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INTRODUCCION

La recoleccién de la aceituna tiene una gran importancia en los costes de produccién y, por
tanto, en la economia de la explotacién olivarera, pero ademads tiene una marcada influencia
sobre la calidad del aceite obtenido. Tres son los aspectos a considerar en la recoleccion desde
el punto de vista de la calidad: la época, la variedad y el sistema o maquinaria empleado. El
retraso de la recoleccién o los sistemas que propician la caida natural de los frutos, provocan
que éstos, en contacto con el suelo, sufran una serie de alteraciones que deterioran la calidad
de los aceites obtenidos (Pérez, 2004). Se ha observado reiteradamente una mayor acidez al
retrasar la fecha de recoleccién y aumentar la proporcidn de frutos caidos y su periodo de
permanencia en el suelo (Metzidakis et al., 1995; Hermoso et al., 2001; Garcia et al., 2007). Sin
embargo, los trabajos realizados hasta el momento no son concluyentes ni coincidentes, ya
que es muy dificil separar el efecto intrinseco de pinchar frutos con su posterior degradacion
hasta que son procesados. Aunque parece que las caracteristicas quimicas basicas de acidez,
perdxidos y UV se mantienen inalteradas cuando se recogen frutos recién derribados, los
efectos sobre las caracteristicas sensoriales son divergentes, lo que posiblemente se debe a
gue los procesos de alteracién son muy aleatorios, en funcién de las condiciones ambientales y
del sistema de recogida de los frutos del suelo.

Por todo ello, se plantea este estudio, cuyo objetivo es determinar el efecto de la cosecha de
aceitunas recién derribadas mediante las recolectoras “Felipe Borrds S.A.”, consistentes en uno
o varios rodillos con puas de acero, acoplados a un bastidor que se empuja manual o
mecanicamente (mediante un motocultor o quad), y que recogen los frutos del suelo mediante
el pinchado superficial de la pulpa y su introduccién en un cajén receptor. Los rendimientos
horarios y los costes de recoleccion obtenidos por estas maquinas pueden resultar
econdmicamente interesantes para recoger la aceituna del suelo, por lo que resulta de interés
evaluar también su efecto sobre el estado sanitario de los frutos, su extractabilidad industrial y
la calidad de los aceites que de ellos se obtienen.

OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es determinar el efecto de la cosecha de aceitunas recién
derribadas al suelo y elaboradas en menos de 24 horas, mediante las recolectoras “Felipe
Borras S.A.”, sobre el estado sanitario de los frutos, su extractabilidad industrial y la calidad de
los aceites que de ellos se obtienen.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se ha realizado durante la campafia 2014-2015, en varias parcelas de olivar
tradicional de la comarca del Montsia, al sur de la provincia de Tarragona, zona en la que es
habitual la recogida de aceituna del suelo mediante recolectoras de pinchos. La variedades
utilizadas en el ensayo son variedades tradicionales de la zona: ‘Farga’ y ‘Morrut’. La variedad
‘Farga’ es una variedad considerada de maduracién temprana y sensible al ataque de
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Bactrocera oleae (mosca de la aceituna), mientras que la variedad ‘Morrut’ es de maduracion
tardia y menos sensible a mosca (Barrios et al., 2015).

El andlisis de las muestras y el estudio de los datos ha sido realizado en la planta experimental
de aceites del IRTA Mas de Bover (Constanti). Se han realizado 3 ensayos independientes:

e Ensayo |: Ensayo realizado sobre la variedad ‘Farga’ cosechada el 25 de Noviembre de
2014. Se analizaron 2 tratamientos con 3 repeticiones por tratamiento:

o T1: cosecha de los frutos recién derribados sobre mallas mediante vibrador manual de
ramas alrededor de la copa
o T2: recogida de los frutos recién derribados (mediante vibrador manual), al suelo
mediante recolectora de puas “Felipe Borras S.A.”, previa limpieza del terreno de los
frutos caidos con anterioridad. Las recolectoras “Felipe Borras S.A.” constan de uno o
varios rodillos con puas de acero inoxidable, acoplados a un bastidor que se empuja
manual o mecanicamente (mediante un motocultor o quad), y que recogen los frutos
del suelo mediante el pinchado superficial de la pulpa y su introduccién en un cajén
receptor.
e Ensayo Il: Ensayo realizado sobre la variedad ‘Morrut’ cosechada el 11 de Diciembre de

2014. Se analizaron 2 tratamientos con 4 repeticiones por tratamiento:

o T1: cosecha de los frutos recién derribados sobre mallas mediante vibrador manual de
ramas alrededor de la copa
o T2: recogida de los frutos recién derribados (mediante vibrador manual), al suelo
mediante recolectora de puas “Felipe Borrds S.A.”, previa limpieza del terreno de los
frutos caidos con anterioridad.
e Ensayo lll: Ensayo realizado sobre la variedad ‘Farga’ cosechada el 14 de Enero de 2015. Se

analizaron 4 tratamientos con 2 repeticiones por tratamiento:

o T1: cosecha de los frutos recién derribados sobre mallas mediante vibrador manual de
ramas alrededor de la copa

o T2: recogida de los frutos recién derribados (mediante vibrador manual), al suelo
mediante recolectora de puas “Felipe Borrds S.A.”, previa limpieza del terreno de los
frutos caidos con anterioridad.

De todas las tesis estudiadas se recogieron muestra de fruto, en cajas de plastico apilables y
ventiladas, de unos 3 kg de capacidad (Foto 6), y se llevaron inmediatamente a la Planta Piloto
que el IRTA tiene en Mas de Bover (Constanti). En laboratorio se realizaron las siguientes
determinaciones:

Caracterizacion morfoldgica de los frutos:

- indice de madurez segiin método de Frias y Uceda (escala en funcién del color de la
epidermis y la pulpa, desde 0= frutos verdes a 7= frutos totalmente negros)

- Peso del fruto en gramos
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- Relacién pulpa/hueso
- Estado sanitario, mediante observacion visual de frutos alterados (% de frutos con moho,

golpes, fermentados, aplastados o arrugados y con puesta de Bactrocera oleae).

Caracterizacion industrial de la aceituna:

Se realizd la extraccidn del aceite por el método “Abencor” (Abengoa S.A., Sevilla), el cual
reproduce el proceso industrial a escala de laboratorio. La extraccidn del aceite se efectud en
menos de 24 horas posteriores a la cosecha de la oliva.

De la pasta obtenida se determind:

- el contenido en humedad por desecacion en estufa

- el contenido graso mediante Resonancia Magnética Nuclear (RMN)

- la extractabilidad, se calculé segun el porcentaje de aceite extraido mediante “Abencor”,

sobre el contenido total de la aceituna medido con RMN

Caracterizaciéon quimica del aceite:

Del aceite obtenido se determind:

- Indice de acidez, por volumetria

- Indice de perdéxidos, por volumetria

- K-232, K-270 y Ak, por absorbancia al UV

- Estabilidad oxidativa por el método Rancimat en horas a 120 oC (UNE-EN-ISO 6886:2009)
- Contenido en polifenoles totales por el método de Foulin-Ciacalteau.

- Estres etilicos segtin la Norma UE 2568/91 actualizada.

Caracterizacion sensorial del aceite:

Del aceite obtenido se determind:

- Colorimetria, determinando las coordenadas cromaticas L, a*,b* en unidades CIELab, a partir

de las cuales se calculd el Croma (Va #2+ b *2) y el Matiz (h = arcotangente b/a)
- Perfil descriptivo mediante el método del panel test realizado por Panell de Tast Oficial d'Olis

Verges d'Oliva de Catalunya

El disefio experimental de los ensayos ha sido en bloques completos al azar (repeticiones) de 1
arbol por bloque. El analisis estadistico de la varianza fue analizado mediante programa SAS,
con separacion de medias mediante test de Duncan, utilizando un nivel de significacion de
P<0,05.
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RESULTADOS

En el anexo se recogen los informes descriptivos elaborados por el Panell de Tast Oficial d’Olis
Verges d’Oliva de Catalunya i el avance de resultados quimicos elaborado por el Laboratori
d’Olis de la Generalitat de Catalunya

ENSAYO |

Debido a la gran alteracién de los frutos de la variedad ‘Farga’ por puesta de mosca (Tabla 1y
Foto 1) con formas vivas y dafos evidentes en la pulpa se decidié no analizar el aceite obtenido
ya que esta plaga altera la calidad del aceite y podria enmascarar los resultados obtenidos.

No obstante, se analizé las caracteristicas morfolégicas del fruto no encontrdndose diferencias
significativas entre los 2 tratamientos realizados. (Tabla 2). En cuanto a las caracteristicas
industriales de la pasta de aceituna (Tabla 3), tampoco se encontraron diferencias significativas
en la humedad y el contenido graso sobre materia seca de los frutos, no viéndose estas
variables influenciadas por el sistema de recoleccién empleado.

Tabla 1. Estado sanitario de los frutos del ensayo |. Variedad ‘Farga’ cosechada el 25 de Noviembre de
2014

Tratamiento Estado sanitario (% frutos alterados)
Mosca Hongos Golpes Fermentado Aplastados Arrugados
T1 (Arbol) 94,7 a 12,6 a 26,7 a 26,3a Oa 8,7a
T2 (Suelo) 95,33 22,0a 31,3 a 48,7 a 40b 8,0a
Significacion NS NS NS NS *k NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el Test de
Duncan

Tabla 2. Caracteristicas morfolégicas de los frutos del ensayo |. Variedad ‘Farga’ cosechada el 25 de
Noviembre de 2014

Tratamiento Indice de Madurez (0-7)  Peso fruto (g)  Relacion pulpa/hueso

T1 (Arbol) 45a 1,50 a 3,8a

T2 (Suelo) 4,6a 1,543 43a
Significacién NS NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el
Test de Duncan

Pag. 8 de 17
Informe inicial de la actividad IRTA V2190
Cédigo Organico: 0601, Fecha: 7 / Abril / 2015



IRTA

Tabla 3. Caracteristicas industriales de la aceituna del ensayo |. Variedad ‘Farga’ cosechada el 25 de
Noviembre de 2014

Tratamiento Humedad Contenido graso Extractabilidad
(%) (% sms) (%)
T1 (Arbol) 50,7 a 49,6 a _
T2 (Suelo) 51,8a 55,9 a B
Significacion NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el
Test de Duncan

ENSAYO Il

Las tablas 4 y 5 presentan los resultados obtenidos en la caracterizacion morfolégica de los
frutos. La incidencia por puesta de mosca ha sido menor que en el ensayo anterior,
alcanzdndose valores alrededor del 75% de frutos afectados. Solamente se ha encontrado
diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a porcentaje de frutos con golpes. El
indice de madurez, el peso del fruto y la relacidn pulpa/hueso no se han visto afectados por el
tipo de sistema de recoleccion empleado.

Tabla 4. Estado sanitario de los frutos del ensayo Il. Variedad ‘Morrut’ cosechada el 11 de Diciembre de
2014

Tratamiento Estado sanitario (% frutos alterados)
Mosca Hongos Golpes Fermentado Aplastados Arrugados
T1 (Arbol) 73,5a 0 36,0b 1,5a Oa 0
T2 (Suelo) 77,0 a 0 47,5a 3,0a 0,5a 0
Significacion NS - ok NS NS --

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el Test de
Duncan

Tabla 5. Caracteristicas morfoldgicas de los frutos del ensayo Il. Variedad ‘Morrut’ cosechada el 11 de
Diciembre de 2014

Tratamiento Indice de Madurez (0-7)  Peso fruto (g)  Relacion pulpa/hueso

T1 (Arbol) 1,3a 1,63 a 25a

T2 (Suelo) 1,2 a 1,55a 2,5a
Significacion NS NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el
Test de Duncan

La caracterizacion industrial de la aceituna tampoco se ha visto influenciada por el sistema de
recoleccion utilizado en este ensayo sobre ‘Morrut’ (Tabla 6).
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Tabla 6. Caracteristicas industriales de la aceituna del ensayo Il. Variedad ‘Morrut’ cosechada el 11 de
Diciembre de 2014

Tratamiento Humedad Contenido graso Extractabilidad
(%) (% sms) (%)
T1 (Arbol) 439a 44,3 b 79,1a
T2 (Suelo) 45,7 a 47,0a 82,7 a
Significacion NS NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el
Test de Duncan

La Tabla 7 y 8 muestran las caracteristicas quimicas del aceite obtenido de la variedad
‘Morrut’. Los indices de acidez, perdxido, K232, K27, AK y estabilidad no se han visto
influenciados por el sistema de recoleccion utilizado, mientras que si se observa un menor
contenido en polifenoles totales en el aceite procedente de frutos cosechados mediante las
recolectoras de pinchos (T2). Sin embargo, el contenido de ésteres etilicos tampoco se ve
influenciada por el sistema de recoleccion de las aceitunas.

Tabla 7. Caracteristicas quimicas de los aceites del ensayo Il. Variedad ‘Morrut’ cosechada el 11 de
Diciembre de 2014

Tratamiento ;;d;cce Z/Celiiz) '”Z’ncquoe Z(’;j’o K232 K270 AK

T1 (Arbol) 0,23 a 53a 1,61a  0,143a  0,006a

T2 (Suelo) 0,23 a 5,5a 1,60 a 0,130 a 0,008 a
Significacién NS NS NS NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el Test
de Duncan

Tabla 8. Caracteristicas quimicas de los aceites del ensayo Il. Variedad ‘Morrut’ cosechada el 11 de
Diciembre de 2014

Tratamiento Estabilidad (h) Contemd(c:n Zr/]kgc))llfenoles Esterfns1 st/llg;)lllcos

T1 (Arbol) 19,3 a 567,75 a 3,00 a

T2 (Suelo) 16,8 a 444,25 b 2.75a
Significacion NS *k NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segln el Test
de Duncan

Las caracteristicas del color del aceite se resumen en la Tabla 9, no observandose diferencias
entre los pardmetros analizados entre tratamientos.

Se realizé un perfil descriptivo del aceite de ambos tratamientos mediante el método del panel
test realizado por Panell de Tast Oficial d'Olis Verges d'Oliva de Catalunya (Tabla 9). Solamente
para el atributo frutado se encontrd diferencias significativas entre tratamientos, siendo el
frutado menor en el aceite elaborado de las aceitunas recolectadas mediante las recolectoras
“Felipe Borras S.A.”.
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Tabla 9. Caracteristicas colorimétricas de los aceites del ensayo Il. Variedad ‘Morrut’ cosechada el 11 de
Diciembre de 2014

Tratamiento L a* b* Croma Matiz

T1 (Arbol) 76,7 a -10,7 a 111,2a 111,7 a 2753 a

T2 (Suelo) 70,7 a -8,7 a 105,5a 105,9 a 274,5 a
Significacién NS NS NS NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el
Test de Duncan

Tabla 10. Caracteristicas organolépticas de los aceites del ensayo Il. Variedad ‘Morrut’ cosechada el 11
de Diciembre de 2014

Tratamiento Frutado  Amargo  Picante Sc?rtrfgr?:li’;all

T1 (Arbol) 6,1a 53a 53a Extra-virgen

T2 (Suelo) 5,8b 52a 53a Extra-virgen
Significacion * NS NS --

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el Test de
Duncan

ENSAYO Il

Debido a que en el ensayo | no se realizaron todas las analiticas previstas en el protocolo, se
decidio realizar otro ensayo sobre ‘Farga’ en maduracién avanzada.

La Tabla 11 muestra los resultados del estado sanitario de los frutos recolectados. Unicamente
el porcentaje de frutos con golpes se ha visto influenciado por el tratamiento ensayado.

Tabla 11. Estado sanitario de los frutos del ensayo Ill. Variedad ‘Farga’ cosechada el 14 de Enero de 2015

Estado sanitario (% frutos alterados)
Tratamiento
Mosca Hongos Golpes Fermentado Aplastados Arrugados
T1 (Arbol) 33,0a 6,0b 15,0 a 15,0 a Oa 8,0c
T2 (Suelo) 43,03 110a 26,0b 31,0a 1,0a 10,0 c
Significacidn NS NS * NS NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el Test de
Duncan

Respecto a los parametros morfoldgicos del fruto (Tabla 12) el tipo de recoleccién no ha
afectado ni al peso ni a la relacion pulpa/hueso, mientras que ha hecho aumentar el indice de
madurez de la variedad 'Farga’, con maduracién avanzada (IM>4, frutos negros). Este aparente
aumento del indice de madurez podria estar relacionado con el hecho que al pinchar Ila
epidermis de los frutos se arrastren pigmentos de la piel hacia el interior, confundiendo la
evaluacidn del indice de madurez.
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Tabla 12. Caracteristicas morfoldgicas de los frutos del ensayo Ill. Variedad ‘Farga’ cosechada el 14 de
Enero de 2015

Tratamiento indice de Madurez (0-7)  Peso fruto (g)  Relacién pulpa/hueso

T1 (Arbol) 3,7b 1,58 a 29a

T2 (Suelo) 50a 1,39a 2,5a
Significacion *x NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el
Test de Duncan

En cuanto a la caracterizacidn industrial de los frutos (Tabla 13), no se observan diferencias ni
en el contenido graso (% sms), ni en la extractabilidad "Abencor" , ni tampoco en el contenido
de humedad de los frutos recién recolectados del suelo (T2).

Tabla 13. Caracteristicas industriales de la aceituna del ensayo Ill. Variedad ‘Farga’ cosechada el 14 de
Enero de 2015

Tratamiento Humedad Contenido Extractabilidad
(%) graso (% sms) (%)
T1 (Arbol) 44,7 a 51,6 a 69,4 a
T2 (Suelo) 43,3 a 50,8 a 69,1a
Significacién NS NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos
(P>0,05) segun el Test de Duncan

Como se aprecia en las Tablas 14 y 15, no se han visto alteradas las propiedades quimicas de
los aceites de los tratamientos estudiados en ninguno de los pardmetros evaluados.

Tablas 14 y 15. Caracteristicas quimicas de los aceites del ensayo lll. Variedad ‘Farga’ cosechada el 14 de
Enero de 2015

Tratamiento In d; Cce ZZZZZ) (6 In %:q’;e;/c;(’;fo K232 K270 AK
T1 (Arbol) 0,20 a 8,0a 1,57 a 0,085 a 0,01a
T2 (Suelo) 0,20 a 6,5a 1,57 a 0,085 a 0,01a
Significacion NS NS NS NS NS
; ) ‘ -
Trotomiento | Estabildad (5)  COMN0 €0 polfencles - Esteres olqulcos
T1 (Arbol) 14,5a 253,5a 2,0a
T2 (Suelo) 13,1a 243,0a 2,5a
Significacion NS NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) segun el Test
de Duncan
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Las propiedades colorimétricas del aceite (Tabla 16) no se han visto afectadas por el tipo de
recoleccion de la aceituna.

Tabla 16. Caracteristicas colorimétricas de los aceites del ensayo Ill. Variedad ‘Farga’ cosechada el 14 de
Enero de 2015

Tratamiento L a* b* Croma Matiz

T1 (Arbol) 82,9a -5,6 a 69,0 a 69,3 a 274,6 a

T2 (Suelo) 89,5a -7,1a 72,2 a 72,5a 275,5a
Significacion NS NS NS NS NS

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05)
segun el Test de Duncan

Como se aprecia en la Tabla 17, ni los atributos sensoriales que fija la norma ni la clasificacion
comercial de los aceites se han visto afectados por el sistema de recoleccién empleado.

Tabla 17. Caracteristicas organolépticas de los aceites del ensayo Ill. Variedad ‘Farga’ cosechada el 14 de
Enero de 2015

Tratamiento Frutado  Amargo Picante Sg:g;;;al

T1 (Arbol) 4,7 a 3,4a 40a Extra-virgen

T2 (Suelo) 4,6 a 3,3a 4,0a Extra-virgen
Significacion NS NS NS -

En cada columna, valores seguidos por la misma letra no son significativamente distintos (P>0,05) seguin el Test de
Duncan
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CONSIDERACIONES FINALES

En los tres ensayos realizados, la operaciéon de derribo de frutos y su recogida inmediata
mediante las recolectoras de puas “Felipe Borras S.A.” ha permitido mantener la categoria
comercial del aceite, respecto al cosechado directamente del arbol. Ademads, ni las
caracteristicas morfoldgicas ni las caracteristicas industriales de los frutos han sufrido variacién
por el tipo de recoleccion empleado.

En uno de los ensayos realizados (Ensayo Il), se ha observado una disminucidn del contenido
en polifenoles totales del aceite. Ademas, en este mismo ensayo, el aceite procedente de los
frutos recogidos del suelo mediante pinchado resulta con una menor intensidad de frutado,
aunque en las pruebas realizadas esta disminucidn de intensidad no ha llegado a afectar a su
categoria comercial.

Hay que tener en cuenta las condiciones del ensayo, en los que se limpidé previamente el suelo,

los frutos se transportaron en cajas de pequefio volumen y se procesaron antes de 24 horas,

mediante el sistema “Abencor”.

‘=
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6. FOTOGRAFIAS

>

Fotografias 1: frutos del Ensayo | afectados de mosca; 2: limpieza previa de los frutos del suelo; 3:
derribo sobre malla mediante vibrador de ramas (T1); 4, 5 y 6: cosecha del fruto recién derribado

mediante recolectora de puas (T2).
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7. ANEXOS
a. Fichas caracterizacion morfoldgica y estado sanitario frutos
b. Boletines analisis quimicos aceites

c. Boletines analisis sensoriales aceites
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