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RESUMEN:

El aceite de oliva virgen (AOV) se obtiene del fruto de la aceituna mediante procesos mecanicos,
denominandose ‘’zumo natural de aceituna’’. Se puede clasificar en Virgen Extra (AOVE), virgen
(AOV) y lampante. También existen aceites de orujo que se obtienen a partir de subproductos del
AOV.

El AOVE es el aceite que posee una mayor calidad técnica ya que conserva todos sus compuestos,
incluidos los menores. Ademas, los AOVs son valorados por su perfil nutricional y sus beneficios
para la salud destacando la disminucién de las enfermedades cardiovasculares.

Habitualmente la calidad técnica no va de la mano de la calidad requerida por el consumidor.
Los aceites organicos pueden variar en su composicién fisicoquimica con respecto de los aceites
convencionales, entre ellos, aportando un mayor nimero de polifenoles, lo que le puede aportar
al aceite sabores mas amargos e intensos. Pero esta diferencia se ha demostrado que no depende
Unicamente del tipo de cultivo si no que depende también de otros factores como el cultivar o la

época de recogida.

Finalmente surge la pregunta de si los consumidores detectan diferencias entre los aceites
organicos y los convencionales en una cata a ciegas y si conociendo que un aceite es organico lo

elegirian sobre uno convencional en una cata informada.

ABSTRACT:

Virgin olive oil (VOO) is obtained from the fruit of the olive through mechanical processes, and
it is called “’natural olive juice’’. It can be classified as Extra Virgin (EVOO), virgin (AOV) and
lampante. There are also pomace oils that are obtained from VOO byproducts.

EVOO is the oil that has the highest technical quality since it preserves all of its compounds,
including the minor ones. In addition, VOOs are valued for their nutritional profiles and their
health benefits, highlighting the reduction of cardiovascular diseases.

Usually, technical quality does not go hand in hand with the quality required by the consumer.
Organic oils can vary in their physical-chemical composition in regard to conventional oils,
including providing a greater number of polyphenols, which can give the oil more bitter and
intense flavors. Nevertheless, this difference has been shown to not only depend on the type of

crop but also on other factors such as the crop or the harvesting season.

Finally, the question of whether the consumers can detect differences between organic and
conventional oils in a blind tasting arises and also whether, knowing that one of the oils is organic,

they would choose it over a conventional one in an informed tasting.
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INDICE ABREVIATURAS

e ALA-= Alfa-linoléico

e AOV= Aceite de oliva virgen

e AOVE= Aceite de oliva virgen extra

e CE= Comunidad europea

e CMD= Enfermedad cardiometabolica
e DRI= Ingesta dietética de referencia

e ECV= Enfermedad cardiovascular

e HDL= Lipoproteina alta densidad

e HT= Hipertension

e LA=Linoléico

e LDL= Lipoproteina baja densidad

e MLCT= Trigliceridos de cadena media larga
e OOO= Trioleina

e PUFAs= Acidos grasos poliinsaturados
e TG=Triglicérido

e UE= Union Europea



1. INTRODUCCION

1.1 ACEITE DE OLIVA'Y CALIDAD

El aceite de oliva virgen (AOV) es aquel que se obtienen del fruto de la aceituna y que ha sido
elaborado sélo a través de procesos mecénicos. Por ello, la denominacién real del producto a
diferencia de la creencia popular, no es aceite de oliva si no ’zumo natural de aceituna’’(1).
Determinar la calidad del aceite es fundamental. La calidad técnica esta regulada por leyes como:
Reglamento (UE) 2023/915, relativo a los limites maximos de contaminantes en los alimentos,
Reglamento (CE) 396/2005, que trata los limites maximos de residuos de plaguicidas en alimentos
y piensos animales y el Reglamento (UE) 432/2012 en el que se establece una lista de
declaraciones autorizadas de propiedades saludables de los alimentos (1).

Al determinar la calidad de un AOV podemos distinguir entre: Aceite de oliva virgen extra
(AOVE), AOV o Aceite de oliva virgen lampante. Entre ellos el aceite considerado de mayor
calidad técnica es el AOVE. Todos cumplen con la legislacion, Reglamento (UE) 2022/2104, en
el que se determinan las caracteristicas de calidad que debe tener un aceite segin su denominacion
especifica (Tabla 1).

Los aceites de oliva virgenes son el Gnico alimento en el que se emplea un andlisis sensorial para
su clasificacién en las distintas calidades. Un AOVE es denominado virgen extra por el panel de
catadores expertos debido a sus caracteristicas organolépticas, estos presentan una mediana de
defectos igual a 0 y un frutado superior a 0. Un aceite virgen sera considerado asi cuando la
mediana de los defectos esté entre 0 y 3,5 y el frutado sea superior a 0. Por Gltimo, un aceite
lampante es denominado asi ya que tiene en torno a un 2% de presencia de malos olores y sabores,
es decir, cuando la mediana de los defectos es superior a 6, los cuales se eliminaran con procesos
guimicos, convirtiéndose en un aceite de oliva refinado (1).

Aparte de estos aceites de olivas virgenes, también se pueden encontrar aceites de oliva de orujo,
que se obtienen de los subproductos de la elaboracion del AOV.

Es importante tener en cuenta que la calidad técnica no siempre va a ir de la mano de la calidad o

gusto del consumidor (1).



Tabla 1. Tabla caracteristicas de calidad del aceite de oliva segtn el Reg. (UE) 2022/2104

Categoria Acidez indice de K, Kyyo AK (Caracteristicas organolépticas Esteres

(%)) perdxidos K Mediana del | Mediana | StiHc0s d¢ los
Acidos grasas

(mEq 0,/kg) defecto (Md)™ (') del

frutado (mgfkg)
o0 )

1 Aceite de olival 0,80 =200 50 <022 =001 Md=00 Mf>00 <35

virgen extra

2. Aceite de oliva 20 200 2,60 <025 0,01 Md<£3,5 MF>00

virgen

3. Aceite de olival >0 Md>35 (%)
lampante

I, Aceite de olival =030 =50 <125 <0,16
refinado

5.Aceite de oliva) < 1,00 <150 <1,15 <0,15
que  contiene|
exclusivamente]
aceites de olival
refinados ¥
aceites de olival

virgenes

|6.Aceite de orujo|
de oliva crudo

7. Aceite de orujol <030 <50 <2,00 <020
de olival

refinado

8.Aceite de orujof £ L00 <150 =170 =0,18

de oliva

Las caracteristicas de calidad del aceite de oliva que se pueden observar en la (Tabla 1) se definen
de la siguiente manera. La acidez determina la cantidad de acidos grasos libres existentes en el
aceite. Los &cidos grasos se liberan de los triglicéridos (TG) debido a reacciones de hidrolisis. Lo
ideal es tener valores bajos de acidez ya que unos valores elevados indican que el aceite ha sufrido
estos procesos de hidrdlisis (2).
Los perdxidos son compuestos de oxidacién primarios que aparecen en los aceites tras sufrir
reacciones oxidativas, producidas principalmente por oxigeno, calor o luz solar. Cuando este valor
de peroxidos supera los 10-12 meg/kg el crecimiento es exponencial (1).
Los K270 y 232 nos dan la idea del estado de conservacion del aceite ya que estan relacionados
con su estado de oxidacion secundario, asi como si ha sufrido algin proceso de calentamiento
extremo. El pardmetro delta K se utiliza como criterio de pureza para detectar mezclas con aceites
refinados. Lo ideal es tener valores bajos de Ks (1).

Por ultimo los esteres etilicos de los acidos grasos se originan por fermentaciones alcohélicas de
las aceitunas, es decir, aparecen en los aceites con defectos fermentativos. Los aceites con
defectos oxidativos no tendran valores altos de estos parametros. Solo estan legislados para los
AOVEs (1).

Las caracteristicas organolépticas seran evaluadas por el panel de catadores expertos (1).

El AOV esta muy bien considerado tanto por su gran perfil nutricional como por sus numerosos
beneficios sobre la salud. Entre sus beneficios méas destacados son la disminucion de las
enfermedades cardiovasculares (2) y una mejora del perfil lipidico gracias a su alta composicion
de &cidos grasos como el &cido oleico y el linoleico (C18:1 y C18:2 respectivamente). Esto se
debe a su mayoritaria composicion de acidos grasos, en torno al 98%, que forman los TG. Dentro

de ese 98% entre el 50 y 80% esta constituido por acido oleico. El otro 2% restante consta de
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compuestos menores como los fenoles y compuestos encargados de aportar aromas y sabores al

aceite de oliva.

Existe evidencia cientifica (3) para afirmar que el aceite de oliva tiene un efecto protector en las
enfermedades cardiovasculares (ECV), mientras gque para otros de los muchos beneficios que se
le atribuyen como: beneficios en la funcién inmune, beneficios en la funcion endotelial, mejora
de la obesidad, beneficios en la prevencion de cancer y beneficios en las vias de coagulacion, es
muy probable que el aceite de oliva ayude pero ain se discute sobre la relacion entre este y dichos

beneficios (4).

1.2 TIPOS DE AGRICULTURA. ORGANICA Y CONVENCIONAL

Los olivares se cultivaban antiguamente en las laderas de las montafias y se caracterizaban por
sus terrazas hechas de piedra las cuales eran capaces de retener el agua, su baja utilizacion de
agroguimicos y su minima mecanizacion. Los arboles eran viejos y de baja densidad. Todo esto
armonizaba la agricultura de secano con el ecosistema natural. Hoy en dia los olivares cubren mas
de 10 hectéreas en todo el mundo y mas del 95% de la produccion mundial de aceituna se realiza
en la cuenca Mediterranea (5).

En la actualidad, la vida de los suelos esta amenazada por el aumento y la intensificacion de la
gestion agricola, impulsado también por los cambios en las condiciones climéaticas como puede
ser el aumento de la sequia (6). A estos factores se afiade también el continuo crecimiento
demogréafico y con él, el aumento del consumo y aumento de la demanda a nivel mundial de
alimentos, que no va a dejar de crecer conforme pasen los afios y es uno de los factores principales
de esta intensificacion agricola.

Por lo tanto, hoy en dia existe el desafio de mejorar de manera simultanea la seguridad alimentaria
mundial y mejorar el impacto medioambiental de la agricultura y para ello se esta optando por la
utilizacion de una agricultura organica como alternativa frente a una de estilo convencional ya
gue esta promueve este tipo de practicas mas respetuosas. Esta practica de agricultura organica a
pesar de estar cada dia més implantada ain esta en procesos de investigacién y mejora para poder

asemejarse a los beneficios que ofrece la agricultura convencional (7).

Hasta el momento gran parte de los estudios sobre el efecto que tiene la produccion organica y
las condiciones de cosecha se han centrado en el aceite que procede de huertos irrigados, es decir,
de los huertos que obtienen un suministro artificial de agua para su cultivo (8).

La agricultura orgénica, en general, estd asociada con un aumento natural de las sustancias de
defensa debido a la mayor exposicion al estrés que sufren las plantas, en este caso los olivos,

debido a la ausencia de pesticidas sintéticos. La ausencia de este tipo de fertilizantes hace que
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haya una menor cantidad de nitrégeno biodisponible, lo que hace que el crecimiento de las plantas
sea menor y aumente afectando asi en la composicion fisicoquimica de los compuestos de las

aceitunas, y por tanto del aceite de oliva.

1.3 CONSUMIDOR Y ACEITES ECOLOGICOS

El sabor del AOVE es la combinacion del olor, que se percibe por via ortonasal y retronasal, el
sabor y las respuestas quimicas, como el picante (9) depende del contenido de compuestos de
sabor amargo, como los compuestos fendlicos, pero también de los compuestos volatiles, que son
responsables de las notas de olor tipicas y de los posibles defectos (8).

Hay muchos factores que afectan tanto a la calidad como al sabor del aceite que se obtiene, y uno
de ellos muy importante es la localizacion geografica ya que intervienen variantes como clima,
suelo, métodos de cultivo entre otros. Por ejemplo la isla Mediterranea de Mallorca disfruta de un
clima mediterraneo con inviernos suaves y veranos calurosos y secos. Esta combinacién climatica
proporciona unas condiciones ideales para el cultivo de olivos, permitiendo a su vez que las
aceitunas alcancen su Optimo grado de madurez y desarrollen asi unos sabores y aromas
excepcionales. Ademas, los suelos son ricos en nutrientes y minerales beneficiando asi el
crecimiento y desarrollo de los olivos e influyendo en la calidad del aceite obtenido.

La recoleccion de las aceitunas se realiza en su mayoria de forma manual y esto es debido a las
irregularidades del suelo y a que la mayoria de los olivos se encuentran en zonas de montafia.

La calidad del AOVE de Mallorca también se debe al cuidado en el proceso de extraccion. Los
aceites suelen ser extraidos mediante procesos mecanicos en frio, lo que hace que se preserven de

una mejor forma los sabores y las propiedades del fruto.

Todo esto hace pensar si realmente el consumidor es capaz de diferenciar entre un aceite
aparentemente de mayor calidad técnica frente a un aceite de una menor calidad, si el consumidor
prefiere el gusto proporcionado por un aceite ecolégico o uno convencional y sobre todo que, si
al conocer si un aceite proviene de una agricultura ecoldgica, su perspectiva acerca del aceite

cambie ya sea para bien o para mal.



2. OBJETIVOS

OBJETIVO PRINCIPAL:

e Analizar mediante una revision bibliografica si la agricultura organica afecta en
la calidad y composicion del aceite de oliva virgen extra (AOVE).

La consecucion de este objetivo principal llevo a la consecucion de los siguientes
objetivos parciales:

e Revisar y conocer los beneficios para la salud de los compuestos fisicoquimicos del
AOVE.

e Determinar el impacto de la agricultura orgéanica y agricultura convencional en los
principales compuestos del aceite de oliva

¢ Valorar mediante un analisis sensorial si el consumidor de aceite de oliva es capaz de
diferenciar entre aceites organicos y convencionales y determinar el gusto del

consumidor.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1 DISENO DE ESTUDIO

El presente estudio constituye una revision bibliografica centrada en como afecta la agricultura
ecoldgica a los compuestos fisicoquimicos del aceite de oliva virgen, esta revision se realiz6 a
partir de la basqueda de articulos cientificos en paginas web, revistas y otras revisiones
sistematicas.

Ademas, para conocer el gusto del consumidor y si este es capaz de diferenciar entre aceites

organicos y convencionales se realizd un analisis sensorial por parte de consumidores.

Se ha realizado un analisis sensorial con las siguientes caracteristicas:

3.1.1Muestras de Aceite:

Se seleccionaron diferentes muestras de AOVE de distintas variedades de aceituna, Mallorquina
y Arbequina con procedencia ecoldgica y convencional, con el fin de evaluar la variabilidad

sensorial entre ellas.

M1= AOVE variedad Mallorquina Ecolégico, denominacion de origen Oli de Mallorca.

M2= AOVE variedad Mallorquina Convencional, denominacion de origen Oli de Mallorca



M3= AOVE variedad Arbequina Convencional, denominacién de origen Oli de Mallorca
M4= AOVE variedad Arbequina Ecolégico, denominacién de origen Oli de Mallorca
M5*= M1

M6*= M2

* M5y *M6 muestras de cata informada.

3.1.2Panel de catadores

El panel estuvo formado por un total de 21 catadores, todos de ellos clasificados como

consumidores.

3.1.3 Sala de Cata:

La evaluacion sensorial se llevo a cabo en una sala de cata acondicionada segun las normas
establecidas por el Consejo Oleicola Internacional (COIl), garantizando condiciones controladas

de iluminacién, temperatura y ventilacion.

- Espacios individuales de color blanco
- Temperatura de la sala a 20°C
- Temperatura del aceite en torno a 28°C

- Hora de la cata evitando las horas de hambre o después de las comidas

3.1.4 Equipos y utensilios:

Los vasos empleados fueron de vidrio de color azul, tapados con sus correspondientes tapas de
vidrio para preservar el olor.

Se sirvio en cada vaso una muestra de 15ml de aceite.

Se proporcioné a los catadores agua a temperatura ambiente y rebanadas de pan para neutralizar

el paladar entre muestras.

3.1.5 Procedimiento del analisis sensorial:

Se realizaron 2 analisis sensoriales, el primero a ciegas, en el que el panel caté 4 aceites sin saber
qué es lo que estaban probando.
Al finalizar realizaron otro, esta vez de 2 aceites en la que se les inform6 que uno de ellos era

ecoldgico y el otro convencional.



Los atributos evaluados incluyeron: deteccién de olores caracteristicos (pimienta, platano,
almendra, avellana, hierba o tomate). Se evalud si se detectaban o no dichos olores.
En relacion al sabor se evaluaron el afrutado, amargo, intenso, dulce y picante. Cada atributo se

puntud en una escala del 1 al 5, siendo 1 ausencia y 5 méaxima sensacion.

3.1.6 Anélisis de datos:

Los datos recolectados se tabularon y se expusieron en un Excel con el objetivo de determinar

las diferencias significativas entre las 6 muestras.

En el Anexo 1 se puede observar la hoja de cata empleada.

3.2 ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

Se ha llevado a cabo una revision sistematica de articulos cientificos relacionados con los
compuestos del AOV y sus efectos para la salud, asi como articulos que relacionasen como afecta

la agricultura ecoldgica en estos tipos de compuestos.

Para llevar a cabo la busqueda de los diferentes articulos cientificos se ha recurrido a los siguientes
buscadores bibliograficos: Pubmed, WOS Web os Science, Science direct, datados en los Gltimos
15 afios, e incluyendo articulos tanto en inglés como espariol.

Esta busqueda se realizé fundamentalmente en inglés y las palabras clave introducidas fueron:
(“’olive oil”” AND “’Health”> OR ‘’organic agriculture’” OR “’triglycerides’” OR “’phenols’” OR
“’phytosterols’” OR “’Terpenes’” OR “’Carotenoids’’)

Ademas, se han analizado las referencias bibliogréficas de algunos de los articulos seleccionados

con el fin de conseguir otros estudios Utiles para la revision.

Para poder establecer una acotacion y seleccionar los articulos cientificos mas actuales y con el

mayor grado de evidencia cientifica se han utilizado una serie de criterios de seleccion.

3.2.1 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Como criterios de inclusion: Se eligieron los estudios que tuvieran entre sus objetivos evaluar los
compuestos del aceite de oliva virgen y que midieran sus efectos sobre la salud humana que

estuviesen en inglés o en espafiol. No se ha tenido en cuenta el afio de publicacién de los estudios.
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Como criterios de exclusion: Se excluyeron aquellos que se centraban mas en el impacto
medioambiental que en la calidad alimentaria asi como aquellos articulos que iban dirigidos a

estudios de mercado.

3.2.2 EXTRACCION DE DATOS

Tras la busqueda inicial con las palabras clave indicadas se dio lugar a 3.498 articulos utilizando
las palabras clave “’olive oil’> AND “’health’” , 958 con “’organic olive oil’” , 123 con ‘’organic
agriculture’’.

Con respecto a la busqueda de los componentes se encontraron 1.552 con “’olive o0il””> AND
“tryglicerides’’, 1.116 con ’olive o0il”” AND “’terpenes’’ , 2.903 con ‘’olive oil”” AND
“’phenols’ y 472 con “’olive oil”> AND “’carotenoids’.

De todos ellos finalmente se han empleado 39 para realizar la siguiente revision.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 COMPUESTOS DE LOS AOV CON PROPIEDADES PARA LA SALUD

TRIGLICERIDOS
Un triglicérido es una molécula de &cidos grasos unidos a una molécula de glicerol.

Los triglicéridos son una fuente importante de energia, se transportan en la sangre hacia las células
para poder ser utilizados.

Los triglicéridos de cadena media y larga (MLCT), entre 6 y 18 carbonos, tienen una gran
importancia en el control del peso corporal, control de la grasa corporal y en la mejora del
metabolismo de las lipoproteinas. Son esenciales para el funcionamiento del cuerpo, pero un nivel
elevado de TG puede favorecer la aparicion de enfermedades cardiovasculares. Por ello, una vez
que se excede el umbral, se procederda a la acumulacion de grasa en las arterias.

También se ha demostrado que MLCT reduce la resistencia a la insulina reduciendo asi la diabetes
tipo 2 (11).

Es importante tener en cuenta que la longitud de la cadena de los acidos grasos puede influir en
la fusion, en la oxidacién y en el aporte de beneficios para la salud.

En el aceite de oliva predominan los &cidos grasos de cadena larga (14-18 carbonos) y el
mayoritario es el acido oléico (C18:1), 4cido graso monoinsaturado formado por una cadena de

18 carbonos con 1 doble enlace.
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La trioleina (O0O) es el principal triglicérido en todas las variedades de aceite de oliva y se
encuentra en una proporcion sobre el 50% (10). La trioleina consta de 3 moléculas de oléico

unidas a una de glicerol.

ACIDOS GRASOS
El aceite de oliva es la mayor fuente de grasa del patron de la dieta mediterranea, aportando una

gran cantidad de &cidos grasos saludables (12).

Compuesto principalmente por acidos grasos monoinsaturados que constituyen en torno al 55-
80% de los acidos grasos totales. Destaca por su contenido en cido oleico.

También contiene otros &cidos grasos como el linoleico, linolénico y palmitico los cuales se ven
reflejados en la (Tabla 2), junto con sus porcentajes generales dentro del AOVE.

La composicién de &cidos grasos del aceite no es siempre la mismay varia en funcién de factores
como el tipo de aceituna y la extraccion de esta. Pero siempre manteniendo un perfil bajo en

acidos grasos saturados.

Este perfil lipidico del aceite de oliva lo convierte en un producto muy bien reconocido gracias a
sus propiedades beneficiosas para la salud, lo cual ha sido demostrado por estudios como (2).

Tabla 2. Porcentaje de &cidos grasos dentro del AOVE (13).

TIPO DE ACIDO GRASO % DENTRO DEL AOVE
MONOINSATURADO | | E|CO 55-83%
POLIINSATURADO | | INOLEICO 3,5-21%
POLIINSATURADO | | INOLENICO <1,5%
SR PALMITICO 7,5-20%
SATURADO ESTEARICO 0,5-5%
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ACIDOS GRASOS MONOINSATURADOS:
Son aquellos que contienen Gnicamente un doble enlace entre carbonos en su estructura

quimica.

El &cido oléico (C18:1, &cido graso de la familia de los omega-9, contiene una cadena de carbono
de 18 atomos y un doble enlace entre los carbonos 9 y 10. Este doble enlace es el que le da la
naturaleza monoinsaturada) y como ya es sabido, es el principal compuesto del aceite de oliva
(13).

El acido oleico tiene muchos beneficios para la salud, ya que este reduce los niveles de la
lipoproteina de baja densidad (LDL, por sus siglas en inglés) (12). La funcion de estas
lipoproteinas es transportar colesterol y otros lipidos desde el higado hacia los tejidos del cuerpo.
Cuando hay un exceso de LDL en sangre puede provocar placas de ateroma ya que este se deposita
en las paredes de las arterias). A su vez también aumenta los niveles de la lipoproteina de alta
densidad (HDL, por sus siglas en inglés) (12) y cuya funcion es la inversa al LDL transportando
el colesterol y otros lipidos desde los tejidos de vuelta al higado donde se podra metabolizar y
eliminar. Es por eso por lo que se conoce comiunmente como ’colesterol bueno’’. Por tanto, se
puede afirmar que el acido oleico mejora el perfil lipidico de la sangre.

Ademas, gracias a esta mejora del perfil lipidico, el &cido oleico también mejora el control del
nivel de azlcar en sangre mejorando la sensibilidad a la insulina (12). Esto ayuda a disminuir el
riesgo de padecer diabetes tipo 2 y se pueden mejorar otros aspectos de la salud metabdlica como
la salud arterial y la proteccion ante enfermedades cardiovasculares.

La enfermedad cardiovascular estd mas relacionada con unos niveles de LDL alto y un HDL bajo
en sangre que con los niveles de colesterol sérico total (4), por lo que se podria concluir que
manteniendo estos niveles de lipoproteinas en sangre llevara a la reduccion de aparicién de este

tipo de enfermedades.

Ademas, el cido oleico reduce la expresion de genes relacionados con la inflamacién de las
células aportando asi beneficios antiinflamatorios. Y aportando asi también beneficios ante las

enfermedades cardiovasculares (12)

ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS:
Los 4cidos grasos poliinsaturados también son conocidos como PUFAs. Son acidos organicos
presentes en la dieta y son aquellos que contienen dos 0 mas dobles enlaces en su cadena de

carbonos.
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Estos dobles enlaces les dan una estructura mas flexible en relacion con los &cidos grasos

monoinsaturados.

Dentro de los PUFASs podemos diferenciar: (14)

— Acidos grasos omega - 3

— Acidos grasos omega - 6
Esta diferenciacion se realiza debido al posicionamiento del primer doble enlace en la cadena de
carbono. Esta diferencia de estructura hace que cada uno de ellos aporte beneficios biolégicos
diferentes.
El &cido graso omega-3 que encontramos en el AOVE es el alfa-linolénico (ALA), el cual tiene
el primer doble enlace en el tercer carbono y el &cido omega-6 presente en el AOVE es el alfa-
linoleico (LA), y su primer doble enlace se encuentra en el sexto carbono. Considerandose ambos
acidos grasos esenciales, es decir, que el organismo del cuerpo humao no los puede producir por

si solo y se deben obtener de manera integra a través de la dieta (14).

Hay mucha evidencia que demuestra que niveles altos de LA (12-14 gramos) disminuyen el riesgo
de padecer riesgo metabdlico y enfermedad cardio metabdlica (CMD). En (Tabla 1), se puede
observar el contenido entre el que oscila el contenido de LA en el aceite, pero por lo general suele
ser bajo (15).

Afadir LA a la dieta ha demostrado que mejora la composicion corporal, la dislipemia y la
sensibilidad a la insulina, ademas de reducir la inflamacion sistémica y el higado graso. Esto
puede deberse a la activacion de los receptores activados por proliferadores de peroxisomas que
son receptores hormonales nucleares y objetivos celulares para muchos PUFAs y son los

encargados de regular estas funciones metabolicas (15)

En relacion con los &cidos omega-3 se ha demostrado que la activacion del receptor acoplado a la
proteina G 120 mediante la unién de ALA y otros omega-3 (como el acido eicosapentaenoico
(EPA) y el &cido docosahexaenoico (DHA)) inhiben las cascadas inflamatorias en los macréfagos
y ademas revierte la resistencia a la insulina (14). Mejoran el perfil lipidico en sangre y los
resultados glucémicos en pacientes con Diabetes tipo 2, ademas de reducir la grasa hepética en la

enfermedad de higado graso de tipo no alcohélico (16).

Los requerimientos humanos minimos de ALA y LA son de 0,2% y 1% de la ingesta energética
diaria respectivamente (14). Siendo ALA el principal omega-3 (Tabla 1) que podemos encontrar
en el aceite de oliva el contenido de este es muy bajo, por lo que no se podria considerar el AOVE

como una fuente significativa. Si que es verdad que forma parte de un patron de dieta
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Mediterranea en el que en combinacién con otros alimentos como los frutos secos y el pescado

es facil llegar a determinados requerimientos.

COMPUESTOS MENORES

Se encuentran en pequefias cantidades si lo comparamos con los triglicéridos, pero tienen un
papel muy importante en la calidad y sabor del aceite, asi como en los beneficios para la salud.

Entre ellos destacamos:

POLIFENOLES:
Son fitoquimicos con capacidad antioxidante, juegan un papel importante en la defensa contra los

diversos patogenos (14).

Los polifenoles del aceite de oliva constituyen una mezcla de compuestos en los que podemos
encontrar acidos fenolicos de la serie benzoico y cindmico, también encontramos alcoholes
fendlicos como el hidroxitirosol, el tirosol y el glucdsido hidroxitirosol; secoiroides, que
contienen &cido elendlico (4cido graso de tipo omega-9) en su estructura e incluyen oleuropeina
y ligstrosida (el éster del acido elendlico con HT o tirosol, respectivamente); lignanos y
flavonoides.

Las agliconas de oleuropeina y ligtrosido son los polifenoles méas abundantes en el aceite de oliva.
Siendo el HT y su compuesto original la oleuropeina los mas importantes ya que son los que

presentan un gran poder antioxidante (14).

Son los responsables de la Unica declaracion de propiedades saludables del aceite de oliva
aceptada por la EFSA  (reglamento UE  432/2012 de la  Comision).
Para la obtencion de propiedades saludables gracias a los fenoles es necesario obtener una
cantidad de estos mayor o igual a los 250mg/kg para certificar el reclamo de salud.
Hay que tener cuidado a la hora de elegir un aceite ya que no todos los aceites lo cumplen, debido
a que el contenido en fenoles depende de diversos factores, lo que hace que este sea muy variable

(13). Estos factores se describen mas adelante en el trabajo.

Algunos estudios in vitro en animales han demostrado que aparte de la capacidad antioxidante,
los polifenoles también poseen capacidad antimicrobiana, antiinflamatoria, que mejoran la
funcién vascular y que reducen los marcadores clinicos intermedios de enfermedad
cardiovascular (14), (17)
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También se puede sefialar que una dieta sostenida en un patron de Dieta Mediterranea enriquecida
con AOV reduce las respuestas proinflamatorias y proaterogénicas de las células mononucleares
de sangre periférica. En este patron de dieta también se sefiala el papel de los polifenoles del aceite

de oliva en la disminucion de la expresion de genes relacionados con la arteriosclerosis (14).

Es necesario que la cantidad de polifenoles presente en el aceite de oliva sea de 250mg/kg para
poder hacer el reclamo de los beneficios para la salud (18). Ademas de tener en cuenta que la
cantidad de fenoles que podemos encontrar en un AOVE no es siempre la misma ya que esta va
a variar en funcién de determinados factores externos como son el cultivo, el clima, la
composicion del suelo, el grado de madurez del fruto en el momento de la cosecha, las técnicas
agricolas y el almacenamiento (14). La cantidad en la que puede variar este contenido de fenoles
esta entre 50-800 mg/L (19).

FITOESTEROLES:

Los fitoesteroles son un tipo de lipido perteneciente a la clase de los esteroides, son de origen
vegetal y su estructura es similar a la del colesterol. Son componentes fundamentales en las
membranas celulares y su funcién es contribuir a la estabilidad y funcionalidad de esta. Son
precursores de las hormonas esteroideas, y de vitaminas como la vitamina D. También son
precursores de los &cidos biliares. Se encuentran de forma natural en las plantas y est& presente
en la fraccion insaponificable de los aceites de oliva virgenes, esto quiere decir, que estan

presentes en la parte no formada por compuestos grasos (20).

Los fitoesteroles pueden disminuir la absorcion de colesterol dietético ya que participan en la
regulacién del metabolismo del colesterol influyendo en la regulacién de su sintesis, absorcion y
eliminacion ya que compiten entre ellos en el tracto digestivo debido a sus similitudes en la
estructura (4)La ingesta diaria de 2g de fitoesteroles afectara en el nivel de colesterol en suero
disminuyéndolo (20). Es por esto que parece poco probable que con estas cantidades de esteroles
presente en el aceite de oliva sea suficiente para afectar en la absorcion del colesterol en el (4) ya
que para obtener este tipo de beneficio deberiamos consumir méas de un litro para poder llegar a
los 2g necesarios (debido a su densidad de 0.916 kg/litro).

El aceite de oliva contiene 2g/kg aproximadamente de esteroles (4).

Ademés de ofrecer aparentemente un beneficio para la salud cardiovascular, los esteroles también
parecen tener propiedades anticancerigenas. Se desconoce el mecanismo exacto por el que
ofrecen esta proteccion, pero tras la revisién de varias teorias se ha llegado a la conclusion de que

los esteroles se incorporan en la membrana celular alterando su fluidez y alterando asi la actividad
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de las enzimas unidas a dicha membrana. Esto puede alterar la transduccion de sefiales en las vias

hacia el crecimiento tumoral y estimular la apoptosis en las lineas celulares tumorales (21).

TOCOFEROLES:
Son nutrientes esenciales también conocidos como *’Vitamina E’’. Que protegen la grasa de la

autooxidacion (22).

El alfa-tocoferol es la forma méas comdn y activa bioldgicamente de la vitamina E.
Se ha descubierto que el alfa-tocoferol tiene diversas funciones que van desde el apoyo
inmunoldgico hasta la accion antiinflamatoria y la proteccién contra el dafio oxidativo incluida

su importancia en la deficiencia hereditaria de vitamina E (23).

La ingesta dietética de referencia (DRI) para la vitamina E es de 15 mg al dia. El contenido de
tocoferoles en el AOVE oscila entre 84 y 463 mg/kg y el alfa-tocoferol representa mas del 95%
del total de este (22). Por lo que el aceite de oliva es una buena fuente de aporte de Vitamina E

dentro del patron de dieta mediterranea.

TERPENOS:
Son moléculas a base de isopreno. Se caracterizan por tener aromas Unicos, una alta volatilidad y

un alto grado de diversidad quimica (24).

En relacion con los efectos de la salud de los terpenos, hay estudios in vitro que confirman el
potencial antiviral de este tipo de moléculas (24). También se ha estudiado su efecto
antiinflamatorio ya que inhiben las citocinas proinflamatorias. Este efecto antiinflamatorio se
puede observar con wuna concentracion de 2 pg/mL como se comenta (24).
La concentracion de terpenos que podemos encontrar en el AOVE puede variar desde trazas hasta
50-100mg/kg (24).

En estudios como (25) se demuestra que aparte de lo comentado anteriormente, los terpenos

también poseen un beneficio anticancerigeno.

Ademas, se puede ver una recopilacion de los distintos estudios en (Mayita et al, 2022) (26) que
han recopilado los beneficios de este tipo durante los Gltimos afios, los cuales confirman el poder

anticancerigeno de dichos compuestos.
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CAROTENOIDES Y CLOROFILAS:
El aceite de oliva tiene un color muy caracteristico que varia del dorado claro al verde. Este

color varia en funcion del contenido de clorofilas y carotenoides que posea dicho aceite (27).

Los carotenoides son pigmentos organicos y fotosintéticos que aportan un color caracteristico a
muchas frutas y verduras. También son precursores de la vitamina A, y el cuerpo los convierte en
retinoides, vitamina A activa, una vez ingeridos (28).
El carotenoide principal del Aceite de oliva es el betacaroteno. Pero su contenido es bastante
reducido, oscilando entre 0,5 y b5mg por cada 100g de aceite de oliva (27).
Los carotenoides de las aceitunas maduras aportan al aceite un color amarillo.
Ademas, estos pigmentos estan relacionados con la frescura, beneficios nutricionales y beneficios
antioxidantes del aceite de oliva, al igual que las clorofilas, que también son pigmentos naturales
presentes en las plantas. Un alto contenido en clorofila aportara al aceite un color muy verde (27)
En un estudio se investigd acerca de estos beneficios sobre la salud tanto de las clorofilas como
de los carotenoides confirmandose en relacion con su contenido total en los aceites de oliva. Se
concluyo que los carotenoides, en especial los betacarotenos y luteinas presentes en el aceite de
oliva tenian un efecto protector cardiovascular, ademas de propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes. A su vez se determind que las clorofilas tienen un efecto de proteccion
inmunolégico ayudando a mejorar la respuesta del cuerpo ate las infecciones, pero el contenido
de estos compuestos es muy reducido por lo que haria falta consumir una gran cantidad para

obtener estos beneficios a través unicamente del aceite de oliva (29).

4.2 AGRICULTURA ECOLOGICA VS CONVENCIONAL

AGRICULTURA ORGANICA

La agricultura organica (también conocida como agricultura ecoldgica) segln el Reglamento
834/2007 es un sistema que combina las mejores practicas ambientales, un alto nivel de
biodiversidad, la preservacion de los recursos naturales, el bienestar animal y métodos de
produccion basados en sustancias y procesos naturales.

Cada estado de la Union Europea (UE) ha establecido un sistema de control para garantizar que
la agricultura orgénica cumple con dicho reglamento (8)

Esta metodologia de agricultura orgénica se desarroll6 en Europa Central hace unos 100 afios, y
a dia de hoy se ha implementado en casi todas las regiones del mundo.

En Europa el logotipo organico es bien reconocido por el consumidor y esta asociado a un sistema

alimentario saludable y sostenible (Figura 1) (30)
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Figura 1. Logotipo Ecoldgico de la Comision Europea.

El mercado de los productos ecoldgicos cada vez estd mas en auge mostrando un crecimiento afio
tras afio. Esto puede deberse a que estos productos denominados ecoldgicos u organicos son
percibidos como mas saludables y seguros que los productos que provienen de una agricultura de
tipo convencional, lo que hace que los consumidores, por lo general, no tengan en cuenta los
precios mas elevados de estos. Este aumento del precio de los productos es debido al mayor costo
de la produccion ecolégica y a su menor productividad con respecto de una convencional (31).

Para un mayor control de este tipo de productos, todos ellos tienen que ir acompafiados de un
volante del consejo de produccion agraria ecoldgica de la zona a la que pertenezca.
Por ejemplo, en el caso del AO (aceite de oliva) ecoldgico en las islas baleares, este va
acompariado de un volante del CBPae (anexo 2) que es el consejo regulador Balear, el cual se
encarga de toda la tramitacion necesaria para la comercializacién de los productos provenientes

de una agricultura ecolégica, garantizando el origen y la denominacion de ecolégico.
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Figura 2. Logotipo CBPae
Este logotipo del CBPae (Figura 2) tiene que incorporarse en el etiquetado de aquellos productos

que cumplan con la normativa y es considerado como un sello de calidad garantizando todo el

proceso.
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Para poder incorporar este logotipo tanto la productora de la materia prima, productora de aceite,
como la empresa envasadora tienen que estar dadas de alta en el consejo regulador, una como
productora y otra como envasadora si se tratasen de dos empresas diferentes. Si la empresa
productora es la misma que se encargara de envasar el aceite, tendra que darse de alta tanto como

productora como envasadora.

COMPARACION AGRICULTURA ORGANICA Y CONVENCIONAL

La agricultura convencional se refiere al enfoque tradicional y predominante de produccién
agricola que ha sido fundamental para la alimentacion de la poblacion mundial que se encuentra
en continuo crecimiento.

Este tiene una fuerte dependencia de fertilizantes y pesticidas artificiales, generando de esta
manera un fuerte impacto en el medio ambiente. Ademas, este tipo de agricultura depende cada
vez mas de los recursos quimicos externos para la fertilizacion, para la proteccion de los cultivos
y el riego. Esto hace que aumente la contaminacion de las aguas superficiales, aumenta la emision
de gases de efecto invernadero y conlleva una mayor pérdida de biodiversidad aérea y subterranea
(32)

La agricultura convencional intensiva tiene un impacto importante en la composicion y diversidad
del suelo mientras que un estilo de agricultura organica puede mejorar la abundancia, diversidad
y actividad de las bacterias y hongos, posiblemente impulsado por una mayor diversidad y
utilizacion de los recursos orgéanicos como el estiércol (lleva a un aumento de hongos
saprotroficos, los cuales son esenciales para mantener la salud del ecosistema y el ciclo de
nutrientes) y los fertilizantes minerales (reducen la cantidad de hongos y bacterias) (32).

Esta comparacion de la cantidad de hongos y bacterias en el suelo dependiendo del tipo de
agricultura empleada estd demostrado, pero se conoce poco acerca de la velocidad a la que se

produce este cambio (32).

El tipo de agricultura también puede afectar en los pardmetros abi6ticos como el PH y el contenido
de materia organica del suelo. Pero se necesitan mas estudios para poder determinar cdmo las
practicas de manejo especificas (agricultura orgénica) y otras condiciones de tipo ambiental
pueden afectar tanto a estos pardmetros como a los niveles de composicion microbiana del suelo
(32)

Otra diferencia que se encuentra entre ambas formas de agricultura es que la de tipo orgénico

tiene un rendimiento menor frente a la agricultura convencional, siendo este en torno a un 15% vy

20



un 20% menos. Esta brecha de rendimiento es variable, y puede cambiar por diversos motivos
como las especies de cultivo, o la rotacidn de cultivos (esta practica hace que la brecha de
rendimiento disminuya) (7). Por lo general los sistemas de cultivo organico y convencional
difieren mucho en este punto de la rotacion de cultivos en las que las rotaciones organicas suelen
ser mas largas y diversas (33).

También se ha demostrado que una fertilizacién con nitrégeno por igual en ambos tipos de
agricultura también es un factor que disminuye esta brecha de rendimiento, pero sigue
manteniendo a la agricultura orgéanica en unos niveles de productividad menores (en torno a un
9% menos) frente a la agricultura convencional.

La adicion de abono verde (técnica agricola en la que las plantas cultivadas en el suelo no se
cosechan y se dejan en el mismo para que se descompongan y aporten nutrientes organicos a este),
también ha demostrado tener un impacto positivo en el rendimiento de la agricultura (7)

A continuacion (Tabla 3), podemos observar una breve comparacién entre los tipos de agricultura

de varios aspectos mas como son la utilizacion de pesticidas y la utilizacion de los suelos.

Tabla 3. Comparacidn entre agricultura convencional y orgénica.

AGRICULTURA CONVENCIONAL AGRICULTURA ORGANICA

Mayor productividad

Promueve la salud alimentaria

Fuerte impacto en el medio ambiente Mitiga impactos en el medio ambiente
Requiere del uso de pesticidas Minimo uso posible de pesticidas

Uso intensivo del suelo Prioriza la salud del suelo

Uso de pesticidas Control de plagas de manera natural
Rotaciones de cultivos mas cortas Rotaciones de cultivos mas largas
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¢COMO AFECTA LA AGRICULTURA ECOLOGICA A LOS COMPUESTOS
FISICO-QUIMICOS DEL ACEITE DE OLIVA?

ACIDOS GRASOS

Como ya se ha descrito en el apartado 4.1, los acidos grasos son el componente mayoritario del

aceite, ya que representa el 98% del total de este.

Tratando el tipo de acido graso que encontramos en el aceite y como pueden influir los distintos
factores en su contenido, diversas investigaciones han estudiado el impacto de la agricultura en
el perfil de &cidos grasos (34-37) més concretamente en los niveles de acido oleico, &cido
linoleico y &cido linolénico del aceite.

En relacion con el tipo de agricultura, todos los estudios coinciden tras sus analisis de la cantidad
total de acidos grasos del AOVE y de los cidos grasos especificos que no se muestra una clara
diferencia entre tipos de agricultura empleada ya que estos resultados son para ambas, tanto para
la convencional como para la organica muy similares, salvo en el cido linolénico que parece

verse ligeramente aumentado en el cultivo organico.

ACIDO OLEICO

W convencional [l organico

Fifura 3. Comparacion acido oleico en hojiblanca y Picual en funcion de tipo de agricultura 'y

periodo de recoleccion
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ACIDO LINOLEICO

M convencional [l organico

Figura 4. Comparacion acido linoleico en Hojiblanca y Picual en funcion de tipo de agricultura

y periodo de recoleccion
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Figura 4. Comparacion acido linolénica en Hojiblanca y Picual en funcion de tipo de agricultura

y periodo de recoleccion

Otras revisiones como un estudio afirma (13) que el cultivar es el factor que mas afecta en la
variacién de los &cidos grasos. Mas concretamente dice que la variedad Picual, esta entre los
cultivares que presentan una mayor cantidad de MUFA, lo que se puede ver reflejado si
comparamos los valores totales de las Tabla 3 y Tabla 4, llegando a tener valores superiores al
77%.

Otro factor que puede influir en el contenido del tipo de acidos grasos presentes en el aceite de
oliva es el indice de maduracién del fruto. Este afecta al oleico y al linoleico de forma inversa, a
mayor indice de maduracién menor contenido de oleico, por lo que a mayor indice de
maduracion mayor contenido de linoleico. El linolénico por el contrario no se ve afectado por
este factor (37).
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FENOLES

La comparacion entre los sistemas de cultivo organico y convencional ha demostrado que el
sistema organico fue muy significativo en la afectacion de la cantidad final de fenoles totales,
siendo estos mayores en aquellos aceites provenientes de la agricultura orgénica.

Esta afirmacion es demostrada por estudios como (35), (8) en los que se muestra un contenido de
fenoles totales de 149 mg/kg * en aceites que provienen de una agricultura convencional frente
a 166,7 mg/kg * de los que provienen de una agricultura organica en la variedad Verdial de

Badajoz.

La mayor diferencia observable en los parametros que se muestran es que el contenido total de
polifenoles a pesar de ser siempre mayor en los aceites de agricultura orgénica, en la variedad
Hojiblanca se encuentran las mayores diferencias en comparacion con los convencionales (Véase

en la Figura 6).

Contenido polifenoles

B convencional [l organico

Hojiblanca Plcual

Figura 6. Contenido de polifenoles en relacion del tipo de cultivar y tipo de agricultura.

En la (Figura 6) se puede observar como tras la recoleccion de datos se puede corroborar que el
contenido total de polifenoles es mayor tras una agricultura organica, siendo el contenido de
ambas variedades bastante similar tras este tipo de préctica agricola.

Por esto se puede concluir que en este caso la agricultura organica si tendria un afecto en el
contenido total tanto de polifenoles como de fenoles.

Este mayor contenido en fenoles y polifenoles totales se ha asociado a su poder antioxidante y al

problema gue sufren los cultivos de tipo organico debido a la ausencia de pesticidas quimicos en
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sus practicas de cultivo, obligando de esta manera a la aceituna a protegerse frente a los

microorganismos patdgenos de otras formas (35).

TOCOFEROLES

En el estudio de como afecta la agricultura organica al nivel final de tocoferoles hay estudios que
muestran una variacion de contenido final (35) y (8) en los que se puede observar que esta
variacién depende del momento de recoleccion; ya que no se observa un patrén claro ni en funcién

del factor agricultura ni en funcidn del factor cultivar.

VOLATILES

Los compuestos volatiles que se encuentran en los AOVES son compuestos menores del mismo,

y son los responsables del aroma y parcialmente del sabor del aceite.

Tras la comparacién de los datos acerca de la composicion y la cantidad de volatiles totales
presentes en el AOVE teniendo en cuenta la variable del tipo de cultivo, es decir, si este fue de
tipo organico o convencional, que han sido aportados por los siguientes estudios de investigacion
(8,35,38), se puede observar que en general el tipo de agricultura empleada no afecta al contenido
total de compuestos volatiles presentes. No se aprecia ninguna tendencia en estos compuestos con
la que se pueda llegar a dicha conclusion.

Por lo tanto, se puede afirmar que el tipo de agricultura no es un factor que afecte en este contenido
total de volatiles y por tanto qué las variaciones que estos muestran en dicho contenido dependen

de otros factores como pueden ser el cultivar o la época de recoleccion.

En la (Figura 7) podemos observar como el contenido total de volatiles presente en el AOVE varia

en funcion del tipo de agricultura, pero también dependiendo del tipo de cultivar.
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20

Hojiblanca picual

volatiles totales

Figura 7. Volatiles totales en funcion del tipo de agricultura y cultivar.

En el caso de la variedad Hojiblanca se puede ver que el contenido total de compuestos volatiles

medio tras 4 épocas de recoleccion diferentes es mayor en los aceites provenientes de una

agricultura convencional; mientras que, si se observa el resultado obtenido para la variedad picual,

el mayor contenido de volatiles se encuentran en el aceite que proviene de una agricultura

organica. Afirmando asi que las variaciones de contenido en este tipo de compuestos se ven méas

afectados por factores como el tipo de cultivar que por el tipo de agricultura empleado.

El anélisis de los principales compuestos volatiles del aceite analizados en los diversos estudios

puso de manifiesto que:

El hexanal, aldehido que puede aportar al aceite sabores y aromas positivos que pueden
recordar a la hierba. Aporta notas de frescura, el sabor herbaceo y ademas en ocasiones
se asocia con notas frutales. Y a su vez puede aportar aromas negativos como el rancio o
madera vieja, ya que un contenido muy elevado de este puede ser significado de
oxidacion. Diversos estudios mostraron resultados contradictorios. Mientras que
(Carrapiso et al, 2020) (8) observo que el contenido en hexanal es siempre mayor en
aquellos aceites convencionales mientras que por el contrario (35) se puede observar que
el contenido de hexanal es mayor en los aceites de tipo organico independientemente de
la variedad. Ambos estudios muestran unos datos totalmente contradictorios y tras los
que se debe concluir que la cantidad de hexanal presente en un aceite de oliva dependera

de otro tipo de pardmetros y no del tipo de agricultura que se emplee.

A su vez, estos estudios concuerdan en que el (z)-hex-3-en-1-ol por lo general es mayor
en los aceites de tipo organico, a excepcién de algun periodo de recoleccion concreto.
Este compuesto aporta al aceite unos aromas y sabores frescos y verdes intensos, a la vez

que es un indicador de alta calidad del AOVE.
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Es importante destacar que la mayoria de los compuestos volatiles a pesar de ser un indicador de

calidad, aportan notas sensoriales y aromas que son rechazados por parte del consumidor.

La agricultura ecoldgica no parece ser el factor encargado de la variedad de los compuestos

volatiles

PARAMETROS DE CALIDAD

En diversos estudios se ha observado que el aceite procedente de una agricultura convencional
tiene un mayor contenido de peréxidos (34,35,37-39). Esto puede deberse dentro de las
practicas agricolas al trato que se le da a los olivos en cada tipo de cultivo.

Cabe destacar que no en todos se encontrd diferencias, en (Carrapiso et al, 2020) (8) no se
encontraron diferencias, mientras que en (Garcia-Gonzalez et al, 2014) (38) el resultado fue
inverso y se afirma tener un mayor contenido de peroxidos en el aceite organico.
Esto puede deberse a distintos factores ya que el tipo de cultivo no es el Gnico factor que afecta
al contenido total de per6xidos.

Importante remarcar que el tipo y la calidad de la recoleccién son factores muy influyentes para
este contenido de perdxidos y que el tipo de transporte y el trato de la aceituna antes de su

conversion también van a ser factores que afecten al contenido total de perdxidos.

Con relacion a otros parametros que se pueden encontrar en el aceite de oliva, aparte de
los peroxoidos se ha observado como afecta el tipo de agricultura en el contenido de la
acidez, el k232 y el k270 mediante la revision de (8,34,35,37). En dicho anélisis se ha

encontrado que hay un ligero aumento significativo en aquellos AOVESs que provienen de una
agricultura ecologica para los pardmetros de acidez y k270. A ambos se le ha atribuido este
aumento a una mayor infestacion del fruto del olivo debido al menor uso de pesticidas durante su
cultivo, aportando aromas y sabores mas pronunciados y a priori mas desagradables para el
consumidor.

La acidez también ha demostrado que aumenta conforme el indice de maduracion del fruto
aumenta, lo que lo convierte en otro factor que puede afectar a su contenido final. Mientras que,

por el contrario, el factor maduracion parece no afectar a los valores ni de K232 ni K270.

La estabilidad es el parametro que mas variacion tiene. Cabe destacar que se muestra que a una

mayor maduracion del fruto el aceite presenta una menor estabilidad.
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En la (Figura 8) se pueden observar los resultados obtenidos en la comparacion de la estabilidad
del AOVE entre los factores de agricultura de tipo convencional y organica frente a los cultivares
Hojiblanca y Picual de con una media de 4 muestras en diferentes momentos de recoleccion (35).
En ella se puede apreciar que seguramente el tipo de practica agricola realizada no sea el factor
principal que afecte en la estabilidad del aceite dado que el tipo de cultivar parece tener una mayor

influencia en el resultado de esta.

ESTABILIDAD

I Convencional [l Orgéinico
200

Hojiblanca Picual

Figura 8. Estabilidad del AOVE

ANALISIS SENSORIAL

Los compuestos volatiles son los que estan involucrados principalmente en el sabor del AOVE y
son los encargados de aportar los principales componentes responsables del atributo frutal
positivo. Este atributo es caracteristico de un aceite que se obtiene de unas aceitunas frescas y
sanas ya sean verdes o maduras (8).

Las sustancias fendlicas afectan al sabor amargo y a la percepcidn picante del aceite y juegan un
papel muy importante en la estabilidad de este frente a la posible modificacion oxidativa.

Las percepciones de amargor y acritud (o sensacién picante) se han relacionado con el contenido
de secoiroides especificos (8) Cabe recordar que las SEC son las principales responsables de los

rasgos organolépticos del AOVE y que estas son mayores en los aceites organicos.
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RESULTADOS DE LA CATA REALIZADA POR CONSUMIDORES

Las figuras 9, 10 y 11 muestran la distribucién de los consumidores que participaron en el

analisis sensorial segun la edad, sexo y consumo de aceite de oliva ecoldgico.

EDAD sexo

entre 21y 30

47,6%

entre 31 y 40
33,3%

Figura 9. Panel de consumidores segtin edad Figura 10. Panel de consumidores segln sexo

consume aceite eco

Figura 11. Panel de consumidores segln si consumen o no aceite ecolégico de forma regular.

La mayoria de la muestra se encontrd en el rango de edad entre 21y 30 afios, seguido por el rango
entre 31 y 40. La division hombres y mujeres estuvo bastante similar ya que el 52,4% fueron
hombres frente al 47,6% que fueron mujeres.

Otra pregunta que se hizo para poder conocer al panel fue si consumian con regularidad aceite
ecologico a lo que un 42,9% respondid que si.

Se intenté que la muestra contase por igual con hombres que mujeres y se intentdé buscar
heterogeneidad en la costumbre al consumo de aceite ecoldgico, debido a las posibles costumbres

adquiridas y gustos personales.

Con respecto de las muestras se llevo a cabo un analisis tanto olfativo como del gusto y estos

fueron los resultados obtenidos.
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Figura 12. Resultado analisis olfativo de las muestras M1y M2.
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Figura 13. Resultado analisis gustativo de las muestras M1y M2.

La nota global en M1 en la percepcion del gusto recibida fue de un total de 60 puntos, haciendo
una media de 2,86 sobre 5. Siendo 1 que no les gustd a los consumidores y 5 que les gustaba
mucho. Mientras que la nota global de percepcion del gusto por parte del consumidor en M2 fue

igual; 60 puntos, haciendo una media de 2,86 sobre 5.

Se puede observar como en el analisis olfativo (Figura 12) el olor mas detectado fue el tomate en
la muestra ecoldgica M1, seguido del aroma a hierba, mientras que en la M2, que corresponde
con la muestra convencional, estos dos aromas se observan a la inversa siendo el més
predominante el aroma a hierba seguido del de tomate.

Un mayor nimero de consumidores no encontraron ningun aroma en la muestra convencional con

respecto a la ecoldgica.

En relacién al andlisis gustativo (Figura 13) de ambas muestras se observa como el ecolégico
recibe una puntuacién bastante similar en todos los parametros, siendo la menor el dulce y la
mayor el intenso. En comparacion, la muestra convencional presenta todos los valores menores a

excepcion del afrutado.
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Figura 14. Resultado analisis olfativo de las muestras M3y M4.
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Figura 15. Resultado andlisis gustativo de las muestras M3y M4.

La nota global de percepcidon del gusto por parte del consumidor en M3 fue de 74 puntos, haciendo
una media de 3,52 sobre 5. Por otro lado la nota global de percepcion del gusto por parte del

consumidor en M4 fue de 76 puntos, haciendo una media de 3,62 sobre 5.

En este caso, tratando las muestras de la variedad Arbequina, M4 ha recibido mejor valoracion
final, pero la diferencia no es muy elevada ya que estamos hablando solo de 2 puntos mas. Lo que
nos hace ver, que, a ciegas, el consumidor vuelve a no notar una excesiva diferencia en el gusto

final entre los aceites de tipo convencional y organicos.

En el andlisis olfativo (Figura 14) se puede observar como en M3 que equivale a la muestra
convencional, destaca que la mayoria de los consumidores no apreciaron ningin olor
caracteristico. Mientras que 9 de los 21 apreciaron olor a platano, siendo este el olor mas detectado
en esta muestra. Los demas olores no son muy representativos. En comparacion con M4 que
equivale a la muestra ecoldgica de la variedad Arbequina, la mayoria de los consumidores han
detectado aroma a hierbay solo 4 no detectaron ningun olor caracteristico. Con respecto al platano
que era el olor mas predominante en la muestra convencional solo 2 parecieron apreciar dicha
caracteristica en comparacién con los 9 de la muestra anterior.

Comparando los valores percibidos en el analisis gustativo (Figura 15) tanto M3 como M4

presentan resultados similares para la intensidad mientras que las diferencias estan en que M3
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muestra mayor afrutado y mayor percepcién del dulce frente a M4 que presenta valores mayores

en la percepcion del amargo y picante.

A pesar de estas diferencias, como ya se ha comentado, la diferencia de valoracion global difiere
Unicamente en 2 puntos, por lo que se puede concluir que para el consumidor estas diferencias no

son relevantes y ambos aceites, tanto el organico como el convencional, les gusta por igual.

M5y M6:

V5 y M6 MALLORQUINA informada: OLOR
TOMATE

pLATANO  '° PIMIENTA
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Figura 16. Resultado analisis olfativo de las muestras M5 y M6.
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Figura 17. Resultado analisis gustativo de las muestras M5 y M6.

Este andlisis sensorial se realizd de manera informada, de tal forma que se le comunicé al
consumidor en el momento antes de probar las muestras que M5 se trataba de un aceite ecoldgico
y que M6 se trataba de uno convencional. No se informo de que tipo de variedad era ni de que

eran aceites que ya se habian catado con antelacion.

La nota global de percepcion del gusto por parte del consumidor en M5 fue de 64 puntos, siendo
la nota méxima que se podia alcanzar de 105 puntos. Haciendo una media de 3,05 sobre 5.
Mientras que la nota global de percepcion del gusto por parte del consumidor en M6 fue de 60

puntos, haciendo una media de 2,86 sobre 5.

Siendo la misma muestra que M1 se observa que al informar al consumidor de que el aceite era
ecoldgico al final ha recibido mas puntuacion, su media ha subido del 2,86 inicial a un 3,05,

siendo 5 la méxima puntuacion que se podia obtener.
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Siendo la misma comparacion que M1y M2 se pueden observar diferencias destacables tanto en
el anélisis del gusto como en el andlisis olfativo. En este ltimo se aprecia claramente en (Figura
16) como al informar de que M6 era convencional se han apreciado menos olores llegando a
obtener hasta 8 consumidores que afirman no diferenciar ninguno de los olores. Por el contrario
en M5, la cual se informé que era ecoldgico, el panel de consumidores ha apreciado todos los
olores. Incluso hay 2 consumidores que afirman notar toques de madera.
Con respecto al anélisis gustativo el aceite ecoldgico ha recibido mayor puntuacion en todos los

aspectos menos en el dulzor que obtiene mas el convencional.

M5Y M1:

M5 y M1 MALLORQUINA ECO: OLOR
TOMATE

PLATANO 15 PIMIENTA

19
5 )
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-5 - M1

Figura 18. Resultado comparacion andlisis olfativo de las muestras M5y M1.
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Figura 19. Resultado comparacién analisis gustativo de la muestra M5y ML1.

La diferencia entre ambas muestras, siendo el mismo aceite, pero una muestra informada y la otra
revela que a nivel olfativo mantienen un patrén bastante similares pero que en M5 se aprecia un
mayor numero de olores (Figura 18) debido a que en esta muestra, como ya se ha comentado en
el punto anterior, los consumidores llegan a apreciar todos los olores mientras que en M1 no se
aprecian avellana, almendra, madera ni platano. En ambas la deteccion de la hierba es igual y
coindicen a su vez en que el tomate es el olor mas detectado.

A nivel gustativo en M1 se puede observar que la apreciacion de las caracteristicas ha sido muy

similar entre ellas mientras que en M5 se dispara la apreciacion del afrutado y el picante a la vez
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que pierde puntuacion en el dulzor, siendo este Gltimo el Gnico que es mayor en M1 con respecto
de M5 (Figura 19).

Cabe recordar que las valoraciones globales obtenidas para ambos aceites fueron M1= 2,86/5 y

M5= 3,05/5 notandose un ligero aumento al conocer que la muestra era ecoldgica.

M6 y M2:

PLATANO
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AVELLANA NADA
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Figura 20. Resultado comparacidon andlisis olfativo de las muestras M6 y M2.
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Figura 21. Resultado comparacion andlisis gustativo de las muestras M6 y M2.

M6 y M2 reciben una nota final igual por parte del consumidor. Dando a conocer que saber que

un aceite es convencional no cambia en la percepcion que se tiene hacia el.

En relacién al andlisis olfativo es donde se encuentra la mayor diferencia entre ambas muestras,
debido a que, como se expuso en el apartado de comparacion entre M5 y M6, la M6 destaca
porque la mayoria de los consumidores no detectan ningun olor. En la (Figura 20) se puede
apreciar como en M2 predominan olores de tomate y hierba mientras que en M6 apenas se

aprecian (8 y 10 votos frente a 2 y 6 votos respectivamente).

Con respecto del analisis gustativo ambas muestras siguen un patron similar (Figura 21). M6

muestra una mayor puntuacién en todos los pardmetros.
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Proporcionar al consumidor la informacion de que un AOVE sea ecoldgico o no lo sea, se ha
demostrado que apenas influye en el gusto final de este ya que los consumidores valoraron mejor
aquellos aceites que cumplieron sus expectativas, sin importar el tipo de agricultura (9).
Coincidiendo asi con los resultados obtenidos tras la cata informada en la que M5 apenas obtuvo

4 puntos méas que M1 a pesar de que el consumidor sabia que se trataba de un aceite ecolégico.

El consumidor es capaz de percibir las caracteristicas sensoriales del AOVE, pero no siempre es
capaz de relacionar esas caracteristicas sensoriales con la presencia de sustancias saludables como
pueden ser los polifenoles ni de apreciar la calidad general del aceite. Esto es debido a diferentes
factores que pueden afectar en el comportamiento del consumidor como las tradiciones, los
habitos culinarios y la educacién nutricional (9).

Cabe destacar de todo esto que se detecta que aquellos consumidores acostumbrados a consumir
un aceite ecologico, al conocer que M5 era una muestra ecoldgica, han tendido a evaluarlo mejor

gue con respecto a M1.

También se ha descubierto que el consumidor tiende a preferir los aceites que se caracterizan por
su sabor dulce a pesar de utilizar para caracterizar el aceite los atributos de amargor y picante.
Estos dos ultimos son considerados atributos positivos del aceite y a su vez son considerados
impulsores negativos del gusto (9).

En funcién de las notas globales obtenidas en cada muestra destaca que la variedad Arbequina ha
gustado mas al consumidor que la variedad Mallorquina. Se pueden observar las caracteristicas

especificas de las variedades Mallorquina, Arbequina y Picual en el (Anexo 3).
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5. CONCLUSION

La agricultura organica y la convencional difieren principalmente en las técnicas de cultivo y en
el empleo de fertilizantes y pesticidas quimicos. Debido al no uso de estos pesticidas en este tipo
de agricultura, las aceitunas tienden a tener un mayor namero de polifenoles, para protegerse del
medio, haciendo que el sabor final del aceite sea mas margo e intenso.

Salvo esta variacion en el nivel de polifenoles, por lo general, la agricultura ecolégica no afecta
ni en el contenido final de acidos grasos ni de compuestos volatiles. Si que muestra un aumento
en el contenido de perdxidos. Lo que queda claro es que la variacion de los compuestos
fisicoquimicos del aceite de oliva no depende de un solo factor, si no que esta influenciado por

muchos de ellos como el cultivar o la época de recoleccion.

A pesar de que aparentemente casi todos los compuestos presentes en el AOV son beneficiosos
para la salud, Unicamente los polifenoles contienen una declaracion de propiedades saludables

del aceite de oliva aceptada por la EFSA.

Los consumidores por lo general son capaces de detectar este aumento de amargor e intensidad
caracteristico de los aceites organicos pero no afecta lo suficiente como para que diferencien

entre  aceites convencionales o0 ecologicos, puntuando a ambos por igual.
Una vez informados de que un aceite es ecoldgico, se tendi6 a percibirlo con mas aromas y mejoro

levemente su aceptacion.
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ANEXO 1. HOJA DE CATA DEL ANALISIS SENSORIAL
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ANEXO 3. ATRIBUTOS Y CARACTERISTICAS
PRINCIPALES DE LAS VARIEDADES MALLORQUINA,
ARBEQUINA'Y PICUAL.

MALLORQUINA

Tabla 1. Caracteristicas de la aceituna variedad Mallorquina

CARACTERISTICAS DE LA ACEITUNA MALLORQUINA

TAMANO Y FORMA De pequefio a mediano. Forma redondeada simétrica.

COLOR Negro intenso cuando esta madura. En etapas de maduracion mas

temprana se puede encontrar con tonos verdes o0 morados.

PULPA Y HUESO Alta relacién pulpa/hueso*

RENDIMIENTO DEL Moderado
ACEITE*2

* Relacion pulpa/hueso alta significa que la pulpa es bastante carnosa lo que la hace ideal para la
produccién de aceite.

*2 El rendimiento del aceite se puede definir como la cantidad de aceite que se puede extraer de
una determinada cantidad de aceitunas. Esto quiere decir que cuanto mas aceite consigamos de
una misma cantidad de aceitunas el rendimiento es mayor. Un rendimiento puede clasificarse en:
Alto, moderado y bajo.

Tabla 2. Caracteristicas del AOVE variedad Mallorquina

CARACTERISTICAS DEL AOVE

ATRIBUTOS VISUALES

COLOR Amarillo dorado con matices verdosos

ATRIBUTOS OLFATIVOS

INTENSIDAD 6/10
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SECUNDARIOS

FRUTADO Aroma suave y delicado, con notas de aceitunas maduras y almendras.
Frutado medio/alto
AROMAS Toques de citricos y hierbas frescas

ATRIBUTOS GUSTATIVOS

INTENSIDAD 5/10
DULCE 6/10. Ligero dulzor propio de las aceitunas maduras.
AMARGO 3/10. Amargor suave y agradable
PICANTE 2/10. Apenas perceptible
CUERPO Y TEXTURA
VISCOSIDAD 4/10. Aceite ligero y fluido

SENSACION EN BOCA

Textura suave y ligera

ARMONIA Y PERSISTENCIA

ARMONIA

8/10. Equilibrado y armonioso

PERSISTENCIA

5/10. Los sabores se mantienen por un breve periodo en el paladar.

ARBEQUINA
Tabla 3. Caracteristicas de la aceituna variedad Arbequina
CARACTERISTICAS DE LA ACEITUNA ARBEQUINA
TAMANO Y Pequefia y ovalada. Forma ligeramente asimétrica.
FORMA
COLOR Cuando estd madura puede variar desde un verde intenso hasta un negro

violaceo. Este cambio de color es una de las sefiales para determinar el

momento de la cosecha.
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PULPA Y HUESO Relacion pulpa/hueso alta

RENDIMIENTO DEL | Alto

ACEITE
Tabla 4. Caracteristicas del AOVE variedad Arbequina
CARACTERISTICAS DEL AOVE
ATRIBUTOS VISUALES
COLOR Amarillo dorado con reflejos verdosos
ATRIBUTOS OLFATIVOS
INTENSIDAD 7/10
FRUTADO Aroma suave y frutado, con notas predominantes de manzana y platano
maduro. Impacto elevado pero se diluye con rapidez
AROMAS Toques de almendra y hierbas aromaticas como tomillo o romero.
SECUNDARIOS

ATRIBUTOS GUSTATIVOS

INTENSIDAD 6/10

DULCE 4/10. Leves toques de dulzor procedentes de las aceitunas maduras.

Tienden a ser dulces

AMARGO 2/10. Apenas perceptible
PICANTE 3/10. Un ligero picor en la garganta

CUERPO Y TEXTURA
VISCOSIDAD 5/10. Aceite ligero y fluido
SENSACION EN Textura suave y aterciopelada
BOCA
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ARMONIA Y PERSISTENCIA

ARMONIA 8/10. Buen equilibrio entre aromas y sabores.
PERSISTENCIA 6/10. Los sabores se mantienen por un tiempo moderado en el paladar.
PICUAL

Tabla 5. Caracteristicas de la aceituna variedad Picual

CARACTERISTICAS DE LA ACEITUNA PICUAL

TAMANO Y FORMA Mediano grande. Forma alargada y puntiaguda

COLOR Verde intenso cuando esta madura. Conforme avanza esta maduracion

puede cambiar a un tono rojizo o negro.

PULPA Y HUESO Alta relacién pulpa/hueso

RENDIMIENTO DEL Muy alto. Considerada una de las variedades con mayor rendimiento.
ACEITE

Tabla 6. Caracteristicas del AOVE variedad Picual

CARACTERISTICAS DEL AOVE

ATRIBUTOS VISUALES

COLOR Verde intenso con matices dorados

ATRIBUTOS OLFATIVOS

INTENSIDAD 8/10
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FRUTADO Aroma intenso y complejo. Notas de aceitunas verdes, hojas de olivo
y tomate
AROMAS Toques de higuera, alcachofa y almendra

SECUNDARIOS

ATRIBUTOS GUSTATIVOS

INTENSIDAD 9/10

DULCE 2/10. Apenas perceptible

AMARGO 6/10. Amargor caracteristico y agradable

PICANTE 7/10. Picor pronunciado y persistente
CUERPO Y TEXTURA

VISCOSIDAD 7/10. Aceite con cuerpo y densidad

SENSACION EN BOCA

Textura ligeramente &spera y picante

ARMONIA Y PERSISTENCIA

ARMONIA

7/10. Los atributos tienen una buena complementacion

PERSISTENCIA

8/10 el sabor picante y amargo perdura en la boca.
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