos fases, un rendimien-
to satisfactorio (86,1% de extractabilidad) incluso superior al proporcionado por el
decanter de tres fases (85,5%).

Almirante y col. (Olivae, octubre 93), en un ensayo realizado con las variedades
Ogliarola Salentina y Cellina di Nardo, ha obtenido un rendimiento en la exiraccién
superior en el sistema de dos fases (86,1%) frente al tres fases (85,7%).

Alba y Col (Expoliva 93), en un ensayo comparativo con la variedad Picual ha
obtenido rendimiento similar (Ubeda) o ligeramente superiores (Lugue) trabajando en
dos fases. Igualmente, con la variedad Lechin ha obtenido similar rendimiento. Sélo
con la variedad Hojiblanca, obtiene un rendimiento favorable al sistema de tres fases,
en el ensayo realizado.
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3.4. CALIDAD DEL ACEITE

Durante las campanas 92/93 y 93/94, se realizaron, en la variedad Picual, ex-
tracciones de aceite por ambos sistemas. Es de resaltar que, en cada época, tanto
el tipo de aceituna como las condiciones de trabajo (temperatura, etc.) han sido
homogéneas en cada una de las extracciones (2f y 3f).

La campana 92/93, se caracterizo por sus aceites suaves, poco amargos, y con
un bajo contenido en polifencles y estabilidad, mientras los de la siguiente campana,
93/ 94, fueron mas normales y pueden ser considerados como caracteristicos de
Picual.

Los datos medios de las determinaciones fisicoquimicas de cada ano se reflejan
en el cuadro n°5.

) ) ) Cuadro n° 5.
INDICE FISICO-QUIMICO DE ACEITES OBTENIDOS EN DOS Y TRES FASES

Campana 92-93 Campaiia 93-94
(media de 4 épocas) (media de 5 épocas)

INDICE 2F 3F 2F 3F
Grado de acidez 0,29b 0,39 a 0,17 0,13

. Perdxidos (meq. 02/kg.) 9,39 8,66 6,15 6,66
K270 0,10 0,09 0,13 0,11
K232 1,42 1435 1,59 1,46
Polifenoles (ppm. ac. cafeico) 202 a 132b 590 a 414 b
K225 0,19 a 0,13b 0,40 a 0,28 b
Estabilidad (h) (100° C) 60,80 a 45,73 b 99,20 a 69,28 b

X = medias con distinta |etra, significan diferencia estadistica al 5%.

Como puede apreciarse, no existen diferencias en el grado de acidez, |. Peroxi-
dos, K270 y K232. Sin embargo, al no hacerse adicion de agua, el contenido en
polifencles es mayor en dos fases, asi como los parédmetros relacionados con el
anterior: K225 (amargor) y estabilidad (resistencia al enranciamiento).

En el cuadro n® 6, se indica la composicion en acidos grasos, esteroles y alcoho-
les de los aceites obtenidos en la campana 92-93 en las cuatro épocas por los
sistemas de dos y tres fases. Como puede apreciarse, no existen diferencias signifi-
cativas entre ellos.

32 OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES



ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

‘ Cuadro n° 6.
ACIDOS GRASOS, ESTEROLES Y ALCOHOLES DE ACEITES
OBTENIDOS EN DOS Y TRES FASES

INDICE

Dos fases
{media 4 épocas)

Tres fases
(media 4 épocas)

Acidos grasos:
C 14:0 miristico
C 16:0 palmitico
C 16:1 palmitolgico
C 17:0 margérico
C 17:1 margaroléico
C 18:0 estearico
C 18:1 oléico
C 18:2 linoléico
C 18:3 linoiénico
C 20:0 araquico
C 20:1 gadoiéico
C 22:0 behénico
Isémeros trans:
cC181T
Cl182T+C183T
Esteroles:
Colesterol
Brasicasterol
Campesterol
Estigmastero!
Beta-sitosterol
Delta-7-estigmaesteral
Delta-7-avenasterol
Esteroles totales p.p.m.
Eritrodiol + uvaol
Alcoheles alifaticos p.p.m.
C22
C24
C26
C28
Alcoholes triterpénicos p.p.m.
Cicloartenol
24-metilen-cicloartenol

0.01
10,22
0.92
0,05
0,098
4,22
78,94
4,02
0,67
0.38
0,23
0,09

0,030
0,016

0,5
0.2
3,56
0,854
94,97
0,31
0,29
1.364
1.42

17,56
24,78
43,88
13.76
815,2
25,06
74,94

0,01
10,26
0,91
0.05
0,098
4,22
78.71
4,07
0,67
0,38
0,23
0,09

0,030
0,016

0,5
0,2
3,58
0,946
94.82
0,31
0,32
1.362
1,34

17,42
24,00
44,10
14,56
775
2544
74,56

Andlisis efectuados por D. José Linares.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otros investigadores. Di Gio-
vacchino ha obtenido un aumento de los polifenoles totales del 39%, de o-difenoles
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del 58% y de estabilidad del 16%, cuando ha trabajado en dos fases. Andlogamente,
Almirante y col. ha obtenido aumentos del 44-69% en polifenoles totales, 115-143%
en o-difenoles y 25-32% en estabilidad. No han resultado afectados otros parédme-
tros.

Alba y col., en los ensayos comentados, han comprobado también un aumento
importante del contenido en polifenoles y de estabilidad, sin variar sustancialmente
otros parametros.

La valoracion organoléptica realizada por el método del Panel Test, presenta nota-
bles diferencias en cada uno de los anos. Asi, mientras en la campana 92/93, (grafi-
co n® 10) los aceites procedentes de dos fases tienen siempre una puntuacién supe-
rior y son preferidos a los de tres fases, en la campana 93/94 (gréfico n° 11) las
puntuaciones son muy similares y no hay un criterio de preferencia por uno u otro
aceite.

Esto puede ser debido a que, en la primera campana, hubo importantes diferen-
cias en la intensidad de los atributos, especialmente en el flavor frutado y verde
(grafico n° 12) mientras en la segunda campana (grafico n° 13) las diferencias de
intensidad en estos atributos han sido muy pequenas. Se ha mantenido en las dos
campanas la mayor intensidad de flavor amargo y picante de los aceites procedentes
de dos fases, mientras son mas dulces los aceites procedentes de tres fases.
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Grafico 10.- Clasificacion organoléptica aceites 2 y 3 fases. Campana 92/93.
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Grafico 11.- Clasificacion organoléptica aceites 2 y 3 fases. Campafia 93/94.
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Grafico 12.- Intensidad media atributos aceites 2 y 3 fases. Campafia 92,/93.
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Gréfico 13.- Intensidad media atributos aceites 2 y 3 fases. Campara 93/94.

Es de destacar que, en los dos afios, los aceites de la Ultima época tienen una
mayor puntuacion cuando se elaboran en dos fases. Como puede apreciarse, la
puntuacion es inferior a 7, lo que indica la presencia leve de algunos defectos (avina-
do, sucio, etc.). En estas condiciones, parece que se palia la intensidad de los defec-
tos, cuando se elabora en dos fases. A una conclusion analoga se llegd en un ensayo
realizado por el Instituto de la Grasa en la campania 91/92.
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4. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA
EN UN SISTEMA CONTINUO DE DOS FASES

En este capitulo, se pretende hacer una recapitulacion del proceso de elabora-
cion del aceite de oliva, desde el olivo al almacenamiento, haciendo especial hincapié
en el sistema de dos fases. Como se indica en el prologo, se hard una remision a
otras publicaciones para cuestiones de caracter general.

4.1. EL OLIVO

Dentro de los factores que inciden en el proceso de elaboracion se encuentran
los agronoémicos por afectar directamente a la aceituna, primera fabrica de aceite.

4.1.1. Variedad y medio

De cualquier variedad y medio, pueden obtenerse aceites de calidad exira, siem-
pre que procedan de aceitunas sanas, recogidas en el momento oportuno y elabora-
das correctamente. Sin embargo, las caracteristicas de los aceites pueden variar
sustancialmente debido a estos factores: los aceites de Arbequina son diferentes a
los de Picual. Los de sierra son diferentes a los de campina (ver publicaciones 1y 3).

Asimismo, es conocide que la variedad y el medio condicionan el contenido graso
de la aceituna, y su mayor o menor facilidad de elaboracion: Hojiblanca no suele
tener contenidos altos de grasa y, con frecuencia, presenta problemas de pastas
dificiles.

También, la variedad y el medio influyen en la humedad de la aceituna, que, como
se ha comentado anteriormente, tiene importancia a la hora de obtener buenos ago-
tamientos en el orujo del sistema de dos fases.

4.1.2. Cuidados cufturales

En general, no tienen una incidencia neta sobre la calidad, si bien, frutos normal-
mente desarrollados proporcionan mejores aceites. En cualquier caso, es de notar
que la aceituna que ha sufrido un importante “stress” hidrico suele producir aceites
mas amargos, circunstancia que habra de ser tenida en cuenta cuando se elabora en
dos fases.

Evidentemente, los cuidados culturales condicionan tanto la produccion de acei-
tuna como su contenido graso.
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4.1.3. Control fitosanitario

Para conseguir aceites de calidad es necesaric el control de determinadas plagas
y enfermedades que, directa o indirectamente, Influyen en la calidad. Las méas impor-
tantes son: Gloesporium olivarum alm (vivillo 0 aceituna jabonosa), Dacus oleae bern
(mosca de la aceituna), Cicloconium oleaginum cast (repilo). (Ver publicacién 3).

4.1.4. Recoleccion

La recoleccion de la aceituna es la operacion de cultivo gue mas condiciona la
economia de la explotacion olivarera, siendo determinante tanto del rendimiento en
aceite como de la calidad del mismo. Las ideas mas importantes a tener en cuenta
son:

e Comenzar la recoleccion en el momento en que esté formado todo el aceite,
evitando asi la pérdida de calidad y la calda de aceituna al suelo. En las variedades
cultivadas en Andalucia, este momento puede situarse cuando queden pocos frutos
verdes en el arbol, la mayoria en envero y algunos negros.

Desde el punto de vista del agotamiento de los subproductos, este tema tiene
particular importancia cuando se trabaja en dos fases. Al contrario que en los siste-
mas tradicionales, tanto de prensas como continuos de tres fases, el decanter de dos
fases proporciona mejor agotamiento del orujo con aceituna de principio de campana.
Este hecho est4 relacionado con la evolucion de la humedad de la aceituna que decre-
ce seglin avanza el periodo de recoleccion, lo que ocasiona, sino se anade agua, una
disminucion de la humedad del orujo y una elevacion del R. Graso seco de los mismos.
Los graficos nims. 14 y 15 representan la evolucion de estos parametros en dos
almazaras durante la campana 92/93. Se aprecia la tendencia a aumentar el R. Gra-
so/seco de los orujos, seglin avanza el periodo de recoleccion, al tiempo que disminu-
ye su humedad. El coeficiente de correlacion de R. Graso/seco del orujo con la fecha
de recoleccion ha sido significativo en las dos almazaras (r = 0,49 en la primeray r =
0,43 en la segunda). En la campana 93/94 (en los casos que no se han adoptado las
medidas correctoras correspondientes), ha sido general un aumento del R. Graso/
seco de los orujos a partir del 20 de enero, lo que coincidid con un descenso de la
humedad de la aceituna, debido a las fuertes heladas ocurridas dias antes.

e Separar los frutos recolectados del &rbol de los procedentes del suelo que
proporcionan aceites de una calidad netamente inferior, con mayor acidez y sobre
todo con defectos en los caracteres sensoriales (tierra, moho, humedad, atrojado,
etc.). En el grafico n° 16, puede observase, a nivel de puntuacion crganoléptica, la
diferente calidad de los aceites procedentes de aceitunas del arbol y del suelo, en
diferentes épocas de recoleccion. Los aceites del arbol, son siempre de puntuacion
mayor de 6,5 (aungue sus caracteristicas varien a lo largo del periodo de recolec-
cion) mientras los del suelo la tienen, casi siempre, de valor inferior a 4. Obviamente,
la separacion de ambos tipos de aceituna implica que se transporten y procesen
separadamente y sus aceites se almacenen de forma independiente.
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Grafico 14.- Evolucion Rg/Seco y Humedad orujos 2 fases en campana 92/93. Almazara 1.
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Grafico 15.- Evolucion Rg/Seco y Humedad orujos 2 fases en campana 92/93. Almazara 2.
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Grafico 16.- Anédlisis sensorial aceite pracedente aceituna arbol y suelo. Campana 88/89. Var Lechin s.

Desde el punto de vista de la extractabilidad en el sistema de dos fases, habra
que tener presente que la humedad de las aceitunas del suelo suele ser notablemen-
te inferior a las del arbol, debiéndose adoptar las correspondientes medidas correc-
‘toras. Esto refuerza la idea de la necesidad de separacion.

» Separar los aceites seglin épocas de recoleccion, no sélo porque sus caracte-
risticas varian a lo largo del tiempo, sino también porque se incrementa la facilidad
de fermentacion de la aceituna.

e Elegir el método de recoleccion que ocasione menor dafio a la piel del fruto
para evitar pérdidas de aceite y alteraciones en el mismo. Por ello, es aconsejable |a
recoleccion mecanizada con vibradores frente al método de vareo.

4.1.5. Transporte
La aceituna, en el proceso de transporte, no debe sufrir dafios en la piel, por las

razones antes dichas. Por tanto, los sistemas méas adecuados de transporte son el
de cajas o a granel, teniendo precaucién de no pisar la aceituna.
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4.2. OPERACIONES PREVIAS (RECEPCION, LIMPIEZA Y ALMACENAMIENTO
DEL FRUTO)

4.2.1. Recepcién

Se decia en la introduccioén que “se ha avanzado muy poco en la separacion de
los frutos que potencialmente pueden producir aceite de calidad de los que produci-
ran aceites de mala calidad”. Hay que hacer un esfuerzo importante para conseguir
que entren en la almazara separadamente ambos tipos de frutos. Esto es un buen
ejemplo de acciones que no requieren grandes inversiones, sino sélo atencién y
voluntad tanto por parte del agricuitor como del almazarero.

Partiendo de una separacion de la aceituna segun su calidad, es necesario con-
tar, al menos, con dos areas de recepcion:

» Una, para los frutos que potencialmente puedan proporcionar aceites de cali-
dad {aceitunas sanas, cogidas del arbol. . . ).

= Otra, para los frutos que produciran aceites de mala calidad (aceituna del suelo
y/0 gravemente atacada de mosca, gloesporium, etc.). Esta aceituna tiene que se-
guir un camino separado de la anterior, procesarse aparte, y en caso de tener que
atrojar, seria la que habria que destinar a tal fin.
4.2.2. Limpieza y lavado del fruto

Una vez recepcionados los distintos tipos de frutos segtn la calidad potencial de
aceite que van a producir, es normal, en la gran mayoria de las almazaras, proceder
a la limpieza y/o0 lavado de la aceituna. Las maquinas empleadas son tres:

e Limpiadoras (separan impurezas menos pesadas que la aceituna y tierra suelta).

» Despalilladoras (separan impurezas de mayor tamano que la aceituna y de ana-
loga densidad).

¢ Lavadora (separan impurezas mas pesadas que 1a aceituna).

Es interesante comentar dos aspectos:

-El poder contaminante del agua de lavado de Ja aceituna es muy variable. Segun
datos del AMA de Jaén, en un muestreo de 22 lavadoras, el contenido graso medio
fue del O,13% (minimo: 0,07% - maximo 0,77%) y 1aDBO media fue de 2.940 p.p.m.
{minima: 259 - maxima: 14.302).

- Tratamiento que debe recibir cada tipo de fruto:

En la campana 88/89, se realizaron una serie de ensayos a nivel de laboratorio
sobre la Influencia del lavado de la aceituna en la extractabilidad (% de aceite real-

OBTENCION POR EL SISTEMA DE DOS FASES 41



ELABORACION DE ACEITE DE OLIVA DE CALIDAD

VARIEDAD PICUAL VARIEDAD LECHIN
% EXTRACTABILIDAD % EXTRACTABILIDAD
100 - 100
ARBOL NO LAVADA ARBOL NO LAVADA
* ARBOL LAVADA + ARBOL LAVADA
wot w
[Ny
w-/ I 20
| — e -4
ol 70 Ve =
" F 80 = = i’
80 W '
\)
50 mi-l,)(] 1.+ 8.l
25.-X1 1ol 15.-11 30.-1
EPOCA DE RECOLECCION EPOCA DE RECOLECCION

Grafico 17.- Efecto lavado aceituna en extractabilidad aceituna. Campana 88/89.
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Grafico 18.- Efecto lavado aceituna en estabilidad aceite. Campania 88/89.
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mente extraido sobre el total contenido en la aceituna) y en la calidad del aceite. La
aceituna procedia del arbol y, obviamente, el agua de lavado era limpia. Las conclu-
siones mas destacadas fueron:

* Hay una disminucion significativa de la extractabilidad de la aceituna (grafico n°
17). Es decir, cuando se lava la aceituna, hay una disminucién de la cantidad de
aceite extraido (aproximadamente 0,3 puntos) confirmada por el mayor contenido
graso de los orujos de las aceitunas lavadas. Esta pérdida de extractabilidad puede
atribuirse al agua adherida a la piel de la aceituna, que facilita la formacion de emul-
siones en las siguientes fases del proceso.

* Cuando se lava la aceituna, el aceite tiene un menor contenido en polifenoles,
menor indice de amargor, menor estabilidad y una menor intensidad de los atributos
organolépticos, concretamente del flavor frutado (graficos n® 18 y 19).

Por consiguiente, el lavado de la aceituna del arbol no ha aportado efecto bene-
ficioso. Por el contrario, ha tenido los inconvenientes antes senalados.

Por tanto, los frutos que potencialmente pueden producir aceites de calidad, solo
deben pasarse por la limpiadora y despalilladora, haciendo un “bay-pass” en la lava-
dora. Si en ocasiones excepcionales (presencia de barro como consecuencia de una
recoleccion en terreno muy humedo, etc.) hubiese que efectuar un ligero lavado, es
muy importante cuidar la limpieza del agua y anadir algin mecanismo eficaz de escu-
rrido y secado, para eliminar la mayor parte del agua adherida a la epidermis.
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Grafico 19.- Efecto lavado aceituna en analisis sensorial aceite. Campafia 88/89.
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Por el contrario en los frutos que procedan del suelo, es necesario proceder a una
limpieza total (limpia, despalillado y lavado) y enérgica, pues, en ocasiones, la canti-
dad de impurezas presentes supera el propio peso de la aceituna, por lo que la capa-
cidad de la lavadora se constituye en el factor limitante de la instalacion. Por supues-
to, es necesario proceder a la renovacion del agua con la periocidad necesaria.

Aunque se sea reiterativo, este diferente tratamiento de los frutos, y del dimensio-
nado de las instalaciones, es otra de las razones adicionales para efectuar la separa-
cion de la aceituna a la entrada de la almazara.

4.2.3. Pesada. Toma de muestras

Una vez limpia y/0 lavada la aceituna, se procede a la toma de muestras y a su
pesada. Esta toma de muestras se hace para la determinacion del contenido graso
del fruto y su posterior pago en funcion del rendimiento. Unicamente, indicar aqui,
cuando se elabora en dos fases, la conveniencia de determinar la humedad como
parametro importante para determinar las condiciones de trabajo, segun se ha co-
mentado repetidamente.

4.2.4. Almacenamiento del fruto

Una vez limpio y pesado el fruto, es necesario almacenarlo hasta la molturacion.
En Espana, este almacenamiento se suele hacer en tolvas (en ltalia es normal hacerlo
en cajas de unos 300 kg.). Para evitar alteraciones en la aceituna (subida de acidez,
deterioro de los caracteres organolépticos, etc.), el tiempo de espera debe ser corto
(maximo 24-48 horas).

Es conocido que la elaboracion de la aceituna procedente del arbol, sin atrojar,
puede presentar dificultades adicionales en el cuerpo de fabrica, especialmente cuando
se presentan las llamadas pastas dificiles, lo gue suele ser frecuente en variedades
como Hojiblanca o Picual. Las medidas suplementarias que pueden adoptarse son:

¢ Adicion de coadyuvantes tecnoldgicos a la pasta molida.
¢ Disminucion del ritmo de inyeccion al decanter.
¢ Control riguroso del agotamiento de los subproductos.

Todas estas medidas son validas en el caso de la elaboracion en dos fases y se
trataran en los correspondientes apartados de este mismo capitulo. Pero hay que
llamar la atencién sobre la tercera: control del agotamiento def orujo. En efecto,
cuando se trabaja en el sistema de prensas o de centrifugacion en tres fases, hay
controles visuales que indican la conveniencia de modificar las condiciones de elabo-
racion. Sin embargo, en el caso de dos fases, es todavia mas necesario el control
analitico del orujo, al ser menor el nimero de controles visuales.
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4.3. PREPARACION DE LA PASTA
4.3.1. Molienda

El aceite se encuentra en la aceituna en forma de gotitas alojadas, fundamental-
mente, en las vacuolas del mesocarpio. En consecuencia, para extraerlo, es necesa-
ria la molienda del fruto al objeto de destruir los tejidos vegetales y liberar las gotas
de aceite.

Esta operacidn, en los sistemas continuos, se realiza en molinos metalicos, usual-
mente de martillos. Realmente, son muy escasas las instalaciones con molinos de
rulos o “empiedras”. Los molinos de martillos, presentan ciertos problemas (trazas
metalicas, pérdidas de aromas, etc.) por lo que en la actualidad se estad experimen-
tando con otro tipo de molinos como pueden ser 10s de discos, engranajes, etc.

Relacionado con el rendimiento industrial, esta el grado de molienda de la aceitu-
na (reconocible por el tamano medio de las fracciones de hueso, presencia de holle-
jos, efc.) que es regulable, en los molinos de martilios, por el didmetro de las perfo-
raciones de la criba.

El grado de molienda depende del tipo de aceituna, por lo que es dificil dar nor-
mas generales. En general, a principios de campana debe ser mas fino, para asegu-
rar la rotura de las celdillas que contienen el aceite. Con aceitunas mas maduras o
que hayan sufrido alguna alteracion (atrojado, soleo, etc.) la molienda puede ser més
gruesa.

Si el grado de molienda es excesivamente “grueso”, para el tipo de aceituna de
que se trata, no se romperan todas las celdillas y en consecuencia, los orujos ten-
dran un alto contenido graso, sea cual sea el sistema de elaboracion elegido.

Si el grado de molienda es excesivamente “fino” (para el tipo de aceituna) se
pueden formar sistemas coloidales y emulsiones, cuya consecuencia se traduce de
distinta manera segun sea el sistema de elaboracion elegido.

e Si el sistema es de prensas, los orujos Iran poco agotados por la escasa capa-
cidad filtrante de la masa. Esta escasa capacidad filtrante provoca la aparicién de
proyecciones de masa fuera del capacho {“chirgates”).

» Si el sistema es continuo de tres fases, estos “finos” cargados de grasa, con
una densidad parecida a la del alpechin, hacen que este efluente tenga muchos soli-
dos y un alto contenido graso.

» £n el sistema de centrifugacion de dos fases, los “finos”, cargados de grasas,

iran en el orujo, por lo que éste tendrd un contenido graso superior al valor aconse-
jable.
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Pero, mientras en los otros sistemas de elaboracion existen controles visuales y/
o analiticos que permiten diferenciar las mayores pérdidas de grasa como conse-
cuencia de un grado de molienda inadecuado, en el sistema de dos fases no hay un
control que permita diferenciar si el alto contenido graso de un orujo es debido a
molienda excesivamente fina o gruesa. Por ello, aunque no se tiene experiencia con-
creta sobre el grado de molienda en dos fases, la opinidn de algunos almazareros es
hacer una molienda mas fina que en el sistema de tres fases, anadiendo talco, en
caso necesario, para paliar los problemas de coloides y emulsiones.

4.3.2. Batido

Con el batido, se pretende formar una fase oleosa continua, debido al efecto
mecanico y a la alteracion de las membranas de las gotas de aceite que permiten
una agrupacion de las mismas. En el cuadro n°® 7, se indica la distribucion porcentual
del tamano de las gotas de aceite, antes y después del batido.

] Cuadro n® 7_.
DISTRIBUCION PORCI@NTUAL DEL TAMANO DE LAS GOTAS DE ACEITE
DESPUES DE LA MOLIENDA Y EL BATIDO

DIAMETRO DE LAS GOTAS DE ACEITE (MICRAS)

Fases de elaboracion| <15 15-30 | 30-45 | 45-75 | 75-150 | >150
Después molienda % 6 49 21 14 4 6
Después batido % 2 18 18 i8 19 25

Fuente: Martinez Moreno, “Fundamento fisico-quimico de la técnica Oleicola”.

En los sistemas continuos, es general la utilizacién de batidoras horizontales de
varios cuerpos, construidas en acero inoxidable, con un sistema de calefaccidn, me-
diante agua caliente, que circula por una camisa que rodea cada cuerpo de la batidora.

Cuando la molienda se hace con molinos metélicos de martilios, en los que no se
verifica un dislacerado de |a pasta, es mas necesario un batido correcto para conseguir
un agotamiento razonable de los subproductos. Algunas variables a considerar se refie-
ren al tiempo y temperatura de batido y la posible adicion de coadyuvantes tecnologicos.

Durante la campana 93/94, en el C.I.F.A. de Mengibar (Venta del Llano) se han
realizado diversas experiencias relacionadas con la Influencia de estas variables en
extractabilidad y la calidad del aceite obtenido, cuando se trabaja en un sistema conti-
nuo de dos fases.
4.3.2.1. Tiempo de batido

La duracién del mismo, debe ser suficiente para lograr una agrupacion de las
fases y obtener, de manera uniforme, la temperatura deseada en la masa.
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Grafico 20.- Efecto tiempo batido en Rg/seco orujos 2 fases. Campana 93/94.
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Grafico 21.- Efecto temperatura batido en Rg/seco orujos 2 fases. Campana 93/94.
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Se ha ensayado tres tiempos de batido: 50 min., 75 min. y 105 min. en dos
épocas (20 diciembre y 7 febrero). Los resultados, referidos al agotamiento de los
orujos expresado como Rg. Graso/seco, pueden observarse en el grafico n° 20. En
cada una de las épocas, y en la media, el rendimiento graso del orujo disminuye
cuando el tiempo de batido aumenta de 50 a 75 min., sin que exista diferencia signi-
ficativa entre 75 y 105 min.

Desde el punto de vista de las caracteristicas del aceite obtenido, los parametros
que se han visto Influidos por los distintos tratamientos en el ensayo efectuado el 20-
XI-93 se reflejan en el cuadro n® 8.

Cu;dro n°® 8.
EFECTO DE LA DURACION DEL TIE'MPO DE BATIDO EN
LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL ACEITE

TIEMPO
PARAMETRO 50 min. 75 min. | 105 min.
K 270 0,13b 0,13b 0,14 a
Polifenoles (ppm ac. caféico) 309 a 244 b 213 ¢
K 225 0,26 a 0,22b 0,20b
Estabilidad (h. a 120° C) 21,3a 1850 16,6 b
Color (Intensidad) 6cC 7,3b 8a

El contenido en polifenoles y los parametros con él relacionados (K225 - amargor
y Estabilidad al enranciamiento) disminuye de manera significativa cuando se prolon-
ga el tiempo de batido, andlogamente a como ocurria en otros sistemas de extrac-
cion (Solinas, Hermoso). Al alargarse el tiempo de batido, debido a una mayor disolu-
cion en el aceite de pigmentos (clorofilas y carotenos), aumentd la intensidad del
color {dentro del mismo tono), lo que puede Influir en el nivel del K270 que también
se elevo ligeramente.

El tiempo de batido no ha Influido en otros parametros, como grado de acidez,
Indice de Peroxidos y K232.

4.3.2.2. Temperatura

En el proceso de batido, es necesario calentar la masa para disminuir la viscosi-
dad del aceite v asi, facilitar la formacion de la fase oleosa y su extraccion.

En dos épocas bastantes tardias (10 y 24 de febrero) (lo que puede restar genera-
lidad a los resultados) se han ensayado dos temperaturas de la masa al final del proce-
so de batido: 30 y 40° C. En el gréafico 21, puede observarse la variacion del Rg.
Graso/seco de los orujos con la elevacion de la temperatura. En la segunda época, y
en la media, el rendimiento bajé significativamente cuando la temperatura de la masa
paso de 30 a 40° C, andlogamente a como sucedia en otros sistemas de extraccion.
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Los parametros de calidad que se han visto afectados, debido a los distintos
tratamientos se reflejan en el cuadro n® 9.

Cuadro n° 9.
EFECTO DE LA TEMPERATURA DE LA MASA EN LAS
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL ACEITE

Ensayo 10-2-94 Ensayo 24-2-94
: Temperatura Temperatura
PARAMETRO 30°C 40° C 30°C 40 C
Polifenoles (ppm ac. caféico) 601 b 648 a 529 b 588 a
K225 035D 0,39a 0,24b 0,30a
Estabilidad (h. 2 120 C) 220b 25,7 a 1760 19,60 a

Sélo los polifenoles, K225 y estabilidad aumentaron al elevarse la temperatura de la
masa en el batido, analogamente a lo ocurrido en otros sistemas de extraccion (Salinas,
Hermoso). Los indices relacionados con el estado oxidativo del aceite (1. de Peroxidos,
K270y K232) no fueron afectados en estos ensayos. Hay que hacer notar que no se han
analizado otros parametros como ceras o alcoholes grasos superiores, que en otros
sistemas de elaboracidon aumentaban al elevarse la temperatura del batido (Alba y Col.).

Es de resaltar el aumento importante que ha experimentade el K225 y por consi-
guiente el amargor del aceite. Por otro lado, es conocido que cuando se eleva la tempe-
ratura, hay una pérdida de aromas y por consiguiente disminuye la intensidad det flavor
frutado de aceituna. Incluso, en algunos casos, aparecen sabores a “recalentado”.

4.3.2.3. Uso de coadyuvantes

Los dos coadyuvantes tecnotégicos normalmente utilizados son el M.T.N. (microtak
co natural) y los enzimas, cuyo uso esté autorizado por 1a legislacion nacional, siempre
que se trate de determinadas formulaciones que no alteran las caracteristicas fisicoqui-
micas ni organolépticas del aceite.

En general, su uso esta recomendado cuando se presentan las llamadas “pastas
dificiles”. La presencia de estas “pastas dificiles” {frecuentes en la variedades Picual
y Hojiblanco, cuando la aceituna procedente del arbol se elabora inmediatamente
después de su recoleccion) puede reconocerse en un sistema de centrifugacion de
dos fases por alguna de las siguientes circunstancias:

e La molienda da como resultado una pasta fluida, en la que trozos de hueso
estan practicamente sueitos de los restos de pulpa correspondiente.

» Durante el batido no se consigue la separacion de aceite suelto y las paletas de

la batidora salen sucias, impregnadas de trozos de masa. En muchos casos, el color
de la pasta no varia, conservando una tonalidad morada.
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e E| aceite procedente del decanter esta sucio, emulsionado y con tono violaceo,
realizandose la centrifugacion del aceite en la C.V. con dificultades.

e Como consecuencia, 10s orujos tienen un contenido anormalmente alto de grasa.

En un sistema de dos fases, a estos dos coadyuvantes clasicos, se debe anadir un
tercer coadyuvante: el agua. Como se dijo anteriormente, si en el decéanter la fase
alpechin es muy estrecha, se corre el peligro que parte de la fraccion aceite pueda ser
arrastrada con el orujo. Este problema ocurrird, preferentemente, con aceitunas de baja
humedad, que no suelen presentar las caracteristicas tipicas de las pastas dificiles.

Por tanto, en este apartado, trataremos de tres tipos de coadyuvantes.
Talco

El uso del talco (silicato magnésico hidratado), permite mejorar la estructura de
las pastas dificiles, y por tanto, aumentar el rendimiento en la extraccién. Se usa a
dosis de 1 a 3%, segun la dificultad de la masa a tratar. El signo més visible de su uso
es la clarificacion del aceite a la salida del decanter y un descenso del nivel de
solidos y de grasa en el alpechin (tres fases). Su sobredosificacién puede provocar
un incremento del contenido graso de los orujos.

En los ensayos realizados en el C.I.LF.A. de Mengibar (Venta del Llano), en cuatro
fechas (16 diciembre, 21 diciembre, 28 diciembre y 12 enero) el producto se ha
anadido al principio del segundo cuerpo de la batidora (de 3 cuerpos) mediante dosi-
ficador automatico. Los resultados de extractabilidad, expresados como Rg. Graso/
seco de los orujos pueden verse en el grafico n° 22. Como resumen pueden hacerse
las siguientes observaciones:

e En todos los casos, la aportacion del talco a dosis del 1%, disminuyo significa-
tivamente el rendimiento graso del orujo. En la media de los cuatro ensayos el R.
Graso/ seco bajo 3,02 puntos.

e La dosis del 2% (ensayos del 16/12 y 21/12) no proporciond reduccion del
contenido graso del orujo sobre la del 1 %. En caso de pastas de gran dificultad de
elaboracion, puede ser necesario dosis del 2% o superiores.

* Como es légico, las disminuciones mas importantes del R. Graso/seco, se produ-
jeron en los casos de mayor dificultad de la pasta (ensayos del 21/12 y 28/12).

* En el ensayo del 12/1, la aceituna habia estado atrojada una semana y podia
considerarse como “facil”. En este caso, fambién se disminuyé en 1,16 puntos del
Rg. Graso/seco.

e | 0s aceites, a la salida del decanter, se aprecian mas limpios.
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e £n todos los casos, la humedad de la aceituna fue de 43-45%.

Desde el puntc de vista de caracteristicas de aceites obtenidos, se han realizado
las determinaciones correspondientes de |. Acidez, I. Perdxidos, K270, K232, conte-
nido en polifenoles, K225, estabilidad y caracteres organoléptieos, en los ensayos
de las fechas 16/12 y 21/12. Aunque no hay diferencias significativas, se observa
una tendencia a subir el contenido de polifenoles, amargor, sabor picante y a dismi-
nuir el flavor dulce cuando se aumenta la dosis de talco al 2%.

Enzimas

Los preparados enzimaticos actian sobre las membranas celulares y lipoprotei-
cas, facilitando la extraccion del aceite. Al contrario que el talco, fluidifican ligera-
mente la pasta. Se utilizan las dosis de 100 a 200 gramos de enzima por Tm. de
aceituna.

En el ensayo realizado en el C.I.F.A. DE Mengibar (Jaén) el 18 de enero de 1994 se
ha utilizado “Olivex” {preparado enzimatico obtenido a partir del hongo Aspergillus acu-
leatus), con actividad pectolitica fundamentalmente y también celulolitica y hemicelulo-
litica. Se ha usado a la dosis de 0,02% de producto comercial y, previamente disuelto
en agua al 10%, se ha anadido al principio del batido mediante bomba dosificadora.
Como puede verse en el grafico n° 23, el Rg. Graso/seco del orujo disminuyo en 2,55
puntos respecto al testigo (la pasta de aceituna tenla poco grado de dificuitad).

RG/SECO B restico 1% Talco [02% Talco
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16-12-93 21-12-93 28-12-93 12-1-94
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Grafico 22.- Efecto adicion talco en el Rg/seco orujos de 2 fases. Campana 93/94.
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A nivel visual, los aceites, a la salida del decanter, tuvieron un aspecto mas suelo
que los del testigo.

Agua

Como se ha comentado repetidamente, en el sistema de dos fases, la adicion de
pequenas cantidades de agua puede ser un coadyuvante eficaz para facilitar la ex-
traccion de aceite de oliva, especialmente cuando la humedad de la aceituna es baja.

Una primera cuestidn es el lugar de la adicion del agua.

Tradicionalmente, tanto el sistema de prensas como en el continuo de tres fases,
cuando la masa de la aceituna esta muy “seca”, se afiade una cierta cantidad de agua
en el molino -con el fin de permitir un mejor funcionamiento de los remontadores de
masa- 0 al inicio del batido - para que la pasta se haga algo mas fluida-. Parte del agua
es absorbida por las partes hidrdfilas de la aceituna y aparece aceite sobrenadante.

Otra posibilidad es anadir este agua en la inyeccion al decanter, con el fin de
ampliar el espesor de la fase alpechin, dificultando asi las fugas de aceite en el orujo.

En las campanas 92/93 y 93/94 se han realizado una serie de ensayos para
atender a esta cuestién, siempre con aceituna cuyo nivel de humedad era inferior al

RG/SECO B Tesiico B 0.02% Enzimas

=2

18-1-94
FECHAS Humedad aceituna 45%

Grafico 23.- Efecto adicion enzimas en Rg/seco orujos 2 fases. Campana 93/94.
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38%. El planteamiento general de los ensayos fue anadir diversos porcentajes de
agua (sobre el peso del fruto) en dos puntos del proceso: a) al inicio del batido y b) en
la inyeccion al decanter (tal y como se hace en el sistema de tres fases). Los resulta-
dos obtenidos en las dos camparias fueron analogos. En el grafico n° 24, se indican
el R. Graso/seco de los orujos de los dos ensayos (3 de febrero y 17 de febrero)
realizados en la campana 1993/94. Como resumen puede indicarse:

e | ainyeccién de agua al decanter es significativamente mas eficaz que la adicion
a la batidora.

 Cuando el agua se adiciona a la batidora, se necesita una cantidad sustancial-
mente mas elevada para conseguir rebajar el R. Graso/seco del orujo, sin alcanzar,
en ningln caso, lo conseguido cuando se inyecta directamente al decanter.

* En general, no es aconsejable sobrepasar el 10% de agua en la inyeccion incluso
con aceituna de tan baja humedad como la de 10s ensayos (35,5-36%): aparte del
aumento de la humedad del orujo, pueden aparecer problemas de fracciones de orujo
que salen en el aceite del decanter, como ocurrié cuando se adiciond el 27% de agua.

RG/SECO B Testizo g RG/SECO B Testico
14 ;
. Batido . Batido
12 a Inyeccion 2 a Inyeccion
b
10 10
8 8
6 d 6
4 4
2 2
0 0 - -
0 9 18 0 9 18 27
AGUAANADIDA: % SOBRE PESO DE FRUTO AGUAANADIDA: % SOBRE PESO DE FRUTO
Humedad de fruto 36% Humedad de fruto 35,.5%

Gréfico 24.- Efecto adicion agua (lugar y dosis) en Rg/seco orujos 2 fases. Campana 93/94.
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A estos efectos, es conveniente la instalacion de caudalimetros que permitan
medir la adicion de pequenas cantidades de agua.

También en la campana 93/94, con aceituna de humedad comprendida entre el
43 y el 45%, se ha ensayado el efecto de la inyeccion de agua al decanter, en tres
fechas diferentes (10- diciembre, 28-diciembre y 12-enero). En el grafico n® 25 pue-
den verse los resultados obtenidos, referidos tanto a la R. Graso/seco como a la
humedad del orujo. En todos los casos, la inyeccion de un 5% de agua al decanter
disminuyo significativamente el R. Graso/seco del orujo {como media 1,87 puntos).
Es de destacar que en el ensayo del 10 de diciembre se inyectaron dos dosis: 5 vy
10% sobre el peso del fruto, sin diferencias significativas entre ellas.

Logicamente, la humedad de los orujos se incrementd cuando se inyecté agua.
Como media la diferencia del tratamiento del 5% respecto al testigo fue de 2,56
puntos (56,76 frente a 54,20). Hay que senalar que la humedad del aceite a la salida
del decanter aumentoé en 1,52 puntos.

Respecto a las caracteristicas de los aceites, a las dosis ensayadas, no se han
apreciado diferencias significativas en ninguno de los parémetros analizados (Aci-
dez, |. Peroxidos, K232, Polifenoles totales, K225, Estabilidad, color, puntuacion
organoléptica).

Uso conjunto de varios coadyuvantes

Hasta ahora se ha visto que todos los coadyuvantes, en mayor 0 menor medida,
pero en todos los casos, han sido eficaces para reducir el R. Graso/seco de los
orujos y por tanta para mejorar el rendimiento industrial. Cabe preguntarse si, en un
sistema de extraccion en dos fases, sus efectos seran acumulables (sinergismo) tal
y como ocurre, en ocasiones, en el de tres fases. Para comprobarlo se han plantea-
do dos tipos de ensayos.

En los del primer tipo, se ha estudiado el uso conjunto de talco y agua, en dos épocas
(28 diciembre y 14 enero) en aceituna de la variedad Picual con humedad de 43-45%.

Los resultados del R. Graso/ seco del orujo pueden verse en el gréafico n® 26. En
el primero de los ensayos (28-Xll), en que la pasta era “dificil”, hubo un claro sinergis-
mo cuando se utilizan conjuntamente talco y agua. En el segundo (14-), con aceituna
atrojada durante 8 dias, también hay un cierto efecto, estadisticamente significativo,
de cada uno de ellos por separado pero no hay efecto acumulativo (hay que tener en
cuenta que los resultados del R. Graso/seco de orujo del testigo son muy bajos).

En el segundo tipo de ensayos, se ha estudiado el uso conjunto de los tres coadyu-

vantes (agua, talco y enzimas) en dos épocas (20-enero y 27 enero). La dosis y
forma de aplicacion son las indicadas en los apartados precedentes. Los resultados
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Grafico 25.- Efecto inyeccion agua en Rg/seco orujos 2 fases. Campana 93/94.
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Grafico 26.- Efecto adicion talco y agua en Rg/seco orujos 2 tases. Campana 23/94.
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obtenidos del R. Graso/seco de los orujos se indican en el grafico n® 27. Las conclu-
siones mas relevantes de estos ensayos indican:

* Todos los coadyuvantes, en las dos fechas indicadas, permitieron disminuir el
R. Graso/seco de los orujos de forma significativa. No obstante, su eficacia ha sido
distinta, segun el tipo de aceituna.

- En el primer ensayo, del 20 de enero, con frutos de una humedad del 44%, el
tratamiento mas eficaz fue el de enzimas, solas o acompanadas de coadyuvantes.

-En el segundo ensayo (27 de enero), con frutos de una humedad del 40%, fue el
agua, bien sola o bien acompanada de otros coadyuvantes, el tratamiento de mayor
eficacia.
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Grafico 27.- Efecto adicién talco, agua y enzimas en Rg/seco oru-
e | a adicion de enzimas, jos de 2 fases. Campafia 93/94.
si no van acompanados de
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A modo de resumen del uso de coadyuvantes

Ala vista de estos resultados, el uso de coadyuvantes es interesante para aumentar
el grado de extractabilidad de la aceituna. El tipo de coadyuvante a elegir sera funcion del
grado de humedad del fruto y de la mayor o menor dificultad de la pasta a procesar. En
principio y con frutos de mas del 45-47% de humedad y cierto grado de dificuttad de la
pasta, parece que el tratamiento mas aconsejable seria el de talco y/o enzimas. Con
frutos de humedad inferior al 40%, el tratamiento méas eficaz seria el de agua. Sila
aceituna tiene un nivel de humedad y dificuitad intermedio, el uso conjunto de talco y agua
puede ser mas interesante. En cualquier caso, el contenido graso del orujo, expresado
sobre materia seca, sera el parametro para decidir el uso de uno u otro coadyuvante.

El timpo de coadyuvante utilizado condiciona la D.Q.0. del agua de lavado. El
talco la reduce mientras el uso de enzimas las eleva.

Las caracteristicas de los aceites obtenidos con diversos tipos de coadyuvantes
no difieren significativamente de los obtenidos sin su uso.

Estas conclusiones, obtenidas a nivel experimental, parecen confirmarse a nivel
industrial de almazara. Se ha estudiado el R. Graso/seco y la humedad de los orujos
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Grafico 28.- Efecto adicion de coadyuvantes en D.Q.0. agua de lavado 2 fases. Campana 93/94.
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alo largo de la campana 93/94 (desde el 6 de enero al 16 de febrero) en dos grupos
de almazaras:

-En uno (lo llamaremos T), constituido por siete almazaras, utilizaron sistematica-
mente talco, sin adicién de agua. Es importante indicar que la‘humedad del orujo, en
este grupo, es funcion de la humedad de la aceituna.

- En otro (lo llamaremos A), constituido asimismo por siete almazaras, utilizaron
sistematicamente agua, sin adicién de talco. La humedad del orujo es funcién de la
humedad de la aceituna y de la cantidad de agua anadida en cada caso.

Los resultados tanto de R. Graso/seco como de Humedad del orujo, se reflejan
en el grafico n® 29. El analisis de este gréfico indica:

e E| R. Graso/seco, medio de los dos grupos de almazaras fueron semejantes (o,
61 % en el grupo Ty 6,69% en el Grupo A). La humedad de los orujos el grupo A fue
de 56,24, logicamente mayor, que la del grupo T (53,53).

Sin embargo, la evolucién temporal fue distinta. Podemos distinguir tres periodos:

o Del 6 al 14 de enero. El R. Graso/seco de los orujos de las almazaras gue
usaron talco fue de 5,47%, notablemente inferior al de las que utilizaron agua (o,
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Gréfico 29.- Comparacion efecto adicion talco o agua en almazaras. Campania 93/94.
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61%). Las humedades de los orujos fueron: 54,41% y 55,92% (la humedad de la
aceituna era refativamente alta).

» Del 18 al 26 de enero. EI R. Graso/seco de los orujos se equilibré en {os dos
grupos (0, 08% en el Ty 6,28% en el A). Las humedades de los orujos fueron 53,98%
y 56,26% respectivamente.

* Del 30 de enero al 16 de febrero. EIR. Graso/seco de los orujos de las almaza-
ras que utilizaron talco fue del 7,61%, mayor que el de las que utilizaron agua 6,98%.
Las humedades respectivas de los orujos también fueron sensiblemente diferentes
(52,75 y 56,41%) (ia humedad de la aceituna era relativamente baja).

4.4. SEPARACION DE FASES

En un sistema de centrifugacién dos salidas, la separacién de fases consiste enla
separacion del aceite del resto de los componentes de la aceituna (orujo y agua de
vegetacion) obteniéndose un solido pastoso denominado por algunos como “alpeoru-
jo". Esta separacidn se hace en el decanter y el aceite se clarifica mediante su paso
por la centrifuga vertical de aceite.

La inyeccién de la masa en el decanter se efectia mediante una bomba, normal-
mente de tipo mono, analogas a las utilizadas en el sistema de tres fases. Debido a
que las masas no se fluidifican, 0 se le anade muy poca agua, la ascension de la
pasta a través de las mangueras y de la cana es mas dificil, razon por la que el
“estator” de goma suele desgastarse con mayor rapidez.

Algunos puntos deben ser considerados en el manejo del decanter de dos fases.
Los mas importantes son:

» Cantidad de masa inyectada, en funcién de la capacidad tedrica del decanter.

* Regularidad en la inyeccidon de masa.

« Distancia de los orificios de salida del aceite al eje de giro del decanter.

Algunos otros aspectos, como son la distancia al punto de descarga de la cana a
la salida de sélidos o el diferencial de vuelta bol-rotor pueden ser aspectos de regu-
lacién pero, al no disponer de datos concretos de ensayos especificos, no se trata-
ran.
4.4.1. Cantidad de masa inyectada

Unos de los parametros gue inciden en la eficacia de un decéanter es la cantidad

de pasta que se inyecta en relacidn con la capacidad tedrica del mismo (ver diametro
de stokes en el apartado "Eficacia del decanter”).
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El caudal de la pasta mas adecuado esta condicionado por el tipo de aceituna a
procesar (variedad, época de recoleccion, procedencia del fruto-arbol o suelo-tiem-
po de almacenamiento, etc.) asi como por las condiciones de preparacion de la
pasta (tiempo y temperatura de batido, adicion de coadyuvantes tecnolégicos, etc.).
Cuando se sobrepasa el caudal 6ptimo, para unas determinadas condiciones de la
pasta, hay una pérdida de aceite, de tanta mayor cuantia cuanto mas se sobrepasa
este optimo.

En la campana 92/93, se hicieron dos ensayos (16 diciembre y 18 febrero) para
estudiar si las pérdidas en el sistema de dos fases eran similares a las de tres fases.
La pérdida de extractabilidad en cada uno de los ensayos, se reflejan en el grafico n°
30. Como puede verse, el mayor aumento del ritmo de inyeccién (85% de la capaci-
dad tedrica del decanter) provocd pérdidas importanies de la cantidad de aceite
extraido frente al testigo (65% de la capacidad tedrica) y de similar cuantia en el
sistema de tres fases (3,24 puntos de media) que en el de dos fases (3,47 puntos de
media). Sin embargo, el origen de las pérdidas es distinto: mientras en el tres fases
se debi6 fundamentalmente al aumento del contenido graso del alpechin, en el dos
fases se manifestd por el mayor contenido graso de los orujos.

En la campana 93/94, sélo se estudiaron las pérdidas debidas al incremento del
ritmo de inyeccion ocasionadas en el sistema de dos fases. Para ello se han realiza-
do tres ensayos. En dos de ellos (15 diciembre y 20 enero) se han comparado los
ritmos 65 y 80% de la capacidad tedrica del decanter. En el tercero (24 enero) los
ritmos han sido del 70 y 85%. Los resultados del R. Graso/seco, representados en el
graficon® 31, confirman la idea de mayor contenido graso en los orujos (1,55 puntos
en la media) -y por tanto, pérdida de rendimiento industrial- cuando se incrementa la
cantidad de pasta inyectada al decénter sobre el valor dptimo.

En cuanto a las caracteristicas del aceite, el cuadro n® 10 indica los parametros
en que ha habido diferencias significativas entre los diversos tratamientos.

Cuadro n°® 10.
EFECTO DEL RITMO DE INYECCION DE MASA EN LAS
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL ACEITE

CAMPANA 92/93 93/94
. FECHA 16 Dicbre. 15 Dicbre. 24 Enero
SARANELRS RITMO 85% | 65% | 80% | 65% | 85% | 70%
Polifenoles (ppm ac. cafeico) 287a | 264b | 322a | 287b | 783 a | 658 b
K225 0262|0236 | 026 | 0,220,394 |0,33b
Estabilidad (h a 100° C) 7442 (71,3b [792b [67,8b | 104a | 752D

Como puede observarse, el aumento del ritmo de inyeccién proporciond un ma-
yor contenido en polifenoles, y por consiguiente aceites ligeramente mas amargos y
con mayor estabilidad. Esto puede estar relacionado con el menor tiempo de batido
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Gréfico 30.- Efecto pérdida extractabilidad por mayor ritmo inyeccién pasta. Campana 92/93.
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Los ritmos en los dos primeros ensayos han sido del 65% y 80% de c.1. y en el iiltime del 70% y 85% c.t.

Gréfico 31.- Efecto ritmo inyeccién pasta en Rg/seco orujos 2 fases. Campania 93/94.
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que ocasiona un mayor ritmo de inyeccion, y en consecuencia, una menor disolucion
de polifenoles.

También es interesante sefialar que, altos ritmos de inyeccion, ocasionaron ma-
yor poder contaminante de las aguas de lavado del aceite. En efecto, en la media de
los tres ensayos realizados en la campana 93,94, el valor de la D.Q.0. pasd de
12.933 en los menores ritmos de inyeccion a 18.833 en los mayores, consecuencia
directa del aumento en 0,4 puntos del residuo seco en el agua de lavado.

4.4.2. Regularidad en la inyeccion de masa

Tal y como se realiza la inyeccion de masa, mediante bomba de tipo mono, el
caudal de pasta que entra en el decanter sufre fluctuaciones de relativa considera-
cion. Estas fluctuaciones del caudal de masa pueden repercutir en oscilaciones en el
nivel de las fases dentro del decanter, rotura de los anillos hidraulicos, etc. y, en
consecuencia, ocasionar pérdidas de aceite en los subproductos.

En la actualidad, existen comercializados dispositivos (SCAP, APIS) que, mediante
un control por ordenador, permiten conseguir un flujo de la masa inyectada mucho
més uniforme, por lo que, en principio, cabe pensar en una mayor homogeneidad en
el nivel de las fases.

En un solo ensayo efectuado en la campana 92/93, con el sistema SCAP traba-
jando en dos fases, se obtuvo una disminucion del R. Graso/seco del orujo de 1,69
puntos, por lo que éste es un tema sobre el que merece la pena seguir trabajando
para completar la informacién.

4.4 3. Regulacion de las salidas de aceite

Como ya se ha comentado, la Unica salida de liquidos que existe en un sistema
continuo de dos fases es la correspondiente al aceite. Esta salida esta regulada por un
diafragma de tamano variable. Si la apertura del diafragma es pequenia, la distancia al
eje de giro del decanter también lo es, por lo que €l liquido que sale es el de menor
densidad: el aceite obtenido sera limpio, pero se corre ¢l riesgo de que parte de la
fraccion aceite vaya a la fase alpechin y por consiguiente al orujo. Por el contrario, sila
apertura del diafragma es grande, también lo sera la distancia al eje de giro por lo que,
en caso extremo, junto con la fraccioén aceite saldra parte de fase alpechin, precisa-
mente la que tiene mayor probabilidad de llevar aceite. Por tanto, el aceite saldra mas
sucio, pero es mas dificil que se tengan pérdidas de aceite en los orujos.

La apertura méas idonea de esta salida o diafragma dependera del tipo de aceitu-
na, cantidad de masa inyectada, adicién de agua, etc.

En la campana 93/94, se ha realizado un ensayo con aceituna del 43% de humedad

y riqueza grasa del 25,34%. Se utilizaron tres aperturas de salida (99, 100 y 101) sin
adicion de agua y con un 6% de agua inyectada al decénter. Los resultados del R. Graso/
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seco de los orujos se pueden ver en el grafico n® 32. Tanto con o sin adicion de agua, la
apertura mayor (101) produjo un mejor resultado, estadisticamente significativo.

Por otra parte, el nivel de humedad e impurezas en los aceites a la salida del
decanter también varié de manera apreciable (2'45, 2’62 y 3'98 con las salidas
99,100 y 101 respectivamente).

4.4.4. Centrifugacion vertical

LLos aceites que salen de un decanter de dos fases, tienen una cierta cantidad de
humedad e impurezas. La media de 72 muestras analizadas en el C.I.F.A. de Mengi-
bar (Jaén), ha sido del 1,85% de humedad y del 0,54% de solidos. Para limpiar este
aceite, previo paso por tamiz, se utilizan las centrifugas verticales en las que, debido
al mayor nimero de revoluciones a las que giran, permiten separar estos elementos
extranos al aceite.

Su utilizacion (anillo de regulacién, periocidad de descargas, limpieza, etc.) es
analoga a las usadas para el aceite en los sistemas de tres fases .

Como ya se ha indicado, sélo es necesario utilizar centrifugas verticales para el
aceite. No obstante, es aconsejable disponer de alguna centrifuga vertical para cen-

RG/SECO

B satida 99

B satida 100

I Salida 101

9

SIN AGUA 6% AGUA

Humedad del fruto 43%

Grafico 32.- Efecto regulacion salida aceite del decénter en Rg/seco orujos 2 fases. Campana 93/94.
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trifugar el agua de lavado (puede ser compartida por varias lineas) y asi poder captar
las posibles fugas de aceite que por defecto u errores en el funcionamiento de las
centrifugas verticales de aceite (rotura del anillo hidraulico, descenso de la tempera-
tura del agua de adicion, etc.) pudieran producirse.

Por otra parte, como ya se ha comentado repetidamente, los aceites producidos
en el sistema de dos fases tienen un contenido mayor en polifenoles y por tanto un
amargor notablemente superior a los de tres fases. La cantidad y la temperatura del
agua que se afiade a la centrifuga vertical tienen una notable Influencia sobre estos
parametros. Los resultados de un ensayo realizado para cuantificar esta Influencia,
se reflejan en el cuadro n® 11.

Cuadro n° 11. )
INFLUENCIA DE LA CANTIDAD Y TEMPERATURA I?EL AGUA ANADIDA EN LA
C.V. SOBRE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS ACEITES

ACEITE CENTRIFUGA VERTICAL
fadice Aceite Agua/Aceite i | 15:1
Decanter | Temperatura 30 40 50 30 40 50
Polifenocles 605 4058 At AL AN AR
K225 0,38 @31 0,30 029 030 @28 0,26
Estabilidad 23,10 21,25 21,70 19,05 18,50 18,8517,30

No ha habido Influencia sobre otros parametros guimicos. Las correspondientes
determinaciones organolépticas no se han realizado, pero pueden existir diferencias,
fundamentalmente sobre el flavor frutado de aceituna, amargor, plcante y dulce, y
por tanto en su valoracion organoléptica global.

4.5. ALMACENAMIENTO DEL ACEITE

El almacenamiento del aceite obtenido en el sistema de dos fases, logicamente
es igual que el aceite obtenido por cualquier otro sistema.

Como es conocido, el aceite, correctamente almacenado, normalmente va per-
diendo parte de su amargor en el proceso llamado de “maduracién”. Como hemos
indicado, los aceites elaborados por el sistema de dos fases son mas amargos,
picantes, etc., por lo que cuando se desea atenuar estos atributos, habra que cuidar
las condiciones térmicas de la bodega, manteniendo una temperatura de 18-20° C
de forma permanente, para gue el tiempo de maduracion del aceite sea lo mas corto
posible.
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5. CONTROL DE LA ALMAZARA CON UN SISTEMA CONTINUO DE DOS
FASES

Se decia en el libro “Elaboracién de aceite de oliva de calidad”: en toda industria,
es necesario un control sisteméatico de la calidad de los productos, tanto de entrada
como de salida. En el caso de una almazara, el producto que se recibe es la aceituna
y los productos resultantes del proceso de transformacion son aceite, orujo y alpe-
chin. Este seguimiento analitico de la fabricacion es necesario por varias razones,
entre otras para:

s Conocer el funcionamiento de la almazara y hacer las regulaciones oportunas.

o [stablecer periddicamente balances cuantitativos de grasas.

« Saber la calidad de los productos y poder establecer la estrategia comercial.

Obviamente, no se hace referencia a otros tipos de controles (de mano de obra,
energia eléctrica, etc.) por no ser objeto de esta publicacion. Ef seguimiento que debe
hacerse puede dividirse en dos apartados: controles analiticos y controles visuales.

En esta publicacion, dedicada a la elaboracion de aceite de oliva por el método de
centrifugacion de dos fases, en primer lugar, se hara una descripciéon de los contro-
les visuales que pueden aplicarse en este tipo de sistemas.
5.1. CONTROLES VISUALES

Como su propio nombre indica, son aquellos que se aprecian visualmente y, en
ocasiones, también por el tacto. Tienen la ventaja de dar una idea instantanea de la
bondad del proceso y pueden servir de referencia a la hora de efectuar determinadas
regulaciones. Légicamente este control visual, y la regulacidn deberan ser confirma-
dos por los correspondientes controles analiticos.

Naturalmente, los controles visuales exigen una cierta experiencia en el proceso
de elaboracion para interpretarlos segun las circunstancias de molturacion del fruto.

Los mas relevantes son:

e Aceituna: Todo maestro de molino debe conocer el tipo de aceituna que entra
en la almazara: si estad “viva”, grado de madurez, helada, procedencia del suelo o
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vuelo, etc. Con el sistema de dos fases, también es interesante apreciar visualmente
el grado de humedad, relacionado con los anteriores, y con el grado de arrugamiento
del fruto, manchas de alpechin en los remolques, etc.

El tipo de aceituna condiciona la forma de procesarla. Grado de molienda, ritmo
de molturacion, necesidad del uso de coadyuvantes, etc.

* Grado de moliendas: Apreciable por el tamano de las fracciones de hueso,
presencia de trozos de hollejo, etc.

» Masa de la batidora: La masa al final de la operacion de batido, debe presen-
tar las siguientes caracteristicas:

- No pegarse a las paletas de la batidora; es decir, cuando la paleta sale de la
masa, debe estar limpia.

- Presentar capas de aceite sobrenadando en la superficie.

- Presentar un aspecto diferente al que tenia en el primer cuerpo de batido. En el
ultimo, debe ser méas oscura y brillante.

- Aspecto granuloso, que se “cuartea”.

Cuando la masa no presenta este aspecto, puede ser indicio de pérdidas excesi-
vas de grasa en el orujo, debido a diversas causas:

- Aceituna muy fresca.

- Grado de molienda excesivamente fino.

- Temperatura baja en el batido.

- Poco tiempo en el batido (ritmo excesivo de molturacion).
- Incorrecto uso de la batidora.

- No usar coadyuvantes o usarlos en pequenas dosis.

En el sistema de dos fases, también es interesante observar si presenta un as-
pecto terronoso, senal de baja humedad de la pasta.

¢ Orujo: El orujo que sale de un decanter de dos fases es totalmente distinto al
que sale de uno de tres fases. En éste, el grado de humedad se reconoce porque al
apretarlo en el punio, sale una cierta cantidad de agua por entre los dedos. En el orujo
de dos fases, cuando se aprieta, se escapa de la mano, debido a su diferente estruc-
tura.
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Sin embargo, un control de su humedad puede observarse en el lugar donde se
almacena:

- Sien el punto de caida se forma un cierto cono, es indice de humedad excesiva-
mente bajo, lo que habra que corregir, en principio, inyectando agua.

- Si no forma cono, y forma una cierta depresidn en el punto de caida, puede ser
indicativo de humedad excesiva, por lo que habria que limitar la inyeccién de agua.

¢ Salida de aceite del decanter El aceite del decanter debe salir sucio, pero
sin excesiva cantidad de alpechin ni de finos.

Aunque no se ha encontrado una correlacion entre la humedad + impurezas del
aceite a la salida del decéanter y el grado de agotamiento de los orujos, un aceite
excesivamente limpio puede significar que parte de la fraccion aceite va al alpechiny
por tanto, los orujos pueden ir excesivamente cargados de grasa.

Hay que notar que, cuando se anade talco, es normal que el aceite salga mas
limpio, pero si es excesivo, puede indicar una sobredosificacion de talco.

» Tamices vibratorios. Debe haber pocos residuos sélidos. En el caso, poco
frecuente, en que los haya de forma abundante, puede deberse a inyeccion excesiva
de agua, ritmo de inyeccion muy elevado o a un diafragma en el salida de aceite del
decanter con diametro excesivo.

¢ Salida de aceite de fa Centrifuga vertical de aceites. Debe ser limpio,
pero con aspecto algo lechoso. Sisale claro y brillante, significa excesiva temperatu-
ra en el agua de adicion de la centrifuga, lo que puede provocar oxidaciones y pérdi-
das de aromas.

* Salida de agua de lavado de la Centrifuga vertical de aceites. Debe estar
exenta de grasa, 10 que se reconoce por no tener un aspecto siruposo. En caso
contrario, habria que cambiar el anillo de regulacion (por otro con n°® mas bajo) o
elevar la cantidad y temperatura del agua de adicién, etc.

En el cuadro n® 12, se hace una comparacion de los controles visuales en el
sistema de tres y dos fases. Como puede verse, cuando se elabora en dos fases,
falta algunos controles (tamices vibratorios y salida de liquidos de la centrifuga verti-
cal de alpechin) que eran fundamentales en el sistema de tres fases. Por ello en el
sistema de dos fases los controles analiticos, especialmente el de orujo, son todavia
mas necesarios y, aspecto importante, deben tener la méxima prontitud en su reali-
zacion.
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Cuadron® 12
COMPARACION DE CONTROLES VISUALES EN
LOS SISTEMAS DE TRES Y DOS FASES

LUGAR 3 FASES 2 FASES
Bk -Viva, grado de madurez, etc. Viva, grado de madurez, etc.
-Humedad
Molino -Grado de molienda -Grado de molienda
-Paletas -Paletas
Batidora -Se “cuartea” -Se “cuartea”
-Aceite sobrenadando -Aceite sobrenadando
-Aspecto oscuro y brillante -Aspecto oscuro y brillante
-Terranoso
Orujo -Agua a través de los dedos -Forma cono
-Forma depresion
Salida aceite decénter -Sucio con pocos finos -Sucio, con algo de finos
Salida alpechin decanter -Sin grasa y no muy espeso
Tamices vibratorios Discontinuo. Sin papilla
Salida aceite C.V. alpechines -Sucio
Salida alpechin C.V. alpechin -Poco espeso, sin pizcos
Salida aceite C.V. aceite -Limpio, lechoso -Limpio, lechoso
Salida agua lavade C.V. aceite | -No aspecto graso -No aspecto graso
Alpechineras -Espejuelos. Sin capas de grasas

5.2. CONTROLES ANALITICOS

Solo trataremos los aspectos especificos referidos al sistema de dos fases, pero
es necesario resaltar la importancia de la toma de muestras. Para que el resultado
de un analisis tenga utilidad, la muestra debe ser representativa de toda la partida,
por lo que debe tomarse con el méaximo cuidado.

Los andlisis a efectuar son:

¢ Analisis de aceituna.

Tradicionalmente, con el analisis del fruto se prentende conocer el rendimiento
graso de la aceituna y, eventualmente, la calidad del aceite contenido en la misma.

Como se ha indicado anteriormente, en el sistema de dos fases es importante el
conocimiento de la humedad de la aceituna.
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Por tanto, la toma de muestra, los métodos de analisis e interpretacién de los
resultados son idénticos a los utilizados cuando se trabaja en otros sistemas de
extraccion, con la salvedad que en los métodos en que hay que desecar la muestra
(Soxhlet y R.M.N.} debe determinarse también la humedad. En los métodos en los
que no es necesario desecar (Abencor, Autelec, Infranalyzer) debera hacerse una
determinacion especifica de este parametro.

¢ Analisis de aceite.

Es igual al utilizado cuando se elabora con prensas o con centrifugacion de tres
fases.

+ Analisis del agua de lavado de los aceites.

Este analisis permite conocer el contenido graso y el porcentaje de sélidos de
este efluente. En general, las pérdidas de aceite que en él se produzcan deben ser
de muy poca consideracion.

- Toma de muestras: En la centrifuga vertical de alpechines, se tomaran tres
submuestras; una después de la descarga, otra, en la mitad del periodo entre dos
descargas y la tercera, poco antes de volver a dispararse.

El control analitico del agua de lavado debe hacerse diariamente y siempre que se
observe alguna anomalia.

- Método de analisis e interpretacion de los resuitados: se hace igual que el siste-
ma de prensas o de centrifugacion en tres fases: por el método Soxhlet, utilizando
como disolvente éter de petrdleo.

El contenido de solidos no debe soprepasar el 0,5% y el de grasa del 0,1%.

* Analisis de orujo.

A efectos de almazara, se pretende conocer la humedad y contenido graso del
mismo a fin de evaluar las pérdidas de aceite habidas y adoptar posibles correcciones.

En el sistema de dos fases, es un control fundamental parque la inmensa mayo-
ria de las pérdidas que se produzcan, iran en este subproducto. Por otro lado, fa
escasez de controles visuales obliga a la rapidez en su determinacion.

- Toma de muestras: En el sistema de tres fases, la muestra de orujo debe tomar-
se cuando estén mezclados los sélidos procedentes directamente del decénter con
los procedenies del tamiz vibratorio.

En el caso de dos fases, normalmente, no hay que tener esta precaucion ya que
los soélidos del tamiz vibratorio son de escasa consideracion.
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Es recomendable tomar las muestras, y efectuar las determinaciones, en los oru-
jos de cada decénter. A estos efectos, es practice hacer una compuerta en el canal de
salida que dirige los orujos al espiral de transporte. La muestra debera estar integrada
por submuestras de unos 200 gr. tomadas cada 10 minutos durante 1 hora.

El control analitico del orujo debe hacerse diariamente, como minimo, y siempre
gue se observen anomalias.

- Métodos de analisis e interpretacion de los resultados: el anélisis de orujo debe
hacerse por el método oficial Soxhlet, empleando como disolvente hexano, con se-
cado previo de la muestra y molido de la muestra desecada.

El anélisis con el método Soxhlet tiene como problema la lentitud: un minimo de
24 horas.

En determinadas circunstancias, este puede ser un tiempo excesivo. Por ello, se
estan proponiendo otros métodos que permitan conocer un resultado aproximado en
tiempo menor de 1 hora, que debera ser constrastado con el posterior analisis con el
Soxhlet.

Uno de los métodos es el R.M.N. (previamente calibrado con Multipoint) en que la
desecacion de muestra se haga con un método rapido como puede ser infrarrojos o
microondas. Actualmente, estad en ensayo la fiabilidad de estos métodos de deseca-
cion.

Otros métodos son los que no requieren secado de la muestra (Autelec o Infra-
nalyzer).

En el C.ILF.A. de Mengibar (Jaén), trabajando con Autelec, se ha conseguido corre-
lacion del 99% entre este método y el Soxhlet. En el gréfico n° 33, se representa la
recta de regresion del contenido graso sobre himero de los dos métodos.

Para determinar aproximadamente la humedad del orujo sin adicién de agua,
puede emplearse la siguiente formula.
% Humedad aceituna
% Humedad del orujo = x 100
(100-%grasa aceituna) x c

% grasa orujo
enquec=1+
100

En el cuadro n°13, se indican los valores limites (métodos Soxhlet) comparativos
en los tres sistemas de extraccion.
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. Cuadro n°13
VALORES LIMITES DE HUMEDAD Y CONTENIDO GRASO DE ORUJOS

Vaior sobre muestra | Valor referido a materia seca
% Humedad | % Grasa % Grasa
Prensas 25-27 6 8
Contenido tres fases 4852 3 6
Contenido dos fases 55-60 2,5 6

Para la correcta interpretacion de estos limites, deben hacerse algunas matiza-
ciones:

Los valores de grasa referidos a materia seca son validos en la variedad Picual y
en circunstancias normales de fruto. Estos valores son inferiores a las medias de las
almazaras, pero el hecho de que algunas ios consigan, es indicativo de su posibili-
dad, con un buen funcionamiento.

Y=-053+X

* Recta regresion
— 1.C. al 99%

% RTO. GRASO ORUJO SOXHLET
»H

oo 2 d Ak 4. h b 55 a 68 T He 8

% RTO. GRASO ORUJO AUTELEC

Gréfico 33.- Comparacion métodos Autelec y Soxhlet en determinacion rendimiento graso orujo. Campa-
na 92/93.
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6. MANEJO Y REGULACION DE UN SISTEMA CONTINUO DE DOS FASES

6.1. MANEJO

En los puntos siguientes, se analiza, de forma somera, ¢l manejo de un sistema

continuo de dos fases, trabajando en condiciones normales.

1.

Al entrar en la almazara, la aceituna debe separarse en funcion de la calidad
potencial del aceite que pueda proporcionar.

Todo el fruto se limpiara de hojas, tallos, trozos de madera, etc. La aceituna que
contenga impurezas pesadas (tierra, barro, piedras, etc.) también se lavara.

El analisis de la aceituna indicara tanto la humedad como el contenido graso
de la misma.

La aceituna no deber permanecer almacenada mas de 24-28 horas. Si las
disponibilidades de fabricacién son limitadas, se atrojaran los frutos de peor
calidad (suelo, atacadas de mosca, etc.)

La criba del molino de martillos debe ser adecuada al tipo de aceituna. En
general, de orificios menores que en ei sistema de tres fases.

El tiempo minimo de batido efectivo debe ser de 75-90 min. Para obtener
aceites de calidad, frotados y de menor amargor, la temperatura de la masa
no es conveniente supere los 30° C.

En todos los ensayos realizados, el uso de coadyuvantes (talco, enzimas ©
agua) han resultado beneficiosos para mejorar el rendimiento industrial. El uso
de uno u otro, esta ligado al grado de dificultad de la pasta y a la humedad de
la aceituna.

Los coadyudantes se deben anadir con los correspondientes mecanismos au-
tomaticos de adicién y regulacion (dosificador en talco, bomba en enzimas y
caudealimetro en agua).

Para arrancar la centrifuga horizontal, una vez a régimen, es conveniente adi-
cionar una cierta cantidad de agua antes de inyectar pasta. En la parada, una
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vez que se ha dejado de inyectar masa, es necesario adicionar abundante
agua (caudalimetros al maximo) para eliminar el resto de liquidos y sélidos del
decanter.

El ritmo de inyeccion de pasta al decanter sera el adecuado al tipo de aceituna
que se esté procesando.

El diafragma de salida de aceite del decanter sera funcion del tipo de aceituna,
caudal de agua de adicién y ritmo de inyeccion de pasta.

El control analitico del orujo es basico en todas las anteriores regulaciones.

El tiempo de descarga de la centrifuga de aceites es variable. Tan pronto se vea
aceite sucio, debe procederse a la descarga de la misma, cortando previamente
la entrada de aceite y aumentando el caudal de agua fria. El momento de hacer
la descarga es cuando deja de salir aceite por conducto de salida de éste.

El anillo de regulacién se aumentara hasta obtener aceites limpios.

La cantidad de agua de adicion a la centrifuga vertical sera menor que el
aceite que entra. La temperatura de la misma sera de 30-35°C como maximo.
Pericdicamente, deben limpiarse interiormente.

Los tiempos de descarga de las centrifugas verticales del agua de lavado si
las hay, deben programarse a mas largo tiempo que en la de tres fases.

Semanalmente al menos, debe procederse a una limpieza general de la alma-
zara, canalizaciones, etc.

Para su almacenamiento, el aceite se separara por calidades. Se procuraré
controlar las condiciones térmicas de la bodega.

6.2. REGULACIONES

Circunstancias muy diversas, en especial debidas a variaciones del tipo de aceitu-

na, defectos de funcionamiento de las maquinas, etc. puede producir irregularidades
en la elaboracion.

Los controles analiticos y visuales indican as sefiales de alarma, cuyas posibles

causas y regulacion se recogen en el cuadro n® 14,
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7. ELIMINACION Y APROVECHAMIENTO DE LOS SUBPRODUCTOS

En el sistema de elaboracién de aceite de oliva por centrifugacién de dos fases,
los subproductos resultantes son el agua de lavado de los aceites y el orujo {también
llamado "alpeorujo”). La comparacion de estos subproductos con los obtenidos en el
sistema continuo de tres fases se recogen en los cuadros 2 y 3. Estas diferencias
hacen que la problematica para su eliminacion y aprovechamiento sea distinto, segun
el sistema de elaboracion empleado.

7.1. AGUA DE LAVADO DE LOS ACEITES

El caudal de agua de lavado producido en el sistema de dos fases es, aproxima-
damente de 1/5 a 1/6 del volumen de alpechin que se produce en un sistema de tres
fases, y su poder contaminante, expresado como D.Q.0., de 1/7 a 1/9. En definitiva,
el problema de su eliminacion ha sido reducido en mas de 95%.

No obstante, esta pequena cantidad de agua con un poder contaminante, compa-
rativamente, reducido, no es posible verterlo a los cauces publicos, segun |a legisla-
cién vigente, si bien su tratamiento es mas facil que el del clasico alpechin,

El contenido de sélidos disueltos en el agua de lavado no alcanza, en términos
generales, el 1% (1/10 del alpechin tradicional) quedando el contenido de azucares
reductores practicamente eliminado.

Por tanto, los métodos de eliminacién de alpechines basados en el aprovecha-
miento de estos solidos (fabricacion de compost, obtencion de combustible solido,
depuracidn integral mediante procesos bioldgicos) parecen poco adecuados. Incluso
el empleo de este agua de lavado como fertilizante, método en el que el C.1.LF.A. de
Mengibar (Jaén) lleva trabajando 10 anos, parece de poco interés. No obstante, es un
buen método para la eliminacidn de este agua como mas adelante comentaremos.

Por el contrario, otros métodos, coma la ultrafiltracion o lo 6smosis inversa pueden
tener mayor viabilidad al ser menor el problema de obturacion de filtros y membranas.

Sin &nimo de exclusion de cualquier sistema de depuracion, los métodos que, hoy
por hoy, parecen mas viables econémicamente para la eliminacién de estas aguas de
lavado procedentes del sistema de dos fases, dada la estructura de nuestras alma-
zaras, pueden ser alguno de los siguientes (o la combinacion de varios de ellos).
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e Empleo en la propia almazara:

Parte de este afluente puede emplearse en el lavado de la aceituna o, cuando sea
necesario, como agua de inyeccion al decanter.

Mo existe investigacion precisa sobre estos temas, pero si se lava el fruto proce-
dente del suelo, no parece que la calidad del aceite producido pueda desmejorarse
de forma notable. Mas problematica parece su utilizacién como agua de inyeccion, si
bien las Gltimas referencias (Almirante y col. 1983), indican que cuando se mezcla el
alpechin (de tres fases) recién producido y agua en la inyeccion no desmejora la
calidad del aceite. Es mas, aumenta en el aceite el contenido en polifenoles y los
parametros con él relacionados (amargor, estabilidad).

En cualquier caso, se emplee en la lavadora o como agua de inyeccién al decan-
ter, mientras no se disponga de mayor informacién, es prudente adoptar las siguien-
tes precauciones:

- El agua de lavado debe estar recién producida.

- Su uso se hara exclusivamente con aceitunas que vayan a proporcionar aceites
de baja calidad.

e Vertido en balsas para su evaporacion.

Una parte importante de las almazaras disponen de balsas de evaporacion de
alpechines, que, si cumplen la normativa vigente (ubicacién, compactacion, etc.),
pueden ser utilizadas para la eliminacion de este nuevo efluente. Algunos aspectos
técnicos deben ser tenidas en cuenta:

» No deben llenarse mas de 50 ¢cm. para conseguir su evaporacion total antes de
finalizar el veranc.

e Puede ser necesaria la impermeabilizacion de la balsa. En efecto, el agua de
lavado, por su escaso porcentaje de solidos, no tiene la capacidad de impermeabili-
zacion natural del terreno que tenia el alpechin clasico, por lo que puede ser conve-
niente revestirla de una pelicula de polietileno.

El previsible que los problemas de olores desagradables y mosquitos que tenian
las balsas de alpechin, queden notablemente paliados cuando el liquido a almacenar
sea el agua de lavado de los aceites.

e Riego.

La cantidad de elementos fertilizantes que tiene el alpechin ha hecho pensar en

su utilizacién como fertilizante. En el C.LLF.A. de Mengibar (Jaén) se ha estudiado,
durante mas de diez anos, su empleo con resultados altamente positivos.
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Grafico 34.- Evolucion acidez aceite de orujo de 2 y 3 fases. Campana 92/93.

‘El agua de lavado de los aceites tiene escasos elementos fertilizantes como para
pensar en su aprovechamiento pero si puede emplearse en el riego, como sistema
para su eliminacion. De todas formas se debe utilizar en terrenos desnudos (sin
cultivo implantado) ya que el contenido en polifenoles (2.500 ppm.) puede resultar
fitotoxico. Los cultivos que vayan a instalarse con posterioridad (girasol, maiz, etc.)
deben sembrarse dos meses después del tltimo riego.

Otra utilizacién en riego puede ser para olivar, con una notable menor dilucién que
el alpechin clasico de tres fases.

7.2. ORUJO

Como se indica en el cuadro n® 3, la cantidad y caracteristicas del orujo obtenido
en el sistema de centrifugacién de dos fases son netamente diferentes a los de tres
fases.

Al producirse un 60% mas de orujo, es necesario dimensionar las tolvas de alma-
cenamiento, la dinamica del transporte, etc., de acuerdo con esta mayor produc-
¢ion, teniendo en cuenta que su densidad aparente (0,9-1 Kg/litro) es mayor que la
del procedente de tres fases (0,7 Kg/1).
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Por otra parte, la diferente estructura, falta de consistencia y mayor humedad
obligan a introducir algunos cambios en su manejo en la almazara. Por ejemplo, su
transporte hasta la tolva ha de hacerse mediante tornillos helicoidales, elevadores
tipo “redler” o con cintas lisas provistas de raedera en un extremo. Asimismo, las
tolvas de almacenamiento deben ser estancas (dan buen resultado las llaves de ma-
riposa), siendo recomendable efectuar el transporte en camiones de caja estanca,
remolgues de tipo banera, etc.

Una ventaja de este tipo de orujo, sin secar, es la lenta subida de la acidez del
aceite contenido en el mismo: aproximadamente la mitad que en los orujos de tres
fases, segun puede observarse en el grafico n® 34. Evidentemente, es una notable
ventaja al permitir un uso mas prolongado de las instalaciones de procesado.

El orujo de un sistema de dos fases contiene una cierta cantidad de aceite (la
media de 1.270 muestras de este tipo de orujos, tomadas a lo largo de la campana
93/94, han dado como resultado una humedad del 55,16%, contenido graso tal cual
del 3,05 y R. Graso/seco del 6,69%). Para la extraccion de este aceite, actualmente,
se esta siguiendo, fundamentaimente, dos procedimientos: el repaso (o doble centri-
fugacion) y/o la extraccion con disolventes.

El repaso consiste en la centrifugacion del orujo del decanter de dos fases. Esta
segunda centrifugacion puede hacerse en dos o tres fases. En el cuadro n° 15, se
presentan los resultados obtenidos en una Cooperativa de Méalaga, obsevandose una
mayor recuperacion de aceite obtenido en el sistema de dos fases. En este caso, en
que la centrifugacion del orujo se efectud inmediatamente después de producido, se
consigui6 recuperar un 33% del aceite. En otros casos, en que el orujo ha permane-
cido almacenado varios dias, la recuperacion llega a cifras de mas del 50%.

La calificacion de los aceites procedentes de esta segunda centrifugacion es un
punto importante a considerar. En el cuadro n° 16 se ofrece el analisis de un aceite
de segunda centrifugacion procedente de un orujo recién producido. Como puede
apreciarse, el contenido en alcoholes grasos superiores (determinacion, hoy dia,
suprimida en la normativa oficial) y el contenido en eritrodiol + uvaol (limite, 4,5)
indican una cierta alteracion del aceite. Logicamente, a medida que se retrasa la
extraccion, la subida de éstos indices analiticos es mayor, apareciendo problemas
de ceras cuando el orujo permanece una semana en espera de ser repasado.

Una variante de la doble centrifugacion es efectuarla sélo con la pulpa. Actual-
mente, estd en experimentacion una deshuesadora en lecho fluido, obteniéndose,
aproximadamente un 25% de hueso con poco aceite, y el resto pulpa, que es produc-
to a repasar. Con ello se consigue, por un lado, separar hueso (de mayor poder
colorifico) y por otro, disminuir las necesidades de decanter, al someter a doble
centrifugacion sélo el 75% del orujo (otras ventajas adicionales serian reducir el des-
gaste de decanter, etc.)
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Sea cual sea el procedimiento usado en el repaso del orujo, son necesarios nue-
vos sistemas continuos, mayor potencia eléctrica, etc. lo que significa inversiones,
gastos de elaboracion, etc. Esta operacion de doble centrifugacidn puede hacerse
bien en la propia almazara, bien en plantas especificas que pueden ser las propias
orujeras. La decision de uno y otro sistema, depende de numerosos factores: dimen-
sion de la almazara, disponibilidades de espacio, maquinaria, etc.

El uso del orujo residual puede ser una extraccion mediante disolventes, si su con-
tenido grasc asilo aconseja o utilizade como cambustible para la produccién de ener-
gia eléctrica, en las plantas de cogeneracion que actualmente se estan instalando.

Cuadro n° 15. '
CONTROLES DE DOBLE CENTRIFUGACION

ENTRADA | BATIDORA |DECANTER| 2FASES DECANTER| 3 FASES
FECHA H** G.S.S8.* H** G.S.8.* H** G.S.5.*
16 enero 93 53,20 7,68 - - 50,83 4,28
27 enero 93 53,85 7,82 - - 52,95 4,13
31 enero 93 60.00 CRTAS - - 52.24 4,29
2 febrero 93 61,42 ST - - 52,39 461
17 febrero 93 61,29 6,05 - - 54,34 5,06
10 marzo 93 56,29 6,28 58,32 4.35 48,71 4,80
11 marzo 93 53,31 6,14 A 3.03 47,34 4,93
12 marzo 93 60,25 6,65 64,43 4,59 48,83 HA 8
27 marzo 93 56,43 7,70 59,77 b3 49 45 6,10
15 abril 93 56,43 6,69 58,86 4,76 48,10 5.95
16 abril 93 53,48 5,67 60.71 4,25 46,71 4,15
Medias 56,90 | 6,56 59,90 4,38 50,17 4,86

Recuperacion media dos fases: 2,18 s.s.

Recuperacion media tres fases: 1,70 s.s.

H**: Humedad expresada en tanto por ciento.

G.S.S.": Grasa sobre seco expresada en tanto por ciento.
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) Cuadro n° 16
DATOS ANALITICOS DEL ACEITE DE ORUJ_O
PROCEDENTE DE DOBLE CENTRIFUGACION

Grado de acidez (acido oleico) % 0,5
Humedad y materias volatiles % 0,05
Impurezas insolubles en éter de petroleo % No contiene
Absorcion al U.V. (K232) 1,40
Absorcion al U.V. (K270) 0,13
Indice de peroxidos (megq. 02/kg.) 9,7
AK = f (K266, K274) 0,007
Composicion en acidos grasos (% del total):

C16 (a. palmitico) 10,54
C 16: (a. palmitoléico) 1,02
C17 (a. margérico) 0,04
C17 (a. margaroléico) 0,09
C18 (a. estearico) 3,94
C18:1 (a. oléico) 77,02
C18:2 (a. linoléico) 6,01
C18:3 (a. linoléico) 0,71
C20 (a. araquico) 0,31
C20: 1 (a. gadoléico) 0,22
C22:0 (a. behénico) 0,09
Composicion en esteroles (% del total):

Campesterol 3:23
Estigmasterol 0,75
Clerosterol 1,04
[-sitosterol 89,17
Sitosterol 0,17
Ab-avenasterol 4,83
Ab 24-estigmastadienol 0,17
A7-estigmasterol 0,40
A7-avenaterol 0,22
A sitosterol aparente 95,38
B Eritrodiol + uvacl 5,89
Conenido en alcoholes alifaticos (mg/Kg) 2.020
Acidos grasos saturados en posicion de los triglicéridos % 0,76
Trilinoneina % inf. 0,5

Analisis efectuados por el Laboratorio Agrario Regional de Atarfe (Granada).
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El sistema de extraccion del orujo de dos fases mediante el uso de disolventes en
las clasicas orujeras, ha presentado, en algunas campanas, ciertos problemas tanto
en el secado como en el proceso de extraccion propiamente dicho. Afortunadamen-
te, después de la experiencia acumulada, estos problemas parecen en vias de solu-
cién. No se analiza la problematica concreta, de gran complejidad, por no afectar
directamente a la almazara.

El método definitivo que se adopte para el aprovechamiento de los orujos de dos
fases va a depender de numerosos factores: relacion de precios de aceite de orujo-
aceite de oliva, funcionamiento real de las plantas de cogeneracion en himedo, etc.

Lo que si parece necesario es la cooperacion entre todos los sectores implicados
a fin de que la solucién sea la mas favorable para el futuro del aceite y del olivar.
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