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1.- INTRODUCCIO

El desenvolupament economic de les llles durantéeseres decades s’ha fonamentat
en el sector terciari, el qual ha determinat I'eimeant del preu de la terra i de la ma
d'obra. Aquests i altres factors han influit de eran molt important sobre la
competitivitat de I'agricultura, de la ramaderidei la pesca. Davant aquesta conjuntura,
el sector primari ha respost amb valentia mantexignproductes tradicionals de les llles
I adaptant les seves produccions a les noves desatel consumidor. Aquest esforg
del sector agrari té el recolzament de I'admingfradistingint els productes amb
denominacions de qualitat, i del consumidor, ell a@la vegada vol conéixer mes i

millor els productes de les Balears.

Un clar exemple el representa I'oli d’oliva, alimete referéncia a I'llla de Mallorca,
que en els darrers anys ha recuperat el seu praspagrtir d’'una produccié doli de
maxima qualitat reconeguda sota la indicacio delitguaDenominacié d’Origen

Protegida Oli de Mallorca.

L’olivera, el seu fruit, I'oliva, i el suc naturaloli, han tingut, des de la més remota
antiguitat, una ampla difusio pels cinc contineAiguesta projeccio mundial obliga, de
forma exigent, a cuidar el cultiu, la recol-lecdida presentacié. Es tracta d'un
important llegat que és necessari conservar, millar transmetre a les futures

generacions en benefici de la seva alimentaciat saida.

La dietética moderna ha reconegut I'oli verge ertadiva, col-locant-lo en el lloc que
es mereix, tant per les seves virtuts culinaries per les virtuts curatives, aquests fets
quedaren exposats al “ll International Conferencédtive Oil and Health” que tingué
lloc a Jaén i Cordova el 2008. Aqui es tracta bolin un dels elements principals de la

dieta mediterrania.

Cada vegada existeixen meés proves on suggereieal@liments rics en acids grassos
monoinsaturats, com es el cas de I'oli d'olivadoptar la dieta mediterrania com a
patré alimentari, redueix el risc de desenvolupalafties cardiovasculars, obesitat,
sindrome metabolic, hipertensid, diabetis tipusi Zins hi tot es por endarrerir

I'envelliment i prevenir I'alzheimeflLépez-Miranda et al, 2010).



1.1- L’oli d’oliva a Mallorca

L’oli d’oliva és un producte fortament arrelat @& de Mallorca. L'oli d’oliva ha estat
el causant d’haver fet milers de metres de marges ld muntanya, d’haver robat
terreny al bosc, a la garriga i per tot on es ps@#nbrar o empeltar un ullastre. Tenir
oli d’oliva representa, durant moltes generaciaesir el poder economic i social. La
petita oliva no és conscient de la manera com Imaicmnat la gent de la Serra de

Tramuntana i 'economia dels seus pobles.

Fins 'any 1960, les activitats agraries, i dintfaquestes, el sector de I'oli amb un
paper molt destacat, constituien la base de l'eocmode les llles malgrat el

desenvolupament industrial que havia experimemstaye tot, l'illa de Mallorca. A

partir d'aquest any, l'arribada del turisme de measpren la major part dels actius
agraris i atreu els que s’integren per primera @agal mercat laboral, aquest fet
provoca la perdua d’'una de les bases del sisteraa &rgdicional: la ma d’obra barata i
abundant. A més, 'augment dels salaris i I'orieittade la capacitat empresarial i dels
capitals cap a inversions turistiques d’alta reitithb agreugen la situacié del sector

agrari.

A més, el desenvolupament tecnologic que fou tamefi@ds a altres branques de
I'agricultura no s’aconsegui en el cultiu de I'élra i, com a consequéncia, I'oli d’oliva

es converti quasi en un producte de luxe.

Els darrers anys de la década dels 80 i principis €80, marquen un punt d’inflexié
important en la historia de l'oli a Mallorca. Aparen noves plantacions d’oliveres,
principalment a la zona del pla, la qual cosaitacdl procés de recol-leccié respecte al
de les velles oliveres de la Serra de Tramuntdmdaroslueix el méetode d’elaboracio
d’oli en continu obtenint-se olis de major qualitaimb caracteristiques propies que es
poden diferenciar d’altres olis semblants prodaigdtres indrets de la peninsula. Aquest
cumul de circumstancies va fer possible I'obtendiany 2002, d’'un distintiu de
maxima qualitat com fou la Denominacio d’Origen k@@ Mallorca». On mitjancant
I'ordre del Conseller d’Agricultura i Perca de 3Ddtubre de 2002 queda aprovat, amb
caracter transitori establert a I'article 5.5 degRment (CEE) 2081/1992, el Reglament



de la denominacié d’origen “Oli de Mallorca”. Méadavant, I'any 2004, el “Diario
Oficial de la Union Europea”, mitjancant el Reglamn@CE) 1437/2004) de la comissio
de 11 d’agost de 2004, va inscriure la denomindwégen “Oli de Mallorca” dins el

registre oficial de les Denominacions d’Origen Bgides de la Comunitat Europea.

1.2.- Cultiu, produccio i varietats d’oliveres a lllla de Mallorca

En l'actualitat, la superficie d’olivera a Mallora@presenta aproximadament un 8% del
total de la superficie cultivada, amb una distribugeografica molt irregular, la major

part es concentra a la zona de la Serra de Tramaunp&ro des de que han sortit els
nous sistemes mecanitzats de recol-leccio, s’handeementada la superficie oleicola

al pla de Mallorca.

L’activitat oleicola de Mallorca constitueix la pecipal activitat agricola en
determinades zones, com és el cas de la Serraaheumtana. Aquesta activitat ha
permeés el manteniment i la preservacio del mediamivla desertitzacio i I'erosio del
terreny, i a la vegada ha determinat la configdrdain dels paisatges més emblematics
de l'illa de Mallorca.

Un estudi realitzat per Jara i Rubert al 1993 iadicla preeminencia quasi absoluta de
la varietatempeltre o mallorquing a I'llla de Mallorca. Malgrat tot, aquest cens
comencava a reflectir la implantacio de noves taseque s’han anat introduint
darrerament a l'illa de Mallorca, entre aquestdsdeatacar les varietatwrbequinai
picual. De fet, les darreres dades publicades pel Goderta llles Balears (2008),
recollides en el diagnosi de la produccid i consitziaci6 del productes amb
denominacié de qualitat, indiqguen que les varieetgpeltre arbequinai picual
representen el 99,5% de les explotacions d’oliverddallorca. De fet, aquestes tres

varietats son les uniques incloses dintre de laoB@macio d’Origen «Oli de Mallorca».

Altres varietats que també es cultiven de formaoniti@wria son les varietatsojiblanca
picudo, cornicabrao villalonga, malgrat aixo, el cultiu d’aguestes varietats espnta

menys del 0,5% del total.



A la taula 1, es poden observar les principals atarsstiques de cada una de les
varietats d'oliva autoritzades per la Denominaciarigen “Oli de Mallorca”, aixi com
de les oliveres i dels olis elaborats a partir aldgacuna de les varietats.

Taula 1: Caracteristiqgues de les oliveres, legesli els olis de les varietatsnpeltre, picual
arbequina(Rossell6 et al, 2007)

Empeltre Picual Arbequina
- Gran envergadura. - Vigorosa. - Vigor mitja.
- S’empelten sobre d’altres - Adaptable a distints |- Mida mitjana que el fa
per la seva poca capacitat climes i sols. apte per a plantacions
Olivera | d’arrelament. - Tolerant a les gelades. intensives.
- El nom varietal deriva de| - Alta productivitat. - L’arbre inicia la

la paraula “empelt” produccié molt jove.

- Allargada, asimetrica amp- Puntiaguda. Pes entrg - Ovalada, quasi simetrica

un pes d’entre 2,5-3 g. 3-3.50. | petita (1,8-2,2 g).
- Maduracié primerenca: | - Maduraci6 a mitjans | - Maduracio tardana: a
Oli primers de novembre a de novembre fins a mitjans de desembre
va primers de desembre. mitjans de desembre.| fins a mitjan gener.
- Rendiment mitja d’oli: - Rendiment mitja d’oli: | - Rendiment mitja d’oli :
18%. 23-27%. 20%.
- Sensacio6 fluida. - Olis amb cos, fruitats, | - Olis suaus, poc amargs|i
- Fruitat suau, delicat, dolg, amargs i amb tons poc astringents.
Oli recorda a I'ametlla. picants. Els de - Olor fruitat fresc, aroma
muntanya solen ser d’ametlla, carxofa i
meés suaus i frescs. poma.

- Son olis molt estables

Abans de l'aparicié de la DO Oli de Mallorca, laguccié mitjana d’oliva a Mallorca
es trobava al voltant d’'unes 500 mil kg per anyntreela quantitat mitjana d’oli d’oliva
verge que s’elaborava a Mallorca era d’unes 120itm@s anuals.

Com es pot comprovar a la taula 2, 'augment gedduccié d'oliva en aquests darrers
anys ha estat forca significativa. Aixi a la cam@aar2007-2008, la quantitat total
d’oliva supera al milié de kg i la produccio d'g@iroduit s’acosta als 190 mil litres. Les
oscil-lacions en la produccié doli sén conseqignde les diferents etapes de
produccio de les oliveres, a més de les condicmimsatiques anuals. El fet més
destacable és I'evolucid positiva en la produccidi djualificat, aquest fet posa de
manifest 'augment de la qualitat de I'oli produit.



Taula 2. Quantitat totals d'oli d'oliva elaboratMallorca. Collites 2003/2004, 2004/2005,
2005/2006, 2006/2007 i 2007/2008 (Conselleria didxdtura i Pesca, 2008)

DO "Oli de Mallorca" Campanye Campanya Campanya Campanya Campany3g
2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008

Olives molturades (kg) 506936 804322 953879 7151841242299
Elaboracio total d'oli (L) 91770 140597 178648 1330 185827
Total d'oli qualificat (L) 29238 50033 90899 84481 126211

Les perspectives de la produccié d’oli de Mallaséa molt positives. Malgrat I'oli que
ofereix el sector de Mallorca no pot competir aggbduantitats produides a altres zones
en les quals el cultiu de l'olivera ocupa gransesgions de terreny, 'oportunitat del
mercat de I'oli d'oliva de Mallorca es fonamenta kencompeténcia en termes de
gualitat, com a producte diferenciat i tradiciodell’llla de Mallorca.

Cal esmentar que en els darrers anys s’han inctabmdnforma significativa el nombre
de productors d’oli d'oliva, aixi com el nombre gntacions d'olivera en el pla de
Mallorca. En principi, aixo no hauria de perjudiedisector, com ja se sap, Mallorca es
una illa i no es pot expandir cap al mar, som aks §pm, i no s’hauria de sacrificar la
qualitat de I'oli a canvi d’augmentar la produccsd.no es troben exportadors, Mallorca
no podra absorbir tota la produccié, fent que lBsperatives hagin de baixar preus o

cercar altres alternatives com la refinacié de hol venut.

1.2.1.- La varietat d’olivaempeltreo mallorquina

La varietat d'oliva empeltre o mallorquina representa l'oliva mallorquina per
excel-lencia. Es tracta d’'una varietat arrelada adstra cultura, tradicid i historia.
Segons els historiadors, no es pot afirmar queatéetatempeltresigui una varietat

autoctona o propia de I'llla de Mallorca, actualmmbé es troba de forma majoritari

a la zona del baix Arago.

Segons dades de la Conselleria d’Agricultura i 8esc l'any 2008, la superficie

ocupada per oliveres de la varietatpeltresuposen el 70% del total (19bequinai



11%picual). Mentre que el nombre d'oliveres d’aquesta vatietpresenten el 56% de

la totalitat (32%arbequinai 12% picual).

Figura 1: Oliva de la varietampeltrei olivera de la mateixa varietat

1.3.- Elaboraci6 de I'oli d'oliva

L'oli d’oliva és un suc viscos, amb tonalitat greerdosa, obtingut Unicament del fruit
de I'olivera Olea europed.). L'oli constitueix entre el 15 i el 26 % (segola varietat)
del pes de l'oliva i es troba a l'interior dels uats de les cél-lules de l'oliva. La
produccio de l'oli d’oliva consisteix en extreurguast oli i separar-lo dels components

solids residuals (pinyolada) aixi com de I'aiguavdgetacio (oliasses).

La tendéncia actual entre els elaboradors d’céivesicar cap a la produccié en continu,
aprofitant les millores i els avantatges que agsisgtma ofereix a I'elaboracio classica

tradicional.

No obstant aix0, encara queden algunes petiteaeafon s’extreu I'oli de la manera
tradicional realitzant un batut amb molins de padeaposterior extraccié i separacio

mitjancant premses i decantadors.

En el procés d’extraccié tradicional, les olivesawegada netejades i separades de les
fulles, es dipositen a la solera del trull on sapatades per I'accié d’'unes moles o
rutlons de forma troncoconica. La pasta que s’ebtéol-loca entre una mena d’estores

d’espart anomenades esportins que s’apilen i es dda premsa. Mitjancant una forta



pressio s’obté un liquid format per aigua i oli queposat, se separa en dues capes: l'oli
i 'aigua propia de I'oliva, anomenada molinadaré&didu que queda en els esportins es
el que es coneix com a pinyolada.

Aquest sistema d’extraccié s’ha anat substituihtspgema d’extraccié en continu, que
permet I'obtencié d’'un oli de més qualitat i métabke, ja que en sistema tradicional hi
ha un excessiva exposicid6 de la pasta a l'airea apse afavoreix els processos
d’oxidaciod, aixi com certs gusts desagradabless wespart que poden ser deguts al

mal estat dels esportins després del seu Us cahtinu

El sistema anomenat en continu (sense interruptice des etapes del procés) s’ha
imposat al sistema classic. Les tafones industriadglernes tenen una linia continua
d’extraccid d'oli en la qual tot el procés és audtim s’introdueixen les olives al

comencament de la linia d’extraccio i al final dioti. Un gran avantatge del procés
d’extraccio en continu, €s que aquest es pot zealén fred, evitant, aixi, la pérdua de

components tant nutritius com de caracter orgatiolep

Les operacions fonamentals en qué es basa el pdaeéboracid de I'oli pel sistema

continu sén les seguents:

Collita i recepcid S’ha de fer en el moment optim de maduresa digd’oles olives es

transporten fins a la tafona i es dipositen a lguma de neteja. La qualitat de I'oli
d’oliva minva notablement si es retarda el procétaboracio (es convenient que des

del moment de la recol-lecci6 fina a I'elaboraca&$ el menys temps possible,).

Neteja Un sistema d’'impulsié d’aire separa les fulldes branques de les olives que,

després, son rentades amb aigua per eliminartid&sipureses (terra, pols...).

Pesada i classificaciOEs pesen les olives i se’n pren una mostra qupoes al

laboratori a fi de determinar el rendiment d’olel seu grau d’acidesa, cosa que

s'utilitzara per a la posterior classificacié de tdives.

Molta: EI més habitual en sistemes continus és I'is dénmanetal-lics (martells,
dents, discs, cilindres o de rodets) per tritui@iv. Amb aquests molins metal-lics es
possible fixar la grandaria de la pasta, ja qupadien de reixes o tamisos que nomes

deixen passar fragments d’'una mida menor. Aqustnsa millora el tradicional, ja que



al ser continu, presenta un menor cost, s’arribendiments mes alts, ocupant menys

espai que es molins de pedra.

Batut: La massa es passa a una batedora on se I'hiafaigeia i €s sotmesa a un
moviment d’agitacié continu, amb aix0 s'aconseguailgmentar el tamany de les
gotes d'oli. La durada de la batuda depén de léeterd’oliva i del seu estat de

maduracid. Sol oscil-lar entre els 60 i 90 minuts.

En aquesta etapa, la temperatura es el factorndetant, si es produeix un augment
d’aquesta, s’'incrementa el rendiment de I'extracaibosta de la perdua de components
volatils que defineixen I'aroma i les caracterigéig sensorials del producte final, amb

aixo la temperatura meés adient per dur a termatet iBs de 28 a 35°C.

Aquesta és una de les etapes més critiques dadgreegons la normativa i el criteri de
bones practiques de l'oli elaborat en la denomidairigen Mallorca (DO Mallorca).
La temperatura maxima que pot assolir la pasta éatuda es de 28°C. La durada de la
pasta batuda és diferent en funcio de la varigedgminant. Les varietampeltrei
arbequinatenen un temps de batuda al voltant de 60 mimgsitre que en la varietat
picual es requereix un temps de batuda més prolongag €ati 90 minuts. Les olives
en estat de maduracié més avancat requereixen nemys de batuda respecte a les

més verdes.

Extraccid: Hi ha dos tipus de sistemes: extraccio en tressfagxtraccio en dues fases,

ambdues es realitzen per centrifugacio.

» Extraccio en tres fase8 la massa d'oliva capolada se li afegeix aigueniuna

primera centrifugacio, s’obtenen inicialment duasek, una de solida, que és la
pinyoladai que esta formada pels pinyols de I'oliva i restélids de la popa; i
una fase liquida que en un posterior procées deitgacio dona lloc a la fase
aguosa formada per aigles de vegetacio,l'aliosa, que esta formada
fonamentalment per oli amb alguns restes d’aigua.

» Extraccié en dues faseAmb aquest sistema no s’ha d’addicionar aigua a |

massa abans de la centrifugacio i se n'obtenen faises: una de liquida (fase

oliosa), formada per I'oli d'oliva, i una segona fasenf@da per l'aigua de



vegetacio mesclada amb el residu sopthyolada “humida”. La utilitzacio

d’aquesta tecnologia suposa un considerable estianc i energetic.

Actualment, s’ha observat com la progressiva nallale la tecnologia i de les
condicions d’higiene han conduit a I'obtencié doli’'oliva verges d’'una qualitat

excel-lent.

1.4.- Qualitat de I'oli d’oliva

La qualitat d’'un oli d’oliva es pot definir com ebnjunt de propietats o atributs propis
de I'oli, els quals determinen el grau d’acceptg®o part del consumidor respecte a un

determinat Us.

Segons el Reglament (CEE) 2568/91 de la ComissidLd#e Juliol de 1991, els criteris
de qualitat que s’apliquen a I'oli d’oliva vénenfidés perdeterminacions quimiques
com: el grau d’acidesa, I'estat d’oxidacio, la deté de components anomals; i pels
resultats de #nalisi sensorialde les caracteristiques organoléptiques definiéesip
panell de tastadors experts, a partir d'una degjostaalitzada en un laboratori de tast,
quantificant la absencia-preséncia de defectesalifipant els seus atributs positius,

principalment el fruitat amb les seves variants.

Les determinacions quimiques dels parametres dditajuanés importants sén
(Reglament 2568/91):

« El grau d’'acidesa: expressa el percentatge d’acids grassos lliuresepte a l'oli. El
seu valor s’expressa com a percentatge d’acid ole@ que és el mateix, en graus.
Malgrat la seva importancia, aquest valor aillatesgot considerar com un parametre
determinant de la qualitat de l'oli. Contrariamexitque molta gent pensa, el grau
d'acidesa no condiciona el sabor de I'oli, i noggdetecta mitjancant I'analisi quimic.

» L’index de peroxids: és un dels indexs més utilitzats en la quimica alés ofereix
informacioé sobre l'estat primari d’oxidacié delsidg grassos. L'oxigen atmosferic
actua sobre l'oli provocant I'oxidacié dels acidsagsos al fitxar-se a les cadenes,
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inicialment sobre els dobles enllacos, formantibatant el peroxids. Aquest fenomen

es pot accelerar notablement amb 'accié de la lllantemperatura.

» La prova espectrofotometrica a l'ultraviolat (indexs ks i Ko7g): aquests indexs
proporcionen diferents indicacions sobre la quiadial’oli, el seu estat de conservacio i
les possibles modificacions causades pels procdesoslogics als quals es sotmet.
També permeten detectar una possible contaminaamulteracid. Aixo es deu a que
alguns composts d’oxidacié primaria (peroxids i roperoxids) formats durant
I'extraccio de l'oli, absorbeixen a 232 nm, mentige els productes d’oxidacié
secundaria (aldehids, cetones, etc.) ho fan atlmhgid’'ona més elevades (262 nm, 268
nm, 270 nm i 274 nm) (Jiménez y Gutiérrez, 197UpRa 1994).

D’acord amb les darreres modificacions del reglancemunitari CEE N°2568/2008,
un oli d’oliva per assolir la categoria de vergdraha de presentar valors del grau
d’'acidesa< 0,8, index de peroxids 20, index Kz, < 2,50 i index K70< 0,22. Per a la
categoria d’oli vergeels valors maxims corresponents als parametresiaéat son els
seguents: grau d’'acidesa2,0, index de peroxids 20, index Kz, < 2,60 i index K7o<
0,25. Quan l'oli supera un o més d'aquests ultimmborg, I'oli es qualifica com a

llampant

1.4.1.- Composicié quimica de l'oli d'oliva

Els greixos (o lipids) sén nutrients indispensalplesa I'organisme. La seva funcio és
fonamentalment energeética. A més de fer que elgamsesiguin més apetitosos, tenen
un evident valor biologic ja que els teixits nedessdels lipids per desenvolupar la
seva activitat. Aixi mateix garanteixen I'aportacié certs acids grassos que ens son
essencials per al nostre cos. Per altra bandat gue algunes vitamines (A, D, E, K)
sols siguin solubles en els greixos, explica laeddpncia d’aquests per poder ser

absorbides pel cos huma.

Els lipids estan constituits principalment per adjlassos que pertanyen a dos grans

grups:
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* els acids grassos saturatsjoritaris en els greixos d'origen animal (carn,

formatge, mantega, nata, xocolata) i en algunsvelietals com el de coco.

* els acids grassos insaturgiesents en els olis vegetals i en els peixos.r®int

d’aquest grup hi podem trobar els monoinsaturals poliinsaturats.

Dintre dels acids grassos presents en els olistalsg@’hi ha dos fonamentals per a la

vida humana;

* I'acid oleic (monoinsaturat), que constitueixrergl 65 i el 80% dels components

de I'oli d’oliva, i

* I'acid linoleic (poliinsaturat), també presenitai d’oliva, és un dels acids grassos

essencial per a 'organisme.

Els acids grassos poliinsaturats sén els que persanenys estabilitat. Aquest fet
afavoreix I'inici del procés de formacio de radgcdiures i per tant I'oxidacio de l'oli.

Aquest procés és la causa de que els olis es tanais, donant-los mal sabor i olor
com a consequeéncia dels compost volatils que esrgenL’acid oleic, pel seu caracter

de monoinsaturat, €s menys propens a l'oxidacio.

Taula 3. Composicié d'acids grassos en olis d'oligege extra procedents de diferents varietats
d’oliva*. (Rossell6 et al, 2002)

Varietat Palmitic Palmitoleic Estearic Oleic Linoleic Linolénic Ins/Sat
Arbequina 13,5 15 1,9 70,2 114 0,8 5,3
Blanqueta 14,5 1,5 1,5 67,4 14,2 0,6 5,2
Changlot Real 10,9 0,6 1.3 80,0 6,1 0,6 7,1
Cornicabra 8,5 0,6 3,9 80,3 5,6 0,7 6,8
Empeltre 12,1 1,2 1,4 74,6 9,4 1,0 6,4
Hojiblanca 8,6 0,7 4,1 74,3 10,0 1,4 6,5
Lechin 12,3 11 1,7 69,2 13,5 1,4 59
Picual 9,9 0,6 3,6 79,7 4,8 0,8 6,2
Picudo 13,5 1.4 2,2 65,6 15,6 1,4 5,2
Verdial 10,8 0,9 2,6 71,1 3,1 0,7 6,1
Zorzalefio 11,2 1,0 1,2 75,5 9,3 0,7 6,9

*Els resultats es donen referits al percentatgeid’gras individual respecte al total
d’acids grassos.
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En el cas de I'oli d'oliva, els acids grassos reprgen entre el 98,5 i el 99,5% de l'oli.
A més de l'acid oleic, I'acid palmitic i I'acid loleic el segueixen en ordre
d’'importancia. La presencia d’altres acids grasso®oritaris com son el palmitoleic,

I'estearic i el linolenic és comu a la major pagtvédirietats d’oliva (veure taula 3).

La composicio d’acids grassos depén fonamentaldefd varietat d’oliva emprada per
a la produccio de I'oli (Sanchez-Casas et al, 20BBjactor varietal pot influir en una
variacio, en quant al contingut d’acids grassodjrdea un 70%, en especial si es té en
compte les variacions percentuals del contingutaeid palmitic, estearic, oléic y

linoleic (taula 3).

Malgrat aixo, factors com: el moment de recol-l@éadel fruit (grau de maduresa), la
procedéncia i I'estat de conservacié de les olices) també el procés tecnologic
d'elaboracié, poden tenir una notable influencia l@ncomposicié final de [oli
(Barranco et al, 2008).

Taula 4. Contingut de polifenols en oli d’oliva gerextra de diferents varietats d’oliva
(Rossello et al, 2002)

Varietat Polifenols*
Cornicabra 593
Changlot Real 488
Picual 475
Lechin 438
Picudo 419
Empeltre 376
Morrut 306
Blanqueta 302
Hojiblanca 271
Sevillenca 234
Arbequina 218

*Els resultats s’expressem@mg d’acid cafeic/kg d'ol

13



A l'oli doliva verge, a més dels acids grassos,treba un grup de components
minoritaris que es coneix com a fraccié insapoabile (denominada aixi, ja que, a
diferencia dels acids grassos, aquests compostsnea la capacitat d'esterificar-se o
saponificar-se). Els principals components quegnaie aquesta fraccié sén: polifenols,
tocoferols, esterols, hidrocarburs, pigments, aigm diferents productes volatils
(alcohols, ésters i cetones) que poden influir bletaent en les qualitats
organoleptiques de I'oli d’oliva.

Pel que fa a I'activitat antioxidant, la forta geéncia front a I'enranciment que es pot
observar a I'oli d’oliva, es deu en gran part aifenols. Dintre d’aquest grugestaca
I’hidroxitirosol, compost present en els olis di@ide qualitat, que procedeix de la
transformacié del glucosid «oleuropeina», componesacteristic de l'oliva. Els
polifenols s’oxiden rapidament fins a desapareiyet tant el contingut total de
polifenols de l'oli d'oliva és un indicatiu de lastabilitat de I'oli i de la frescor dels
fruits utilitzats. Cal assenyalar, que el contingatpolifenols depen en gran mesura de
la varietat d’oliva, el qual explica la diferenttasilitat observada en els olis en funcio

de la seva procedencia varietal (veure taula 4).

Des d'un punt de vista fisiologic, probablementdels components minoritaris mes
rellevant de I'oli d'oliva sigui ¢i-tocoferol (vitamina E). Els tocoferols son antubexnts
naturals que al igual que els polifenols protegeigks olis del procés d’enranciment,
oxidant-se ells abans i aixi evitant per tant goeden arribi a reaccionar amb els acids
grassos. lo-tocoferol representa entre el 90-95% dels toctfenials presents a l'oli
d'oliva. En el procés d’elaboracié de I'oli, cainte en compte que les temperatures
superiors als 35°C descomponen la vitamina E, mprivea I'oli d’'un dels seus

antioxidants naturals més important.

Altres components minoritaris pero importants pmésea I'oli d’oliva son els
hidrocarburs, principalment @-caroté, precursor de la vitamina A i I'escualé peah

en cosmetica, i els pigments, en particular, laofiela, que és el pigment més
abundant en els olis. La menor o major preséencialatefil-la influeix en la gamma
cromatica dels olis, que oscil-la dels tons dawakstgrocs verdosos, color caracteristic
dels olis produits a partir d’olives relativamesetrdes, epoca en la qual s’hi troba una

major presencia d’aquest pigment.
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1.4.2.- Caracteristiques organoléptiques

La valoracié delsatributs organoleptics dels olis d'oliva verges es regeix per un
metode cientific elaborat pel Consell Oleicoladméeional (COI). El metode té com a
objectiu establir els criteris necessaris per \altes caracteristiques del flavor (conjunt
de percepcions d'estimuls olfactogustatius, tactijsimiosintéctics que permeten
identificar un aliment) de I'oli verge doliva i denvolupar la sistematitzacio

necessaria.

Es una apreciacid general entre els tastadors texper olis verges d'oliva que la
situacio geografica i les condicions climatiquesideixen tant en la composicio

guimica com en les caracteristiques organoleptiques

Encara que en les diferents normatives sobre qua@nen meés rellevancikes
caracteristiques analitiques que les organolejgs@ aquestes les que defineixen
millor la qualitat de I'oli i determinen el grauadteptacio per part del tastador que el

classifica i, en darrer terme per part del potdramasumidor.

Les diferencies entre la composicio de I'oli daltluna mateixa varietat corresponent a
regions o llocs de produccio diferents, posa deifestrles caracteristiques diferencials
gue la zona de produccio pot aportar a la mosteafeD) I'llla de Mallorca, donat el seu
component insular és un clar exemple de zona gekcgraerfectament definida amb
unes caracteristiques edafoclimatiques, socialurals prou diferenciades, que deixen

la seva marca en els cultius agricoles, i en pdatien I'oliva produida a Mallorca.

Els tastadors experts d'olis no disposen d’'un patmicret de qualitats que permeti
catalogar els olis verges en les diferents categoja que és quasi impossible trobar dos

olis verges amb caracteristiques sensorials exactaentiques.

El panell de tastadors avalua si les qualitatsaseis propies, I'olor i el sabor, d’un oli

produit a partir d’olives sanes i en un punt de unacié adient, romanen intactes a la
mostra d'oli d'oliva verge que es vol tastar, opgr altra banda ha sofert alguna
alteracio al llarg del procés d’obtencio de I'@l. panell informa sobre si es presenten
defecteso no, es mesura la intensitat dels mateixos emleaer detectats, i es valoren

elsatributs positius, entre els quals cal destacar (Rossell6 et alf)200
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* Fruitat d’oliva conjunt de sensacions olfactives, depenent darlatat d’oliva i
caracteristiques de l'oli procedent de fruits sarfsescs, verds o madurs,
percebuts per via directa o retronassal. Si legesls’han recollit en el punt
optim de maduracid, apareix una olor franca, rga, recorda a l'oliva fresca.
Si l'oliva es molt madura, I'olor es fa menys indan es torna agradable i, a més
sol anar acompanyada d’un sabor dolc.

* Verd fulla Si les olives son verdes i/o van acompanyadesquimtitats
significatives de tiges i fulles, I'olor tendra @naotes verdes que recorden a
I'herba. Segons la varietat, també pot recordasakrbes aromatiques o, fins i
tot, ser de tipus floral.

* Amarg gust caracteristic de I'oli obtingut a partir lives verdes o “en envero”.
Les olives verdes tenen un elevat contingut detanbies polifendliques que
proporcionen amargor i que es concentra a la pategor de la llengua.

* Picant sensacio tactil de picor, caracteristica dels ploduits a I'inici de la
campanya, principalment d’olives encara verdes.

 Astringent sensaciéo de sequedat dins la boca. Quan l'olsrave¥da conté
substancies polifenoliques que fan una sensaciih t@ensa que resulta de la
concentracié de la mucosa i que impregna totada lespecialment la llengua.

» Dolc: L'oli fet I'olives molt madures fa una sensacgradable de suavitat en la
boca, a causa de I'abséncia d’amargor, de picastrihgéncia. Aixo es coneix
en el cas dels olis, com a dolgor, Els olis adaere dolcor a mesura que

augmenta el temps d’emmagatzematge.
Alguns delsatributs negatius que es poden detectar als olis sén (Rossell6 20ar):

* Amuntagades/Baixodlavor caracteristic de I'oli que ha estat entaote amb el

sediment dels diposits. Si I'oli s’ha mantingut eontacte amb els fangs de
decantaciod, els glucids i les proteines que contguelen fermentar i produir
olors i sabors desagradables que sOn captatsgbierddl anar acompanyat de
terbolesa.

» Fongs/Humitatflavor caracteristic de I'oli obtingut a partiratives en les quals
s’han desenvolupat fongs i llevats per haver estahagatzemades durant dies

amb humitat.
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 Avinat/Avinagrat:flavor que recorda al vinagre, causat per la feta@d amb

produccio d’acid acetic. Si les olives fermentencemdicions aerobiques es
produeixen, entre altres composts, acid aceticahall etilic que proporcionen a
I'oli certs tons que recorden al vi, el vinagrenbal6s simultaniament.

» Ranci flavor caracteristic dels olis que han soferpurcés d’oxidacio.

» Metal-lic flavor caracteristic dels olis que han estat egatmemats dins

diposits metal-lics no inoxidables.

Malgrat el color no és un atribut valorat pel pdhde tast (de fet els tastadors utilitzen
un tass6 de vidre obscur per no deixar-se infliot) presenta un ample espectre de
tonalitats que van des del color verd, passangnoel pal-lid, fins arribar al groc daurat
intens. El color de I'oli és un reflex de la fase mladuresa del fruit i té una important
incidencia en les seves caracteristiques. Aixpriakipi de la campanya s’obtenen olis
amb matisos sensorials més acusats, fonamentabteatributs de fruitat i amarg, i

tons verdosos o groc-verdosos degut a una majsempee de clorofil-la. A mesura que
la maduracié del fruits avanga, s’obtenen tons gréguencs i els atributs sensorials

d’amarg i picant es difuminen.

Els valors i criteris per classificar un oli d’agiwenen descrits en el Reglament CEE
2568/91 de la comissio de 11 de Juny del 1991 geest reglament figuren les bases
per a caracteritzar i classificar I'oli d’'oliva difes diferents qualitats. Posteriorment
s’han anat fent modificacions fins a arribar al Regent CEE 240/2008, de la comissio
de 4 de Juliol de 2008, on s’ha fet la darreraaithacio.

Si es té en compte la normativa vigent, des dek pi@gnvista sensorial, per poder
classificar un oli d’oliva dins la maxima catego(@i verge extra), aquest ha de tenir
una mitjana de defectes igual a zero (zero defgdtgwesentar un valor positiu en

I'atribut fruitat d’oliva. Si la mitjana de defeseo supera el valor d’intensitat de 3,5
punts, i es detecta l'atribut fruitat d'oliva, agueli passa a classificar-se com a ol
d’oliva verge. Finalment, si I'oli presenta un vatbintensitat dels defectes superior als
3,5 punts, independentment de la intensitat queepteen el fruitat d’oliva, aquest oli

es classificaria com a llampant (i per tant no gigleconsum huma).
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1.5.- Conservacio de I'oli d’'oliva

L’oli d’oliva es considerat com un producte vilgam a tal s’ha de tenir especial cura a
I’'hora de manipular-lo, d’'emmagatzemar-lo i conseto, ja que si es fa en condicions
deficients pot experimentar canvis que poden altegaseves propietats (Bendini et al,
2009).

Avui en dia, la principal preocupacio dels produstovenedors d'oli d’oliva es poder
garantir I'estabilitat i la qualitat de I'oli, el ajpr temps possible. En el cas dels olis,
I'oxidacié és la principal causa de la perdua dalitat, i la velocitat amb la qual
aquesta es ddéna és un dels factors més importaatdegerminen la vida util d'aquest

producte.

Per mantenir la qualitat dels components volatiieivolatils (fenols i components

minoritaris) responsables de les caracteristiquganoleptiques i propietats nutritives
tan apreciables de l'oli d'oliva durant el seu ergataematge, és absolutament
essencial controlar tots i cada un dels factorsafeeten a I'oxidacio lipidica.

L’'elevada estabilitat oxidativa de I'oli d'oliva xge extra respecte als altres olis
vegetals es deu principalment a la composicié d&agrassos, en particular, a l'alta
relacid6 mono/poliinsaturats i a la presencia d’akyjgpomponents minoritaris que juguen

un paper molt important en la preservacio de I'agid.

Malgrat I'alta estabilitat de l'oli d’oliva vergex&a, aguest també és susceptible a
experimentar processos oxidatius, com son l'oxiamzimatica, que es produeix
normalment durant el procés d’extraccio i en fagjrla foto-oxidacié, quan loli
s’exposa a la llum i 'auto-oxidacio que es produgrincipalment, quan l'oli esta en
contacte amb I'oxigen durant el processament, emaest i emmagatzematge (Frankel,
1985).

L’oxidacio lipidica és consequiéncia de la interdcentre el triacilglicerol dels acids
grassos i 'oxigen molecular present a la matriu’'die El principal producte de la

reaccio son els hidroperoxids que es generen mpdfEnun mecanisme que inclou
'aparici6 de radicals lliures. Aquesta reaccio xidacié presenta una energia

d’activacié elevada, aixo fa que la reaccié augmlenseva velocitat en preséncia de
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precursors com poden ser traces de metall o pmid'ale la llum. També s’ha observat
com la temperatura de conservacié de l'oli pot ketee les reaccions d’oxidacié
lipidica (Bendini et al, 2009).

La inestabilitat dels hidroperoxids fa que es degmusin originant una gamma de
productes volatils i no volatils, entre els voktili destaquen els aldehids que son la

causa principal del gust a ranci en els olis vagéfngerosa, 2002).

Alguns factors importants que influeixen en l'oxida dels lipids son la quantitat
d'oxigen dissolt dins l'oli (el qual segons alguastors no es pot extreure), la
permeabilitat de Il'oxigen del tipus de material Henvas, la temperatura de
conservacio, I'exposicidé a la llum i els difererijgsus d’'acids grassos presents a la

mostra d’oli d’'oliva (Bendini et al, 2009).

Un fet que cal destacar és l'augment de l'oxidates lipids en presencia d’acids
grassos lliures i de traces de metalls com el feglocoure. En canvi els compostos
fenolics i els carotens disminueixen aquestes i@asd’autooxidacio, mentre que els
tocoferols, les clorofil-les i els fosfolipids destren les seves activitats anti i pro-

oxidants en funcio de I'oli i de les condicionsmimagatzematge (Choe i Min, 2006).

1.5.1.- Factors fisics que influeixen en el procée conservacio

Com ja s’ha esmentat anteriorment, hi ha fact@issique poden jugar un paper molt
important en el control de I'oxidacio de I'oli digh durant 'emmagatzematge, és per
aixo que s’han de controlar i minimitzar aqueststdies amb la finalitat d’evitar

I'alteracié de I'oli i, en consequéncia, augmemtiaseu temps de vida Gtil.

+ Disponibilitat d'oxigen

El gran efecte que exerceix la disponibilitat digea sobre la velocitat de les reaccions
d’oxidacié esta relacionat amb la pressio parciafuest. El nivell d’oxigen a I'oli,
com ja s’ha mencionat anteriorment, depén o edéxiomat, amb les condicions i
processos emprats durant I'elaboracié de l'olin{féiigacié, decantacio, filtratge,

etc.).
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Una vegada s’ha realitzat el procés d’elaboracibotied’oliva, aquest s’emmagatzema
dintre de recipients. La configuracioé d’aquestsiérmot influir de forma notable en la
conservacio del oli. En el cas d’'una botella o iposit, en el qual la relacié volum-
superficie en contacte amb l'aire es relativamestitqy la difusio de l'aire cap a
I'interior de I'oli és un factor que determina lalocitat d’oxidacié i depén del
mecanisme de difusié (Yanishlieva-Maslarova, 20@thb relacié amb la difusio de
I'oxigen de l'aire a I'oli, el volum d’aire que tia entre la superficie del liquid i el tap
del recipient és un dels factors més importantssthieede considerar amb la finalitat de
reduir la disponibilitat d’'oxigen; és evident queag més gran és del volum d’aire en
contacte amb I'oli, més elevada és la quantitatigen que pot interaccionar amb ['oli.
A més, també cal tenir en compte i controlar leopitat de la tapa del diposit o tap de
la botella, aixi com la permeabilitat de I'oxigeriravés del material amb el qual esta
fabricat el recipient. Tots aquests factors podegaij un paper molt important en
I'estabilitat de I'oli durant 'emmagatzematge (@uatez et al, 1988; Del Nobile et al,
2003).

Per eliminar el factor d’oxidacié atribuit a I'oxg de l'aire present entre la superficie
del liquid i la tapa del recipient, s’han fet estudesplacant I'aire amb gasos inerts.
S’ha vist que I'is de Nitrogen o Argé com a gastidatre del recipient o botella, pot
evitar o reduir de forma significativa el grau da&cidé de [loli durant

'emmagatzematge (Di Giovacchino et al, 2002)

S’han publicat alguns resultats sobre la perméabde I'oxigen en diferents materials
de plastic. Comparant I'estabilitat de I'oli d’adiven funcio del material plastic utilitzat
en I'envas, s’ha vist que I'estabilitat en boteltks PVC (policlorur de vinil) és major
qgue en botelles de PET (polietilenterftalat) i asjaga la vegada, és major que en
botelles de PP (polipropile) i major que en botelde PS (poliestire) (Tawfik i
Kuyghebaert, 1999).

D’altra banda, les diferencies observades en gb¢ahe vida d’olis envasats en botelles
de PVC o vidre, sén atribuides principalment a ifaréncia d’oxigen que es troba
inicialment dissolt dintre I'oli i no a la permeétat del PVC o del vidre (Sacchi et al;
2008).
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No s’ha trobat cap estudi on l'oli dissolt dintre k& matriu de I'oli hagi estat total o
parcialment eliminat mitjancant procediments fiskéims i tot, es troben alguns autors
com Bendini et al (2009), els quals asseguren guésrpossible I'eliminacié d’aquest

oxigen.

» Temperatura d’emmagatzematge.

Com ja s’ha comentat anteriorment, la temperatieanchagatzematge és un dels
parametres més rellevants i a tenir més en conptatcel seu efecte sobre el procés
d’oxidacié del lipids. Son moltes les investigasioralitzades, estudiant aquest efecte

sobre I'estabilitat de I'oli d’oliva.

Cal destacar un estudi cinetic on s’observa I'esidlule la reaccio d’oxidacié de l'oli
d’oliva emmagatzemat a diferents temperatures4@550, 60, i 75°C) en abséncia de
composts pro- i antioxidants. Els autors d’aquesiidd observaren com el valor de la
constant de la reaccido doxidacié augmentava de enaarexponencial amb la

temperatura (GOmez-Alonso et al, 2004).

L’efecte de la temperatura sobre I'oxidacié deiled bastant complex, ja que si bé,
com s ha comentat, un augment en la temperatunantégatzament promou un
augment de la formacio d’hidroperoxids, al mat&mps es redueix la solubilitat de
I'oxigen dintre de l'oli i augmenta la descompo8idels hidroperoxids, alterant el
perfil dels productes formats (Ragnarsson i Labu&¥7; Velasco i Dobarganes,
2002).

* Exposici6 a la llum.

La llum és un altre factor important a tenir en pbenen el procés d’oxidacié dels
lipids durant la conservacio de l'oli d'oliva, jaie pot actuar com iniciador de I'auto-
oxidacio de l'oli o també promoure el que es cormmxn a foto-oxidacio. Per tant,
evitar el contacte de I'oli d’oliva amb la llum @dunt 'emmagatzematge es necessari per
allargar la seva vida util. Els olis exposats #um s6n menys estables que els que es
mantenen en condicions opaques (Caponio et al, )2006 obstant aix0, amb
frequencia, l'oli d’oliva verge extra el solen pgir de la llum a partir del moment de
I'extraccio fins que s’exposa com a oli envasamnalcat. Es a partir d’aquest moment

on l'opacitat de la botella és fonamental per adaservacié (Gutiérrez et al, 1988;
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Méndez i Falques, 2007). S’ha observat que firtg pétites exposicions a radiacions

UV poden provocar I'oxidacio de l'oli d’oliva (Lunet al, 2006).

1.5.2.- Factors quimics que influeixen en el procée conservacio

A més dels factors fisics externs descrits antmeot, la susceptibilitat del olis a

I'oxidacié també esta influenciada per la seva cosigid quimica.

e Triglicerids (TAGS).

La susceptibilitat dels lipids al procés d'oxidaeidgmenta de forma notable amb el
grau d’insaturacions que presenten els seus adsap presents en forma de TAGs.
Com es va demostrar a 'estudi de Holman i EImé&#{), el linoleat és 40 vegades

més reactiu que l'oleat, i el linolenat, 2,4 vegades reactiu que el linoleat.

» Acids Grassos Lliures (AGL).

Els AGL presenten un efecte pro-oxidant (Mayshitdakagi, 1986; Mistry i Min,
1987). Per tant, és molt important comptar amblisilmixos d’aquests AGL (aixi com
d’hidroperoxids) a l'oli d’oliva acabat d’extreurgga que aquests compostos poden

accelerar de forma notable el procés d’oxidacio.

L'efecte pro-oxidant dels AGL es deu al grup catibox el qual accelera la
descomposicio dels hidroperoxids (Miyashita i Tak&a§86; Frega et al, 1999). De fet,
els valors de l'estabilitat oxidativa d’'un oli dieh, disminueixen proporcionalment

amb I'augment del percentatge d’acid oleic.

* Fenols.

Com ja s’ha mencionat anteriorment, hi ha una reldaecta entre el contingut de
components fenolics a I'oli d’oliva verge extraideva estabilitat oxidativa, aquest fet
fa temps que es coneix i s’ha anat confirmantaablidel temps en diferents estudis
(Vazquez-Romero et al, 1973; Gutiérrez et al, 19atfinger, 1981; Montedoro et al,
1992; Baldioni et al, 1996; Salvador et al, 19%)cas de I'hidroxitirosol i els seus
derivats secoiridoids mostren una activitat antiart prou semblant al fenols (Baldioli

et al, 1996; Carrasco-Pandoro et al, 2005), la sayacitat antioxidant es deu a la
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formacio d’un radical estable, que evita al inicdade les reaccions d’oxidacio (Visioli
I Galli, 1998). D’altra banda el tirosol i els sedsrivats presenten una baixa activitat
no antioxidant a causa de I'abséncia de grups dembglectrons i una alta energia de

transicio que dificulta la formacié de radicalsilés.

Amb aix0, la preséncia d'aquests composts fenolcd'oli doliva verge, és
extremadament important pel fet que aquestes cdogpdsnen la capacitat d’evitar
I'oxidacié dels lipids a les etapes inicials ondesien, principalment, aquest tipus de

reaccions.

e Pigments.

Els carotens, en particular el beta-caroté, es odieyp com a vertaders protectors
contra la foto-oxidacié de I'oli d’oliva ja que s@apacos de desactivar I'oxigen singlet

tornant-lo al seu estat no reactiu de triplet (Wagrelmafda, 1999).

Per altra banda, la capacitat de la molécula defidlda d’absorbir la energia de la llum

I transferir-la a altres substancies quimiquesjuia aquest component sigui molt actiu a
I'oxidacié lipidica del olis d’oliva. Malgrat aixdes clorofil-les també poden actuar
com antioxidants quan els olis es conserven ematlasde llum, probablement degut a
la seva capacitat com a donants d’hidrogen (Psauiadisimidou, 2002)

* Traces de Metalls.

Els metalls de transicio, principalment el Fe Cel, poden catalitzar la descomposicio
dels hidroperoxids, generant radicals lliures p#saxalcohoxils, els quals inicien una
oxidacio en cadena via radicals lliures (Benjellairal, 1991). Bendini et al (2006)
observaren com l'estabilitat de I'oli d’oliva vergetra, mesurada a partir de I'index de
peroxids i I'index Kzq fou menor quan I'oli fou emmagatzemat dintre daamtenidor
d’acer al carboni, que quan fou conservat, sotarlagixes condicions, dintre d’'un
contenidor no metal-lic. També es realitzaren a&peles amb recipients de coure,
arribant a la mateixa conclusio. Aix0 demostraekelda capacitat de les traces

d’aquests metalls de promoure el procés d’autoiddae I'oli d'oliva.
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A la taula 5 es mostra de forma esquematica i rekuaiguns dels punts claus i/o dels
aspectes més rellevants relacionats amb els paisciactors externs i els components
de I'oli d’oliva que poden influir de forma notabda I'oxidacio dels lipids.

Taula 5. Efectes rellevants dels principals factoterns i dels components de I'oli d'oliva que
influeixen en l'oxidacio lipidica.

Factors Aspectes Rellevants Referéncies

Disponibilitat d’oxigen - Pressio parcial i difusié.  Gutierrez et al, 1988
- Permeabilitat dels materialsYanishlieva, 2001

d’envasat. Di Giovacchino et al, 2002
- L’0s de gasos inerts dintre Sacchi et al, 2008
de I'envas.
Temperatura - Augment de la constant de Ragnarsson i Labuza, 1977
d’emmagatzematge reaccio. Frankel, 1998

- Augmenta la velocitat de  Velasco et al, 2002
formacio i descomposici6 Gomez-Alonso et al, 2004
dels hidroperoxids.

- Disminueix la solubilitat de

I'oxigen.
Exposicié a la llum - Inicia l'auto-oxidacio. Gutiérrez et al, 1988
- Produeix foto-oxidacio. Caponio et al, 2005

- Material d’envas ha de ser Mendez et al, 2007
opac a la llum.

Triglicerids - Grau d'insaturacions dels Holman i Elmer, 1947
acids grassos

Acids grassos lliures

Efecte pro-oxidant exercit Miyashita and Takagi, 1986

pels grups carboxilics. Kiritsakis et al, 1992
Frega et al, 1999
Traces de metalls - Catalitzadors de la Benjelloun et al, 1991

descomposicio dels
hidroperoxids.

Fenols - Relacio directe entre el Vazquez-Romero et al, 1973
contingut i 'estabilitat Gitiérrez et al, 1977
oxidativa. Montedoro et al, 1992
- L’hidroxitirosol i derivats  Baldioli et al, 1996
secoiricoids son els Salvador et al, 1999

antioxidants més actius.  Carrasco-Pancorbo et al, 2005
- El tirosol i els seus derivats

presenten una baixa o nul-la

activitat antioxidant.

Pigments - Carotens: Protectors Endo et al, 1984
eficacos contra la foto- Gutiérrez et al, 1992
oxidacio. Rahmani et al, 1998

- Clorofil-les: Pro-ocidants Psomiadou i Tsimidou, 2002
en presencia de llum.
Antioxidants en abséncia de
lum.
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1.6.- Utilitzaci6 de noves tecnologies a la indusr alimentaria: els

ultrasons

Una de les tecnologies que es poden consideraretoergents dintre del camp de
l'alimentacié és la basada en l'aplicacio d'ultnaso(US) (Demirdoven & Baysal,
2009).

Els US sén ones mecaniques amb frequéncies supariBkHz. Aquestes ones viatgen
a través del material o superficie d’aguest amb welacitat, que es funcié de la

naturalesa de I'ona i del material pel qual es agap(Knorr et al, 2004).
Els US es poden dividir en dos grups en funciéadeglqliencia de propagacio:

* Els US debaixa intensitat o de senyabn els que presenten unes frequéncies

compreses entre 100 kHz i 20MHz, amb intensitafsriors a 1W/cr Les
aplicacions de baixa intensitat son aquelles en lggeones ultraséniques
s'utilitzen per obtenir informacio sobre el medi gue es propaguen sense que

es produeixin alteracions del mateix.

» Els USd’alta intensitat 0 potenciapresenten frequéncies compreses entre 20 -
500 kHz i intensitats superiors a 1 Wfgcnaquestes ones si que produeixen
efectes permanents en el medi on es propaguen,goesals fa interessants a
I'hora de modificar certes propietats del mateobjecte d’estudi i observar

I'evolucio.

Si es consideren els liquids, I'efecte dels USatérnia estan relacionats principalment
amb els fenomens de cavitaci6. Els ultrasons gsagren mitjancant una serie d’ones
de compressio i expansio induida per les moléagémitja pel qual es propaga (Soria
et al, 2010).

Actualment, en el mercat, hi ha dos sistemes que@sn utilitzar per fer un tractament

amb ultrasons, en funcié del producte a tractaue&ts son.

Els banys d'ultrasongCon el seu nom indica, es tracta d’un bany, nbrmaat d’acer

inoxidable, on en la part del fons s’hi col-loquels transductors que son els que
generen els ultrasons, molts daquests tancs iooemp una resisténcia per

termostatitzar el liquid i aixi poder controlartéanperatura. Avui en dia aquests poden
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treballar en continu o mitjancant polsos electrentambé incorporen un sistema per

regular la poténcia o intensitat de d’ultraso.

Sonda:Aqui, el principi és el mateix que en el cas d&hes, pero el sistema d’aplicacio
no és el mateix. L’avantatge d’aquest metode, esegupoden reemplagar les sondes.
Hi ha tot un ventall de sondes cada una diferetglaltres i amb aplicacions diferents.
Per exemple, segons la seccio de la sonda, esager@sro menys energia a la punta per

unitat de superficie.

Dintre de les aplicacions actuals dels US de paenmal destacar la utilitzacio
d’aquests, com una tecnica economica, reproduibfecient en processos d’extraccio

de components bioactius.

Tots els efectes mecanics que generen els US éagmtpoden accelerar la difusio
interna, donant lloc al augment en la transferedeiaassa (Jian-Bing et al, 2006) fent
que augmenti la penetracié del dissolvent dins darion de la mostra (Rostagno et al,
2003). Si la mostra es eixuta, es por utilitzar @tsasons de poténcia per generar
“linflament” i la hidratacid, ja que s'obrin elsopus de les parets cel-lulars (Vinatoru,
2001). D’altra banda les condicions suaus de furasieent normalment emprades en
I'extraccié assistida per ultrasons fa que no esege canvis significatius en
I'estructura o propietats moleculars i en la funaidat dels components bioactius,
aspecte essencial en el cas de components seralilda®r, com son els components
antioxidants (Chafoor et al, 2009).

En els darrers anys, també s’ha estudiat I'efeels S de poténcia en processos
d’assecatge en aliments (De la Fuente—Blanco €08&I6). Els ultrasons de poténcia
produeixen una serie de canvis dins I'estructuta @éments (micro-agitacio, formacio
de canals microscopics i cavitacié de l'aigua) daeliten I'eliminacio de l'aigua,
assecant I'aliment (Mulet et al, 2003). Aquest &faxs tradueix en qué es poden dur a
terme processos d’assecatge d’aliments en condicioAds suaus de temperatura

(Garcia-Pérez, 2007), obtenint-se productes assdeahaxima qualitat.

A més, els ultrasons de poténcia també poden moadiils processos de cristal-litzacio
a partir del control de la nucleacié i la taxa deixement dels cristalls en aliments

congelats (Luque de Castra et al, 2007).
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L’aplicacié de forma incontrolada o abusiva delragbns de potencia, pot ser
perjudicial per la conservacio o qualitat dels alms, a causa de I'aparicié de radicals
lliures, que poden reaccionar i fer malbé I'alimenitjancant reaccions d’oxidacio fent

que aquest perdi, en gran mesura, tant els atmititgius com sensorials.

Si aquesta tecnologia s’aplica de manera contrplpda exemple mitjancant polsos
ultrasonics, es poden evitar o reduir les implosida les bombolles d’aire i amb aixo
s’obtenen resultats molt interessants com per ebetapdegasificacid de diferents

liquids.

De fet, aquest ha estat el principi que s’ha feviseen aquest estudi per intentar
eliminar la major quantitat possible d’oxigen retih dins la matriu de I'oli d’oliva.

Mitjangant I'aplicacid de polsos ultrasonics, dintie I'oli es formen les bombolles
d’aire (oxigen) perd quan la potencia no és suftoent gran per fer-les implosionar,
aguestes augmenten de volum, i per diferéncia dsitde emigren cap a la superficie
del liquid. Una altra consequencia de la no implai les microbombolles és la no
formaci6 de microjects, els quals podrien causar aumgment important de la
temperatura, amb aix0 fa que no s’arribi a escafdiquid, evitant la formacié de

radicals lliures i en consequéncia les reaccioosidacio.

Un dels objectius que han motivat I'execucié debé&ll que es presenta és I'estudi del
potencial Us d’aquesta técnica com a pretractap@rd la conservacio, sense alterar les

condicions fisico-quimiques ni els atributs serasyide I'oli d’oliva verge extra.
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2.- OBJECTIU DEL TREBALL

Actualment I'oli d’oliva verge extra esta considertam un dels aliments més rellevants
de 'anomenada dieta mediterrania. Aquesta dietmtre d’aquesta I'oli d’oliva esta
considerat un dels aliments més saludables petadlucontra les malalties
cardiovasculars i per a la prevencio de certs tmisancer (Huang et al, 2008). Aquest
fet ha generat un gran interés per aquest alimant,en termes de produccié, com
d’obtencié d’'un oli d'oliva cada vegada de més atlaixi com en tot els aspectes

relacionats amb la conservacié d’aquest valuésymted

El present projecte s’emmarca dintre d’aquest dgotent: la conservacié de loli
d’oliva; aixi, TOBJECTIU GENERAL de I'estudi es ba en establir la metodologia o
procediment més adient per a la conservacié ded'oliva verge extra, amb la finalitat
d’allargar la seva vida util, entenent com a vidi Ilestabilitat dels parametres de
qualitat tan fisico-quimics com sensorials . Enceety en aquest estudi s’ha utilitzat un
oli d’oliva monovarietal elaborat amb olives deMarietatempeltre o mallorquina
Aquest oli fou elaborat expressament per a la teeaiid d’aquest projecte a la

Cooperativa de Soller i sota la directa supervgida DO Oli de Mallorca.

D’acord amb la literatura cientifica, alguns dedpectes que cal tenir més en compte
alhora de conservar I'oli d’'oliva son la temperatua preséncia/abséncia de llum, I'is
d’atmosferes modificades i el tipus d’envas. Tofisiests aspectes s’han tingut en
consideracio en la planificacio experimental dejgcte, i a més a més, s’ha incorporat
una nou procediment per a la conservacio de balgat en la utilitzacié d’'ultrasons de
poténcia, aplicats en forma de polsos ultrasonieb & finalitat d’eliminar parcial o
totalment I'oxigen present a la matriu de I'oli k@, i aixi, minimitzar les potencials
reaccions d’oxidacio. El periode d’estudi fou deézeemesos, durant els quals es
realitzaren de forma regular analisis fisico-qusnisensorials amb la finalitat de seguir

I'evolucié de la qualitat dels olis.

Dindre d’aquest context i per tal d’assolir I'oldjecgeneral, es varen establir els

seguents objectius concrets:

« En primer lloc, avaluar I'efecte del pretractamantb US de poténcia sobre el

principals parametres de qualitat de l'oli d'olixeerge extra. Donat que
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I'aplicacio d’ultrasons podria modificar les caexgstiques de I'oli d’oliva, per a
la validesa d’aquest procediment de conservacigsssencial que la qualitat de
I'oli d’oliva verge extra no es vegi alterada

» Investigar I'efecte de l'absencia/preséncia de llaobre la qualitat de I'oli
d’oliva verge extra durant el periode d’emmagatzgma

* Investigar I'efecte de I'Us d’'una atmosfera inentg®) sobre la qualitat de l'oli
d’oliva verge extra durant el periode d’emmagatzgma

* Investigar I'efecte de la temperatura (6°C i 208@)re la qualitat de I'oli d’oliva
verge extra durant el periode d’'emmagatzematge.

» Investigar l'efecte de l'aplicacié d’'un pretractamheamb US de poténcia,
combinat amb I'Gs d'una atmosfera modificada, abserde llum i baixa
temperatura (6°C), sobre la qualitat de I'oli dialiverge extra durant el periode

d’emmagatzematge.

El caire innovador que ofereix aquest projecterdidie I'ambit oleicola, no és només
per qué no es té constancia de que s’hagin fetlisshasats en I'oli monovarietal
elaborat a partir de la varietat d’olieanpeltreo mallorquing sind, sobre tot, pel que
suposa l'aplicacio dels ultrasons de poténcia copossible pretractament per a la
conservacio de l'oli. Després d'una exhaustiva negebibliografica, no es té
coneixement de l'aplicaci6 d’aquest procediment,dai cap altre basat en aquesta
tecnologia, amb la finalitat de contribuir a la loni& de la conservacio de la qualitat I'oli

d’oliva verge extra.

El projecte esta dirigit a un sector clau dintré skector agroalimentari de les llles
Balears com és el de I'oli d’oliva, reconegut datenaxima indicacié de qualitat com és
la Denominacié d’Origen protegida. A més, I'elecdi@quest sector s’ha fet motivada
pel notable augment, tant de les dades de prodeoci@n el nombre d’elaboradors i
productors adscrits a la Denominacié d’Origen, lja@xperimentat aquest sector en els

darrers anys.
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3.- MATERIALS | METODES

A la figura seguent apareix representat de formguamatica la planificacio

experimental dut a terme per a la realitzacio dalegte que es presenta.

Figura 2 Planificacié experimental corresponenttraball sobre metodologies de
conservacio de l'oli verge extra elaborat a padtolives de la varietaempeltreo
mallorquina.

lmi.{: Q{ﬁﬂﬂml

Oli d’oliva verge extra
varietat‘empeltré

Sensorial

y / Parametres
caracteritzacio inicial analitics:
- Acidesa
- Index de peroxids
@ Universitat de les - !ndex K232
Illes Balears _ |ndeX K270
- Color CielLab
conservacio/emmagatzematge - Acids grassos
- Polifenols totals
- Carotens
- Rancimat
Control Atmosfera Llum Temp. Untrasons
T = 20°C T =20°C T =20°C T =4°C T =4°C
Aire Argo (gas) Aire Aire Argo (gas)
Llum Llum Obscuritat Llum Obscuritat

Caracteritzacio sensorial i analitica dels olis.
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3.1.- Materials: oliva i elaboracié de I'oli d’oliva verge extra

Per realitzar aquest estudi s’ha utilitzat un olblida verge extra monovarietal
procedent d’olivesempeltre o mallorquina L'oli es va elaborar a la Cooperativa
Agricola de Soller “Sant Bartomeu”. Les olives @ vecollir d’'una finca afiliada a la
cooperativa de Sdller, situada a la Serra de Tréanarel dia 10 de novembre de 2008.
Amb la finalitat de minimitzar el temps entre ldlita i I'extraccio de l'oli, 'elaboracio

de l'oli es va realitzar al mateix dia. Es van olot@proximadament uns 30 litres d’oli
d'oliva verge extra, mitjancant el procés continel tdes fases, amb aquest sistema
s’obtenen olis de maxima qualitat, tant pel qua fas propietats fisico-quimiques com

als atributs sensorials caracteristics de I'oliidaoverge extra.

3.1.1.- Envasament de I'oli.

Una vegada elaborat I'oli, es va envasar empratsllbe comercials de vidre obscur
amb una capacitat de 250 ml (figura 3), subminiletsgper la Cooperativa de Sdller. Es
va decidir embotellar I'oli sense filtrar, amb aixdalgrat I'aspecte inicialment térbol,

es garanteixen al maxim les propietats sensol@dsngz-Caravaca et al, 2007). Es van
destinar 24 botelles per cada un dels diferentsgaliments d’emmagatzematge objecte
d’estudi.

Les metodologies o tecniques d’envasament deutdiizades foren les seglents:

» Control (1): aquesta mostra pretén simular I'oli que un condomiabitual pot
conservar a casa seva, malgrat aixo les mostrésll@sode vidre obscur de 250
ml) es conservaren a 20°C per evitar sobtats catesi,emperatura durant el
llarg periode d’'emmagatzematge.

« Atmosfera modificada (2)aquesta mostra fou conservada en botelles de vidre

obscur de 250 ml en atmosfera inert. Aix0 s’acounseigsplacant l'aire de la
botella amb arg6. La temperatura d’emmagatzematged 20°C.

« Abseéncia de llum (3)aquesta mostra fou conservada dintre de botellesde

de 250 ml recobertes amb varies capes de paperndialper garantir 'opacitat
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total, evitant la preséncia de llum. La temperati@mmagatzematge fou de
20°C.

» Baixa temperatura (4):donat que l'oli d’oliva no és més que un suc d'una

fruita, aguesta mostra es conserva en botellesidte wbscur de 250 ml a

temperatura de refrigeracio (6°C).

» Ultrasons (5): aquesta mostra fou pretractada amb ultrasons denga
(s’aplicaren polsos ultrasonics durant 10 minuts wen bany d'ultrasons
termostatitzat, la temperatura del bany en cap morsapera els 30°C) i
conservada en botelles de vidre obscur de 250 terhperatura de refrigeracié
(6°C), en atmosfera modificada (Ar) i en abséneidluin.

Figura 3 Fotografia del tipus de botella utilitzgma a cada envasament

3.2.- Analisis fisico-quimic i sensorial dels olis

Per estudiar l'evolucié de la qualitat dels olisnservats emprant les diferent
metodologies anteriorment descrites es realitzaéegmiment dels principals parametres
fisico-quimics i sensorials durant un periode ajpnak de setze mesos. La major part

dels diferents analisis es realitzaren en interapisximats de dos mesos.

A la taula 6, es mostren les dates en les qualsatitszaren les analisis dels parametres
fisicoquimics, a més del lloc especific on es dogua terme.
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Taula 6. Dates i laboratoris en els quals es paaén els diferents analisis fisicoquimics de les
diferents mostres d’oli d'oliva

Caracteritzacio Evolucio
fisico-quimica Data Lloc (mesos)
12 de Novembre de 2008 Lab. UIB
Inicial 18 de Novembre de 2008 Lab. Reus 0
1 de Desembre de 2008 Lab. Granada
Analisi 1 12 de Gener de 2009 Lab. UIB 5
15 de Gener de 2009 Lab. Granada
Analisi 2 17 de Mar¢ de 2009 Lab. UIB 4
Analisi 3 11 de Maig de 2009 Lab. UIB 6
Analisi 4 10 de Juliol de 2009 Lab. UIB 8
Analisi 5 15 de Setembre de 2009 Lab. UIB 10
Analisi 6 9 de Novembre de 2009 Lab. UIB 12
Analisi 7 9 de Marg de 2010 Lab. UIB 16

De forma paral-lela als analisis fisicoquimics, @ dur a terme els analisis
organoleptics. Aquest tipus d'analisis foren realis per una banda al laboratori
d’analisi sensorial del pannell de tast oficial Gatalunya que es troba a Reus
(Tarragona) i per altra, a un dels panells de d¢fistals d’Andalusia, en concret el

Laboratori Agroalimentari de Granada, que es telzlocalitat d’Atarfe (Granada).

Ambdos laboratoris disposen del reconeixement natio internacional del Consell
Oleicola Internacional (COl) per a la realitzaciandlisis sensorial d’olis d’oliva, i per
a la certificacio oficial de la qualitat dels mates.

El pannell de tast de Granada ofereix un analmspsficat de la qualitat sensorial dels
olis d’oliva analitzats, valorant per una bandarn#ana dels possibles defectes, aixi
com la mitjana dels possibles atributs positiuedets. En canvi el panell de tast oficial
de Catalunya, ofereix un analisi sensorial més @&stiig on s’especifiquen les

intensitats, tant dels diferents atributs posifjfisitat d’oliva, amarga, picant, dolc,

astringent, etc.), com dels diferent tipus de defe¢amuntagades, humitat, avinagrat,
ranci, metal-lic, etc.). Per aquest fet, es vadileenviar un major nimero de mostres al
pannell de tast de Catalunya, que al de Granada.tAula 7, hi apareixen les dates
d’enviament, aixi com les dates en les quals édsfoten analitzats per a cada un dels

laboratoris de tast.
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Taula 7. Dates i llocs en els quals s’efectuarsmliferents analisis sensorials de les diferents
mostres d’oli d’'oliva

Pannell de Tast Oficial de Catalunya (Reus).

Analisi Sensorial Enviat Analitzat
Inicial 12 de Novembre de 2008 18 de Novembre de 2008
4t mes 6 de Marg de 2009 10 de Marg de 2009
6€& mes 8 de Maig de 2009 14 de Maig de 2009
8é mes 25 de Juny de 2009 2 de Juliol de 2009
10e mes 16 de Setembre de 2009 23 de Setembre de 2009
12é mes 30 d'Octubre de 2009 03 de Novembre de 2009
16e mes 4 de Marg de 2010 10 de Mar¢ de 2010

Pannell de Tast del Laboratori Agroalimentari de Granada (Atarfe).

Analisi Sensorial Enviat Analitzat
Inicial 17 de Novembre de 2008 20 de Gener de 2009
2n mes 18 de Gener de 2009 3 de Mar¢ de 2009
12é mes 3 de Novembre de 2009 11 de Novembre de 2009
16e mes 8 de Marg de 2010 2 de Maig de 2010

Seguidament es descriuen els diferents parameésies-fluimics analitzats per a cada
una de les diferents metodologies de conservacéjades: grau d'acidesa, index de
peroxids, parametres d’absorcio a I'UV (coeficiedtextincid), composicio d'acids

grassos, color, polifenols totals, contingut erotars i estabilitat oxidativa.

3.2.1.- Grau d’Acidesa

El grau d’acidesa determina la quantitat d’acidasgos lliures que hi ha a un oli,
expressant-se en percentatge d’acid oleic. El piomnt consisteix en dissoldre la
mostra d'oli en una mescla d'eter etilic i etanbll(v/v) préeviament neutralitzada y
valorar amb una dissolucio d’hidroxid potassi 0.fiés a arribar al viratge indicat per
la fenolftaleina. El pes de la mostra es pren tegmncompte el grau d’acidesa esperat,
20 g si es preveu un grau d’acidesa inferior alD g si el grau d’acidesa es preveu que
estigui entre 11 4. (Reglament CEE 2568/91 Anngx |

L’expressioé de I'acidesa ve definida per:
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V-C-M
10-P

On:

GA: Grau d’acidesa expressat en % d’acid oleic.

V: Volum de la solucié alcohodlica d’hidroxid potassnsumit durant la valoracié (ml).
C: Concentracio exacta de la solucio alcoholicadddxid potassi.

M: Massa molecular de I'acid en que s’expressa®iltat (acid oleic 282,27).

P: Pes de la mostra d'oli (g).

3.2.2.- index de Peroxids

L’'index de peroxids dona informacio sobre 'estaixilacié d’un oli i fa referencia a
la quantitat (expressada com a miliequivalents idex actiu per kg d'oli)

d’hidroperoxids de l'oli que provoquen l'oxidaci@ldiodur potassi en les condicions
descrites en el reglament CEE 2568/91 annex llodilr alliberat es valora amb una

solucié valorada de tiosulfat sodic.

El procediment és el segient: dins un erlenmeyekigi de tap esmerilat, es desplaca
I'aire de l'interior amb un gas inert, en el nostes I'argd, després es pesen 2.5 g d'oli
y es dissolen amb 25 ml d’'una solucié de clorofaoiat acétic (10:15 v/v) i s’hi
afegeix 1 ml d’'una solucié saturada de iodur potdss tapa I'erlenmeyer, es cobreix
amb paper d’alumini, s’agita 1 minut i es guardaadtt 5 minuts a l'obscuritat.
Transcorregut aquest temps s’afegeixen 75 ml déaaigestil-lada i es valora el iode
alliberat amb una solucié de tiosulfat sodic 0.Qlullitzant una solucié de midé com
indicador. Simultaniament es realitza una prova amblanc per comprovar I'estat dels

reactius.

L’index de peroxids es calcula mitjancant la seg@&pressio:

_ V-N-1000
P

1P
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On:

IP: index de peroxids expressat en miliequivaldiagigen actiu per kg d'oli.
V: Volum de la solucid de tiosulfat sodic empraéa @ la valoracio (mL).

N: Normalitat de la soluci6 de tiosulfat sodic.

P: Pes de la mostra d'oli (g).

3.2.3.- Absorbancia a 'Ultraviolat (UV): Parametres Kyz2i Ko7

La prova espectrofotometrica a |'UV proporciona ommhacié sobre l'estat de
conservacio de l'oli i de com els processos teqiof han influit en aquesta

conservacio.

Les absorcions a les longituds d’ona indicades| emé¢ode es deuen a la preséncia de
sistemes diénics i trienics conjugats. Els valdasjuestes absorcions s’expressen com

extincié especifica "

(extincié d’'una solucié de materia oliosa al 1% w@m
dissolvent determinat dins un espessor dun ceht@ne que Ss’expressa

convencionalment com a K, també denominat coeficd&xtincio.

El procediment consisteix en pesar 0.25 g d’olsdin matrau aforat de 25 ml. S’enrasa
amb isoocta. Despres es llegeix I'absorbancia dmliacio a 232 i 270 nm en front a
I'isoocta. (Reg CEE 2568/91 Annex IX).

Ambdos parametres s’expressen com:

El
Ki:_'e

On:

K1: Extincié especifica a la longitud d’ona “1”.
E:: Extinciéo mesurada a la longitud d’ona “1”.
C: Concentracio de la dissolucio (g/100 ml).

e: Espessor de la cubeta (cm).
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3.2.4.- Determinacio de la composicio d’acids grass

El metode per determinar el contingut d’acids grasss basa en la determinacié dels

esters metil-lics dels acids grassos de I'oli dahitjancant cromatografia de gasos.

Preparacio dels ésters metil-licka preparacid dels ésters metil-lics es dur meer

seguint el procediment descrit en el reglament QE&B/91 Annex X. El procediment
consisteix en pesar 0.25 g de mostra en un tubidte emb rosca, afegir 500L
d’hidroxid de potassi en metanol 2M i 5 ml d’eter gktroli. Agitar durant 2 minuts en
“vortex” i deixar reposar una hora. Transcorreguiest temps es passa la part superior
de la solucio als vials per el mostrejador automédgl cromatograf, es programa la

sequéncia i es procedeix a realitzar I'injeccio.

Analisi dels ésters metil-lic§’ha determinat la composicié qualitativa d’'unasoia

d’ésters metil-lics d’acids grassos, obtingutgppetediment anterior, per cromatografia
de gasos, segons el metode descrit en el Reg C&HEMS5 La identificacio de cada un
d’ells s’ha realitzat per comparacio dels tempseatencio amb una solucié patré dels

ésters metil-lics dels acids grassos purs.

S’ha utilitzat un cromatograf Hewlett Packard (HB98) equipat amb un detector
d’ionitzacio de flama, connectat a un integraddrptegrama HP 3365 Chem Station.
S’ha utilitzat una columna capil-lar HP-INNOWAX @3slinked Polyyethylene
Glycol) de 30 m de longitud, 0.32 mm de diamettermi 0.50um d’espessor de fase.

Les condicions cromatografiques utilitzades foemndeguents:

- T detector: 250°C.

- T injector: 250°C

- Programa de temperatura del forn: 120°C durant Butsi augmentar la
temperatura a ra0 de 10°C/min fins a 180°C, mantemant 30 minuts. Tornar a
augmentar a ra6 de 10°C/ min fins a 210°C i mantkmant 21 minuts (total 65
minuts).

- Pressi6 del gas portador (heli): 15 psi

- Split: 1,5:100

- Volum d’injeccio: JuL.
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Per calcular el contingut d’'un component donafgXpressat amb percentatge en massa
d’esters metil-lics), mitjancant la determinacié gkrcentatge que representa l'area del
seu pic en relacié amb la suma de les arees deltpiss, s'aplica la segliient expressio:
% 100
= X
YA
On A correspon a l'area del pic corresponent al compoi¢ mentre que etA

correspon a la suma de les arees de tots els pics.

3.2.5.- Determinacio de les coordenades de coloriéCab)

Per a la determinaciéo del color s’ha utilitzat uolocimetre CR-300 de la casa
MINOLTA i treballant dins l'espai cromatic CIELalgefinit 'any 1974 per la
“Commission Internacionale de I'Eclairage (CIE)".

Figura 4. Espai de color CIELab.

El espacio de color CIELAB

Plano
Rejo - Verde
(a*)

L’espai CIELab és un sistema de coordenades camtesidefinit per les variables L*,
a* i b*. La coordenada L* rep el nom de lluminositpot agafar valors de 0 pel negre a
100 pel blanc. Les coordenades colorimetriqueské*formen el pla perpendicular a la

lluminositat. La coordenada a* defineix la deswdadel punt acromatic corresponent a
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la lluminositat cap al vermell si a* > 0 i verdagi < 0. Paral-lelament la coordenada b*
defineix la desviacio cap al groc si b* > 0 finsbédu si b* < 0, com es mostra en la

seguent figura.

Per realitzar la mesura, s'utilitza una capsulpetel 35 x 10 mm de poliestire sobre un
fons blanc, s’ha de tenir en compte a I'hora dditzaa la mesura, que no quedi aire

entre la superficie de l'oli i la tapa de la capsul

Una altra forma d’observar la variacié global déoces duent a terme 'analisi de la

variacio de color utilitzant la seglient expressio:

AE=+/(L—L)*4+(a—a)2+(b—b)?

On AE representa la variacié de color entre dues neodgterminades.

3.2.6.- Carotens

La concentracio total de carotens s’ha calculatunaed I'absorbancia a 449 nm, a partir
de 0.25 g loli doliva dissolt en 5 mL d’hexa, litiant una recta de calibratge
construida a partir de diferents dissolucions d€afsté emprant les mateixes

condicions (Caponio et al, 2005), el resultat stegpa com a mg de carotens/kg d’oli.

3.2.7.- Polifenols totals

La determinacié dels polifenols totals s’ha realitenint en compte el métode descrit
per (Vaquez et al, 1973) modificant la utilitzadiél reactiu Folin-Ciocalteau en lloc de
Folin-Denis. El procediment consta de dues partdaegrimera fase es fa I'extraccio

dels polifenols i en la segona es determina latifaatotal mitjancant colorimetria.

Obtenci6 de I'extracte de polifenol&s dissolen 10 g de mostra d’oli en 50 mL d’hexa i
s’extreuen amb tres porcions de 20 mL d’'una soldeidnetanol:aigua (60:40 v/v) en

un embut de decantacio agitant cada vegada duranin@ts. Les capes inferiors
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(extracte de polifenols) es decanten directamentirematrau aforat de 100 mL que

s’enrasa finalment fins a la marca amb aigua d&std.

Determinacié colorimetrica del polifenol&l reactiu de Folin-Ciocalteau esta constituit
per una mescla dels acids fosfomolibdilic i fosfdvémnic, els quals es redueixen amb
els polifenols en medi basic generant una mesdlgidt de molibdé i de wolframi que

presenten coloracié blava i on la intensitat débrcblau és proporcional a la quantitat

de polifenols presents a I'extracte.

El procediment és el seglentins un erlenmeyer de 50 mL s’addicionen 7,5 mL
d’aigua destil-lada, 1 mL d’extracte de polifeniols5 mL del reactiu Folin-Ciocalteau.
S’agita per mesclar-ho, es deixa reposar 3 mingtsi iafegeix 1 mL d’'una solucié de
carbonat sodic al 7,5%, s’agita per mesclar-ho deiga reposar a I'obscuritat durant
una hora. Passat aquest temps es mesura 'absiarlaan2zs nm d’una aliguota filtrada

dins d’'una cubeta d’un centimetre de pas optic.

Per a quantificar-los es construeix una recta paipérant de la mateixa manera pero
substituint I'extracte de polifenols per variessoisicions d’acid caféic de concentracio
coneguda. Les concentracions de les dissolucionmael®es pel calibratge es troben
entre 50 i 500 ppm d’acid cafeic. Els resultatxgtessen com mg d’acid cafeic per kg
d'oli.

3.2.8.- Estabilitat oxidativa. Métode Rancimat

L’estabilitat oxidativa d’'un oli es defineix com &mps necessari per a que Ioli
comenci a presentar simptomes d’enranciment. Aguestabilitat depéen de les
caracteristiques propies de l'oli, com poden segral d’insaturacions, el contingut
d’antioxidants naturals (polifenols) i la presenai@ traces metal:liques, I'estat
d’oxidacio, etc. A més a meés, aquest parametrevgivar en funcio de les condicions
ambientals, és a dir: temperatura, preséncia dg ltweséncia d’oxigen, qualitat i mida
del recipient, etc.

Per a la determinacié de I'estabilitat oxidativdnasutilitzat un Rancimat 679 marca
(Metrohm Ltd CH-9101, Herisau, Suissa).
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El procediment emprat fou el segiient: es pesere3gabtra dins el tub de reaccid i es
col-loca dins el bloc calefactor. Es connecta didw d’aire i les sondes de mesura.
Les corbes 'oxidacio es van enregistrant autoraatent per mesura de conductivitats,
representant I'estabilitat per temps en hores deglode d’incubacié mitjancant la

deteccid del punt de major curvatura de la corhzeemental. Les determinacions es

realitzaren a 100°C i amb un flux d'aire de 10 L/h.

3.2.9.- Analisi sensorial

Com ja s’ha comentat, I'analisi organoleptic derfesstres d’oli fou realitzat pel Panell
de Tast Oficial d’'Olis Verges d'Oliva de Catalunyaxi com pel Panell de Tast del
Laboratori Agroalimentari de Granada.

Per a la caracteritzacio sensorial i classificamiganoleptica dels olis s’ha utilitzat el
meétode de tast descriptiu sense repeticions, dgsariConsell Oleicola Internacional
aplicant la norma CE N.640/2008, de 4 de julioR668.

El métode descrit només es aplicable en olis ddolierge i en la classificacié d’aquests,
en funcid de la intensitat dels defectes perceldgt®rminada per un grup de tastadors
especialment seleccionats, entrenats i avaluatsapfermen el panell de tast, per a que

I'analisi sigui significatiu, aquest panell ha dasformat per entre 8 i 12 tastadors.

Les condicions de l'assaig s6n molt especifiquae&justen a la norma del Consell
Oleicola Internacional (COI/T.20/Doc.n°® 15/Res. @yda tastador disposa d’'una copa
opaca normalitzada (mida i material) tapada amlvidre de rellotge, per evitar que
s'escapin els aromes, que conté entre 14 i 16 atl ®&questa copa es diposita sobre
una manta calefactora, ja que, segons la normdavappa s’ha de mantenir a una

temperatura de 28 + 2°C durant I'assaig.

Una vegada que l'oli s'estabilitza a la temperatdeatreball, es pot comencar amb
I'analisi organoléptic, el qual es realitza en garases:
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La primera fase, és una fase visual, on es valotaler i I'aspecte de I'oli d’oliva en
repos a través de la copa incolora. Per a la vtatoss fan varies voltes a la copa quasi

vertical i se n'observa la permanéncia de I'okes parets.

Per a la fase olfactiva els tastadors han d’inclalanaxim possible la copa coberta pel
vidre de rellotge, i fer-li varies voltes a fi deuliar-ne completament el seu interior.
Immediatament s’ha d’olorar la mostra amb inspoasi lentes i intenses per tal
d’identificar-ne les aromes. No s’han de sobrepassaB30 segons per evitar la saturacio

olfactiva, finalment s’anoten les aromes trobades.

A la fase en boca, es prenen uns 3-4 ml d'olidiegibueixen per tota la cavitat bucal
cercant les zones més sensibles per detectar cadels atributs gustatius i tactils.
També es valora la combinaciéo d’ambdds amb elstalf coneguda com a flavor.
Passat un temps dins la boca, I'oli s’oxigena alaa es pot valorar per via retronasal
I'aparicié de noves aromes secundaries. Finalmietaséador anota al full de tast les

sensacions a mesura que es perceben.

Un cop ingerit I'oli es podra apreciar la persisian, finalment, retificar la coheréncia
del conjunt i fer-ne una valoracié global delshaits i el grau d’equilibri i 'harmonia

gue assoleixen, la qual cosa es traduira en um gatdensitat de 0 a 10.

Una vegada que el tastador ha realitzat I'anatdistrega el full de tast degudament
emplenat al cap del panell, on aquest, reagrupentfulls de tots el tastadors,
confeccionara el resultat final, expressat comaruitjana de intensitat de cada atribut

i defecte, avaluant també la seva desviacio tigitida.

Per a que pugui ser expressat un defecte o atabuat,a tal valor, aquest ha d’haver

estat identificat per més del 33% dels tastadors.

3.3.- Analisi estadistic

Per a cada un del parametres fisico-quimics essudinan enregistrat tres replicats,
calculant en cada un d’ells la mitjana i la des@dtandard (SD), utilitzant el paquet

Microsoft Office (EXEL) en la versié de 2007, comema informatica. Utilitzant el
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mateix full de calcul, es van determinar si hi bagliferencies significatives entre les
mostres, mitjan¢cant una analisi de variancia (ANQ¢Aguint el test de Tukey's amb
un nivell de significacio del 5% 0,05).

Pel que fa als valors corresponents a l'analiss@esl. Cada un dels membres del
panell de tast (format per entre 8 i 12 membrepjessa la intensitat de cada parametre,
després el cap del panell avalua les intensitatsylant la mitjana de cada un d’ells aixi
com la desviacio tipica (COI/T.20 n°15/Rev.2. Sétende 2007).

45



4.- RESULTATS | DISCUSSIO
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4.- RESULTATS | DISCUSSIO.

4.1.- Caracteritzacio fisico-quimica i sensorial déoli d'oliva inicial i

de I'oli d’oliva tractat amb ultrasons de poténcia(US)

Un dels objectius que ens plantejarem a la fasgalnilel desenvolupament d’aquest
projecte és el de determinar si el pretractamentiedemostres d’oli d'oliva amb
ultrasons de potencia podria promoure modificacggsificatives de la qualitat de I'oli
d'oliva verge extra, en el nostre cas un oli deact@r monovarietal procedent de la
varietat coneguda commpeltreo tambémallorquina La finalitat que es pretén amb
I'aplicacio dels ultrasons de potencia és la deirdds reaccions d’oxidacié, mitjancant
I'eliminacio total o parcial de I'oxigen de dinte la matriu de I'oli, i amb aix0
aconseguir un augment significatiu del periode ida wutil de I'oli. Per tant, el primer
qgue es va realitzar fou I'analisi fisico-quimicensorial tant de l'oli inicial com de I'oli
tractat amb polsos ultrasonics, amb la finalitatbdervar si aguest pretractament havia
alterat de forma significativa les propietats fésguimiques i sensorials de l'oli objecte
d’estudi.

A més dels resultats obtinguts als laboratorisadgIB, s’enviaren mostres d'oli a dos
laboratoris espanyols de renom i d’'una amplia egpeia dins el mon de I'oleicultura,
com son els del Panell de Tast Oficial de la Géarale Catalunya i el Laboratori
Agroalimentari de Granada. A cada un d’aquests alganismes es van enviar una
mostra d’oli d’oliva sense tractar i una altra teala amb polsos ultrasonics, per a que

realitzessin I'analisi fisicoquimic i sensorial dibdues mostres.

Els resultats dels diferents parametres fisicoqegnanalitzats, €s a dir grau d’acidesa
(GA), index de peroxids (IP), i els coeficientsxdiecio Kas, i Ko7 €S mostren a la

taula 8.

Com es pot observar, els valors obtinguts perraks laboratoris es troben dintre del
mateix ordre i, de fet, no presenten diferéncigaiicatives per a cap dels parametres
analitzats. A més tots els parametres presentemsvpér sota dels limits que estableix
la Reglamentacié Comunitaria (CEE 640/2008) pewualificar un oli d’'oliva com a

verge extra.
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Malgrat aixo, cal destacar que el GA que preseeledos olis és forca elevat i es troba
quasi al limit (GA< 0,8) de la desqualificacié com a verge extra. Atdiet, com es
veura al llarg del projecte, tendra una gran imgaia en el comportament dels olis

d’oliva durant el periode de conservacio.

Pero de fet, la conclusid més important que egpimeure d’aquesta primera analisi, és
que el tractament amb polsos ultrasonics (un tmaetd purament fisic) no modifica els
valors dels principals parametres quimics que oeten la qualitat de I'oli d’oliva

verge extra.

Taula 8. Caracteritzacio dels parametres de qualid'oli inicial i de la mostra tractada amb
ultrasons de potencia

Laboratori | Mostra ] (-BA - P - K270 K232
(% acid oléic) | (meqO./kg oli)

UIB Inicial 0,7+0,1 10,0+1,5 0,11 +0,02| 1,63 + 0,03
Ultrasons 0,7+0,1 10,0+1,4 0,11 +0,03| 1,64 + 0,04

Inicial 0,7+0,1 115+£1,5 0,11 +0,02| 1,87 £0,04

Granada

Ultrasons 0,8+0,1 11,0+£1,3 0,12 +0,02| 1,82 £ 0,03

Reus Inicial 0,6 +£0,1 90+1,4 0,12 +0,03| 1,73 £0,02
Ultrasons 0,7x0,1 90x14 0,13+0,02| 1,70 £ 0,02

D’altra banda es realitza I'analisi sensorial de thies mostres (inicial i US) per
observar si hi havia diferéncies entre elles. B% @aviar dues mostres idéntiques a
cadascun dels laboratoris oficials de tast d'oliglich (Panell de Tast Oficial de
Catalunya i Laboratori Agroalimentari de Granadadm ja s’ha comentat, aquest dos
laboratoris no treballen de la mateixa maneraamisbls donen la mateixa informacio.
Mentre que el laboratori de Catalunya fa una dpsidriexhaustiva de cada mostra
desglossant cada un dels possibles atributs positilels seus possibles defectes, el
laboratori de Granada, només facilita la valoragabal tant dels atributs positius com
del total de defectes.

Com es pot observar a la taula 9 corresponentalis& sensorial realitzat per part del
laboratori agroalimentari de Granada (Atarfe), d&ovacid global dels atributs positius
és de 5,4 per a les dues mostres d'oli d’olivapaerhi apareixen defectes de cap tipus.

Per tant, és evident que, d’acord amb els resutibt;iguts per aquest laboratori
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d’analisis sensorial, el fet de tractar la mostrigial amb ultrasons practicament no

modifica la valoracié del atributs positius com feoro origina I'aparicié de defectes.

Taula 9. Avaluacio sensorial de I'oli inicial i ¢emostra tractada amb ultrasons de
poténcia. (Panell de tast del Laboratori Agroalitagrde Granada)

Mostra Inicial
Determinacié Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de l'atribut positiu 54
Classificacio Verge Extra

Mostra Ultrasons

Determinacié Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de l'atribut positiu 54
Classificacio Verge Extra

El tipus d’analisi realitzat pel Pannell de Tasic@ de Catalunya ens va permetre
poder profunditzar en la caracteritzacio i valadagensorial de I'oli d'oliva
monovarietal de la variet@&mpeltre aixi com poder-lo comparar amb detall amb I'oli

de la mateixa varietat pre-tractat amb US de p&denc

La caracteritzacié organoleptica de la mostra ahicde la mostra tractada amb US es

mostra de forma esquematica a les figures 5a i 5b.

Com es pot comprovar a la figura 5a, corresporisrdatebuts positius, les mostres d’oli
d’oliva verge extra de la variet@mpeltrepresenten una gran intensitat en fruitat
d’oliva, també hi destaquen els atributs de dolgmant, amarg i el verd fulla, sense ser
massa astringent. A I'apartat d’altres atributerables, s’hi destaquen el d’ametlla,
nous, carxofa i tomaquet. A més a més, a la figbraorresponent als defectes, es pot

observar que no n’hi apareix cap.

Perd el més important d’aquest control és comprouer, com s’observa a I'analisi
quimic, el fet de tractar I'oli d’oliva amb polso#trasonics practicament no altera les
intensitats sensorials dels diferents atributsumatal com tampoc origina I'aparicié de

cap tipus de defecte.
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Figura 5a. Qualificacio dels atributs positius @enlostra inicial no tractada i la mostra
inicial tractada amb ultrasons (pannell de tagtiaifide Catalunya)

Atributs positius

Fruitat d'oliva

Altres atributs ) Altres fruites
tolerables / \ madures
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e \ostrainicial
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Figura 5h Qualificacio dels possibles defectes de la masiceal no tractada i la
mostra inicial tractada amb ultrasons (Pannell @ Dficial de Catalunya)
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Si s'observen globalment la caracteritzacio quimidanalisi sensorial de les dues
mostres, es pot observar com tots els valors deldes mostres no sols son quasi
identics sind que també es troben dintre dels rastgblerts per la legislacio vigent de

la categoria d’oli verge extra. Per tant, el fettdeetar la mostra d’oli d’oliva verge
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extra amb ultrasons, no altera ni la composicidnigd ni la valoracio organoléptica de

la mateixa.

Aquests resultats va fer possible, el poder ineldammostra pretractada amb US dintre
de l'estudi de conservacié de l'oli doliva i esiad la seva evolucid durant
'emmagatzament juntament amb les altres mostreseses a diferents procediments

de conservacio.

4.2.- Evoluci6 fisicoqguimica de I'oli d’oliva vergeextra durant el procés

de conservacio

Una vegada vist que el pretractament amb polseasohics no havia alterat de forma
significativa les caracteristiques fisico-quimiquesnsorials de I'oli d’oliva inicial, es

va seguir d’acord amb la planificacio establertalgpla de treball.

Les mostres d'oli conservades sota diferents camBc d’'emmagatzament foren
sotmeses a un control periodic dels principals rpatees fisico-quimics i sensorials
amb la finalitat de determinar la influéncia de tkferents variables: atmosfera inert,
absencia de llum i baixa temperatura sobre la @gale 'oli d’oliva, a més s’incorpora
la mostra pretractada amb US, donat que, com hdatjudar, aquest tractament
practicament no modifica les caracteristiques (guies i sensorials) de I'oli d'oliva

verge extra de la varietaipeltre

Durant el seguiment de I'evolucio de les diferemisstres d'oli es determinaren, per
una banda el principals indicadors quimics de HEit que estableix la regulacio dels
olis doliva, és a dir, el grau dacidesa, l'indexe peroxids, i els indexs
espectrofotométrics K232 i K270. Per altra bandemb es realitza el seguiment
d’altres parametres fisico-quimics com la compdsin acids grassos, el color, el

contingut en polifenols, el contingut de caroteigstabilitat oxidativa.
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4.2.1.- Grau d’acidesa (GA)

La materia biologicament sintetitzada és neutra,tget I'existéncia d’acids grassos
lliures a l'oli és una anomalia o desordre molecyaoducte d’'un mal estat de
conservacio dels fruits, d’'un procés incorrectdatieracié o d’'una mala conservacio.
L’evolucié del GA per a cada una de les diferentsstmes d’oli en funcié del temps

d’emmagatzematge es mostren a la figura 6.

Figura 6. Evoluci6 del grau d’acidesa per a cadadenles mostres d'oli d’oliva envasades sota
diferents condicions

Grau d'Acidesa (% acid oléic) = Inicial
=2n me:
1,40 H4tmes

HGé me:

E8é me:

m10e me

12e mes

I 16e mes

Grau d'acidesa

Control Atmosfera Llum Temperatura  Ultrasons

A la figura 6 s’ha representat en color vermelabr maxim que pot assolir el GA per
sobre del qual l'oli d’oliva no obtindria la quatifci6 de verge extra. Com es pot
observar, I'analisi inicial ja es troba en un vatwlt proxim al 0,8. Aquest fet a més de
donar poc marge de variacié per no perdre la catedmli verge extra (reglament CEE
2568/91), implica la preséncia d’anomalies, ésradds grassos lliures amb capacitat

pro-oxidant.

Com es pot observar a la figura 6, el GA correspbades mostres control, temperatura
i ultrasons practicament no experimentaren vamecimportants durant els 16 mesos
en els quals es dugué a terme el seguiment ddu@dadel GA, mantenint-se sempre
per davall del nivell maxim. No passa el mateix ale mostres conservades sota
atmosfera inert i en envas opac, aixi com amb lstra@ontrol. Com es pot observar en
el primer cas, les mostres conservades en atmosferaexperimentaren un sobtat
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augment del GA entre el segon i el quart mes d’egatzament, mentre que en el cas
de la mostra conservada en abséncia de llum, I'engfou més gradual, si bé al segon
mes el valor del GA determinat ja fou de 0,82, ébrdleugerament superior al limit

establert per la reglamentacié europea per alveitges extra.

Cal esmentar que 'augment del GA sofert per lestras conservades sota atmosfera
inert en cap cas superaren el valor de 1 durarsiett® mesos d’emmagatzament, i en el
cas de les mostres en envas opac, a partir det ques de I'elaboracié de I'oli
presentaren valors al voltant d’'1,2. Per tant,cped fa referéncia a aquest parametre,
ambdues mostres passaren de la categoria vergeeaebecategoria de verge. Aixi i tot,
les dues mostres presentaren valors llunyans &l distablert per a la categoria d’oli
verge (GA< 2,0). Aixo0 és, sens dubte, una prova de I'elewesiabilitat de I'oli d’oliva

monovarietal elaborat a partir de la varietalorquinao empeltre

Varis autors han estudiat I'evolucié d’aquest patien(GA) sota diferents condicions
d’emmagatzematge com son I'absencia/presénciaude (Caponio et al, 2005; Vacca
et al, 2005), I's d'atmosfera inert i l'aplicacide diferents temperatures (Di
Giovacchino et al, 2002), Tots els autors esmeptasenten la mateixa conclusié: I'oli
d’oliva amb el temps augmenta el seu GA degut apkaicio de compostos generats
durant les reaccions de degradacio dels triglisériein la major part dels estudis
anteriors, s’observa que l'augment del GA és mesioes minimitzen les fonts
potencialment oxidatives; és a dir, per a una matemperatura, 'augment en el GA
d’un oli d’oliva conservat en atmosfera inert ésoreque un altra que no s’hi conserva
i el mateix passa quan l'oli es manté en absereiludh o a baixa temperatura. Aixo
sembla ser cert si l'oli de partida presenta un @Au baix, on predominen les
reaccions d’oxidacio iniciades pels factors extdiisn, atmosfera inert, temperatura)
sobre les reaccions d’oxidacié generades per kepoga d’'acids grassos, conseqléncia
del procés d’elaboracio o de l'estat dels fruiteérmoment de I'extraccié de l'oli. En
tots els estudis citats anteriorment, I'oli de apresentava un GA al voltant de 0,3%

acid oléic, fent que prioritzin els factors exteemsles reaccions d’oxidacio.

Els olis que presenten un GA inicial relativameetat, com és en el nostre cas (0,7%
acid oleic), presenten una quantitat relativamemgoirtant d’acids grassos lliures que
donat el seu caracter pro-oxidant poden promouseepors reaccions d’oxidacié, aixi
pel fet de protegir-los de l'oxigen o de la llump 8’aconsegueix minimitzar els
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processos d’'oxidacié (Bendini et al, 2009). Elulass d’aquest estudi indiquen que el
grau d’oxidacio, en aquests tipus d'olis, es patimitzar si es baixa la temperatura, ja
gue aquesta efecta a la mobilitat de les molécilgsest fet podria explicar el perqué
en el nostre estudi, les mostres conservades eosfra inert i en envas opac,
exhibiren un augment significatiu del valor del @érant d’emmagatzament.

4.2.2.- index de Peroxids (IP)

Aquest parametre ens ofereix informacié sobre dtegfoxidacié de I'oli. Un valor

elevat de I'lP indica que a l'oli conté a la sevatnu una quantitat considerable
d’oxigen actiu i per tant pot haver-hi més reacsidioxidacio o el que és el mateix I'oli
es pot fer malbé amb més rapidesa. L'index de ms0OdP) s’expressa com a

miliequivalent d’oxigen actiu per quilogram d’otheq.Q/Kg d’oli).

Figura 7. Evolucio de I'index de peroxids per aecada de les mostres d’oli d’oliva envasades
sota diferents condicions

index de Peroxids (meq.02/kg d'oli) i
20

¥ 2nmes

4t mes

H6&mes

= 8eémes

m10éme

= 12émes

"16€e mes

index de peroxids

Control Atmosfera Llum Temperatura Ultrasons

A la figura 7 es pot observar I'evolucié d’aqueasidx per a les diferents mostres d’oli
emmagatzamades durant un periode de setze meso®Juwt observar a la figura, per
a totes les mostres el valor de I'lP es va mantesirdavall del limit legislat (linia de
color vermell a 18 meqg#kg oli), havent-hi, en general, un augment prcgtes
d’aquest parametre, accelerant-se a partir delméseéen la major part de les mostres.
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Aquesta mateixa tendéncia ha estat observada fpes alutors (Caponio et al, 2005;
Vacca et al, 2005; Di Gioavacchino et al, 2002gstudis basats en I'efecte de la llum,
I'atmosfera inert i la temperatura sobre les cond& d’emmagatzematge de l'oli
d'oliva. A la major part dels estudis revisats setva un augment progressiu d’'aquest
parametre al llarg del temps, i com passava era®ldel GA, I'increment era menor
guan es minimitzaven les condicions oxidants. Agtetspareix estar en contradiccio
amb el que s'observa en el present estudi amb ri@tagempeltre Una possible
explicacié d’aquesta contradiccié aparent podridasenateixa que en el cas del GA: el
fet de partir d’'un oli amb un IP i un GA relativameelevats (superiors als dels olis
d’oliva dels estudis esmentats), suposa un factenia molt en compte en l'augment de
les reaccions d’autooxidacio, inclis més importure les oxidacions promogudes per
factors externs.

4.2.3.- Coeficient d’extincid Ks»

Aquest index permet detectar la preséncia de campasxidacié primaria (peroxids i
hidroperoxids). A la figura 8 es mostra I'evoludél coeficient d’extincid Kz, per a les

diferents mostres d'oli durant el periode d’'emmageiatge. El valor de la ratlla
vermella correspon al valor limit que pot presentaoli d’oliva per ser qualificat com

verge extra.

Figura 8. Evolucio del parametre¥per a cada una de les mostres d’oli d’'oliva endesaota
diferents condicions

Evolucié K232 = Inicial

= 2nmes

= 4tmes
= 6emes
= 8émes
= 10é mes

2,00

w12émes

1507 =168 mes
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1,00 +

0,50 -

0,00 -
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Com es pot observar a la figura 11, els valorsespanents a I'index %, augmenten
de manera progressiva al llarg dels 16 mesos quduta I'estudi. Altres autors han
observat una tendencia semblant durant 'emmagatzadiolis d’oliva sota diferents
condicions (Caponio et al, 2004), a més d'una bapaelaci6 amb [I'IlP (Di
Giovacchino et al, 2002).

D’altra banda és interessant remarcar que elssalaquest parametre es trobaren, en
tot moment i per a totes les mostres, claramensgtardel valor maxim legislat, fet que
suggereix I'elevada estabilitat de I'é@mpeltre

En aquest sentit també cal destacar la mostraaptatta amb US, i per tant amb un
menor contingut d’oxigen a l'interior de I'oli, lqual presenta valors per sota de 2,0
durant tot el periode d’emmagatzamatge.

4.2.4.- Coeficient d’extinci6é Ko

A diferéncia de I'anterior, aquest index permetd&eccié de productes d’oxidacio
secundaria (aldehids, cetones, acids, etc.). Aidard 9 es mostra I'evolucié del
coeficient d’extincio a 270 nm. Com es pot obsemiarvalors de o no presenta
variacions significatives al llarg del temps d’engatzematge, per a cap de les diferents
metodologies d’emmagatzament assajades.

Figura 9. Evoluci6 del parametre4per a cada una de les mostres d’oli d'oliva emesaota
diferents condicions

Evolucié K270

022 H2n mes

Hinicial

H4tmes
H6emes
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De forma semblant al que s’observa amb el pararketze i tenint en compte el valor
maxim (0,22) al qual un oli pot arribar sense petdrqualificacio de verge extra, es pot
veure com els valors experimentals en tot els sisali per a tots els metodes de

conservacio es troben clarament allunyats d’aquadet.

Di (2002),
'emmagatzamatge de dues mostres d'oli d’oliva @engna mostra conservada amb

Giovacchino et al. tampoc observa canwgnificatius durant
atmosfera gas inert i una altra amb aire. Per altreda, a I'estudi de Caponio et al.
(2005) on s’analitzava I'efecte de la presencidlae sobre la conservacio de l'oli
d’oliva, el parametre }o tampoc experimenta canvis significatius amb elpemn el

cas d’'una mostra d’oli conservada en envas opac.

4.2.5.- Perfil dels acids grassos

Donat que els acids grassos representen entre,®li @ 99,5% de I'oli d’oliva, es
realitza el seguiment de I'evolucié d’aquests costp® per a cada una de les diferents

mostres emmagatzamedes.

A les seguents taules (taules 10-14) es mostrallie\d del perfil d’acids grassos per a
cada un de les diferents analisis realitzats a aaua de les diferents mostres
emmagatzemades. Els resultats es donen refenitsre¢éntatge d’acid gras individual

respecte al total d’acids grassos.

Taula 10. Evoluci6 de la composicié dels difererisids grassos durant el periode
d’emmagatzematge de la mostra d’oli utilitzada @oaontrol

Control
6e mes

Acid Gras|  Inicial 2n mes 4t mes 8é mes 108 med 12¢ mes | 16& mes

C16:0

10,94 + 0,01

11,19 £ 0,

0 11,24 + 0,

01 11,24 + (§

13 11,34 +

00811 + 0,3]

10,80 + 0,18 11,34 + 0,

C16:1

0,47 + 0,03

0,44 = 0,0

P 0,47 £ 0,

DO 0,48 + 0

01 0,48 =

$.01 045,

00,43 + 0,0

| 0,48 + 0,

C18:.0

2,62 + 0,03

2,71 = 0,0

b 2,62 £ 0,

D3 2,62 +

01 2,62 *

0,02 2,63,

02,60 + 0,0

2,61 £ 0,

Ci8:1

72,08 + 0,01

71,74 + 0,

3 72,08 £ 0,

02 72,16 + (

,06 72,11 *

0237 + 0,24

72,57 = 0,4

9 72,08 + 0,

C18:2

12,44 + 0,04

12,19 + 0,4

3 12,33 £ 0,

01 12,28 + (

,01 12,23 +

0.2B2 + 0,04

12,32 + 0,0

2 12,26 + 0,

C18:3

0,56 * 0,04

0,70 £ 0,0

b 0,54 +0,

D1 0,55 + 0

01 0,54 =+

$,00 0,53,62

00,52 + 0,0

P 0,55 * 0,

C20:0

0,52 + 0,04

0,48 £ 0,0

2 0,41 +0,

D2 0,38 + 0

03 0,39 *

0,00 0,42,62

00,45 + 0,0 0,38 * 0,

C20:1

0,37 +0,0]

0,54 0,0

0 0,30 0,

D1 0,29 +

01 0,29 *

9,01 0,31,

00,31 + 0,01 0,30 + 0,
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Com es pot observar a la taula 10, I'oli d’olivaldevarietatempeltre o mallorquina

presenta el segient perfil d’acid grassos: aproammeent un 72% d’acid oleic, un 12%

d’acid linoleic, un 11% d'acid palmitic i un 2,6%adid estearic, mentre que en un

percentatge menor es troben la resta dels acidsagaacid palmitolenic, acid linoléenic

(acid dels anomenats omega-3), acid araquidicd gadoléic. Com es pot observat

aquest perfil no presenta variacions significatiaedarg del temps d’emmagatzematge.

Amb aixd es pot dir, que durant el periode en gaidrénscorregut I'estudi, no s’ha

produit una modificacié substancial del perfil dtBcgrassos.

Taula 11. Evoluci6 de la composicié dels difererisids grassos durant el periode
d’emmagatzematge de la mostra d’oli conservadaatntasfera modificada

Atmosfera

Acid Gras

Inicial

2n mes

4t mes

6€& mes

8e mes

10e meq

12é mes

16e mes

C16:0

10,94 + 0,01

10,97 £ 0,0

111,52 + 0,

00 12,12 + (

,74 12,33 +

0,735 + 0,01

10,97 £ 0,1

4 11,38 + 0,

Cl6:1

0,47 + 0,0

0,47 +0,0

D 0,52 + 0,

DO 0,55 + 0

02 0,51 + 0,02 0,52,60/00,49 + 0,09 0,48 + 0,

C18:0

2,62 * 0,03

2,69 + 0,0

D 2,59 *0,

D2 2,49 + ()

02 2,54 +

0,06 2,57,

02,59 * 0,0

b 2,61 + 0,(

C18:1

72,08 + 0,07

72,23 £ 0,

3 71,88 + 0,

01 71,46 + (

,64 71,47 +

0,328 + 0,01

72,33 £ 0,0

9 72,06 + 0,

C18:2

12,44 + 0,04

12,13 £ 0,

112,22 + 0,

01 12,18 * (

,06 12,06 *

0,223 + 0,04

12,27 £ 0,0

0 12,21 + 0,

C18:3

0,56 + 0,04

0,64 0,0

¥ 0,57 £ 0,

D1 0,55 + 0

03 0,51

0,01 055,02

00,55 * 0,0

| 0,55 +0,(

C20:0

0,52 + 0,04

0,52 +0,0

0 0,40 £ 0,

D1 0,36 + 0

+ |+

02 0,35

9,05 0,40,00(00,48 = 0,0

| 0,41 + 0,

C20:1

0,37 + 0,0]

0,36 + 0,0

P2 0,30 £ 0,

DO 0,28 + 0

03 0,24 =+ §,03 0,35,80(00,32 + 0,0

| 0,30 + 0,

Taula 12. Evoluci6 de la composicido dels diferertsids grassos durant el periode
d’emmagatzematge de la mostra d’'oli conservaddsargia de llum (envas opac)

Llum

Acid Gras

Inicial

2n mes

4t mes

6€ mes

8€ mes

10e me

5 12& mes

16e my

C16:0

10,94 + 0,0]

11,64 + 0,

111,31 0,

07 11,57 + (

,03 11,76 +

0,122 + 0,14

11,17 £ 0,0

8 11,31 + 0,

Cl6:1

0,47 + 0,0

0,54 +0,0

1 0,49 + 0,

DO 0,54 + 0

00 0,50 = 0,01 0,49,

00,47 + 0,0

| 0,49 + 0,(

C18:0

2,62 * 0,03

2,57 +0,0

D 2,60 + 0,

D2 2,59 + ()

02 2,59 *

0,04 2,59,00|02,55 + 0,0

[ 2,59 + 0,(

C18:1

72,08 + 0,07

71,29 + 0,

2 72,07 + 0,

09 71,85 + (

,00 71,74 +

0,205 + 0,14

72,21 + 0,0

4 72,18 + 0,

C18:2

12,44 + 0,04

+
12,51 £ 0,4

4 12,28 + 0,

00 12,19 * (

,01 12,23 +

0233 + 0,01

12,29 + 0,4

112,20 + O,

C18:3

0,56 + 0,04

0,61 = 0,0

1 0,55 + 0,

D1 0,56 + 0

00 0,53 * 0,02 0,56,@000,54 + 0,0

0,55 + 0,

C20:0

0,52 + 0,0

0,45 = 0,0

3 0,41 £ 0,

D1 0,40 + 0

00 0,37 + 0,01 0,46,06/00,45 * 0,0

| 0,37 +0,(

C20:1

0,37 + 0,0]

0,39 + 0,0

1 0,29 £ 0,

DO 0,29 + 0

00 0,28 + §,02 0,30,80(00,31 + 0,0

| 0,31 + 0,

Taula 13. Evoluci6 de la composicié dels difererisids grassos durant el periode
d’emmagatzematge de la mostra d’oli conservadaxa bemperatura

Temperatura

Acid Gras

Inicial

2n mes

4t mes

6e mes

8e mes

10€ me

5 12¢& mes

16€ mes

C16:0

10,94 + 0,01

10,87 + 0,

0 11,57 + 0,

13 11,45 + (§

,17 11,50 +

0,867+ 0,01

11,72 + 0,0

2 11,94 + 0,

Cl6:1

0,47 + 0,0

0,47 +0,0

1 0,49 + 0O,

D1 0,49 + ()

00 0,50 * 0,00 0,50,64

00,48 + 0,04

0,49 * 0,(

[y

C18:0

2,62 * 0,03

2,74 + 0,0

3 2,59 *0,

D4 2,61 + 0

01 2,60 * §,05 2,63,62

02,63 + 0,0

| 2,59 + 0,(

o

C18:1

72,0¢ + 0,02

72,11+ 0,02

71,84 + 0,0¢

71,9¢ + 0,1

71,9¢ + 0,2¢

71,6¢ + 0,0¢

71,72 + 0,01

71,7¢ + 0,1C

C18:2

12,4¢ + 0,04

12,42 + 0,0C

12,32 + 0,0C

12,27 + 0,0C

12,27 + 0,04

12,1t + 0,0z

12,11+ 0,0z

12,07 + 0,01

C18:3

0,56 * 0,04

0,60 £ 0,0

1 0,53 *0,

DO 0,54 +

01 0,53 + 0,01 0,59,(

00,55 + 0,0

| 0,53 * 0,

N

C20:0

0,52 + 0,04

0,45 £+ 0,0

0 0,38 *0,

D1 0,38 + 0

01 0,37 + 0,01 0,44,09

00,46 + 0,0

| 0,37 * 0,

[y

C20:1

0,37 + 0,01

0,32 + 0,0z

0,28 + 0,0z

0,2¢ + 0,0z

0,2¢ + 0,0z

0,2¢ + 0,00

[0,37 £ 0,0C

0,3¢ + 0,0C
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Taula 14. Evoluci6 de la composicid dels diferertsids grassos durant el periode
d’emmagatzematge de la mostra d'oli pretractada altmbsons i conservada sota atmosfera
inert, en abséncia de llum i a baixa temperatura

Ultrasons

Acid Gras

Inicial

2n mes

4t mes

6é mes

8e mes

10e me

5 12€ mes

166 mes

C16:.C

10,9¢ + 0,01

11,1¢ + 0,01

11,32 + 0,0C

11,40 £ 0,07

12,0¢ £ 0,17

11,0¢ £ 0,0¢

10,8: + 0,12

11,4C £ 0,0¢

C16:1

0,41 £ 0,0z

0,41 £ 0,00

0,47 £ 0,00

0,4¢ £ 0,00

0,51 £ 0,0(

0,47 £ 0,0

0,4€ £ 0,01

0,4¢ £ 0,00

C18:.0

2,62 + 0,0

2,53 +0,0

1 2,61 0,

D2 2,61 + 0

02 2,56 *(,01 2,62,08

02,61 £0,0

| 2,59 0,4

C18:1

72,08 + 0,0

72,17 + 0,4

0 72,05 £ 0|

05 71,98 * (

,07 71,60

0227 + 0,04

72,43 £ 0,1

372,11 £ 0,

C18:2

12,44 + 0,04

12,46 + 0,4

312,31 £ 0|

03 12,29 * (

,01 12,24

0033 + 0,01

12,35+ 0,0

0 12,18 £ 0,

C18:3

0,5¢ * 0,0¢

0,5z 0,01

0,54 £ 0,00

0,54 £ 0,01

0,5z + 0,0z

0,58 £ 0,0C

0,54 + 0,0

0,5¢ + 0,00

C20:0

0,52 + 0,04

0,35 + 0,0

1 0,40 + 0,

D0 0,40 *+ 0

02 0,35 * (,00 0,42,04]

00,46 + 0,00 0,38 + 0,

C20:1

0,37 £ 0,01

0,3C + 0,0z

0,3C £ 0,01

0,2¢ + 0,01

0,2¢ +0,0({ 0,31 + 0,01

0,3z + 0,01 0,3C + 0,0

Com es pot observar a les taules 11, 12, 13 iddesponents al diferents métodes de
conservacio, s'observa una tendencia semblante sessacions significatives en el

perfil d’acids grassos durant tot 'emmagatzement.

Morello et al, (2004) realitza un estudi avaluaomcvariava el contingut dels acids
grassos en condicions d’obscuritat. Tenint en cenmgls acids grassos majoritaris,
(oléic i linoléic), observa que durant un perio@edbtze mesos I'acid linoléic (amb 2
insaturacions) disminuia la seva proporcié en laeiwa proporcié que augmentava
I'acid oleic. Els autors proposaren una transfoithagitjancant processos d’oxidacio
de I'acid linoleic (C16:2) en acid oleic (C16:1).

En el cas de la varietat monovariatatpeltre després de realitzar un exhaustiu analisis
estadistic no s’observen diferéncies significatieeda proporcié d’acids grassos per a
cap de les metodologies de conservacio aplicades.es podria traduir en que aquesta

varietat produeix olis d'oliva d’alta estabilitatidativa.

4.2.6.- Color

Malgrat que el color de I'oli d’oliva no es pot cterar com un parametre indicatiu de
la qualitat de l'oli, I'estudi de I'evolucioé del twr durant el periode d’emmagatzematge
permet observar possibles diferencies entre etsemimagatzemats emprant diferents

variables de conservacio.
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A les seglents figures es presenta I'evolucié dka e dels parametres que formen
'espai de color CIELab. A la figura 10 es mostievolucié del parametre L que
representa la lluminositat de I'oli d'oliva (L=0 loo negre; L=100 color blanc) per a

cada una de les diferents mostres emmagatzemades.

Figura 10. Evolucio del parametre L per a cadadenées mostres d’oli d’oliva envasades sota
diferents condicions

Lluminositat (L)

® |nicial

70 u2nmé:
= 4t mes

60 u 6e mes

= 8émes

= 10é mes
50 - A
W12emes
" 16€& mes

40 4

30 -

20

10

Control Atmosfera Llum Temperatura Ultrasons

Com es pot veure, la lluminositat varia molt pdaat-se en un valor mitja compres
entre 57 i 59 per a totes les mostres, amb aixiservant la figura, es pot dir que
aquest parametre no ha experimentat variacionsifisagives al llarg del temps
d’emmagatzematge, si bé s'observa una lleugeraatiaiper a totes les mostres a la
darrera determinacio corresponent als 16 mesosnaégratzement. Aquesta coordenada
de color (L) esta relacionada amb la pigmentaciéadeostra (Morello et al, 2003), si
augmenta el valor de L, es tradueix en una degi@ddats pigments, amb conseqiencia
si no s’observa variacio, vol dir que la mostrachaservat tota la pigmentacié durant el

temps d’estudi i per a cada una de les metodolagesmagatzematge.

La figura 11 correspon a 'evolucio de la coorden&a’ de I'espai CieLab. En aquesta
figura es pot observar com tots els valors sonthegaixo és indicatiu de la tonalitat
verdosa. A la major part de les mostres s'obsema lleugera variacié d’aquest
parametre (cap a tonalitat més clares o grogoséaygdel periode d’emmagatzament,

fet que podria ser degut a la degradacié de pigsvann la clorofil- la.
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Figura 11 Evolucié del parametre a* per a cada una de testres d’oli d’oliva envasades sota
diferents condicions
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Figura 12 Evoluci6 del parametre b* per a cada una de lestmes d'oli d’oliva envasades sota
diferents condicions
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La figura 12 representa I'evolucio del comportameatla coordenada “b” al llarg del
periode d’emmagatzematge. Aquest parametre aghfiss yesitius, aixo es tradueix en
tonalitats grogoses. La variacié d’aquest parampea totes les mostres, fou minima
al llarg del temps, excepte per a l'analisi realitals 16 mesos d’emmagatzematge,

suggerint la degradaci6 de pigments al cap deleduesos d’emmagatzematge

A la taula 15 es poden observar els valors corresps a la variacio de color que ha
tingut lloc al llarg del temps, la mostra inicialoli d’oliva fou utilitzada com a

referencia per a cada una de les mostres.

Taula 15. Evoluci6 de la variacio global de col®E) durant el periode d’emmagatzematge per
a cada una de les mostres

Variacio global de color
Mostra 2n mes 4t mes 6e mes 8¢ meqg 108 més 12¢& nes 16€|mes
Control 0,19 0,22 1,49 1,65 0,82 1,02 511
Atmosfera 0,34 0,28 1,16 2,08 0,60 0,96 4,04
Llum 0,06 0,51 2,76 1,47 1,35 1,87 1,96
Temperatura 0,19 0,26 0,23 0,39 0,61 1,22 6,43
Ultrasons 0,17 0,33 0,86 1,23 0,70 0,87 5,40

Si no es té en compte el darrer analisi (16 messsjpot observar com fins als dotze
mesos d’emmagatzement, la variacié de color més fya assolida per la mostra
envasada a l'obscuritat, mentre que les menorscians corresponen a les mostres

conservades a baixa temperatura (amb i sense US).

4.2.7.- Carotens

A la figura 13 es mostra I'evolucié dels valors Searotens per a les diferents
metodologies d’envasament i per a cada control. E®mpot observar a la figura 16, per
a totes les mostres, durant el quatre primers m#sosmagatzematge, hi ha hagut un
descens notable en el contingut de carotens, agiagiaguest 4t mes on s’observa una

disminucié mes atenuada o nul-la.

Altres autors (Vacca et al, 2005; Caponio et a3 @mbservaren la mateixa tendéncia

en experiéncies on s’estudiava I'efecte de la lkohre la conservacio de I'oli d’oliva.
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Segons Vacca et al. (2005), les mostres conseredgesencia de llum, a una mateixa
temperatura, haurien d’experimentar un descens img®rtant del contingut en

carotens, que les mostres conservades en obsclitaaquest cas, i com es pot
observar a la figura 13, aquesta tendéncia noaipix, aixo es pot deure a que en el
nostre estudi, I'oli es conserva dins botelles aomés de vidre fosc, fet que ja pot ser

suficient per protegir-lo parcialment de la llum.

Figura 13. Evolucié del contingut en carotens duedrperiode d’emmagatzematge per a cada
una de les mostres
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Si es comparen els carotens entre les diferentsdolegies d’emmagatzematge, es pot
dir que en el cas de 'emmagatzematge a baixa tatypa i amb la d’ultrasons hi ha

hagut menys deteriorament, ja que presenten vadorsgeneral, més elevats. Pero
generalment, si no es té en compte I'analisi ihieis pot dir que les variacions han estat

minimes sempre mantenint-se dins l'interval demepbde carotens per kg d’oli.

4.2.8.- Polifenols totals

En els cas dels polifenols s’enregistraren quatretgp de control. El primer punt
correspon a la mostra inicial, després es reatitzanalisis, als sis mesos, al cap de
I'any d’haver elaborat I'oli i un darrer controlsasetze mesos. Els valors obtinguts es

mostren a la figura 14.
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Com es pot veure, a mesura que passa el temps petes les metodologies de
conservacio, el contingut de polifenols totals disreix de forma progressiva durant el
periode d’emmagatzement, passant de 320 mg de/kgféi’oli, al principi de I'estudi

fins a uns valors aproximats de 170 mg de cafeid/@fyal final d’aquest.

Figura 14. Evoluci6 del contingut en polifenolsatstdurant el periode d’emmagatzement per a
cada una de les mostres
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La reduccié del contingut de polifenols totals ez dils processos d’oxidacié que
experimenten aquests components (Psomiadou andiddsim2002). Els resultats
obtinguts concorden amb els que han observat @triess estudiant I'evolucié de l'oli
d’oliva en presencia de llum (Caponio et al, 200&cca et al, 2005), sota condicions
d’atmosfera inert (Cinquanta et al, 1997) i a bamaperatura (Di Giovacchino et al,
2002).

La disminucié és semblant per a tots els métode®dgervacio, podent afirmar que no
hi ha diferéncies significatives entre els difeseptocediments de conservacié. De
forma semblant, Caponio et al. (2005), en un ttebahnalitza I'efecte de la llum sobre
la conservacio de I'oli d’oliva, observa com lardisucié en el contingut de polifenols
totals al llarg del temps no presentava diferéndggificatives entre la mostra
conservada amb presencia de llum i la mostra edaasa botelles opaques. En canvi,
altres autors com Di Giovacchino et al. (2002))a1 observat diferéncies en I'evolucié
dels polifenols totals comparant condicions d’atfe@sinert i temperatura, es a dir, el
contingut en polifenols totals de les mostres cogkes en botelles on s’ha desplacat

I'aire per un gas inert, per a una mateixa tempesapresentaren valors més alts en el
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contingut de polifenols totals, que les mostresseorades en botelles on no s’havia

desplacat l'aire.
4.2.9.- Estabilitat oxidativa. Metode Rancimat

Alguns investigadors afirmen que I'estabilitat atita mesurada a partir del métode
Rancimat malgrat no estar considerat un parametrequhlitat, proporciona una

informacio molt valuosa sobre la vida util de I'dlbliva (Aparicio et al, 1999).

A la figura 15 es pot observar I'evolucié de I'dslizat oxidativa en funcié de la

metodologia de conservacio.

Figura 15. Estabilitat oxidativa inicial i final pa cada una de les mostres emmagatzemades
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L’estabilitat oxidativa de I'oli d’'oliva esta diremment relacionada tant amb la seva
composicié d’acids grassos (especialment la relewtée I'acid oleic i el linoleic), aixi
com amb els components minoritaris com son eldgualls i els carotens (Vacca et al,
2005) Tenint en compte que no s’han trobades diferéranéi® I'evolucio dels acids
grassos, i si una disminucio al llarg del tempslecontingut de polifenols totals i en
carotens, per a totes les metodologies d’emmagatgem el descens observat de
I'estabilitat oxidativa es podria atribuir a la dadaci6 d’aquests components

minoritaris.

65



Per altra banda, el que es veu clarament és guetelde de conservacio en fred i, en
particular, els sotmesos al pretractatment amlasdtrs, presenten al cap de dotze
mesos d’emmagatzematge els valors més elevats’gstabilitat oxidativa dels olis.

4.3.- Analisi organoleptic de l'oli d’oliva verge &tra de la varietat
empeltredurant el periode de conservacio

A continuacio es presenten els resultats de I'sinaliganoléptic obtinguts per a cada
una de les mostres emmagatzemades sota diferenidicions de conservacio
corresponents als diferents controls realitzatartugl periode de setze mesos en el qual

s’ha realitzat aquest estudi.

Com ja s’ha comentat, el metode de treball delsLedmratoris Oficials de Tast d’Olis
d’Oliva que han participat en aquest estudi és ditdrent. Aixi, els resultats obtinguts
al Pannell de Tast Oficial de Catalunya ens ha esrpoder fer el seguiment de
I'evolucié dels diferents atributs positius i/o a¢igs de les diferents mostres, mentre
que el Pannell de Tast Oficial d’Andalusia ens prona una valoracio mitjana tant
dels atributs positius com dels negatius, a méa adtassificacio global del tipus d’oli

analitzat.
4.3.1.- Evolucio dels atributs positius de les difents mostres emmagatzamades

L’analisi sensorial del pannell de tast de Catatudgsglossa de manera exhaustiva tots
i cada un dels atributs positius i cada un delsiptes defectes, avaluant en cada cas la
intensitat de cada un d’ells. El valor final dartensitat es la mitjana observada per a

cada tastador dins una escala d’intensitat de@® a 1

Un dels atributs positius més apreciats a l'oliita@verge extra és el de fruitat d'oliva.
A la figura 16 es mostra I'evolucio, al llarg dehips, d’aquest atribut per a cada una de

les metodologies d’emmagatzematge emprades.

Com es pot observar, el valor inicial d’'intensitat, totes les mostres es troba al voltant
de 5 punt, el qual es pot considerar com a d'int@nsvitjana. Per a totes les mostres,

aquest valor disminueix fins a I'analisi corresputng quart mes, a partir d’aqui, aquest
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atribut roman estable fins en arribar aproximaddnas dotze mesos de la data
d’elaboracié de l'oli. Al control realitzat als get mesos es pot apreciar un notable
descens d’aquest atribut per a totes les mostresiés, en el cas de la mostra
conservada en absencia de llum aquest valor assblealor de zero, indicant la pérdua

de I'atribut fruitat.

Figura 16. Evolucio de la intensitat de I'atrib&rtiitat d’oliva”.
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Malgrat la tendencia d’aquest atribut €és molt samibper a totes les mostres, es pot
observar com les mostra conservades a temperatureefdgeracié, amb i sense
pretractament amb ultrasons son les que presetiteant la major part del periode
d’emmagatzamatge, uns valors d’intensitat en fruitaliva significativament més

elevats que els corresponents a les altres mostres.

A la figura 17 es mostra I'evolucié de I'atributeérd fulla”. Com es pot observar aquest
atribut no presenta valors d'intensitat tan elevats el cas del fruitat d’oliva, si bé

també es poden considerar d’intensitat mitjanan&i’del periode de conservacio.

Per a totes les mostres estudiades, es pot obsardascens gradual en la intensitat de
I'atribut “Verd fulla” al llarg del periode d’estijdanul-lant-se al vuiteé mes en el cas de
les mostres conservades en atmosfera inert | edpas Les que presenten un menor
descens d’intensitat, de forma semblant al queapassn el cas de fruitat d’oliva, son

les mostres conservades en fred, amb i senseqtegirant amb ultrasons.
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Figura 17. Evolucio de la intensitat de I'atribiterd fulla”.
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A la figura 18 es mostra I'evolucié de la intensida I'atribut amarg per a cada una de

les diferents mostres d’oli d’oliva emmagatzemades.

Figura 18. Evolucio de la intensitat de I'atribétharg”.
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Com es pot observar a la figura, la mostra cont@otonservada en atmosfera inert i la
mostra emmagatzemada en envas opac experimentardesaens gradual d’aquest
atribut, passant d’'un valor considerat com intangititiana a intensitat baixa. En canvi,

tant les mostres conservades a temperatura degemefcié, no experimentaren
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variacions significatives de la intensitat de ifafit amarg fins als dotze mesos, en el cas
de la pretractada amb US, i fins al setze mesosa ébr el final del periode
d’emmagatzematge, en el cas de la no tractadarvanisea baixa temperatura.

Un altre atribut positiu que caracteritza I'oli noarietal empeltre és el “picant”. A la
figura 19 es mostra I'evolucié de la intensitatgdiast atribut al llarg del periode

d’emmagatzamatge.

Figura 19. Evolucio de la intensitat de I'atrib&i¢ant”.
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Per a la mostra conservada a baixa temperaturag(seacttament amb US), la intensitat
d’aquest atribut presenta valors semblants al nolte 4,5-4,9 (intensitat mitjana)

durant els setze mesos en el que es realitzadiestu

Per altra banda, la mostra tractada amb US, p@esattrs al voltant del 5 fins al 8e
mes d’emmagatzament, a partir d’aquest punt exeatinun lleuger descens. Les
altres mostres presentaren un descens gradual dediniti de [lestidi fins

aproximadament el 8e-10é mes on s’estabilitzaremlgnt del 2,5-3, essent la mostra

control la que presnta els menors valors.

Un altre dels atributs més caracteristics de laetarempeltre és I'atribut “dolc”.
L’evolucio de la intensitat d’aquest atribut es tmas la figura 20. El valor de la mostra
inicial ens indica una intensitat mitjana i compes veure a la figura, no s’observaren

canvis significatius entre les diferents mostresadutot el periode d’estudi considerat.
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Aquest fet indica la gran estabilitat d’aquesthatripositiu a I'oli monovarietal de la

varietat d’olivamallorquinao empeltre

Figura 20. Evolucio de la intensitat de I'atrib@dic”.
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A la figura 21 es pot observar I'evolucio de I'atrt “astringent” per a cada una de les
mostres durant el periode d’emmagatzematge. Ef \rdtval d’quest atribut indica una

intensitat baixa per a aquest tipus d’oli.

A més. com es pot veure a la figura, aquest atripeit a les mostres conservades en
atmosfera modificada i en envas opac, desapareaixat mes de conservacié (de fet
ambdues mostres mostraren un comportament ideatia @quest atribut al llarg del
periode de conservacid). Per a la mostra contguiest atribut disminueix de manera
gradual, fins a desapareixer al 10e mes de comsércRel que fa a la mostra
conservada a temperatura de refrigeracio, es pgudila intensitat de I'astringéncia es
manté practicament constant al llarg dels setzesnes que s’ha realitzat I'estudi i en
el cas de la mostra pretractada amb ultrasonsalet de la intensitat es mante mes o
meys constant fins al desé mes, i a partir d’agpegmenta un descens progressiu, fins

a desapareixer a I'analisi corresponent al 16e mes.
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Figura 21. Evolucio de la intensitat de I'atribiétstringent”.
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A meés dels atributs positius esmentats, el pareliadt Oficial de Catalunya, realitza
una valoracio global d’altres atributs que es padelpar en frequiencia als olis d’oliva.
La intensitat dels mateixos s’agrupa de forma dldma I'atribut denominat com
“altres atributs tolerables”. A la figura 22 aparéevolucié d’aquest conjunt d’atributs

per a les diferents metodologies de conservadléargldel periode d’emmagatzement.

A I'oli inicial, el pannell de tast hi trobar olorssabors que recordaven a I'ametlla, les
nous, el tomaquet i la carxofa. Aquests mateixobus, excepte el tomaquet, foren

identificats a la mostra inicial pretractada amh US

La mostra control, aixi com les mostres conservaegnvas opac, i en atmosfera
modificada, experimentaren de manera gradual urtupél’aquests atributs al llarg del

6e, 4t, i 8¢ mes de conservacio, respectivament.
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Figura 22. Evolucio de la intensitat de I'atribétttes atributs tolerables”
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Les mostres conservades a temperatura de refriesasb i sense tractament amb US
no mostraren aquesta pérdua en la intensitat, edsxiatributs d’ametlla i nous es

detectaren conjuntament amb certa intensitat fidstze mesos d’emmagatzement.

4.3.2.- Evoluci6 dels defectes

En aquest estudi el panell de tastadors tambéagales diferents mostres d’oli verge
havien sofert alguna alteracié al llarg del prod@sonservacid. Aquestes alteracions es
presenten en forma de defectes. La deteccid d'digus de defecte implica la perdua
de la categoria verge extra.

Com es pot observar a la taula 16, la mostra didlizada com a control, aixi com les
mostra conservada sota atmosfera modificada i Istra@onservada en obscuritat, a
partir de I'analisi realitzat al quart mes d’havaaborat 'oli presenten el defecte
corresponent a fongs i humitat, a més en el cda dwstra conservada en abséncia de
lluminositat també s’aprecia el defecte ranci. Atipa’aquest analisi aquests olis, des
de el punt de vista sensorial, perdrien la catagdoli d’oliva verge extra. Com es pot
veure a la taula 16, per a les mostres esmentéalaniensitat d’aquests defectes

augmenten progressivament amb el temps. Al findlpgeiode d’emmagatzematge
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també es detecten el defecte anomenat baixos ctagagies a la mostra etiquetada com

a control i el defecte avinegrat a la mostra corasia sota atmosfera modificada.

A la taula 16 es mostra I'evolucio de la qualificadels diferents defectes atorgada pel

Pannell de Tast Oficial de Catalunya per a cadadodébgia d’emmagatzematge

Taula 16. Evoluci6 dels defectes segons el laboragpoalimentari de Catalunya (Reus).

Control
Defectes 0 (Nov 08)| 4 (Marg09) 6 (Maig09] 8 (Juny 09) 10 (S6€9)| 12 (Nov 09)16 (Marg 10
Amuntegades/Baixos oC+ 00|00 * 0,700 * 10/00 * 0,7|/00 *+ 08|00 * 00] 33 =+ 1,2
Fongs/Humitat 00+ 03|24 04|41 = 10|41 =+ 14(41 = 0,7/40 =+ 06| 47 * 15
Avinatnagre/avinegrat. 00 £+ 0000 £+ 05/00 +* 09/00 * 0600 + 07|00 + 06| 0,0 + 0,8
Metal-lic 00 + 00] 00 + 00]00 + 0000 + 00|00 + 00|00 + 0,0] 00 + 0,0
Ranci 00+ 00|00+ 07|00+ 05[/00=+ 05[00+ 0200+ 06|40 + 1,1
Altres defectes 00+ 00|00 + 00|00 + 0100 + 00[00 + 03|00 = 00| 0,0 * 0,0
Atmosfera
Defectes 0 (Nov08)| 4 (Marg 09) 6 (Maig09] 8 (Juny 09) 10 (S69)| 12 (Nov 09)] 16 (Marg 1Q)
Amuntegades/Baixos 0,0+ 00|00 £+ 08]00 + 03|00 + 14|00+ 0,7/00 £+ 0,000 %= 1,0
Fongs/Humitat 00 + 03|24 + 05|27+ 05|31+ 08|34+ 03|36+ 06|60+ 10
Avinatnagre/avinegrat. 00 + 0000 £ 05/00 + 06|00 * 09|00 + 03|00 + 06| 23 + 0,9
Metal-lic 00 + 00)00 + 00]00 + 0000 + 0000 * 00/00 * 00| 00 + 00
Ranci 00+ 00|00 + 06|26 + 06|26 + 06|26 + 08|37 + 08|54 +* 08
Altres defectes 00+ 00|00 + 06|00 * 00|00 £ 00|00 + 0,200 * 00] 00 + 0,0
Llum
Defectes 0 (Nov 08)| 4 (Marg 09) 6 (Maig09] 8 (Juny 09) 10 (S69)| 12 (Nov 09)] 16 (Marg 1Q)
Amuntegades/Baixos 0,0+ 0,000 *+ 05/00 + 05/00 * 13|00 * 14|00 + 06| 0,0 + 1,1
Fongs/Humitat 00 + 03|39 + 09|39+ 06|39+ 10|37 +* 09|42 * 0,7]78 + 0,1
Avinatnagre/avinegrat. 00+ 00|00 02|00+ 09|00+ 03|00+ 04|00 % 03|00 = 0,3
Metal-lic 00 + 00)00 =+ 00])00 + 0000 £ 0000 * 00[00 £ 00| 00 = 00
Ranci 00+ 00|20+ 06|20+ 06|22+ 06|22+ 04|22 + 06|37 + 1,6
Altres defectes 00+ 00|00 + 00|00 + 10{00 + 0000 =+ 00|00 =+ 00| 0,0 + 0,0
Temperatura
Defectes 0 (Nov 08)| 4 (Marg 09) 6 (Maig09] 8 (Juny 09) 10 (S69)| 12 (Nov 09)] 16 (Marg 1Q)
Amuntegades/Baixos 0,0+ 0,000 *+ 0400 + 10|00 * 08|00 * 10|00 +* 0,3| 0,0 + 0,4
Fongs/Humitat 00 + 03|00 + 02|00 * 0,2/00 +* 03|00 + 0100 * 02] 41 * 0,8
Avinatnagre/avinegrat. 00 £+ 0000 £ 0000 + 09|00 * 00]00 + 08|00 + 00| 0,0 + 0,0
Metal-lic 00 *+ 00)00 + 00]00 + 0000 + 0000 * 00/00 * 0,0] 00 + 00
Ranci 00+ 00|00 + 00|00 + 03[00 +* 00f[{00 =+ 04|00 =+ 00} 14 * 13
Altres defectes 00+ 00|00 + 00|00 * 00|00 + 00|00 + 05|00 * 00] 00 + 0,0
Ultrasons
Defectes 0 (Nov 08)| 4 (Marg 09) 6 (Maig09] 8 (Juny 09) 10 (S69)| 12 (Nov 09) 16 (Mar¢ 1Q)
Amuntegades/Baixos 0,0+ 0,0]00 * 02|00 + 04|00 *+ 06|00 * 04|00 + 0,2| 25 +* 0,9
Fongs/Humitat 00+ 00|00 + 03|00 + 04|00 + 0500 + 04|00 = 05|34 £ 06
Avinatnagre/avinegrat. 00+ 0,000 £ 05|00 + 04|00 * 08|00 +* 05|00 +* 01|25 +* 0,3
Metal-lic 00 + 00] 00 + 00]00 + 00|00 + 00|00 + 00|00 + 0,0] 00 + 0,0
Ranci 00+ 00|00+ 00|00+ 01|00+ 0300+ 02|00 *+ 03|00 + 05
Altres defectes 00+ 00|00 + 00|00 + 0100 + 00f[00 =+ 00|00 = 02| 0,0 + 0,0

En canvi, les mostres conservades a temperaturefritgeracio i les pretractades amb
ultrasons de poténcia (també emmagatzamades a lairperatura) presenten
comportaments for¢a diferenciats pel que fa a fiagade defectes. Pel que fa a I'oli
conservat a temperatura de refrigeracio, no ecteteap defecte fins a I'Gltim analisi

(16€ mes), on s’observen certes sensacions a humatei. En el cas de I'oli pretractat
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amb ultrasons de potencia, presenta un comportafosga semblant i no és fins al
setzé mes on comencen a apareixer els defectespgonent a fongs i humitat, a més
d’aparéixer certs sabors i aromes atribuits a Isaixovinagre. Cal dir que no s’aprecia

el defecte atribuit a I'enranciment de I'oli.

Per concloure aquest apartat, a la figura 23 eslipg#rvar I'evolucio de la suma de les
intensitats dels defectes per a cada control raslitper a cada una de les diferents
mostres d'oli al llarg del periode de conservagi&o permet visualitzar de forma clara
el moment aproximat en el qual les mostres d’otdpen la maxima categoria d’oli

verge extra atorgat a la mostra inicial.

Per tant, sembla clar, que la metodologia més gdies del punt de vista sensorial, per
a la conservacié d'un oli d’oliva verge extra, @cbnservacio a baixa temperatura, amb
0 sense tractament previ amb US. Utilitzant aqgestendicions s’ha aconseguit
mantenir la maxima categoria d'oli verge extra dued manco un periode de 12 mesos.
En el nostre cas un oli monovarietal de la varietapeltre,encara que probablement
els resultats podrien fer-se extensius a altresvaliges extra elaborats a partir d’altres

varietats d'oliva.

Figura 23. Evolucio de la suma dels defectes paida una de les mostres
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El fet que utilitzant altres metodologies com I'asfera inert o la abséncia de llum, a

partir del quart mes, ja es comencin a apreciats cdefectes com humitat o
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enranciment, poden ser deguts, molt probablemkegtaa d’acidesa relativament elevat
(0,7% acid oleic) que presentava l'oli inicial.
4.3.3.- Resultats del Pannell de Tast de Granada.

Com ja s’ha explicat en la metodologia, els ressiltaferts pel pannell de tast de
Granada, no detallen tots els atributs o defectdsats, sino la mitjana de I'atribut

positiu i la mitjana del defecte, a més de la di@sio del tipus d'oli analitzat.

Taula 17. Analisi sensorial realitzat pel panneltast de Granada corresponent a I'analisi del

segon mes d’emmagatzematge

Control
Determinacio Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de I'atribut positiu 4,0

Classificacio

Verge Extra

Atmosfera
Determinacié Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de l'atribut positiu 3,7

Classificacio

Verge Extra

Llum
Determinacio Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de I'atribut positiu 3,6

Classificacio

Verge Extra

Temperatura
Determinacio Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de l'atribut positiu 4,8

Classificacio

Verge Extra

Ultrasons
Determinacio Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de l'atribut positiu 4,6

Classificacio

Verge Extra
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A aquest panell de tast s’enviaren a més de lesr@sosorresponents a I'oli inicial i a
I'oli pretractat amb US, mostres emmagatzemadeiszatit els diferents metodes de

conservacio corresponents als mesos 2, 12 i 1fgediglde de conservacio.

Com es pot observar a la taula 17, I'analisi reafiper a les mostres enviades per a
cada un dels metodes de conservacio al segon reesndigatzematge no presentaren
cap defecte. No obstant, si s’analitzen els vadels atributs positius, i els comparem
amb els valors de I'analisi inicial (valoracié maitp dels atributs positius = 5,4), ja es
pot observar de forma clara que el métode sotaal lgs mostres d’oli pareix que es
conserven millor es el de conservacié a temperatareefrigeracio (sense tractament
amb US), seguit de la mostra tractada amb ultrasdentre que les mostres
conservades en atmosfera inert i envas opac sdauemés alteracions han sofert des
del punt de vista organoléptic, ja que presentemdisminucid més pronunciada dels
atributs positius. Aix0 es troba en concordancid ats valors dels GA obtinguts per

aguestes mostres durant els primers mesos d’emreagatge.

A la taula 18 es mostren els valors de les intatssitnitjanes corresponents tant als
atributs positius com als defectes per a cada tipetodologia de conservacio de I'oli

després del 12e mes d’emmagatzement.

Com es pot observar, a I'analisi organoleptic goment a I'any d’emmagatzement
realitzat pel laboratori de Granada, apareixenatie$ea les mostres identificades com a
control (20°C), i a les conservades en atmosferdifioada, i en abséncia total de
lluminositat, Aquestes mostres, d’acord amb laslegié vigent, modificarien la seva

categoria, passant d’oli verge extra a oli verge.

En canvi, com es pot observar a la taula 19, lestne® conservades a temperatura de
refrigeracié (amb i sense tractament amb US), encar presenten cap defecte,
mantenint-se dintre dels marges legislats de maxiategoria (verge extra). A més a
mes, si s’observa la mitjana d’atributs positiusveas com aquests son semblants als
obtinguts a la mostra inicial. | de fet, és la mamdtactada amb US la que presenta la

valoracié mitjana d’atributs positius més elevada.
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Finalment, a la taula 19, es mostren els valoi&dealisi corresponent al darrer control

realitzat al final (16€ mes) del periode d’emmageznt.

Taula 18. Anadlisi sensorial realitzat pel paneltalt de Granada corresponent a I'analisi del
dotzé mes d’emmagatzement.

Control
Determinacio Valor
Mitjana del defecte 2,3
Mitjana de l'atribut positiy 2,5
Classificacio Verge
Atmosfera
Determinacio Valor
Mitjana del defecte 2,0
Mitjana de I'atribut positit 3,6
Classificacio Verge
Llum
Determinacié Valor
Mitjana del defecte 2,0
Mitjana de l'atribut positiy 3,9
Classificacio Verge
Temperatura
Determinacié Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de l'atribut positiy 4,6
Classificacio Verge Extra
Ultrasons
Determinacié Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de l'atribut positiy 5,6
Classificacio Verge Extra

Com es pot observar, d’acord amb els resultataglts pel panell de tast de Granada,
els olis emmagatzemats a baixa temperatura (amehsespretractamet amb US), des
d’'un punt de vista organoléptic, mantingueren kzgaria de verge extra (defectes = 0,

atributs positius > 0), si bé la valoracié mitjadels atributs positius ha disminuit amb

77



comparacio amb l'analisi realitzat als 12 mesosuest) descens fou més notable en el
cas de la mostra pretractada amb US, passant dalocio de 5,6 a 3,5. En canvi, la

mostra conservada a baixa temperatura sense paetet amb US, la valoracié passa
de 4,6 a 3,8.

Taula 19. Analisi sensorial realitzat pel paneltakt de Granada corresponent a
I'analisi del setzé mes.

Control

Determinacié Valor
Mitjana del defecte 2,7
Mitjana de l'atribut positiy 2,1
Classificacio Verge

Atmosfera

Determinacio Valor
Mitjana del defecte 2,4
Mitjana de I'atribut positi( 2,9
Classificacio Verge

Llum

Determinacio Valor
Mitjana del defecte 2,3
Mitjana de l'atribut positiy 29
Classificacié Verge

Temperatura

Determinacié Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de l'atribut positiy 3,8
Classificacio Verge Extra

Ultrasons

Determinacié Valor
Mitjana del defecte 0
Mitjana de l'atribut positii 3,5
Classificacio Verge Extra

Les mostres conservades a 20°C (control), sotasénaoinert i en abséncia de llum,

mantingueren, al cap de setze mesos, la categpd d'oliva verge, ja que malgrat la
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valoracio dels atributs negatius augmenta respkatteontrol realitzat als 12 mesos, cap

de les mostres supera la valoraci6 de 3,5.

4.4.- Altres observacions: cristal-litzacido de lesnostres durant el

periode de conservacio

Analitzant de forma conjunta els resultats delsligisafisico-quimics i sensorials,
realitzats al llarg de I'evolucio de la conservad® 'oli d’oliva, sembla clar que la
metodologia més adient per a la conservacio dé daliva verge extra procedent
d’olives de la varietaempeltreo mallorquina és, sens dubte, la conservacié a baixa
temperatura. Malgrat aixo, cal destacar el fetquemn I'oli d’oliva es troba dins el rang
de temperatures compreses entre 0 i 8°C s’obsarf@rhacié d’'un precipitat blanc-
grogos degut fonamentalment a la cristal-litza@ts driglicerids (TAGSs), és a dir, els
acids grassos.

La varietat d’acids grassos que formen els trigltsepresents a I'oli d’oliva son en part
els responsables de la complexitat de la crigteddié (Jansen et al, 2008). Si es
considera que els acids grassos representen agaainent un 99% en pes de l'oli
d’oliva i d’aquests el majoritari (65-80%) és l'dcoleic, aquest sera el component

principal que condicionara la cristal- litzacio aild’oliva.

Tenint en compte aix0, calia esperar que les mostomservades a temperatura de
refrigeracio, a mesura que passava el temps, mastsamptomes de cristal-litzacio, i

de fet, en part, aixi va succeir.

Les mostres conservades a temperatura de refrigetant la tractada amb ultrasons
com la que no fou tractada, com ja s’ha comentdlapartat d’envasament, es

conservaren termostatitzades a 6°C. Durant elssengériodics als que foren sotmeses,
a partir del 4rt mes es comencaren a detectar tansr diferéncies en el grau de
cristal-litzacié que presentaven ambdues mostres, ialgrat el color fosc del vidre,

les botelles conservades a temperatura de refcigesanse tractament previ amb US
presentaven més grums o simptomes de cristaliitzae la botella conservada a la

mateixa temperatura, pero tractada amb polsosatitres.
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Aquest fet, inicialment sorprenent i inesperatgeaerar curiositat per entendre el que
passava, i per que l'oli doliva tractat amb ult@as no s’havia cristal-litzat de la
mateixa forma que la mostra sense tractar. Si esnt&€ompte que els dos olis
presentaven proporcions semblants d'acid oleic,sicenservaven a la mateixa

temperatura, no s’entenia massa el perqué d’afptest

Una possible explicacié d’aquest fenomen es basal det que I'aplicacié dels US
pugui afectar als agents de nucleacid presentsatiau de I'oli d’oliva, reduint la seva
capacitat d’actuar com a tals, aixo explicariaezl que a I'oli tractat amb ultrasons, no
s'observa el mateix grau de cristal-litzacié commlastra d’oli no tractada. No obstant,
caldria investigar amb més profunditat aquest ingmraspecte, donada la importancia

d’aquest fenomen a nivell industrial pels elaboradtoli d’oliva.

A la figura 24, es pot observar la diferéncia ergelu de cristal-litzacié entre una
mostra tractada amb US (proveta de I'esquerrapinmtractada (proveta de la dreta)
després de ser conservades per un periode de 2 mé8G. En aquesta experiencia, es

va utilitzar una atmosfera modificada per ambduestras.

Figura 24. Comparacio de la cristal-litzacio d'umastra d’oliva d’oliva verge extra tractada
amb ultrasons i una mostra no tractada, desprésmksos d'emmagatzament a 6°C.
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Aquest fet, recolzat per les conclusions derivadets analisis fisico-quimics i
sensorials, ha fet que s'inicii un procés de paifede la propietat intel-lectual del
procediment aplicat mitjangcant una patent a nivatlional.
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5.- CONCLUSIONS

En resposta als objectius inicialment proposatprakent estudi, a continuacio es
detallen les conclusions meés rellevants que s’hameteuna vegada analitzat els
resultats obtinguts.

1. Una vegada fet la caracteritzacio inicial de laibliva verge extra de la varietat
empeltreo mallorquing i de l'oli tractat amb ultrasons, es pot concéogue el
fet de tractar l'oli d’'oliva amb polsos ultrasoniagso altera ni les propietats

fisicoquimiques ni els seus atributs sensorials.

2. La conservacio de l'oli d'oliva verge extra a batgmperatura (sense i amb US)
sembla ser la metodologia més efica¢ per mantésiird’'oliva dintre de la
categoria de verge extra, per un periode de al smdRanesos (segons el Panell
de Tast Oficial de Catalunya) i fins a setze mdsegons el Panell de tast de

Granada, Andalusia).

3. Ni el fet de conservar I'oli d'oliva en condicioratmosfera inert, ni en
absencia de llum foren eficaces per mantenir leditgts d'oli verge extra meés
enlla dels quatre mesos. Aquest fet probablemepbeatribuir a I'elevat valor
del grau d’acidesa de l'oli de partida. Aix0 edtraix en que poden guanyar
terreny les reaccions d’autooxidacio, fent que peissibles efectes inhibidors

dels elements oxidatius externs quedin en un spligon

4. A més, quan s’emmagatzema I'oli d'oliva a baixa penatura, poden apareixer
els anomenats simptomes de cristal-litzacio. Aglide I'estudi, s’ha observat
que la mostra pretractada amb ultrasons de potecmnservada a la mateixa
temperatura, presenta una cristal-litzacié delsxgsesignificativament menor

gue la que és dona en la mostra no pretractada.

5. Malgrat tot I'estudi s’hagi realitzat utilitzant whi d’oliva verge extra obtingut a
partirde la varietat empeltre o mallorquina, éstnpobbable que els resultats

obtinguts siguin generalitzables a altres varietaibva.
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