Experiéncia de I’us de PPanalitzador
de rendiment d’olives Abencor en
docéncia i investigacio

pseé Motilva Casado i M. Paz Romero Fab

Professores del Departament de Tecnologia d’Aliments.
ola Tecnica Superior d’Enginyeria Agraria. Universitat de LI

Considerant la proximitat de la
Universitat de Lleida a la zona de pro-
ducci6 de I’oli d’oliva verge emparada
per la denominacio d’origen protegida
les Garrigues (Lleida), és de gran
importancia la seva activitat investiga-
dora i docent en el camp d’aplicacid de
I’oli d’oliva verge, i més concretament
en ’oli procedent de la varietat arbe-
quina, caracteristica i propia d’aquesta
zona.

L’analitzador de rendiment d’olives
Abencor és un equip d’extraccid d’oli
d’oliva, de gran utilitat a la planta
pilot, tant des del punt de vista de la
docéncia com de la investigacio. El
Departament de Tecnologia d’Aliments
de la Universitat de Lleida disposa
d’un equip d’aquestes caracteristiques,
que s’utilitza per a la docéncia practi-
ca d’assignatures relacionades amb la
tecnologia d’olis i greixos i per a ’ac-
tivitat investigadora de la linia de tre-
ball dedicada a I’estudi de 1’oli d’oli-
va.

En relaci6 amb la doceéncia, 1’equip
Abencor permet que I’estudiant cone-
gui de manera practica i senzilla les
operacions fonamentals que requereix
I’extraccio d’oli d’oliva verge. Concreta-
ment: la trituracid del fruit, la batuda
de la pasta, amb la consegiient separa-
cié de I’oli de les fases solides que for-
men [’oliva, i ’operacié final de cen-
trifugacio per a la separacido de les
fases liquides (aquosa i oli). Malgrat
que ¢és un equip molt senzill,
I’ Abencor permet reproduir de manera
simplificada aquestes operacions i a
més a més modificar les condicions
del procés, com ara la granulometria
de la molta, la temperatura i el temps
de batuda de la pasta, 1’addicié de
coadjuvants, aixi com les caracteristi-

ques de les materies primeres; ¢s a dir,
la varietat de 1’oliva, el grau de madu-
racio, I’aplicacid de reg i altres factors
agronomics.

D’aquesta manera els estudiants
poden analitzar els diferents parame-
tres del procés i determinar-ne I’efecte
sobre el rendiment en oli d’oliva i
sobre la seva qualitat.

El gran avantatge que té a I’hora de
programar classes practiques rau en el
fet que la quantitat de matéria primera
(olives) que es requereix per treballar
és petita; ¢s suficient un quilo d’olives
per poder realitzar les diferents opera-
cions. D’aquesta manera, la programa-
ci6 de les classes practiques a la plan-
ta pilot permet treballar amb diversos
grups d’estudiants i el fet de no neces-
sitar grans quantitats d’olives facilita
molt aquesta practica.

En relaci6 amb els treballs
d’investigacio que s’estan duent a terme
actualment en el Departament de
Tecnologia d’Aliments de la UdL, I’e-
quip Abencor s’esta utilitzant en el
projecte Estudi de [’efecte de [’aplica-
cio de reg en oliveres de la varietat
arbequina sobre el rendiment en oli i
la seva qualitat. Concretament, aquest
equip permet fer les analisis de rendi-
ment en oli d’olives procedents de
diferents estratégies de reg aplicades a
I’olivera i obtenir I’oli verge sobre el
qual es duran a terme els estudis de
qualitat i composicid.

Aquest projecte t¢ com a objectiu
estudiar 1’efecte de diferents estrate-
gies de reg aplicades a 1’olivera sobre
la fisiologia de I’arbre, la seva produc-
ci6 (quilograms d’olives / arbre) i el
rendiment en oli. El fet de poder treba-
llar amb petites quantitats de materia
primera permet avaluar una gran quan-
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titat de tractaments de reg, sense que sigui
necessari manejar molts quilos d’olives. A
més a més, permet obtenir 1’oli d’oliva
per ferne posteriorment 1’analitica de
qualitat i composicio, sota unes condi-
cions de procés perfectament controlades.

L’analitzador de rendiment Abencor
consta basicament de tres elements:
moli, termobatedora i centrifuga de
pastes, a més a més d’una série d’ele-
ments auxiliars (figura 1).

1) El moli és del tipus de martells,
construit totalment en acer inoxidable
i accionat per un motor de 2 CV a
3.000 rpm. Esta dotat de garbells inter-

canviables que permeten
obtenir diferents graus de
molta. La pasta molta és rebu-
da en una safata de recepcio.
2) La termobatedora cons-
ta d’un recipient de forma
circular, amb capacitat per
batre vuit mostres a la vega-
da. A la part inferior hi ha
| un bany d’aigua calenta on
| estan situats vuit gerros
d’acer inoxidable destinats
arebre les pastes moltes
de les diferents mostres
d’olives. Un termostat
automatic permet regular la
temperatura del bany, mit-
jancant la connexio i des-
connexié de resistencies
electriques.

A la part superior hi ha 1’accionament
mecanic de les vuit paletes que baten la
pasta dins els gerros, a una velocitat de
50 rpm. Aquestes paletes disposen dun
mecanisme que permet manipular una o
diverses mostres a la vegada sense
necessitat de parar I’aparell, és a dir, sense
que pari de batre les altres mostres.

3) La centrifuga és del tipus cistella,
¢és composta per un bol d’acer inoxida-
ble que gira a 3.500 rpm dins d’una
carcassa del mateix material, amb un
orifici inferior de sortida de liquids.

La varietat d’oliva amb qué habi-

Olives de la varietat arbequina amb diferents indexs
de maduresa.

tualment treballem a la planta pilot
és l’arbequina. El seu nom prové
d’Arbeca, a la provincia de Lleida, on
se’n va iniciar el cultiu, I’extensio del
qual és aproximadament de 75.000
hectarees i ¢s la varietat més estesa de
Catalunya. Es cultiva preferentment a
la comarca de les Garrigues (Lleida) i
al Camp de Tarragona, que correspo-
nen a les arees de les denominacions
d’origen les Garrigues i Siurana,
respectivament, que emparen els olis d’o-
liva verge extra produits a Catalunya.

L’arbequina és una varietat d’olivera
rustica 1 molt resistent a les gelades,
caracteristiques fonamentals per al seu
cultiu a la zona de les Garrigues, i
comenga la maduracid en aquesta zona
a principis del mes de novembre. Els
fruits son petits, esférics, agrupats en
raims i tenen un bon rendiment en oli
(20-22%) d’una qualitat excel-lent,
que les ha dut al reconeixement de
denominacié d’origen protegida per la
Unié Europea (figura 2 ).

Abans de comengar 1’extraccid de
I’oli, és important determinar 1’index
de maduresa de I’oliva. El color del
fruit s’ha utilitzat com a indicador de
la maduresa (figura 3). En els nostres
treballs utilitzem I’index de maduresa
establert per I’Estacié d’Olivicultura i
Elaiotécnia de Jaén. El mostreig es fa
al voltant de I’olivera, procurant collir
olives de diferents alcaries. De la mos-
tra escollida se separen a ’atzar cent
unitats, les quals s’analitzen i s’agru-
pen en I’escala segiient descrita a la
taula 1, essent a, b, ¢, d, e, f, g, h el
nombre d’olives de cada grup i 0, 1, 2,
3,4,5, 6,7 els seus quocients respec-
tius.

Es defineix com a index de madure-
sa (IM):
a0+bl+c2+d3+ed+f5+a6+h7

100

Per tant, I’index de maduresa de I’o-
liva es mou entre 0 (verd intens) i 7
(totalment negre). La varietat arbequi-
na, cultivada a la zona de les Garrigues,
es caracteritza perque té una maduracio
esglaonada, de manera que en el mateix
arbre i fins i tot en la mateixa branca és
possible la preséncia de fruits total-
ment verds juntament amb fruits que
han comengat a verolar o fins i tot amb
una pigmentacié completament negra.
Un altre aspecte caracteristic de la
zona és que l’oliva no arriba a madu-
rar, de manera que en el moment de la
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recol-leccio (novembre-desembre) 1’in-
dex de maduresa es mou entre uns
valors mitjans de 2-3, fet que afavo-
reix 1’obtencid d’olis molt afruitats i
sense cap punt de ranciesa.

Quan les olives arriben a la planta
pilot de la Universitat, la primera ope-
racié consisteix en la neteja i en la
determinacié de 1’index de maduresa
(figura 4). A partir d’aqui s’inicia el
treball d’extraccié de 1’oli mitjancant
I’equip Abencor. A continuacié des-
criurem el fonament de cadascuna de
les operacions que es duen a terme en
el procés d’extraccio de 1’oli d’oliva
verge.

Aquesta etapa d’elaboracié de 1’oli
d’oliva verge consta de dues etapes
fonamentals: molta i batuda.

El fruit de I’olivera; és a dir, 1’oliva,
¢és una drupa de forma ovalada, que es
pot dividir en dues parts principals:
pericarpi i endocarpi. L’endocarpi o
os, conté¢ la llavor. El pericarpi es
compon de I’epicarpi o pell i el meso-
carpi o polpa, i representa el 66-85 %
del pes del fruit. L’oli es troba a I’oli-
va en forma de gotetes situades, fona-
mentalment, en els vacutols del meso-
carpi. En conseqii¢ncia, per extreure’l
¢és necessaria una molta del fruit amb
I’objectiu de trencar 1’estructura
vegetal de I’oliva i alliberar 1’oli con-
tingut en els vacuols del mesocarpi.

L’operacié de molta en el sistema
Abencor es fa mitjangant el moli de
martells, que consta d’una creueta, a
I’extrem de la qual van units els caps
dels martells, i d’una camisa perforada
que els envolta (garbell). La molta es
produeix per 1’accié dels martells, que
giren a un elevat nombre de voltes en
batre ’oliva introduida per I’injector
de la cambra, i es produeix la sortida
de la pasta a través de les perforacions
del garbell. intimament relacionat amb
el rendiment en I’extraccid de 1’oli, el
grau de molta de I’oliva es reconeix
per la mida mitjana de les fraccions de
I’0s. Si el grau de molta és excessiva-
ment «gruixut», no es trencaran totes
les cel‘letes 1, en conseqiiéncia, les bri-
ses tindran un alt contingut en greix.
En canvi, si el grau de molturaci6 ¢és
excessivament «fi», es poden formar
sistemes col-loidals i emulsions. La
regulaci6 del grau de molta en aquest
tipus de moli metal-lic s’efectua mit-

jancant Dl’intercanvi de dos garbells
amb diferent mida de perforacié. El
grau de molta sera més gran o menys
segons el diametre de 1’ orifici de sorti-
da del garbell.

El grau de molta també depen del
tipus d’oliva; per aixo és dificil donar
normes generals. En principi, al
comengament de la campanya i amb
olives amb un elevat contingut d’hu-
mitat en la polpa, el grau de molta ha
de ser més fi per assegurar el trenca-
ment de les celletes que contenen
I’oli. Amb olives més madures o que
hagin patit alguna alteracio, la molta
pot ser més gruixuda.

L’operacid de batre, fonamental sota
el punt de vista del rendiment en 1’ex-
traccio de 1’oli, ha de ser feta
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Determinacié de I'index de maduresa de I’oliva segons
el seu color.

tils. Per aquesta rad, s’aconsella no
sobrepassar els 25-28 °C durant el
temps de batuda per obtenir oli de qua-
litat.

Quant a la duracié de la batuda, ha
de ser suficient per aconseguir 1’agru-
pacid de les fases (solida, aquosa i
oliosa) i obtenir una temperatura uni-
forme a la massa. Una batuda excessi-
vament llarga pot produir una dismi-
nucidé en el contingut de polifenols
en 1’oli i una peérdua d’aromes. En el
sistema Abencor la duracié de la
batuda és curta i esta al voltant de
trenta minuts, amb una primera etapa
a 25-28 °C i una segona etapa curta
(deu minuts) a temperatura elevada
per facilitar la separaci6 de fases.

curosament sota I’Optica de la [EOJIIRCCHETIINTEE Nombre  Valor
qualitat. Amb la batuda es )

c . Verd intens a 0
pretén formar una fase oliosa
continua, per facilitar la sepa- | Verd groguenc b 1
racio de ’oli de la resta de
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. . - vermelloses
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perjudicial per a la qualitat de
I’oli, ja que accelera els pro- | Negre amb la polpa h 7
cessos d’oxidaci6, al mateix | totalment morada

temps que es produeix una Escala per a la determinacié de
-
peérdua de components vola- l'index de maduresa.



Olives a I’arbre.

La centrigugacid és I’tltima opera-
ci6 del procés d’extraccio de 1’oli i,
basicament, consisteix en la separacid
de les fases solides i liquides que cons-
titueixen la pasta. El sistema Abencor
disposa d’una centrifuga vertical molt
simple. La fase solida, formada pels
teixits de la polpa i I'os de I’oliva,
queda adherida a les parets del cos de
la centrifuga i les fases liquides fluei-
xen pel centre i son recollides sobre
una proveta per la part inferior. La
separacié de les oliasses (aigua de
vegetacid de I’oliva i aigua afegida en
el procés) i I’oli es fa per simple den-
cantacio.

Sistematica de treball en
I'analitzador Abencor

La seqiiéencia d’operacions per
determinar el rendiment en oli d’una
mostra recollida, és la segiient:

1) Cal moldre com a minim 1 kg
d’olives per cada mostra amb la finali-
tat d’obtenir-ne una quantitat de pasta
suficient per fer la batuda. Una vegada
molta la mostra i recollida la pasta en

una safata d’acer inoxidable, s’ha
d’homogeneitzar convenientment amb
una espatula.

El rendiment en oli, expressat en
grams d’oli / 100 grams de pasta d’oli-
va, surt de la formula segtient:

Volum d’oli obtingut (cm?®) x 0,915 (densitat de 1’oli)

% d’oli =

x 100

Pes de la pasta original (grams)

2) Cal pesar en el recipient de batu-
da aproximadament 700 grams de
pasta.

3) A continuacio es procedeix a 1’o-
peraci6 de batuda, sotmetent la pasta a
I’accid de la batedora durant 20 minuts
sense addicio d’aigua i graduant el
termostat de tal manera que la pasta
assoleixi uns 25 °C aproximadament.
Al cap de 20 minuts de batuda s’hi afe-
geixen 300 cm® d’aigua bullent i es
continua la batuda 10 minuts més.

4) S’aboca tota la pasta batuda dins
la centrifuga i s’acciona durant un
minut. Un cop finalitzada la centrifu-
gacio, s’obre 1’orifici inferior de sorti-
da de liquids i es recullen les fraccions
liquides (oli i aigua) en una proveta
graduada de 500 cm’.

5) S’esbandeix de nou el recipient
de batut amb 100 cm’ d’aigua bullent i
aquesta aigua s’aboca a la centrifuga,
es fa una segona centrifugacid i es
recull el most olids resultant en la
mateixa proveta anterior.

6) Es deixa reposar el contingut de
la proveta, de manera que es produeixi
la separacio de fases liquides (oli en la
part superior i oliasses i aiglies de vege-
tacio a la part inferior). Després d’apro-
ximadament deu minuts de repos, es fa
la lectura de I’oli i es refereix aquesta
quantitat al pes de la pasta original.

L’oli, localitzat a la fase superior de
la proveta, es bomba i s’emmagatzema
en botelles en la foscor i en ambient de
nitrogen fins al moment d’analitzar-lo
(figura 7).

Pastes dificils

En alguns casos es detecten dificul-
tats técniques en 1’elaboracio de 1’oli,
és el que normalment es denomina
pastes dificils. Sota aquesta denomina-
cié s’inclouen les pastes procedents
d’olives moltes que presenten dificul-
tats en les diferents fases del procés
d’extraccid de 1’oli d’oliva verge. Els
motius d’aquest comportament anor-
mal estan basats en la manca de textu-
ra de la polpa d’aquestes olives i en la
situacio en que es troba 1’oli en el pro-
toplasma de la cél-lula, és a dir, en
forma d’emulsio extraordinariament
fina 1 dispersa, mantenint la suspensio
gracies a ’acci6 de diferents tipus de
col-loides protectors d’estructura pro-
teica. Les dificultats que presenten
aquestes pastes en el procés d’elabora-
cié es posen de manifest en les situa-
cions segiients:

— Després de la molta s’obté una
pasta fluida, en la qual els trossos d’os
estan practicament lliures de les restes
de polpa corresponent.

— Durant I’operacié de batuda no
s’aconsegueix la separacié de 1’oli
lliure, ni ’aspecte de pasta oliosa, fins
i tot passat d’un temps.

— En canvi, els principals proble-
mes es produeixen durant la centrifu-
gacio de les pastes. En aquest cas els
solids no son retinguts sobre la paret
de la centrifuga i en parar-se aquesta,
para també la recollida de mostos, que
es desprenen i cauen juntament amb el
liquid a la proveta, en la qual després
de deixar un temps prudencial per a la
decantacio de I’oli, no s’aconsegueix
veure la interfase de separacid amb
claredat, com a conseqiiéncia de 1’e-
xisténcia de zones emulsionades d’oli
en l’oliasses 1 viceversa i també de
suspensions de solids fins i de pasta
despresa en ambdues fases. En aques-
tes condicions és practicament impos-



sible llegir en la proveta de recollida
de liquids la quantitat d’oli extret.

Les pastes dificils se solen formar a
partir d’olives en les quals ha pogut
passar una o diverses de les situacions
segiients:

— Determinades varietats d’oliva
son susceptibles de generar aquest
tipus de problemes.

— Les condicions climatologiques
anormals o critiques que afecten el
desenvolupament biologic del fruit,
entre les quals podria destacar 1’excés
de precipitacions, que t¢ com a conse-
quiéncia una acumulacié excessiva
d’humitat en la polpa de I’oliva.

— EI tipus d’adobat, manera i ¢poca
en que es faci. Aixi com una aportacid
d’aigua de reg excessiva i mal programa-
da.

En el nostre cas, aquest problema se
sol presentar en les olives que proce-
deixen dels tractaments de reg amb
una aportacio d’aigua excessiva. Per
minimitzar els problemes que generen
aquests tipus de pastes durant 1’extrac-
ci6 de I’oli amb el sistema Abencor, la
mesura més adequada és 1’addicio de
microtalc natural (MTN) que permet
la separacid completa de les fases
oli-oliasses. L’addici6 de microtalc
no produeix cap transformacié de
les constants fisicoquimiques ni
de les caracteristiques organolepti-
ques de I’oli d’oliva.

Aplicacions del sistema Abencor

L’analisi d’olives per aquest metode
de batuda i centrifugacié permet als
usuaris diverses aplicacions i utilitats.

AT olivaire, li permet congixer exacta-
ment el valor de les seves olives, dada
interessant a 1’hora de vendre-les; i
també li pot servir d’orientacid en la
seleccid de varietats idonies per al cultiu
i en el moment optim de recol-leccio.

A TP’olivaire industrial que adquireix
el fruit, i permet seleccionar les com-
pres i estimar el valor real de la mate-
ria primera amb una seguretat més
gran; a més a més de controlar el ren-
diment del procés i estimar la qualitat
dels olis que se’n poden obtenir.

En un centre universitari com el nos-
tre, aquest sistema permet treballar de
manera senzilla i reproduible sobre un
procés d’extraccié d’oli d’oliva, amb
una quantitat de mostra relativament
petita i modificant les condicions del
procés sense gaire dificultat.
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Vista general del treball en I’Abencor a la planta pilot de
tecnologia dels aliments de la Universitat de Lleida.

Oli d’oliva verge obtingut de la varietat arbequina amb
el sistema Abencor.




