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PRESENTACION

La proteccion de los derechos de los ciudadanos es siempre una prioridad
de las politicas publicas de salud, por ello promover la seguridad de los
alimentos que llegan al mercado, viene siendo actividad fundamental de la
Consejeria de Sanidad,

Esa orientacion es compartida con los productores de la Region cuyo
interés es garantizar la seguridad de los productos y avanzar en la calidad de
los mismos, por otra parte, sintoniza con las normativas comunitarias sobre
higiene de los productos alimentarios. A partir de estas premisas hemos podido
establecer mecanismos de colaboracion entre los diferentes agentes
implicados, para aplicar mecanismos de control cada vez mas exigentes en las
industrias.

La colaboracion entre la Consejeria de Sanidad y la Industria Alimentaria
de Castilla-La Mancha se inici6 en 1996. A través de un convenio suscrito con
la Confederacion de Empresarios de la Region (CECAM), se puso en marcha el
sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico (APPCC), dirigido a
conseguir que lleguen al mercado alimentos sanos y seguros, realizando
actividades de autocontrol en las diferentes fases de la cadena alimentaria.

En afios sucesivos se ha aplicado esta metodologia de trabajo en los
sectores carnico, lacteo, ovoproductos y restauracion colectiva. Ademas se han
editado diversas guias y manuales de referencia para la aplicacion del sistema
APPCC, que han tenido una excelente acogida.

Durante el ultimo afio se ha continuado trabajando en la misma linea, en
el sector de aceites vegetales comestibles. Aprovecho este espacio para
recordar que las grasas monoenoicas y entre ellas el aceite de oliva tan
abundante y exquisito en nuestra tierra, son aliados incondicionales para la
prevencion del infarto coronario y las complicaciones cardiovasculares de la
diabetes.

Como complemento de toda la actividad llevada a cabo, se publica este
Manual que tengo el gusto de presentarles. Tenemos el convencimiento de que
serd recibido con el mismo interés que los anteriores. Una vez més el objetivo
es recoger las experiencias de los técnicos que han informado a las diferentes
almazaras para la aplicacién del sistema de Analisis de Peligros y Puntos de
Control Critico, lo que da como resultado un documento muy practico que
estamos seguros sera de gran utilidad para que dicho sistema gane
aceptacion también en el sector del aceite pero, sobre todo, para avanzar en
esa estrategia de mejora continua de la calidad de los productos de Castilla-La
Mancha en respuesta a la demanda de los ciudadanos y en cumplimiento de la
responsabilidad que nos han asignado.

Fernando Lamata Cotanda
Consejero de Sanidad



La Importancia del sector agroalimentario en la economia espafiola y su
peso especifico en el buen funcionamiento de la castellano- manchega ha
dirigido el convenio de colaboracibn que venimos manteniendo con la
Consejeria de Sanidad hacia un espectro aun inexplorado por el sistema de
autocontrol sanitario: el aceite y las grasas vegetales.

Este acercamiento al sector nos ha permitido conocer de primera mano
las necesidades de las almazaras y cooperativas de la comunidad, facilitando
una informacion muy provechosa a la Confederacion Regional de Empresarios
de Castilla- la Mancha, que represento, a favor de la mejora de los procesos de
elaboracion y envasado del producto.

Durante este tiempo y visita a visita, hemos ido constatando las
prioridades y carencias, aunque también todo el potencial con que cuenta el
sector. De esta experiencia y de nuestro trato directo con las industrias
elaboradoras del aceite se han extraido numerosas conclusiones y propuestas
de mejora cualitativa del producto, recopiladas todas ellas en la guia que, con
estas palabras, tengo el honor de presentar.

En las siguientes paginas, aparecen los consejos que se han detectado
mas acordes para con las demandas del sector aceitero castellano- manchego,
fundamentados en la multitud de visitas llevadas a cabo por el Departamento
de Calidad de CECAM, en las que se realizaron de forma gratuita, labores de
informacién y asesoramiento, ademas de implantar, también gratuitamente, el
mencionado sistema de Autocontrol Sanitario.

Durante este ejercicio, los técnicos de calidad de la Confederacién han
impartido conferencias informativas y han informado personalmente a todos los
empresarios del sector que asi lo han solicitado sobre la conveniencia de
implantar el autocontrol sanitario basado en la metodologia APPCC, ya que a
tenor de la aparicion de nuevas Denominaciones de Origen sectoriales facilita a
las almazaras la comercializacion y la exportacion de sus productos.

Por tanto, los empresarios van a encontrar en esta guia un instrumento de
apoyo y consulta para las posibles dudas que al respecto del sistema de
Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos puedan surgirles, con el sélo
proposito de mejorar la calidad de los aceites y las grasas vegetales que se
elaboran en nuestra comunidad.

No me es ajeno el esfuerzo que las industrias agroalimentarias de todo
tipo viene realizando para garantizar al mercado unos productos saludables
aplicando cuantos controles tiene a su alcance. Por ello, con esta guia que
redactamos conjuntamente con la Consejeria de Sanidad, deseamos aportar
toda la ayuda que podais necesitar en este objetivo comun, proprorcionandoos
un instrumento de referencia y consulta que, junto a los medios técnicos y
humanos, que ponemos a vuestra disposicidon, os hagan mucho mas sencilla la
implantacion del autocontrol sanitario en vuestras empresas.



Confio en que los datos, diagramas y supuestos practicos que contienen
estas paginas os sean de la mayor utilidad en vuestro propésito de mejorar la
calidad de nuestros aceites. Sabemos que es una tarea de todos.

Jesus Barcenas Lépez
Presidente de CECAM
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INTRODUCCION

Cuando comenzamos a abordar el sector de aceites vegetales
comestibles en Castilla-La Mancha nos encontramos que la mayor parte de las
almazaras de la regién concentran su actividad en el proceso de produccion de
aceites de oliva virgenes y su envasado.

Por tanto, el presente manual estd enfocado a la aplicacion de la
metodologia APPCC exclusivamente en almazaras que se dediquen a la
extraccion de aceites de oliva virgenes y a aquellas empresas que compran
aceite de diferentes tipos y proceden a su envasado y distribucion. No hemos
considerado en nuestro estudio los procesos de refinado bien quimico o fisico
de aceites de semillas o de aceites no aptos para su consumo directo y que
precisan de este proceso de refinado.

Quizéas se podria pensar que el aceite, debido a que no es un producto
alimenticio perecedero, no requiere de un control sanitario tan estricto como los
abordados en afios precedentes (carnico, lacteo, pescados, restauracion
colectiva). Sin embargo nuestra concepcion de que este sistema no solo
minimiza la aparicibn de posibles peligros en este tipo de industrias sino
también las ventajas colaterales que de esta sistemética se derivan, nos ha
llevado a la edicion del presente manual, esperando pueda servir de referencia
y orientacion a aquellas industrias que dediquen sus esfuerzos a la produccion,
almacén y venta de aceites vegetales comestibles, y especialmente aceites de
oliva virgenes.



1. ACEITES. DEFINICIONES Y TIPOS

La aceituna es la fruta del “Olea Europaea L” (Olivo). Las caracteristicas
de la aceituna la hacen una fruta un tanto distinta de otras. Su composicion
destaca por tener una baja concentracion en azlcares (2-6%), un alto
porcentaje en grasas (16-30%) y una sustancia amarga, la “oleuropeina”, tipica
de la aceituna y que lo distingue de las demas frutas, dandole por tanto al
aceite de oliva virgen (zumo de aceituna) su sabor amargo tan caracteristico.

Sin embargo los aceites de oliva se diferencian segun sus caracteristicas
de calidad, estando ademas éstas establecidas legalmente.

Actualmente el Reglamento (CE) N° 1513/2001 del Consejo de 23 de julio
de 20001 que modifica el Reglamento n°136/66/CEE y el Reglamento n°
1638/98, en lo que respecta a la prolongacién del régimen de ayuda y la
estrategia de la calidad para el aceite de oliva, establece las definiciones y
modificaciones que a continuacion detallamos:

1. ACEITES DE OLIVA VIRGENES

Aceites obtenidos a partir del fruto del olivo Unicamente por
procedimientos mecanicos u otros procedimientos fisicos, en condiciones que
no ocasionen la alteracién del aceite, y que no hayan sufrido tratamiento alguno
distinto del lavado, la decantacion, el centrifugado y la filtracién, con exclusién
de los aceites obtenidos mediante disolvente, mediante coadyuvante de accién
guimica o bioquimica, o por procedimiento de reesterificacion y de cualquier
mezcla con aceites de otra naturaleza.

Estos aceites seran objeto de la clasificacion exhaustiva y de las
denominaciones siguientes:

a) Aceite de olivavirgen extra:

aceite de oliva virgen con una acidez libre, expresada en acido oleico, como
maximo de 0,8 g por 100g y cuyas otras caracteristicas son conformes a las
establecidas por esta categoria.

b) Aceite de olivavirgen:

aceite de oliva virgen, con una acidez libre, expresada en acido oleico,
como maximo de 2 g por 100g y cuyas otras caracteristicas son conformes
a las establecidas para esta categoria.

c) Aceite de olivalampante:

aceite de oliva virgen con una acidez libre, expresada en acido oleico,
superior a 2g por 100g y/o cuyas otras caracteristicas son conformes a las
establecidas para esta categoria.

2. ACEITE DE OLIVA REFINADO

Aceite de oliva obtenido mediante el refino de aceites de oliva virgenes,
cuya acidez libre, expresada en acido oleico, no podra ser superior a 0,3 g por



100g y cuyas otras caracteristicas son conformes a las establecidas para esta
categoria.

3. ACEITE DE OLIVA- CONTIENE EXCLUSIVAMENTE ACEITES DE OLIVA
REFINADOS Y ACEITES DE OLIVA VIRGENES

Aceite de oliva constituido por una mezcla de aceite de oliva refinado y de
aceite de oliva virgenes distintos del aceite lampante, cuya acidez libre,
expresada en 4cido oleico, no podré ser superior a 1g por 100g y cuyas otras
caracteristicas son conformes a las establecidas para esta categoria.

4. ACEITE DE ORUJO DE OLIVA CRUDO

Aceite obtenido a partir del orujo de oliva mediante tratamiento con
disolvente o por medios fisicos, 0 que corresponda, con excepcion de algunas
caracteristicas determinadas, a un aceite de oliva lampante; con exclusion de
los aceites obtenidos por procedimientos de reesterificacion y de cualquier
mezcla con aceites de otra naturaleza y cuyas otras caracteristicas son
conformes a las establecidas para esta categoria.

5. ACEITE DE ORUJO DE OLIVA REFINADO

Aceite obtenido mediante refino de aceite de orujo de oliva crudo, cuya
acidez libre, expresada en acido oleico, no podra ser superior a 0,3g por 100g y
cuyas otras caracteristicas son conformes a lasa establecidas por esta
categoria.

6. ACEITE DE ORUJO DE OLIVA

Aceite constituido por una mezcla de aceite de orujo de oliva refinado y de
aceites de oliva virgenes distintos del lampante, cuya acidez libre, expresada
en acido oleico, no podra ser superior a 1g por 100g y cuyas otras
caracteristicas son conformes a las establecidas para esta categoria.

En la Tabla 1.1 se indican los parametros de calidad establecidos
legalmente y de obligado cumplimiento para cada tipo de aceite antes definido.
Es suficiente que un tipo de aceite no cumpla una de estas caracteristicas para
ser descalificado.

Ademas de los parametros indicados en dicha tabla, tanto la legislacién
comunitaria como la reglamentacion técnico sanitaria de aceites vegetales
comestibles y sus modificaciones establecen otros parametros de control de
pureza.






Tabla 1.1

Categoria Acidez (%) Indice de K270 K232 Dk Panel test
peréxidos
(mgO,/kg)
Aceite de oliva virgen extra M 0,8 M 20 M 0,20 M 2,40 M 0,010 36,5
Aceite de oliva virgen M2 M 20 M 0,25 M 2,50 M 0,010 355
Aceite de oliva lampante >2 > 20 > 0,25 M 3,70 - <35
Aceite de oliva refinado M 0,3 M 10 M 1,20 M 3,40 M 0,160 -
Aceite de oliva M1 M 15 M 1,00 M 3,30 M 0,130 -
Aceite de orujo de oliva crudo - - - - -
Aceite de orujo de oliva refinado M 0,3 M 10 M 2,50 M 5,50 M 0,250 -
Aceite de orujo de oliva M1 M 15 M 2,00 M 5,30 M 0,200 -

Notas:

a) Para la determinacion de la pureza, en caso de que el K79 sobrepase el limite establecido para la categoria correspondiente, debera efectuarse
una nueva determinacion del K,7o después de ser tratados con alimina.

b) Para descalificar un aceite bastara con que una sola de las caracteristicas no se ajuste a los limites fijados



2. CONTROL DEL CULTIVO Y LA RECOLECCION

Uno de los primeros factores que influyen sobre la calidad y seguridad del
aceite de oliva virgen es la produccion del fruto del que se obtiene, es decir, de
la aceituna.

Unicamente consideraremos, por la importancia de mantener un control
integral de la calidad higiénica desde el origen hasta el producto final, aquellos
aspectos de la produccién primaria que pueden afectar al aceite, quedando un
estudio mas detallado de los aspectos agrarios para manuales especificos de
estos temas.

2.1. Factores de calidad de la aceituna

Para obtener aceites de calidad se deben cuidar todos los procesos
previos, tanto del olivo como del sistema de recolecciéon y el transporte a la
industria, siendo éstos determinantes para la obtencion de aceites de calidad.
No se puede desligar por tanto, los factores de obtencién del fruto, del proceso
de extraccion de aceite, su almacén, envasado y distribucion.

Si partimos de la consideracion de los condicionantes ambientales, las
variedades, etc. nos encontramos que es extremadamente complicado realizar
modificaciones sobre estos elementos, sin embargo si es posible aplicar
medidas encaminadas a la obtencion de un fruto sano.

Entre los factores sobre los que si se puede actuar y que derivaran en la
obtencién de frutos sanos podemos destacar las técnicas de cultivo, los medios
de fertilizacion, el sistema de poda y el control fitosanitario.

Si a esto le afiadimos un adecuado control de los procedimientos de
recoleccion y transporte a la almazara, habremos dado el primer paso para la
consecucion de aceites de oliva virgenes de calidad.

Uno de los principales factores sobre los que se debe hacer hincapié en
un control integrado es el referente al control de plagas y enfermedades. Las
hay que producen la caida del fruto, reducen el volumen de pulpa, que afectan
a las caracteristicas sensoriales de los aceites, etc. A continuacién
describiremos algunas de las mas habituales.

Mosca del olivo (Dacus oleae): produce la caida prematura del fruto, y
la rotura de la epidermis, facilitando el ataque de microorganismos a
los frutos.

Barrenillo del olivo (Phloeotribus scarabaoides): ocasiona la rotura de
los vasos por los que circula la savia generando la caida de ramas y
fruto.

Cochinilla violeta del olivo (Parlatoria oleae): se producen aceitunas
con manchas violaceas, que dan bajos rendimientos en el proceso de
extraccion y aceites con alteraciones sensoriales.




Serpeta (Lepidosaphes ulmi): inicialmente origina la desecaciéon de las
ramas, pero si llega a afectar al fruto deriva en aceites con muy alta
acidez y sabores desagradables.

Gloesporium olivarum: se le denomina “aceituna jabonosa”, debido a
gue las aceitunas afectadas se arrugan y pudren en su interior, dando
la caida prematura del fruto y altos niveles de acidez en los aceites.
Tuberculosis del olivo Pseudomonas syringae): debilita las ramas y
ocasiona alteraciones de las caracteristicas sensoriales en los aceites.
Repilo (Cicloconium oleaginum): ocasiona la caida prematura del fruto.

Para luchar contra estas y otras plagas y enfermedades se dispone de
diferentes medios siendo los insecticidas y fungicidas los mas empleados. Sin
embargo, no es recomendable el uso indiscriminado de productos fitosanitarios,
debiendo dirigirse los esfuerzos a lograr un control integrado de la produccion
gue englobe la vigilancia de diferentes parametros como son el abonado, los
tratamientos fitosanitarios, la poda, manejo del suelo y recoleccion, de manera
gue se garantice la salubridad de los frutos al tiempo que se gestionan los
cultivos de forma medioambiental y econOmicamente mas sostenible.

Para una correcta aplicacion de los productos fitosanitarios es preciso
realizar muestreos periédicos para establecer el umbral de intervenciéon y el
sistema de lucha mas eficaz en cada caso, con el maximo respeto al entorno y
considerando el riesgo de aparicion de residuos en el aceite. La aplicacion
sistematica e incontrolada de productos fitosanitarios conlleva en muchos
casos a no erradicar la plaga o enfermedad, aplicar productos en exceso o a
crear resistencias.

Es habitual que las Autoridades Agrarias establezcan los momentos mas
adecuados de intervencion para cada plaga y zona concreta.

2.2. Productos fitosanitarios comUnmente usados en olivicultura

Los productos fitosanitarios utilizados en olivicultura son muy variados. En
una primera aproximacion los dividiremos segun su campo de actuacioén en
insecticidas, acaricidas y fungicidas.

Dada la gran cantidad de marcas, preparados y presentaciones existentes
en el mercado nos centraremos en el estudio de los principios activos de forma
individual, no tomando en consideracion las diferentes formulaciones que
presentan mezclas de diversos principios activos o diferentes concentraciones
de estos.

Respecto a la toxicidad y plazo de seguridad se deben tener en
consideraciéon variables adicionales, pues tanto la concentracibn como la
presentacion o las posibles mezclas pueden dar lugar a variaciones en estos
datos.



Tabla 2.1. Insecticidas de uso habitual en olivicultura.

PRINCIPIO GRUPO TOXICIDAD PLAZO DE UTILIDAD EPOCA DE
ACTIVO QuiMICO SEGURIDAD APLICACION
Polilla del olivo o
prays (Prays Floracion
Oleae)
12 dias en verdeo, | Mosca del olivo
Dimetoato Ditiofosfato Xn (nocivo) gordal, manzanillay (Bractrocera Formacién del
carrasquenia. Oleae) fruto
60 dias en el resto Barreniiio del
olivo Salida de
(Phloeotribus adultos
Scarabaeoides)
Carbaryl Carbamato Xn (nocivo) 7 dias Cochinillade la | 100% de huevos
Carcinogénico tizne o tizne eclosionados
(Saissetia Oleae)
Polilla del olivo o Floracion
Fosfatos prays (Prays
Triclorfon | organoclorados | Xn (nocivo) 10 dias Oleae)
Mosca del olivo Formacion del
(Bractrocera fruto
Oleae)
Fosmet Ditiofosfato Xn (nocivo) 30 dias Cochinillade la | 100% de huevos
tizne o tizne eclosionados
(Saissetia Oleae)
Barrenillo del
Formotion Ditiofosfato Xn (nocivo) 60 dias olivo Salida de
(Phloeotribus adultos
Scarabaeoides)
Aceite de Hidrocarburos - -- Cochinilla
verano
Cochinilla
Quinalfos Tiofosfatos Xn (nocivo) 21 dias Polilla del olivo o
prays (Prays Floracion
Oleae)
Endosulfan | Hidrocarburos - No presenta Prays
clorados
Cipermetrin Piretroides Xn (nocivo) No presenta Polilla del olivo o Floracion
sintéticos prays (Prays
Oleae)
Tabla 2.2. Acaricidas de uso habitual en olivicultura
PRODUCTO GRUPO TOXICIDAD PLAZO DE UTILIDAD
QUIMICO SEGURIDAD
Azufre Inorganico Xi (irritante) 5 dias Eridfidos
Arafia roja
Diazinon Tiofosfatos Xn (nocivo) No presenta Arafiuelo
Endosulfan Hidrocarburos - No presenta Prays
clorados




Tabla 2.3. Fungicidas de uso habitual en olivicultura

PRODUCTO GRUPO TOXICIDAD PLAZO DE UTILIDAD
QUIMICO SEGURIDAD
Oxicloruro de Sales inorgénicas - 15 dias Repilo
cobre de cobre
Benomilo Bencimidazoles Xn(nocivo) No presenta Repilo
Mutagénico
Oxido cuproso | Sales inorganicas Xn(nocivo) 15 dias Repilo
de cobre -
Tuberculosis
Azufre Inorganico Xi(irritante) 5 dias Oidio
Zineb Ditiocarbamatos Xn(nocivo) 15 dias Repilo
Mutagénico

2.3. Sistemas de recoleccién

El primer factor a considerar en la recoleccion es el momento en que se
realiza. Deberemos guiarnos por la madurez del fruto a fin de obtener el
méaximo rendimiento con la mayor calidad posible. Aunque la madurez no suele
influir de forma significativa sobre parametros como la acidez, el indice de
peréxidos o las medidas de absorbancia en ultravioleta, si que afecta a la
composicion en materias fenélicas y compuestos volatiles que dan a los aceites
sus aromas y sabor caracteristicos.

Si realizamos un control de la produccion de manera que comencemos la
recoleccién en el momento 6ptimo, el indice de madurez del fruto debera ser de
3 asi como proceder a separar los frutos de suelo y vuelo.

En este sentido el Consejo Oleicola Internacional ha sugerido una técnica
para el calculo del indice de madurez para optimizar el momento de la
recoleccion. El procedimiento consiste en recoger frutos en las ramas
exteriores del olivo y a diferentes alturas, pasando a separar 100 unidades y a
clasificarlas segun la siguiente escala:

Tabla 2.4. Escala para obtencién del indice de madurez

Color de las aceitunas NUmero Valor

Verde intenso

Verde amarillento

Verde con manchas rojizas

Rojiza

Negra con pulpa entera blanca

Negra con pulpa morada sin llegar a la mitad

Negra con pulpa morada sin llegar hasta el hueso

oK (=D |0 (T

N[O~ |WIN|F(O

Negra con pulpa morada en su tonalidad




Siendo a, b, c, d, e, f, g, h, el numero de aceitunas de cada grupo y
0,1,2,3,4,5,6,7, sus coeficientes respectivos.

Asi se define como indice de madurez (Im):

a0+bl+c2+d3+e4+f5+9.6+h.7
100

Im =

Se establece como momento Optimo de recogida cuando Im= 3. En
aguellas variedades mas verdes el Im debe ser 2. Considerar también la
diferente resistencia al desprendimiento segun las distintas variedades.
Tendencias actuales recomiendan en exceso la recogida de frutos con un
indice de madurez inferior al 6ptimo, para obtener amargores mas acentuados.
Esto en el caso de variedades con un amargor elevado de por si, puede llegar
a producir aceites que sean rechazados por el consumidor medio.

Otra de las consideraciones sobre la recoleccién es el método empleado.
Se pueden diferenciar dos tipos: recoleccibn manual o mecanizada. Se
recomienda realizar la recoleccion con sistemas que no dafien el fruto ademas
de encontrarse éste con madurez adecuada y no demasiado tardia en las que
el arbol esté en forma vegetativa, ya que deriva en un incremento de la veceria
y problemas en el proceso de extraccion de aceite al generarse pastas mas
“dificiles”.

Recoleccion manual

1. Recogida del suelo: en algunos casos se realiza barriendo el suelo para
facilitar la recogida del fruto. La aceituna del suelo da aceites de mala
calidad, siendo ademas este sistema de recogida econémicamente costoso.

2. Ordefio: el operario recoge a mano los frutos del arbol. Este es el sistema
gue menos dafios ocasiona tanto al fruto como al arbol y permite obtener
aceites de calidad, pero es costoso y lento.

3. Vareo: el trabajador derriba la aceituna del arbol mediante una vara con la
gue golpea los ramones de forma que el golpe incida lateralmente a las
ramas con frutos causando el menor dafo posible. Los frutos derribados se
recogen sobre lienzos. Esta técnica puede aumentar la tendencia del olivo
a la veceria, ademas de causar dafios en la epidermis de la aceituna,
facilitando el ataque de microorganismos y perdidas de caracteristicas
organolépticas.

Recoleccion mecanica

1. Recogida del suelo mediante pinchadoras (son las que mas deterioran el
fruto aunque actualmente han salido al mercado modelos con pinchos



elasticos que evitan el dafo al fruto), aspiradoras (no son econémicamente
viables debido a que precisan de mucha densidad de fruto) o barredoras
(son las que actualmente mejores resultados estan dando). El uso de mallas
antes de la caida del fruto no es economicamente viable ademas de
incrementar la acidez respecto a la aceituna de vuelo.

2. Vibradores: son plenamente eficaces en arboles de un solo tronco, las mas
recomendables son los multidireccionales. El porcentaje de fruto que queda
se puede recoger mediante vareo. Hasta la fecha es el método que mejores
resultados a dado, logrando por termino medio eficacias de derribo
préximas al 90%. Los vibradores son tanto mas eficaces con ramas
verticales o rectas que aquellas con formas mas irregulares u horizontales.
Por tanto las técnicas tanto de poda como de nuevas plantaciones de olivos
tenderan a conseguir las caracteristicas que faciliten el derribo del fruto
mediante esta tecnologia de vibradores. En arboles no adaptados para el
uso de vibradores se pueden emplear equipos manuales que se aplican a
las ramas, reduciendo de esta manera el dafio tanto al arbol como al fruto.

También se ha experimentado con la aplicacion de determinados
productos quimicos como el etileno para favorecer la caida del fruto, pero se
han demostrado poco practicos al caerse el fruto antes de tiempo por viento,
etc.

2.4. Transporte ala almazara

El primer aspecto a considerar en el transporte de aceituna es que éste
debe realizarse de forma inmediata tras su recoleccion, llevandose toda la
aceituna a la almazara para que pueda ser procesada lo antes posible. Se
debe desechar la practica de almacenar aceituna durante varios dias antes de
su transporte a la almazara.

Para obtener aceites de calidad tan importante es una recoleccién
adecuada como el estado en que los frutos llegan a la almazara. Se debe
tender a separar la aceituna de suelo y vuelo en el momento de la recoleccion,
a fin de mantener esta diferenciacion durante su almacenamiento y procesado.
No solo por cuestiones de calidad del aceite, sino también por consideraciones
tecnoldgicas del proceso de extraccidén, pues la aceituna de suelo tiene un
menor porcentaje de humedad que la de arbol, lo que implica un control distinto
en los parametros de procesado.

La mejor forma de mantener la completa integridad de los frutos es
transportarlos evitando que se produzcan roturas y fermentaciones, mediante el
empleo de cajas de plastico perforadas y paletizables o a granel en remolques.
El uso de sacos de plastico o cualquier otro material no transpirable deteriora la
aceituna, rompiéndola y produciéndose fermentaciones que generan la
disminucion del contenido en polifenoles a la vez que producen un incremento
de compuestos como el 2-metil-1-propanol y 3-metil-1-butanol que junto con el
n-octano y el &cido lactico son los responsables de la aparicion del sabor a



“moho”. Si los sacos ademas contenian abonos pueden incorporar sustancias
toxicas.

Para reducir calentamientos y deterioros del fruto, sobre todo en aquellos
casos en los que la aceituna se transporta desde largas distancias, se cuidaran
especialmente sus condiciones de transporte, empleando remolques
basculantes y no cargados en exceso o bien cajas perforadas.



3. SISTEMAS DE PRODUCCION. OBTENCION DE ACEITE DE
OLIVA VIRGEN MEDIANTE PROCESOS CONTINUOS

La calidad de un aceite de oliva viene determinada por muy diversos
factores entre los que destacan: estado de madurez de los frutos, su estado
sanitario, la forma en que se manejan, proceso de extraccion empleado y la
manera en que se conserve el aceite. Esta es la tendencia que debe
mantenerse, aunque también existe la otra alternativa que es plantearse una
disminucién de costos y dirigir los esfuerzos hacia un mayor agotamiento de la
pasta y la obtencion de unos mayores rendimientos. Lo ideal seria llegar a un
compromiso entre las dos tendencias cuidando ambos factores, ya no sélo por
asegurar que obtenemos un aceite con una adecuadas caracteristicas
higiosanitarias sino por cuanto nos determina la calidad del mismo y su aptitud
para la comercializacion.

3.1. Sistemas de produccion de aceite de oliva virgen

Actualmente los sistemas de extraccion de aceite de oliva virgen distan
mucho de los sistemas tradicionales de extraccién con empiedros y prensas.
No nos detendremos a detallar las diferencias existentes entre los métodos
modernos de produccion en continuo con los sistemas tradicionales, casi en
desuso en Castilla-La Mancha. Simplemente sefialar que las nuevas
tecnologias, con equipos de acero inoxidable, minimo tiempo de
almacenamiento de aceituna antes de su procesado, molinos de matrtillos, etc.
han transformado las almazaras en industrias donde la higiene se gestiona y
controla, practica muy complicada con el uso de capachos y sistema
discontinuo de produccion.

El proceso en continuo consta en esencia de unas operaciones previas de
limpieza y lavado de aceituna que se realizan en el patio de la almazara y
donde se eliminan las hojas, tallos y tierra que acompafan al fruto. A
continuacion la aceituna se moltura habitualmente en molinos de martillos. La
pasta obtenida pasa a una batidora donde se somete durante un tiempo
aproximado de 1 a 1,5 h y a temperaturas de 30-35°C a un batido que facilita la
coalescencia del aceite. En este punto se procede a separar la fase oleosa
(aceite) de la fase acuosa y de la solida en centrifugas horizontales. Las
pequefas cantidades de agua y solidos que puedan acompafar al aceite se
separan en centrifugas verticales, y desde aqui se conduce a depdsitos de
almacenamiento hasta su filtrado y envasado.

A partir de los afios 80 las industrias se acogieron a una tecnologia que
implicaba el uso de sistemas centrifugos para la separacién del aceite de la
fase acuosa y de la fase sélida. En la actualidad se aplica de forma mayoritaria
esta tecnologia en continuo, conviviendo dos sistemas, uno que produce la
separacion en dos fases y otro en tres fases.

La diferencia fundamental radica, en que el sistema de tres fases, la
centrifuga horizontal (decanter) trabaja de forma que separa la pasta en tres
fases: una fase oleosa (aceite), una fase acuosa (alpechin) y una fase soélida



(orujo). Posteriormente el aceite pasa a una centrifuga vertical para ser lavado
y el alpechin pasa a otra centrifuga vertical junto con las aguas de lavado de la
primera centrifuga vertical para extractar parte del aceite que se haya ido con el
agua.

En este proceso se generan orujos con un porcentaje medio de humedad
de un 40-50%, sin embargo, el gran inconveniente de este sistema es que se
generan alpechines. Este alpechin supone un problema medioambiental
importante pues tiene una DQO media de 80.000ppm lo que hace complicada
su gestién, obligando a disponer de balsas para su secado, generando un
considerable impacto ambiental. Aunque se investigaron muchas y variadas
maneras de gestionar este residuo acuoso, parece ser que ninguna
completamente definitiva para el nivel de produccion existente, por lo que se
disefid un sistema para evitar este residuo.

Aparece entonces el sistema de produccion de dos fases donde las aguas
de vegetacion que antes sacabamos separadas en la fase acuosa, van a ir
ocluidas en la fase soélida, con lo que a la salida del decanter Unicamente
tendremos dos fases: una fase oleosa (aceite) y una fase soélida (alpeorujo) con
un alto porcentaje de humedad (préximo al 65%).

Otra de las diferencias entre estos dos sistemas es la cantidad de
residuos que generan, siendo éstos orujo y alpechin en el sistema de tres fases
en cantidades del orden del 50% de orujo y 120% de alpechin, lo que suma un
total de 170% en peso de residuos respecto a la aceituna molturada. En el caso
de dos fases los porcentajes de residuos producidos son alpeorujo y aguas de
lavado de aceite, en un 80 y 25 % respectivamente, lo que totaliza un 105% en
peso de residuo respecto a la aceituna molturada. Esto implica una disminucion
de los residuos netos en el sistema de dos fases originado por no afadir agua
de dilucién en el decanter. Sin embargo, la gestion de los residuos tanto en tres
como en dos fases resulta un problema de dificil solucién.

Los orujos del sistema de tres fases son recogidos por industrias
extractoras para agotarlos mediante un proceso de secado y extraccion con
disolventes y posteriormente someter el aceite a refinado quimico o fisico. Con
el alpeorujo (dos fases) estas industrias deben ajustar sus procesos de
produccidén para secar un orujo con un mayor porcentaje de humedad y a
continuacién pasar igualmente a un proceso de extraccion y refinado del aceite
obtenido.

Como ningun sistema es totalmente ideal, nos encontramos que las
aguas residuales generadas en las almazaras en las etapas de lavado de
aceituna, lavado de aceite, etc., aunque no tan contaminantes como los
alpechines si poseen una alto valor de DQO. Esto complica su gestion al
haberse eliminado las balsas de secado antiguamente empleadas para
alpechin y ser imposible su depuracién con plantas de tratamiento urbanas.



Figura 3.1 Esquema comparativo de sistema continuo de produccion en

tres y en dos fases
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3.2. Operaciones en la almazara
Recepcion

En este punto es donde la almazara se hace cargo de la aceituna, por lo
gue el primer control que deberd realizar es la verificacion del estado
higiosanitario del fruto y su procedencia. Se separaran los frutos procedentes
del suelo o dafiados de los del arbol, o bien por variedades en su caso.

Incluso en pequefas industrias se suele disponer de al menos dos tolvas
de almacenamiento independientemente de que tan solo exista una Unica tolva
de recepcion en la que los camiones descargan la aceituna, por lo que si se
pueden separar calidades de fruto, almacenando aquellos que proceden del
suelo o estan deteriorados y molturando los frutos sanos, procediendo a
procesar los de mala calidad en los momentos de menor produccién. En
cualquier caso es conveniente molturar por separado las diferentes calidades
de aceituna.



La realidad de las industrias hace que estos controles a la recepcion asi
como las separaciones de calidades en las almazaras sea complejo de aplicar
debiendo ser el agricultor el que realice esta primera separacion. Esto
demuestra que la eficacia de cualquier sistema de control esta condicionada a
su aplicacion en la totalidad de la cadena alimentaria, empezando en este caso
por concienciar al sector productor.

De igual forma, frutos sanos almacenados por el agricultor durante varios
dias ocasionan fermentaciones y atrojamientos de la aceituna, con lo que ésta
deberd ser tratada como si estuviera dafiada o procediera del suelo. La
aceituna se debe molturar al dia, desechando la practica de algunos pequefios
agricultores de almacenar el fruto durante varios dias hasta que los llevan a la
almazara.

Haciendo hincapié en la necesidad de separar aceitunas de suelo y vuelo
comentar que en las procedentes del suelo la extraccion del aceite resulta mas
facil debido a que se han iniciado fermentaciones, dando agotamientos
mayores del orujo. Pero esto es un defecto, y en ningln caso se debe entender
como un factor de calidad.

En cuanto a indices de calidad de aceite, diferentes estudios han
demostrado que se produce un incremento en la acidez, indice de peréxidos y
absorbancia a 270nm en los aceites procedentes de aceitunas de suelo. En
aceites obtenidos de aceitunas de vuelo se detectan mayores indices en
cuanto a su estabilidad, mayor nivel de polifenoles y absorbancia a 225nm, lo
gue implica claramente unas mejores caracteristicas organolépticas y en
conclusion unos aceites de mayor calidad.

Limpiezay lavado de aceituna

En esta etapa se dispone basicamente de tres tipos de equipos,
limpiadora, despalilladora y lavadora a fin de separar las impurezas que
acompafian al fruto. Estas operaciones se realizan en el patio de la almazara.

Es preciso considerar como puede afectar la operacién de lavado a las
caracteristicas del aceite y a los procesos posteriores. En aceitunas lavadas se
ha detectado un menor porcentaje de extractabilidad, quizas ocasionado
porque el agua que se queda adherida a la piel del fruto ocasiona emulsiones
en la etapa posterior de batido. Por este motivo es recomendable la instalacion
de ciclones para secar la aceituna. De igual forma se da una pérdida de
compuestos beneficiosos en cuanto a caracteristicas de calidad del aceite
como son una disminucion del contenido en polifenoles, del amargor y la
estabilidad.

En este sentido existen industrias que cuando manejan frutos sanos
procedentes exclusivamente del arbol no lavan el fruto o de hacerlo lo realizan
de forma somera y siempre seguido de un escurrido o secado. De esta forma
se dejaria el ciclo completo de limpieza, despalillado y lavado para aquellos
frutos de suelo o de peor calidad, cuyo porcentaje de impurezas, moho, etc. es
mucho mas elevado.



Otra finalidad de las operaciones de limpieza y lavado es que al eliminar
las impurezas como hojas, piedras y tallos, evitamos dafios en el sinfin del
decanter, asi como roturas en las pastillas del molino.

Sanitariamente consideraremos el lavado como la etapa en que se van a
poder eliminar no solo impurezas como tierras, hojas, trozos metalicos, tallos, o
piedras, sino también algunos de los posibles residuos de productos
fitosanitarios o abonos que pudieran acompafar al fruto y solubles en agua.

La dltima consideracion higiénica es la renovacion periodica del agua, a
fin de no contaminar la aceituna, al tiempo que se evita el desarrollo de mohos
y microorganismos que pudieran originar defectos organolépticos en el aceite.
Se debe renovar, en funcion del estado de los frutos y volumen de produccion,
como minimo cada dos dias.

Pesado

Este es el momento en el que debe realizarse la toma de muestras, no
sOlo para el rendimiento, sino medidas de calidad como acidez y de control
como contenido de humedad, sobre todo en procesos continuos de dos fases
para conocer como ajustar los parametros del proceso de batido y separacién
centrifuga.

El rendimiento de aceitunas de suelo es mucho mas elevado, pero esto se
debe Unicamente a que han perdido gran parte de su humedad, siendo la
cantidad de aceite la misma y siempre de peor calidad.

Almacenamiento

Lo ideal es procesar las aceitunas tan pronto lleguen a la almazara, o bien
en un tiempo que no sea superior a 24h. Un almacenamiento prolongado
ocasiona el atroje de la aceituna, lo que deriva en una importante disminucion
de las caracteristicas sensoriales del aceite asi como un incremento de la
acidez por el desarrollo de microorganismos y descenso en la cantidad de
polifenoles y por tanto en la estabilidad del aceite, incluso un aumento del
contenido en alcoholes grasos superiores. Se molturaran al dia las aceitunas
sanas de vuelo, almacenando si no hay otra opcién, las aceitunas de suelo o
aquellas de las que se obtendran aceites de peor calidad.

La existencia de diferentes tolvas permite almacenar por separado suelo y
vuelo o bien variedades o calidades de fruto distintas.

Molienda

La finalidad de esta etapa es la rotura del fruto para obtener una pasta de
la que se extraera la fase oleosa.

El grado de molienda se va a controlar mediante el tamafo de las
perforaciones de la criba. Una molienda “gruesa” ocasionara orujos con un alto



contenido graso mientras que una molturacion “fina” generara emulsiones en el
batido, reduciéndose el contenido en polifenoles. En funcion del tipo de
aceituna que se desee molturar se aplicara un distinto grado de molienda,
siendo mas fina para aceituna de principio de campafa y menos para aceituna
de final de campafa. El uso de molinos metalicos facilita la salida de los
pigmentos de clorofila del fruto, mientras que con sistemas tradicionales de
empiedro resultaba mas complicado.

La limpieza y mantenimiento del molino es imprescindible para evitar
restos adheridos de aceituna y pasta atrojada, cesion de trazas metalicas y
roturas de las pastillas y cribas. El tiempo de molturacion no debe ser muy
elevado pues se origina una aireacién excesiva de la pasta perdiéndose
aromas e iniciandose reacciones de oxidacion.

Batido

El batido tiene como funcidén principal favorecer la union de gotas de
grasa, formando una capa de aceite continua que facilite la siguiente etapa de
separacion solido-liquido.

Con objeto de reducir la viscosidad del aceite y que sea mas sencilla la
unién de las gotas de aceite se somete la pasta a calentamiento en torno a 30-
35°C, aunque depende del tipo de variedad o estado de la aceituna el batir a
mayor 0 menor temperatura.

Para obtener aceites de calidad se recomienda aplicar temperaturas en
torno a 30°C y tiempos que no sobrepasen 1-1,5h. Si se aplican temperaturas
demasiado elevadas se producirdn oxidaciones y formacion de alcoholes
grasos superiores y si el tiempo de permanencia de la pasta en la batidora es
excesivo se reducira el contenido en polifenoles ademas de producirse
aireaciones que inicien reacciones de oxidacion. Por tanto solo se emplearan
temperaturas mas elevadas para frutos de suelo o de calidad inferior.

En muchas ocasiones se obtienen lo que se denominan “pastas dificiles”,
principalmente en variedades picual y hojiblanca, cuyo procesado es
complicado debido a que son mas secas y forman emulsiones que dificultan la
extractabilidad del aceite. También se producen en aceitunas de principio de
campafia o bien cuando la recoleccion se retrasa demasiado y el olivo tiene de
nuevo actividad vegetativa. En estos casos se pueden afadir en el primer
cuerpo de la batidora agua o coadyuvantes tecnoldgicos como talco. Las dosis
de estos difiere sensiblemente segun las caracteristicas de la pasta. En ningun
caso se incrementara el tiempo de almacenamiento de aceitunas en tolva a fin
de lograr un ligero atrojado para facilitar su batido. Esta medida no es
compatible con la obtencidn de aceites de calidad.

Por termino medio se recomienda una dosis de talco en torno a 1-2 %.
Dosis superiores aumentan el contenido graso de los orujos debido a que el
talco absorbe algo de aceite. El talco es un mineral lipofilico que actia
rompiendo la emulsion aceite y agua, favoreciendo la formacion de la capa
oleosa y reduciendo las pérdidas de aceite en la fase acuosa.



El uso de agua como coadyuvante es frecuente, siendo recomendable el
empleo de dosis no superiores al 10 %, dependiendo del estado de la pasta, y
resultando muy util sobre todo cuando la aceituna contiene poca humedad.

Es necesario evitar las corrientes de masa que provocan una disminucion
del tiempo de batido. En este sentido resultan muy Utiles las batidoras con
placas perforadas, con lo que la pasta circula también entre ellas, evitandose el
problema de la formacion de corrientes dentro de la batidora.

Separacion solido-liquido

Los antiguos sistemas de prensas presentaban la ventaja de requerir una
baja inversion inicial, un consumo bajo de energia y se obtenian orujos con un
reducido contenido en humedad. Como inconvenientes precisaban mayor
espacio, mano de obra y el sistema es discontinuo, ademas el uso de capachos
de dificil limpieza provoca problemas higiosanitarios que deriva en aceites de
baja calidad.

Las ventajas del sistema de centrifugacion estriban en un menor
requerimiento de mano de obra, el proceso es continuo y la maquinaria ocupa
poco espacio. Algunos inconvenientes son costes superiores de inversién en
maquinaria, personal mas especializado y mayores consumo de agua Yy
energia. Ademas, produce grandes cantidades de agua de vegetacion en tres
fases u orujos mas humedos en dos fases.

Dentro de los sistemas de centrifugacion nos encontramos dos diferencias
fundamentales; los que trabajan en tres fases y los de dos fases. En ambos
casos el sistema es continuo y presentan las mismas ventajas respecto a los
sistemas tradicionales de extraccion con prensas. Una desventaja de los
sistemas modernos, principalmente de tres fases respecto a los métodos
tradicionales es la pérdida de antioxidantes en el aceite debido a que al afiadir
agua a la entrada del decanter éstos se disuelven parcialmente.

En el sistema tradicional existen mayores concentraciones de compuestos
no deseables como son: n-octano, 2-metil-1-propanol, 3-metil-1-butanol y &cido
acético originados por las fermentaciones producidas en los capachos por falta
de higiene, que originan defectos organolépticos como ‘avinado” y sabor a
“moho”.

En el sistema de tres fases suele resultar necesario afadir agua en el
decanter para facilitar la separacion de las fases mientras que en el sistema de
dos fases Unicamente suele ser necesario en la etapa de batido y en funcion de
las caracteristicas de la pasta. La regulacién del caudal de agua sirve como
medida para el control de la separacion de las fases en vez del control de
regulacién de los anillos del decanter, que siempre es mas complicado e
implica una parada de produccion.

En cuanto a aspectos higiénicos los dos sistemas presentan las mismas
caracteristicas y consideraciones pues los equipos son similares.



Respecto a la calidad del aceite obtenido, tampoco existen diferencias
notables. En el sistema de dos fases el contenido en polifenoles es mayor al
precisar menor adiccion de agua que solubiliza estos compuestos, sin embargo
presenta valores de acidez e indice de peréxidos ligeramente superiores. En
las pruebas de cata los aceites de dos fase presentan una mayor puntuacion
en el amargor mientras que en los de tres fases se dan puntuaciones
superiores en el dulce.

Los parametros de control del proceso tienden cada vez mas a
automatizar todos los puntos que controlan la calidad en el producto final. En
este sentido los parametros de molturacion los tiempos y temperaturas de
batido asi como el conocimiento del porcentaje graso en orujo hacen posible un
control mas eficaz de los procesos.

Tamizado

Consiste en pasar la fase oleosa por un tamiz que elimina parte de solidos
gue la acomparfien. Son de acero inoxidable, siendo preciso un mantenimiento
continuo, limpidndolos con frecuencia mediante agua caliente a presion,
evitando que se obturen, y facilitando asi la posterior separacién liquido-liquido
en las centrifugas verticales.

Separacion liguido-liquido

Mediante una centrifuga vertical (CV) vamos a limpiar los aceites por
adicion de agua que absorbe las impurezas, eliminandose por centrifugado. En
sistemas de dos fases se utiliza una Unica CV para el lavado de aceite. En las
de tres fases se emplean dos CV, una para aceite y otra para recuperacion de
aceite en el alpechin, en este caso las descargas se deben programar en la
segunda centrifuga vertical. El aceite obtenido de la centrifugacion de los
alpechines es recomendable separarlo por ser de menor calidad. Las aguas de
lavado de aceite se pueden pasar a la centrifuga de alpechin para recuperar
algo de aceite. La temperatura del agua de adicion no debe superar los 30°C
pues de lo contrario se afectarian notablemente las caracteristicas del aceite.

En sistemas de dos fases donde el aceite contiene mayor porcentaje de
impurezas al estar directamente en contacto con el orujo suele precisar
cantidades superiores de agua. Sin embargo, es conveniente no afiadir agua
en exceso porque puede provocar la pérdida de polifenoles.

Los equipos actuales llevan un dispositivo de limpieza automatica para
eliminar los soélidos acumulados (descargas). Su uso es obligado en procesos
continuos debido a la dificultad de separar la fase liquida del decanter por
decantacién natural.

La separacion en las centrifugas verticales se puede regular mediante el
anillo de regulacién o también mediante la cantidad de agua afiadida, aunque



no debemos considerar esta posibilidad pues ésta debe ajustarse segun las
necesidades del aceite y no como regulador de la separacion de fases.

Decantacion natural

Para obtener una separacién mas fina del aceite de los restos de fase
acuosa, solidos, y para eliminar el contenido de aire del aceite, que puede ser
un importante inductor de reacciones de oxidacion, éste se somete a una
decantacion natural en pocillos (actualmente tanques de acero inoxidable o
fibra de vidrio y poliester).

Los alpechines también se pueden someter a un sistema de decantacion
natural y recuperar parte del aceite que pueda todavia quedar en él.

Almacenamiento de aceite

Las condiciones de almacenamiento de aceite son esenciales para
mantener sus caracteristicas de calidad.

Hay tres factores fundamentales que favorecen el proceso de deterioro de
aceites que son: la luz el aire y las altas temperaturas. Deberemos incidir sobre
el control de cada una de ellas a fin de garantizar la conservacion del aceite en
perfectas condiciones.

Las bodegas deberan estar construidas de manera que la temperatura del
aceite esté en torno a los 20 °C. Para lograr esto se deberan realizar
construcciones adecuadas con aislantes térmicos que permitan reducir las
diferencias térmicas, asi como radiadores para subir las temperaturas en
invierno. Para reducir o eliminar el contacto con el aire se recomienda tapar
todos los depositos, inertizarlos, realizar los trasiegos por las bocas inferiores
de los depdsitos. A fin de minimizar el contacto con la luz, también se
recomienda mantener tapados los depdésitos.

Los depositos de hierro ceden trazas de este metal al aceite, cuyo
contenido maximo esta legislado (10ppm), actuando de catalizador de
reacciones de oxidacion del aceite.

Aunque los aceites vengan de una etapa de centrifugacién, incluso una
decantacion, contienen cierta cantidad de humedad y de impurezas que
decantan en el fondo del depdsito, lo que implica la realizaciéon de un purgado,
o trasiego frecuente de los depdsitos a fin de evitar fermentaciones y que los
aceites adquieran olores a mohos, etc.

Filtracion

Para eliminar impurezas del aceite se le somete a un proceso de filtrado.
Si al aceite se le diese suficiente tiempo se filtraria de manera natural por
decantacion de las particulas sdlidas, sin embargo comercialmente no se
dispone de tanto tiempo.



Se emplean diferentes medios filtrantes, siendo los mas habituales las
tierras de diatomeas y la celulosa. Se puede someter al aceite a un filtrado con
diatomeas y posteriormente un abrillantado con papel de celulosa a baja
presion.

Actualmente se comercializan aceites sin filtrar (en rama), debiendo cuidar
en extremo la higiene en el envasado y permitiendo una decantacion adecuada
en el almacenamiento.

Envasado

La zona de envasado debe estar separada de cualquier otra zona de la
industria. Se cuidaran en extremo las condiciones higiénicas del local y de los
manipuladores.

No se debe calentar el aceite previo su envasado, pues cabe la
posibilidad de que se alteren las caracteristicas del mismo por las altas
temperaturas. En el envasado por volumen, al calentar el aceite, éste dilata,
con lo que se cometeria error en la medida de llenado del envase, siendo esto
un fraude al consumidor si supera los margenes establecidos legalmente.

Todo el aceite que se vende se debe precintar. De igual forma cuando se
vende aceite en cisternas, todas las bocas de éstas deberan ir precintadas.

Es aconsejable el soplado de envases para detectar poros en el mismo,
asi como vigilarlos para no pasar por alto defectos u objetos en su interior.

Almacén de aceite envasado

El aceite envasado se almacenara en lugar fresco, aislado de la luz y en
palets, evitando el contacto directo de éste con el suelo. La conservacion del
aceite envasado es fundamental para garantizar que mantenga sus
caracteristicas de calidad hasta su consumo.

Los puntos de venta deben asumir su responsabilidad en el
mantenimiento de la calidad del aceite que expenden, no sometiendo el
producto a temperaturas elevadas ni iluminacion directa.



4. DISENO HIGIENICO DE ALMAZARAS

El disefio de las almazaras se debe realizar en funcion de dos objetivos.
En primer lugar obtener aceites de un maximo de calidad, tanto higiénica como
sensorial, y en segundo lugar una distribucion légica, que facilite la labor de los
operarios que en ella trabajan.

4.1. Disefio de instalaciones

Lo mas recomendable es la construccién de almazaras en una sola
planta, lo que facilita la limpieza y el movimiento de los diferentes productos.

En primer lugar nos encontramos con el patio de la almazara, en él se
realizan las operaciones de descarga y limpieza de la aceituna, la carga de
residuos y las cargas y descargas de aceite, tanto al por mayor, en cisternas,
como de aceite envasado.

Los patios de la almazara deben reunir unas condiciones minimas, como
son el solado por medio de hormigbn o cemento, evitandose asi que los
remolques y tractores que llevan la aceituna produzcan barro, que contamina
tanto la aceituna como el interior de la industria al introducirse en ésta.
Igualmente es conveniente disefiar un circuito para la circulacién de estos
vehiculos que evite las aglomeraciones.

La zona destinada a la limpieza y el almacén de aceituna conviene
situarla bajo techado, siendo suficiente un voladizo, protegiendo de esta forma
los equipos de las inclemencias meteorolégicas e imposibilitando que la lluvia
produzca un arrastre de sustancias desde las tolvas de almacenamiento de
aceituna o de alpeorujo, que podrian, en el peor de los casos, inundarse y
desbordarse, produciéndose vertidos de sustancias altamente contaminantes.

Es necesario destinar una zona para la carga de aceite en cisternas,
siendo recomendable que se encuentre techada para evitar la contaminacién
del aceite por la lluvia, caida de objetos, etc.



Figura 4.1 Plano general de una almazara hipotética en el que se indican
las diferentes areas de la misma.
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Sala de extraccion

El edificio destinado a la extraccion del aceite debe estar construido de
forma diafana, convenientemente aislado térmicamente para evitar gastos
innecesarios de calefaccion y dotado de sistemas de extraccion de gases con
capacidad suficiente, pues en el proceso de extraccidn se produce una gran
cantidad de vapores que, por efecto del frio exterior, condensan sobre las
paredes, techos y ventanas.

Respecto a los suelos estos deben dotarse de la inclinacion suficiente
para permitir la evacuacion rapida de agua y vertidos, siendo habitual situar a la



salida de los desagies un sistema que permita recuperar el aceite procedente
de posibles fugas, como piletas, pozos de decantacién, etc.

Figura 4.2. Plano de la sala de extraccion.
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Salas de almacén de aceite, filtrado y envasado

En las bodegas se deben cuidar especialmente las caracteristicas de
aislamiento, debiendo ser tales que permitan mantener la temperatura del
aceite a 20°C durante todo el afo, en las zonas en las que el invierno es
especialmente crudo puede ser necesario instalar sistemas de calefaccion, que
sin elevar en exceso la temperatura de las bodegas eviten la solidificacion del
aceite, asi como la separacion de fases como la oleina.

Es igualmente importante que en las bodegas reinen unas condiciones
naturales de penumbra, de forma que la luz solar no afecte de forma directa al
aceite, disponiéndose por tanto de sistemas de iluminacion adecuados y
convenientemente protegidos.

Dos puntos a no olvidar cuando hablamos de las areas de almacén de
aceite son las puertas y ventanas. Las primeras suelen ser de chapa, lo que en
verano, y en caso de estar sometidas a insolacion directa las convierte en
auténticos radiadores, por lo que no debemos olvidarlas a la hora de aislar el



edificio. Las ventanas son fuente de dos problemas, uno la luz y otro el calor,
por lo que conviene disefiarlas con un tamafio y orientacién adecuados, que
eviten la accion directa de luz y calor sobre los depdésitos.

Figura 4.3. Areas de almacén, filtrado y envasado.

OOCIOE

01000
OC

filtro

almacén y venta -
de aceite etiquetadora (< ——— envasadora

envasado

saseAus
ap eaj0)

almacén de envases y embalajes

Los depésitos 1 a 12 son depdsitos de aceite de distintas calidades, los
depositos 13 y 14 son los depdsitos de alimentacion al filtro y en los que se
realiza el coupage. Los depoésitos 15 y 16 son depdsitos de aceite filtrado para
alimentar la envasadora. Normalmente los depdsitos de alimentacion al filtro y
la envasadora son de tamafio inferior al resto, especialmente los ultimos. Lo



mejor son las conducciones fijas de acero inoxidable, siendo también habitual
el uso de mangas sintéticas autorizadas para la industria alimentaria.

4.2. EqQuipos y accesorios

Los equipos usados en la extraccion del aceite de oliva son variados.
Para una primera aproximacion a ellos los dividiremos en funcién de las etapas
en las que intervienen, comenzando por la llegada de la aceituna a la planta y
finalizando en el envasado del aceite.

Recepcion de aceituna

Lo habitual es usar tolvas metélicas, generalmente de chapa de hierro
galvanizado, enterradas en el suelo y sobre las que se vuelca el fruto. Van
provistas de un enrejado para eliminar los objetos mas voluminosos como
ramas, trozos de saco, etc. que pudieran acompaifar a la aceituna. Desde el
punto de vista del disefio se debe considerar la posibilidad de que al ir
enterradas se produzcan filtraciones o acumulaciones de agua, en cuyo caso
se deben aplicar medidas para evitar éstas o disponer de una bomba para su
vaciado automaético.

Transporte de aceituna

El transporte de aceituna se realiza por medio de cintas con bandas de
goma nervadas, otros medios como los tornillos sinfin son menos
recomendables al producir lesiones en la aceituna. Para evitar problemas con
el transporte la inclinacion de las cintas no sera excesiva, pues entonces la
aceituna rueda sobre ellas. Los componentes de las bandas son sensibles al
calor y la humedad, siendo necesaria su proteccion de la intemperie.

Limpieza de aceituna

Dependiendo del tipo de suciedad o impurezas que queramos eliminar
emplearemos distintos equipos. Generalmente las impurezas que lleva la
aceituna tras su recoleccion son hojas, tallos, ramas, piedras, arena, restos de
sacos y, en menor medida, trozos de plasticos y metal. La separacion de estos
residuos estd basada generalmente en su diferencia de densidad con la
aceituna, siendo menos pesados las hojas y los tallos pequefios y mas
pesados las piedras, arena, barro, etc.

Los equipos sin partes moviles minimizan los dafios y deterioros en los
frutos, siendo preferibles a los que someten la aceituna a estrés mecanico.

La maquinaria empleada en la limpieza de la aceituna es:

1. Limpiadoras basadas en la menor densidad de los residuos que
acompafnan al fruto, que utilizan una corriente de aire para eliminar
con ella las hojas y los pequeiios tallos. Suelen ir acompafiadas de
una jaula o malla donde se recogen los residuos. Generalmente estan



construidas en hierro o chapa metalica, siendo menos habituales las
de acero inoxidable. Las hay de diversas capacidades, adaptandose a
las necesidades de la industria.

2. Despalilladoras, empleadas para eliminar las ramas y tallos que tienen
una densidad parecida a la aceituna, se emplean cribas perforadas en
tambor, por las que pasa el fruto, pero no los palos, descargandose los
palos por un extremo y el fruto por el opuesto. También se usan cribas
de barras consistentes en una lamina vibrante con perforaciones
alargadas por las que caen las ramas y prosiguen su camino las
aceitunas. Disponen de cepillos rascadores para evitar atoramientos.
Por Ultimo, y cada vez mas habituales, estan las despalilladoras
provistas de una bateria de sinfines por los que circula la aceituna.
Estos equipos son de chapa de hierro galvanizado o de acero, y los
sinfines de polietileno o algun otro material sintético.

3. Lavadoras, basadas en la mayor densidad de las impurezas que
acompafan a la aceituna como tierra, piedras, barro o trozos de metal.
Utilizan diversos sistemas para limpiar la aceituna, siendo el duchado
contracorriente y el lavado por flotacién los mas habituales. Los tipos
de lavadora se distinguen ademas por sus posibilidades de limpieza,
estando dotados los mas modernos de equipos de autolimpieza,
consistentes en tornillos sinfin alojados en la parte inferior del depdésito
de agua que conforma la lavadora, eliminando asi toda la tierra y
piedras que caen, permitiendo una mayor duracion del agua.
Generalmente el agua que se encuentra en el depdsito inferior se
recircula por medio de bombas, para tener un menor gasto. Estos
equipos suelen estar construidos en hierro galvanizado o en acero
inoxidable que no presentan tantos problemas de corrosion. Es
recomendable que vayan dotadas de un soplante a la descarga del
fruto para limitar la humedad que lo acompafa. En muchos casos
estan equipadas de un doble tambor rotatorio perforado por el que
sube la aceituna, elimindndose los gruesos de mayor tamafio.

Hoy en dia es bastante habitual encontrar estos equipos de limpieza de la
aceituna integrados en una sola maquina, lo que redunda en menores
necesidades de espacio y un ahorro al no tener que realizar transporte entre
los mismos, asi como en menor estrés para el fruto.

Almacenamiento de la aceituna

El almacén de aceituna se realiza en tolvas metalicas, las cuales deben
estar dimensionadas para las necesidades de la industria. La mejor forma de
separar calidades es disponiendo de una bateria de tolvas, situando sobre ellas
cintas de alimentacidbn moviles que permitan una separacion sencilla de los
frutos.

Uno de los problemas que se pueden presentar en estos equipos es la
acumulacién de aceitunas en las paredes de la tolva, que debido a la presién
ejercida por las capas superiores, se adhieren a la superficie dando lugar a



fermentaciones. Para minimizar los atrojamientos las tolvas disponen de
sistemas vibrantes de vaciado para agotar totalmente la aceituna antes de un
nuevo llenado.

La aceituna se canaliza mediante tornillos sinfin de acero inoxidable de
las tolvas hasta los molinos.

Molido de la aceituna

El molido se realiza en molinos centrifugos de martillos. Estos martillos
tienen cabezas renovables construidas en materiales de alta dureza como el
acero adicionado con cromo, vanadio y manganeso. Estos martillos giran a
velocidades proximas a 3000 r.p.m., estando alojados en una caja con una
criba intercambiable que gira en sentido opuesto, o en el mismo sentido pero
con velocidad diferente. El molino rompe la aceituna tanto por el impacto de
ésta con los martillos y la criba, como por el efecto cizalla que se produce en el
desplazamiento entre los martillos y la criba.

En la actualidad los molinos se pueden situar tanto sobre la
termobatidora, lo que evita el transporte de la pasta, como separado de ésta,
en el exterior, lo que evita el ruido excesivo en la industria y facilita su
accesibilidad para limpiar, por lo que es mas recomendable esta Ultima
disposicién. Para evitar un excesivo desgaste de las piezas del molino es
conveniente colocar un iman a su entrada que separe las piezas metélicas que
pudieran acompanfar a la aceituna.

Batido

Las termobatidoras usadas corrientemente en los sistemas de extraccion
en continuo suelen constar de dos o mas cuerpos, cada uno de los cuales tiene
el efecto de una batidora simple independiente. Las termobatidoras constan de
un recipiente horizontal con el interior de acero inoxidable en el cual giran
lentamente, 15-20 r.p.m., unas paletas de acero inoxidable con una disposicion
helicoidal y de diferentes formas, recubierto de una camisa calefactora por la
gue circula agua caliente. Los distintos cuerpos de las batidoras se encuentran
enlazados en serie, y normalmente uno sobre otro a fin de ahorrar espacio. La
circulacién por cada uno de los cuerpos debe ser homogénea para evitar que
se formen corrientes de pasta sin tratar. Para ello se disponen paletas de
diferentes formas que permitan el transporte de la pasta desde el centro a las