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RESUMEN

El aceite de oliva variedad sevillana se caracteriza por ser el producto
representativo de los agricultores de la Provincia de llo de la region
Moquegua. Sin embargo, los productores desconocen las técnicas
adecuadas para un mejor rendimiento y calidad de su producto. El objetivo
de este estudio fue demostrar que los factores como la temperatura, el
tiempo y el carbonato de calcio en el proceso de batido influyen en el
rendimiento y calidad del aceite de oliva. Se realizaron 18 tratamientos con
tres repeticiones utilizando el sistema de extraccion Abencor; en los
experimentos se evalud tres temperaturas 25°C, 30°C, y 35°C, dos tiempos
de 30 y 60 minutos y porcentajes de carbonato de calcio de 0%, 1% y 2%,
luego se analizaron los aceites extraidos en rendimiento y calidad del aceite
como indice de acidez, indice de peroxidos, parametros de espectofometria
UV k232 y k270 (valores que estiman la presencia de la oxidacién inicial y
secundaria del aceite). Con los resultados obtenidos de rendimiento y
parametros de calidad, se obtuvo que, en un tiempo de 60 min, temperatura
de 30°C y adicion de 1% de carbonato de calcio se contribuye al aumento del
rendimiento de extraccion del aceite de oliva, alcanzando valores de hasta
18,43%, siendo el tiempo mas predominante que la temperatura a diferencia
de los porcentajes de carbonato de calcio al no presentar diferencias
significativas entre si. Asimismo, los valores de calidad fueron influenciados
por los tres factores, teniendo el carbonato de calcio mayor participacion y
mayores valores, sin embargo, todos los tratamientos realizados se
encontraron dentro de los parametros de calidad de la norma nacional e
internacional.

Palabras clave: aceite de olivo, rendimiento de extraccibn de aceite,
calidad, carbonato de calcio



ABSTRACT

Sevillana olive oil is the representative product of farmers in the Province of llo
in Moquegua. However, the producers do not know the proper techniques for
a better yield and quality of their product. The objective of this study was to
demonstrate that factors such as temperature, time and calcium carbonate in
the mixing process influence the yield and quality of olive oil. Eighteen
treatments were carried out with three replicates using the Abencor extraction
system. The experiments evaluated were three temperatures 25°C, 30°C, and
35°C, two times of 30 and 60 minutes and calcium carbonate percentages of
0%, 1% and 2%, then the extracted oils were analyzed for yield and oil quality
such as acidity index, peroxide index, UV spectophometry k232 and k270
(values that estimate the presence of initial and secondary oxidation of the oil).
With the obtained results of yield and quality parameters, it was obtained that,
in a time of 60 min, temperature of 30°C and addition of 1% of calcium
carbonate contributed to the increase of the extraction yield of olive oil,
reaching values up to 18,43%, being the time more predominant than the
temperature, unlike the percentages of calcium carbonate, which did not
present significant differences between them. Likewise, the quality values were
influenced by the three factors, with calcium carbonate having a greater
participation and higher values; however, all the treatments carried out were
within the quality parameters of the national and international standards.

Key words: olive oil, oil extraction yield, quality, calcium carbonate.



INDICE

INTrOAUCCION ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 10
l. Planteamiento del problema...........cccooiiiiiiiiiiiieeeceeeeeee e 12
1.1. Descripcion y formulacién del problema..........ccccoeeeeieiiiiiiiiinns 12
1.1.1. Formulacion del problema..............eeeiiiie 13
1.1.1.1.  Interrogante general. ... 13
1.1.1.2.  Interrogantes especifiCas. ......cccocceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 13
1.2, ODJELIVOS ... 14
1.2.1.ODJEtiVO gENEIal. ... 14

1.2.2. ODbjetivos eSPeCifiCOS. .....ccoveiriririicieeseee e 14
1.3.  Justificacion € importancia .............eeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiies 14
1.4, HIPOLESIS ... 15

1.4.1.  HIpOtesis general. ... 15

1.4.2.  Hipdtesis eSpecifiCas. ......ccocevriririnieiririreeee e 15
1.5.1. Variables independientes. ............eeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
1.5.2. Variables dependientes. .............uiiiiiiiiiiiiiiee e 16
1.5.3. INAICATOIES ... 16
PR /= oo T I=To T (oo PRSP URRRPRRI 17
2.1, ANECEABNIES ... 17
2.2. BaseS 1EOMCAS ......uuuriiiiiiiiiiiiiieee e 19
2,21 ACEITUNG. .o 19
2.2.1.1.  Produccion de aceituna .........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiii 20
2.2.2. Aceite de OliVO. ......uuiiiiiiiiiieeeee e 20
2.2.2.1. Composicion del aceite de oliva. ...........oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiee 21
2.2.2.2. Produccion de aceite de olivo en el extranjero y Peru........... 21
2.2.2.3. Sistemas de extraccidon de aceite de oliva............cccvveeeeeenn. 21

2.2.2.4. Sistema de extraccion tradicional ........c.cooueeneeeiiiiiiie, 22



2.2.2.5. Factores que influyen en el rendimiento y calidad ................ 27

2.2.2.6. Calidad del aceite de Oliva..........ccoeeriiiiiiiiiiiii 28
2.2.3.Carbonato de CalCio ......ueeeiiiiiiiiiiiiiieiee e 30
1 P /1= (o Yo o T PRSP URRRPPRI 32
3.1. Tipo y nivel de investigacion..........cccceeoeiiiii e 32
3.2.  Ambito temporal y €SPacial .........cccveveveveveereeeeeeeeeeee e 32
3.3. Poblacion y MUESTIa.........ueeiiiiiiiiiiiieeeee e 32
3.4, INSIFUMENTOS ... 33
3.4.1. MAteriales. ... 33
3.4.2.Insumos, soluciones y/0 reactivoS ........ccoeveevvuieeeeeeeiiiee e 33
3.4.3. EQUIPOS .. 34
3.5, Procedimientos ...........eeeeeeiiiiiiiiiiiieiee e 34
3.5.1. Métodos experimentales. ... 34
3.5.1.1. Determinacion de Rendimiento ..............ooooiiiiiiiiiniiinnnnnnee. 34
3.5.1.2.  Analisis de rendimiento .........cccceeeeeiiiiiiiiiiii 36
3.5.1.3. Analisis de calidad del aceite de olivo ...........cccccciuriiiiinnnne. 36
3.6. ANAlISIS de datOS .....cceeiiiiiiiiiiiiii e 37
V. Resultados y diSCUSIONES ..........uuuuiiiiiiieieeiieieeee e 39

4.1. Efecto de la temperatura, tiempo de batido y adicion de carbonato
calcio sobre el rendimiento del aceite.........ccccccveeeeiiiiiiiiiiiiiieee, 39

4.2. indice de Acidez, indice de peréxidos y Espectrofotometria UV

(282 Y 270). et 42
V.  Conclusiones y Recomendaciones ............ccccevvvevvveuciiieeeeeeeeeee, 47
5.1, CONCIUSIONES ....eviiiiiieieiieeee et 47
5.2. ReCOmMEeNdaCIONES .........eueiiiiiiiiiiiiiiiaaeieee e 48
VI, ReferenCias . .....cccouuuuiiiiiiiiiiiiieieeieeeee e 49
LV T Y 0 1= (o 1 PP TRRRPP 62

Anexo 01 Produccion de aceituna en Moquegua...........ccccceuvvenernnnneee. 62



Anexo 02 Rendimiento de la cosecha de aceituna en Moquegua.......... 63
Anexo 03 Exportacion de aceite de oliva en el Perl........ccccceeeeeeeennn.. 64
Anexo 04 Cuadro de CONSIStENCIA ...ccevvvviieeeeieiiiii e 65

Anexo 05 Requisitos de calidad del aceite de oliva de la NTP

209.013:2018 ..ot 66
Anexo 06 Determinacién de indice de acidez..............cevvveveveveeeereennne, 67
Anexo 07 Determinacién de indice de peroxidos..........cccveveveveueveeeernnne 68

Anexo 08 Determinacién de Prueba espectrofotométrica en el

ultravioleta (K232, K270) .....ceeieiiiiiiiiieeieeee e 69
Anexo 09 Determinacion de rendimiento ..o 70
Anexo 10 Rendimiento como variable de respuesta.............cccceeeeeeeeeee. 75
Anexo 11 Acidez como variable de respuesta .............cccceeeiieniiininnnnee. 77
Anexo 12 indice de peréxidos como variable de respuesta................... 79

Anexo 13 Coeficiente de extincion k232 como variable de respuesta...82
Anexo 14 Coeficiente de extincion k270 como variable de respuesta...84

Anexo 15 Andlisis fisico quimico del aceite de olivo del estudio ........... 87



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 A trapetum, una de los primeros molinos de piedra................... 22
Figura 2 Una prensa de madera CON Viga .........coovvveeeiiiriinuniiinneee e eeeeee 22
Figura 3 Una prensa de madera con tornillo ...........coooviiiiiiiiiiinniieeeeeeeee, 23
Figura 4 MOliNO d€ dISCOS ......cceiiiiiiiiiiiiie e 24
Figura 5 Molino de martillo............eeeeieiiiiiiiii 24

Figura 6 Batidoras modernas colocados en paralelo, cerrados y
equipados CON UNA VENTANA ......cuuuuieeeeeeeiiae e eeeeeiaee e e e eeene e e e e eeeann e e e eeeennan s 25
Figura 7 Decanter de centrifugaciéon en molino de aceite italiano de

tamafio mediano @ grande ..........eeeeiiiiiiiiiiiiiie e 25
Figura 8 Molino de martillos del sistema Abencor...........ccccoovvciiiiinennns 26
Figura 9 Termobatidora del Sistema Abencor............ccccevveeiiiiiiiieeneennns 27
Figura 10. Centrifugadora del Sistema Abencor ............cccociiiiiiiiiiinnnee. 27
Figura 11 Diagrama del proceso de extraccion de aceite de oliva .......... 35

Figura 12 Rendimientos (%) y desviacidén estandar del aceite de oliva...39
Figura 13 Rendimientos (%) vs temperatura y tiempo .........cccooeeeeeeeennee. 40
Figura 14 Rendimientos (%) vs carbonato de calCio (%) ......cccuvverreeeeeeenn. 40
Figura 15 Valores de tiempo, temperatura, y % de carbonato de calcio vs
INAICE B ACIHEZ.... i eeaaaes 42
Figura 16 Tiempo, temperatura, % de carbonato de calcio vs indice de
PEIOXIAOS ...ttt 44
Figura 17 Valores de temperatura y % de carbonato de calcio vs k232 ..45
Figura 18 Valores de tiempo y % de carbonato de calcio vs k232 .......... 46

Figura 19 Valores de tiempo, temperatura, % de carbonato de calcio vs

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Composicion quimica de la aceituna (base seca). .....cccccceeeeeeeen. 19

Tabla 2. Composicién quimica de las principales partes de la aceituna...20

Tabla 3 Requisitos de calidad del aceite de OlivO.......ccccceveevveeeiiieinnnnnnnn.. 29
Tabla 4 Estructura del disefio experimental por tratamientos................... 37
Tabla 5. Produccion de aceituna en Moquegua.............ueeeeeeeeeeeeeeeeneannenn. 62

Tabla 6. Rendimiento de la cosecha de aceituna en Moquegua.............. 63



Tabla 7. Exportacién de aceite de olivaen el Pert ..........ooooovvviviiiciinnnn.. 64

Tabla 8. Cuadro de CONSISTENCIA.......ccuueieeeeee e 65
Tabla 9 Determinacion de rendimiento .....c.oeeeeeeneeee e 70
Tabla 10 Tratamientos y rendimientos ..........ccccciiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeee e 73

Tabla 11. Valores de las medias del indice de Acidez, indice de peréxidos
y Espectrofotometria UV (232 y 270) ......oooeeiieiieeeeieeeeeeeeeeeee e 74
Tabla 12. Cuadro de andlisis de varianza, siendo el rendimiento como

FESPUESTA ... e 75
Tabla 13. Efecto de la temperatura con respecto al rendimiento ............. 75
Tabla 14. Efecto del tiempo con respecto al rendimiento.............cccceeeee... 75
Tabla 15. Efecto del carbonato calcico con respecto al rendimiento......... 75

Tabla 16. Efecto de la interaccién temperatura (°C) y tiempo (min) con
respecto al rendimiento ........oooeiiiiiiiiiiiee e 76
Tabla 17. Efecto de la interaccion temperatura (°C) y carbonato de calcio
(%) con respecto al rendimiento ......coeeeeiveieeiiieecce e 76
Tabla 18. Andlisis de varianza con respecto a la acidez ..........cccccceeeeee.. 77
Tabla 19. Influencia del carbonato de calcio (%) en el indice de acidez...77
Tabla 20. Influencia de los factores de temperatura, tiempo y carbonato de
calcio en el indice de aCidezZ .........coovviiiiiiiiiiiic e 78
Tabla 21. Andlisis de varianza (indice de perdxidos) ..........eeeeeeeeeeereeaenn. 79
Tabla 22. Analisis de la temperatura con respecto al peréxido como

(T o= = PSPPSR 79
Tabla 23. Analisis del tiempo con respecto al peroxido como respuesta..79
Tabla 24. Andlisis al CaCO3 con respecto al peréxido como respuesta ..79
Tabla 25. Interaccion tiempo y temperatura con respecto a los peréxidos

................................................................................................................ 80
Tabla 26. Interaccion temperatura CaCOS (peroxidos) ..........cevvvvvuuieannnn. 80
Tabla 27. Interaccion temperatura, tiempo y carbonato de calcio

[ T=T 0 ) (o [0 =] SR ERUPPPPPPRR 81
Tabla 28. Andlisis de varianza siendo la respuesta k232..........cccccceeeeen. 82
Tabla 29. Factor de temperatura (K232).........euuiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 82
Tabla 30. Factor tiempo (K232) ........ccoeeeiiieiiiceeeee e 82
Tabla 31. Interaccion temperatura y carbonato de calcio (k232) .............. 82

Tabla 32. Interaccién tiempo y carbonato de calcio (k232) .........ccceeeeee... 83



Tabla 33. Andlisis de varianza en k270 como respuesta ........cccccceeveeeeeen.
Tabla 34. Factor carbonato de calcio (K270) ......cccoovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen.
Tabla 35. Interaccién temperatura y tiempo (K270) ........oueeeeeerieieeiennnennenn.
Tabla 36. Interaccidén temperatura y carbonato de calcio (k270)..............
Tabla 37. Interaccion tiempo y carbonato de calcio (k270) ........evveuunnnnnn..

Tabla 38. Interaccién de temperatura, tiempo y carbonato de calcio (k270)



Introduccion

La aceituna es uno de los productos destacados en el distrito del Algarrobal
de la provincia de llo — Moquegua, tiene una produccion de 287,96
toneladas, con un rendimiento de 176 toneladas por hectarea (SIEA, 2021).
Sin embargo, este producto no cuenta con una certificacién organica, pero
algunos productores poseen la certificacion de “fundo verde” emitida por
SENASA, con el cual se viene promoviendo técnicas adecuadas de cultivo,
evitando asi el uso de sustancias téxicas (plaguicidas, fungicidas,
pesticidas), y la salud del agroecosistema (Lopez-Yerena et al., 2019).

En la actualidad existen diferentes variedades de aceituna, no obstante, en
Peru las variedades de mayor produccién son la sevillana y manzanilla,
seguidas en menores voliumenes ascolana, picudo, barnea entre otros
(Burga Gamboa, 2021). Sin embargo, estas no pueden ser consumidas
después de la cosecha, por lo que es necesario procesarlas. El 80% son
destinadas para aceituna de mesa y el 20% para la elaboracion de aceite
de oliva (Asqui Garnica, 2016). Las aceitunas de mesa se fermentan en
salmuera (cloruro de sodio) al 4-6% (Mancilla Joaquin, 2013). En el caso
del aceite de oliva, este debe ser molido, batido y centrifugado (Inarejos-
Garcia, Gémez-Rico, Salvador y Fregapane, 2009). El sistema Abencor es
utilizado a escala de laboratorio como alternativa para la obtencion de una
muestra de aceite de oliva en cantidad suficiente, a partir de
aproximadamente un kilogramo de aceituna, para la realizacion de ensayos
de investigacion (calidad y rendimiento) que serian dificiles de realizar a
escala industrial, este sistema consta de un molino, una termobatidora y

una centrifugadora (Peres, Martins y Ferreira-Dias, 2014).

El aceite de oliva es un alimento que se consume a nivel mundial debido a
su composicion nutricional (acidos grasos) y beneficios para la salud como
la prevencion de enfermedades cardiovasculares (Kouli et al., 2019) y
generacion de un envejecimiento saludable (Foscolou et al., 2019). El
aceite de oliva estd compuesto por 71% de acido oleico y 1% de
palmitoleico (grasas mono insaturadas); 10% de linoleico y 1% de linolénico
(grasas poliinsaturadas) (Lozano Sanchez, Segura Carretero y Fernandez
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Gutierrez, 2016). Segun los diversos estudios el consumo de aceite
incrementa los HDL-colesterol consiguiendo disminuir el riesgo
cardiovascular, controlando asi la aterogénesis, mejora la
hipertrigliceridemia, disminuye la secrecion pancreatica protegiendo al
sistema digestivo (Zamora Ardoy, Bafiez Sanchez, Banez Sanchez vy
Alaminos Garcia, 2004), tiene propiedades antiinflamatorias debido al
componente antioxidante llamado oleocanthal (Lépez-Miranda et al., 2010;
Gonzales Pérez, 2020) y el compuesto fendlico oleuropeina ayuda a
prevenir el cdncer de colon, mama y piel (Gonzalez Moreno y Valdarrema
Rodriguez, 2014). Adicionalmente, el crecimiento anual de la exportacién
de aceite de oliva a nivel nacional en el 2020 hasta el mes de septiembre
es de 7% con un valor de 2605 toneladas comparada al afo anterior 2381
toneladas (AGRODATA PERU, 2020), este incremento promueve un mayor

enfoque en mejorar su produccién y control de calidad.

Los parametros de la extraccion del aceite de oliva son el indice de madurez
de la aceituna, temperatura, tiempo, adicibn de coadyuvantes,
granulometria de la pasta, velocidad de batido y las fases de centrifugacion,
de los cuales, el proceso de batido, es el que genera el fenébmeno de
coalescencia logrando asi la separacién del aceite de la pasta, por lo que
se lo considera crucial para el rendimiento de aceite de oliva, asimismo, los
factores de tiempo, temperatura (Inarejos-Garcia et al., 2009; Kalogianni et
al., 2019), y la adicion de carbonato calcico en este proceso mejoran la
extraccion de este producto (Di Giovacchino, Sestili y Di Vincenzo, 2002;

Moya Vilar, Fernandez Valdivia, Diaz Rodriguez y Espinola Lozano, 2008).

Los parametros de control de calidad del aceite de olivo establecidos por
NTP 209.013:2008 (INDECOPI, 2008) (véase en el Anexo 05) son: el indice
de acidez (en base al acido oleico), indice de peroxidos y el indice de
extincién el cual permite ver la evolucion de la degradacion del aceite en
diferentes temperaturas, los compuestos de oxidacion primario (peréxidos
e hidroperdxidos) se absorben 232 nm y la oxidacion secundaria
(aldehidos, cetonas, polimeros) en 270 nm (Paz Antolin y Molero Meneses,
2000)
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. Planteamiento del problema
1.1. Descripcidén y formulacién del problema

En estos dias la mayoria de los consumidores demandan productos
naturales, pero la mayoria de los agricultores usan sustancias quimicas
para la aceleracién del crecimiento de los frutos, como también, para el
control de plagas; sin embargo, estos generan desgaste de los suelos, y
los productos obtenidos, como el aceite de olivo, presentan residuos de los
quimicos utilizados, por lo que la aceituna con certificacion de “fundo verde”
(manejo organico) puede ser una alternativa para el no uso de sustancias
quimicas daninas, asi también mantener y/o mejorar las caracteristicas
fisico quimicas del fruto (Volakakis, Kabourakis y Leifert, 2017).Por lo que,

es de gran importancia su utilizacion en sus derivados.

En la actualidad la aceituna cosechada tiene como finalidad el consumo
directo como aceituna fermentada o la obtencion de aceite de olivo. Para el
caso del aceite de oliva, los productores del distrito Algarrobal utilizan
métodos tradicionales presentando un 10% de rendimiento, el cual es
inferior a los reportados en Tacna con el 18% (ENFOQUE ALIMENTOS,
2017) y 24% en Espafna (COMUNIDAD MADRID, 2014), por lo que es
necesario incrementar el rendimiento para obtener mejor rentabilidad de los

productores de aceite de oliva.

El bajo rendimiento de extraccion de aceite de oliva se debe a que los
productores no cuentan con financiamiento suficiente para aplicar nuevas
tecnologias en los parametros de los procesos o para la compra de nuevos
equipos, esto es debido a sus reducidos ingresos por el bajo porcentaje de
extraccion y también por la Unica cosecha y produccién que tienen al ano.

La obtencion de aceite se realiza mediante métodos tradicionales el cual
consta en molido manual, prensado en capachos y decantacién (de la torre
Céarcamo, 2016), comparado con los métodos actuales de molienda
mecanica, termobatido, y centrifugado de 2 o 3 fases (Kiritsakis y
Sakellaropoulos, 2017). En el cual el termobatido y centrifugado
reemplazan al prensado y decantado en un proceso tradicional.

12



Los parametros utilizados a escala industrial son estandarizados, lo que
dificulta poder realizar investigacion a esta escala, a fin de poder mejorar
los rendimientos, el sistema ABENCOR es un sistema a nivel de
laboratorio, que permite utilizar diferentes niveles de los parametros como
temperatura (25°C y 35°C) y tiempo de batido (30 min y 60 min), que
influyen en las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de oliva (Marx et al.,
2020a), pudiendo generar menor acidez libre, y estabilidad oxidativa
adecuada (Boselli et al., 2009; Zanetic et al., 2014; Stefanoudaki et al.,
2011). Pero el uso de la temperatura y tiempo adecuado no son el Unico
parametro que puede incrementar el rendimiento, sino también, la adicion
de carbonato de calcio en una concentracion del 1% y 2%, ya que ayuda a
capturar mayor cantidad de gotas de aceite en “pastas dificiles” (Squeo

et al., 2016), sin alterar la calidad del aceite (Muco y Kopali, 2019).

Por lo antes comentado, el presente trabajo pretende determinar la
influencia de la temperatura y tiempo mas la adicién de carbonato de calcio
en el proceso de batido mediante el uso del sistema ABENCOR en la

extraccion del aceite de oliva.

1.1.1. Formulacién del problema

1.1.1.1. Interrogante general.

¢, Cudl es la influencia de la temperatura y tiempo de batido con adicién de
carbonato calcico en la calidad y rendimiento del aceite de oliva a partir de

aceituna organica?
1.1.1.2. Interrogantes especificas.

e ,Cual es el efecto de la temperatura, tiempo de batido y adicién de
carbonato célcico sobre el rendimiento del aceite de olivo?

e ,Cual es el efecto de la temperatura, tiempo de batido y adiciéon de
carbonato célcico sobre la calidad del aceite de olivo expresado en
valores de acidez, indice de peréxidos y espectrofotometria UV (k232
y k270)?

13



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general.

Evaluar la Influencia de la temperatura y tiempo de batido con adiciéon de
carbonato célcico en la calidad y rendimiento del aceite de oliva a partir de

aceituna organica
1.2.2. Objetivos especificos.

e Evaluar el efecto de la temperatura y tiempo de batido con adicién de
carbonato calcico sobre el rendimiento del aceite.

e Evaluar el efecto de la temperatura y tiempo de batido con adicién de
carbonato célcico sobre la calidad expresado en valores de acidez,
indice de perdxidos y espectrofotometria UV (k232 y k270).

1.3. Justificacion e importancia

Actualmente el rendimiento promedio de extraccion de aceite de olivo en la
ciudad de llo segun la asociacion de productos de aceituna y aceite de olivo
es: por cada 10 kg de aceituna es de un litro de aceite de olivo obteniéndose
10% de utilidad (Mejia Garcia de Zenteno, comunicacién personal, 15 de
Abril de 2018), que comparado con un 18% en la ciudad de Tacna y 24%
en Espafa es menor, teniéndose que los costos de produccién son altos, y
la rentabilidad es baja, por lo cual, es dificil para estos productores ser
competitivos en el mercado. Ademas que, al generar poca eficiencia de
extracciéon, la cantidad de residuos (licor acuoso, alpechin y orujo) es
mayor, y una mala disposicion de ellos generaria contaminacion (Cabrera,
1995).

El bajo rendimiento por parte de los productores de llo es debido al uso de
equipos de extraccidn tradicional como la prensa hidraulica, el cual al ser
modernizado con un termobatidor, mejorara el efecto de separacion de
fases en el proceso de batido y por consecuente el de rendimiento de
extraccion hasta un 30% mas (de la torre Carcamo, 2016). adicionalmente

el uso de coadyuvantes tecnologicos, como el carbonato de calcio,
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incrementan también el rendimiento sin alterar los parametros fisico-
quimicos del aceite de olivo, debido a que ayuda a extraer las gotas de
aceite en las pastas dificiles (Moya Vilar et al., 2008).

Siendo la composicién nutricional y funcional del aceite de oliva de
importancia para los consumidores, y el rendimiento para los productores,
es de necesidad un mayor conocimiento del efecto de la temperatura,
tiempo y adicion de carbonato de calcio en el proceso de batido para la
obtencién de un mayor porcentaje de aceite a partir de aceituna con
certificacion de “fundo verde”, con el fin de que los productores puedan
adaptar esta nueva tecnologia para su beneficio econdémico sin alterar los
estandares de calidad de sus productos.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipétesis general.

La Influencia de la temperatura, tiempo de batido y adicién de carbonato
célcico mejoran la calidad y el rendimiento del aceite de oliva a partir de

aceituna organica.
1.4.2. Hipodtesis especificas.

e Latemperatura, tiempo y la adicién de carbonato de calcio en el proceso
de batido influyen en el rendimiento de aceite de oliva.

e Los valores de acidez libre, indice de peroxidos y absorcion
espectrofotométrica ultravioleta (k232 y k270) no son afectados por los
factores de temperatura, tiempo y la adicién de carbonato de calcio en
el proceso de batido

1.5.1. Variables independientes.

e Temperatura de batido (°C) =25,30y 35
e Tiempo de batido (min) =30y 60
e Carbonato calcico (%) =0,1y2
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1.5.2. Variables dependientes.

¢ Rendimiento expresado en porcentaje
o Indices de deterioro: Grado de acidez, indice de peréxidos y
Absorbancia en el ultravioleta (K232 y K270)

1.5.3. Indicadores

Para la determinacién de la temperatura y tiempo de batido de frutos
organicos de olivo (Olea europea sativa) proveniente del valle Algarrobal
de la Provincia de llo — Moquegua, se tomara como referencia para su
definicién, clasificacidn y calidad la Norma Técnica Nacional NTP
209.013:2008, asi como normas de organismos internacionales CODEX
STAN 33-1981, si se ajustan a parametros de calidad.
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Il. Marco Teorico

2.1. Antecedentes

Amirante et al. (2001), extrajeron aceite de olivo virgen de Tucsany en una
planta equipada con un molino, batidor, decanter de presion dinamica
variable y centrifugador vertical para evaluar la influencia del batido,
utilizaron diferentes temperaturas (27, 32 y 35°C) y tiempos (45 y 60 min)
en el batido y obtuvieron a temperatura de 35°C y 45 minutos de batido el

mejor porcentaje de extraccion (17.4%).

Inarejos-Garcia et al. (2009) analizaron la influencia de las condiciones de
batido (temperatura y tiempo) en el rendimiento de aceite de oliva virgen en
la almazara (planta) y el sistema ABENCOR, en la cual mostraron que a
temperaturas de 40°C y tiempo de 60 min se alcanzaron rendimientos de
28% en la almazara y 12% en el sistema ABENCOR, sin embargo, en los
parametros de calidad no hubo diferencias significativas en el indice de
acidez (0,20-0,28%), indice de perdxidos (5,7-8,1 mEq O2zkg) y las
absorcidn ultravioleta k232 (1,50-1,84); y k270 (0,12-0,19).

Veneziani et al. (2017), indicaron que la variacidon de temperaturas no
afecta el rendimiento de extraccion del aceite de oliva. Este estudio fue
realizado en una planta industrial de extraccion de aceite de olivo de
Coratina, con un tiempo de 30 min y diferentes temperaturas obteniéndose
rendimientos a 15°C de 9,3%, 25°C 10,1% y 30°C 10,2%.

Espinola et al. (2009), mejoraron la extraccidén de aceite de oliva virgen en
diferentes variedades de aceituna (picual, hojiblanca y arbequina) usando
el sistema ABENCOR con centrifugacion de dos fases y la adicién
carbonato de calcio (CaCQOs) al 2% produciendo mayor rendimiento de
extraccidon hasta 24% (19% mayor rendimiento que los aceites sin el
coadyuvante) en condiciones de temperatura 30°C y tiempo de 55min.
Ademas, los parametros de calidad se mostraron en indice de acidez (0,14-
0,37%), indice de peroxidos (4,18-12,4 mEq O2/kg) y coeficientes de
extincidén en absorbancias de k232 (1,27-1,75) y k270 (0,10-0,20).
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Moya et al., (2010), desarrollaron ensayos industriales con coadyuvantes
(carbonato de calcio y talco) para la extraccion de aceite de oliva con la
variedad Picual con un decanter de dos fases. Los parametros de batido
como la temperatura de 24,5°C, el tiempo de 2 horas y adicion de 0,3% de

Carbonato de calcio (Calcipur 2) aumentaron el rendimiento en 2%.

Ben Brahim et al. (2015) obtuvieron aceite de oliva extra virgen de Chemlali
con el sistema ABENCOR consistiendo en una centrifugacién de dos fases
con una temperatura de 31°C, tiempo de 20 min y la adicion de 1,6% de
carbonato de calcio logrando incrementar el rendimiento de 24,3% a 26,4%
(8,64% mayor al del control), los cuales muestran valores de calidad como
indice de peroxidos de 9,23-15,66 mEq Oz/kg, k232 entre 1,62-2,26 y k270
de 0,062 hasta 0,079.

Squeo et al. (2016), desarrollaron la influencia del carbonato de calcio con
(Calcipur 2 y Calcipur 5) en el rendimiento y calidad del aceite de oliva en
una planta con centrifugacion de tres fases. A una temperatura de 25°C y
tiempo de 45 min, en el proceso de batido se observé que la adicién del 2%
de Calcipur 5 incremento en 4% la extraccion, sin embargo, 1% de Calcipur
2 aumento 4,9%, ademas, presentaron valores de indice de acidez de 0,34-
0,50%, indice de peroxidos de 2,75-6,14 mEq O2/kg y valores de los
coeficientes de extincion k232 1,574-1,843 y k270 0,112-0,208.

Tamborrino et al. (2017), mostraron que el carbonato de calcio no afecta el
rendimiento y calidad en la elaboracidén de aceite de olivo cv. Coratina. En
este estudio en el proceso de batido se utilizé una temperatura de 26°C por
40 minutos y la adicién de 2% y 4% de carbonato de calcio (Calcipur 5), los
rendimientos obtenidos fueron de 17% que, comparados con las muestras
sin CaCOs (16,5%) no presentaron diferencias significativas, sin embargo,
los valores de los parametros de calidad de indices de acidez 0,25-0,56%,
indice de perodxidos 4,65-10,75 mEq O2/kg y coeficientes de extincion k232
1,542-1,702 y k270 0,099-0,210 no presentaron diferencias significativas.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Aceituna.

La familia Oleaceae incluye arboles y arbustos de regiones tropicales y
templadas, dentro del género Olea, el olivo (Olea europaea L.) es la unica
especie con fruto comestible (Villarino Cabrera y Cabrera Carnal, 2011). La
aceituna es fruto del olivo, que se caracteriza por ser de pulpa carnosa,

amarga y rica en aceite con un hueso lefoso (Guevara Pérez, 2015).

La aceituna se devide en tres partes: a) la parte exterior o epicarpio, es el
tejido que sirve de envoltura y representa entre el 0,5% a 2,5% del peso del
fruto, su color cambia durante la maduracién, desde una tonalidad verde
intensa hasta un color negro. b) La parte media, mesocarpio o pulpa, a la
que corresponde la mayor parte del peso del fruto, simboliza entre el 70%
y el 85% y la parte interna, endocarpio o hueso, incorpora entre el 15% y el
30% del peso del fruto, encierra la semilla con el embrién (2% a 3% del
peso) (FAO, 1982; Vilar, 2019)

Tabla 1
Composicion quimica de la aceituna (base seca).

Componente Aceituna

Energia (kcal) 298,00
Agua (g) 57,50
Proteinas (g) 0,80
Grasa total (g) 32,10
Carbohidratos totales (g) 7,30
Cenizas (g) 2,30
Calcio (mg) 86,00
Fosforo (mg) 55,00
Hierro (mg) 2,40
Tiamina (mg) 0,03
Riboflavina (mgQ) 0,22
Niacina (mgQ) 0,80

Fuente: (Reyes Garcia, Gbmez Sanches y Espinoza Barrientos, 2017)
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La composicidn de la aceituna varia segun las condiciones ambientales y
de manejo agronémico (Volakakis et al., 2017), donde la cantidad del aceite
varia entre 18-32%, agua entre 40-55%, hueso y tejidos vegetales entre
23-35% (Reboredo Rodriguez, 2015). La composicion quimica de la
aceituna se detalla en la Tabla 1 en la variedad Sevillana. En la siguiente
Tabla 2 se refleja la composicién quimica de las partes de la aceituna,
epicarpio, mesocarpio y endocarpio.

Tabla 2.

Composicion quimica de las principales partes de la aceituna

Parte Componente (%ms*)

Proteinas Lipidos Fibra Carbohidratos Cenizas

Epicarpio 9,8 3,4 2,4 82,8 1,6
Mesocarpio 9,6 51,8 12,0 24,2 2,3
Endocarpio 1,2 0,8 74,1 22,7 1,2

*porcentajes obtenidos en materia seca
Fuente: Marca Pari, (2008).

2.2.1.1. Produccion de aceituna

La aceituna es el producto principal de la provincia de llo, cuya produccion
es de 288 toneladas que representa el 0,15% de la produccién nacional,
en la actualidad se cuenta con una superficie cultivada de 164 hectareas
con un rendimiento de 1756 kg/ha (SIEA, 2021). La provincia de llo tiene
tres distritos, cuya produccion representa: El Algarrobal con 74,3%,
Pacocha 11,2% e llo 14,5%, cuyas cosechas se obtienen entre mayo hasta
setiembre (MIDAGRI, 2021).

2.2.2. Aceite de olivo.

El aceite de oliva es el alimento mas emblematico de la dieta mediterranea,
es el unico aceite vegetal que puede consumirse crudo sin refinar,
conservando su contenido en vitaminas, acidos grasos esenciales y otros
productos de gran importancia, como los antioxidantes naturales, vitamina

E y polifenoles (Martines Alvarez et al., 2008).
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2.2.2.1. Composicion del aceite de oliva.

La composicion del aceite flucta segun la variedad de la aceituna,
condiciones agroclimaticas y el grado de madurez de la aceituna. El
contenido en aceite en la aceituna incrementa gradualmente con la
maduracién de la misma hasta que alcanza un valor constante; debido a
que la sintesis de triglicéridos se mantiene a un cierto grado de maduracién
alcanzado, el cual finaliza la sintesis del aceite (Pinto y Martinez, 2008).

El aceite de oliva virgen estd compuesto por la fraccion saponificable (98,5-
99,5%), compuesta por ésteres de acidos grasos y glicerina, triglicéridos,
acidos grasos, y siendo de mayor porcentaje el acido oleico; la fraccion
insaponificable se muestra en 1,5%, los cuales son solubles en disolventes,
en ellos se encuentran los esteroles, ceras, hidrocarburos, terpenos,
pigmentos no terpénicos (clorofila), carotenos, tocoferoles, y los polifenoles
influyentes de las cualidades organolépticas de los aceites. (Lopez Perez,
2010). Ademas, para obtener un buen producto de calidad, la maduracion
del fruto, el transporte y el proceso tecnolégico son factores fundamentales
(Kycyk, 2014).

2.2.2.2. Produccion de aceite de olivo en el extranjero y Peru

Espana es el pais que produce mayor cantidad de aceite en el mundo con
mas de 1,25 millones de toneladas de aceite de oliva, seguido de Italia (0,35
millones de toneladas), Grecia (0,30 millones de toneladas) (SEVI, 2020).
Por la nueva coyuntura se estima una produccién de 5000 toneladas para
Peru (Nieto Carricondo et al., 2019), de los cuales hasta setiembre de este
ano 2020 se tiene una exportacion de 2,605 toneladas de aceite de oliva
siendo Espana el mayor pais importador con un 61%, seguido de Australia
(12%) y Bolivia (9%) (Koo, 2020).

2.2.2.3. Sistemas de extraccion de aceite de oliva

El aceite de oliva es obtenido a partir de operaciones mecanicas o fisicas,
en condiciones térmicas que no produzcan la alteracién del aceite, sin mas
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tratamiento que lavado, molido, batido, centrifugado y filtrado (Malvis
Romero, 2020).
2.2.24. Sistema de extraccion tradicional

Figura 1

A trapetum, una de los primeros molinos de piedra

3.
Fuente: Di Giovacchino et al. (2002)
Figura 2

Prensa de madera con viga

Fuente: Di Giovacchino et al. (2002)

Se realiza con molinos manuales de torsién, pisado o mixto, molinos de
friccion de piedras horizontales o por fuerza animal (Figura 1) (Hidalgo
Masaquiza y Elizabeth, 2018). Continuado por el prensado de forma
mecanica con una carga limitada de la pasta siendo este un sistema de
discontinuo, donde la pasta se coloca sobre capachos, disco poroso de
fibra de esparto, apiladas una sobre otra, formando un cargo, quedando
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en los capachos el orujo (Di Giovacchino, 2013), el cual se muestra en la
Figura 2 y 3. El proceso de decantacion se realiza por reposo el cual
despues de un tiempo permite la separacion del aceite, estando este en la
parte superior, y el alpechin en el fondo (Jimenez Marquez, Hermoso
Fernandez y Uceda Ojeda, 1995).

Figura 3
Una prensa de madera con tornillo

Fuente: Di Giovacchino et al. (2002)
e Sistema de extraccion continua

Este sistema inicia en la molienda de la aceituna donde se forma una pasta
homogénea, en este proceso los glébulos de aceite liberados se acumulan
y forman gotas de mayor tamano, las cuales se mantienen con el agua de
vegetacion, agua que contiene la aceituna, y el agua del proceso anterior
de lavado (Caponio, Gomes, Summo y Pasqualone, 2003). En la Figura 4
y 5 se observan los tipos de molino de discos y de martillo.

El batido es el siguiente proceso donde las membranas de lipoproteinas,
que ligan las gotas de aceite con las de agua y coloides vegetales, son
removidas, generando el fendbmeno de coalescencia (R. Amirante et al.,
2001), logrando la separacion de la fase oleosa y acuosa, asimismo, este
proceso define la calidad quimica y organoléptica del aceite (Marx et al.,
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2020b). El porcentaje de gotas dispersas en la pasta con un didmetro
superior a 30 micras aumenta al 80-85% luego de un buen batido (J.
Maria, Martos, Antonio y Sanchez, 2016). En la Figura 6 se muestra
batidoras modernas en paralelo cerradas.

Figura 4
Molino de discos

Fuente: VILAR (2019)

Figura 5
Molino de martillo

Fuente: VILAR (2019)

El siguiente proceso es la centrifugacion, el cual genera una sedimentacion
acelerada donde los componentes densos se desplazan fuera del eje de
rotacion y los ligeros tienden a desplazarse hacia el eje de rotacion (VILAR,
2019). Este proceso se puede realizar en dos y tres fases, en el proceso
de tres fases se afnade agua en el decanter, produciendo tres corrientes:
aceite, residuos sélidos u orujo y residuos liquidos o alpechin, por otro
lado, la de dos fases no necesita agua teniendo como resultado solo aceite
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y orujo (Jimenez Marquez et al., 1995; P. Amirante et al., 2010). En la

Figura 7 se muestra un decanter de centrifugacién.

Figura 6
Batidoras modernas colocados en paralelo, cerrados y equipados con una
ventana.

Fuente: Di Giovacchino et al. (2002)

Figura 7
Decanter de centrifugacion en molino de aceite italiano de tamario mediano

a grande.

Fuente: Di Giovacchino et al. (2002)
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e Sistema ABENCOR (escala de laboratorio).

Segun Lopez & Moreno (2016), El analisis de aceitunas mediante sistemas
fisicos-mecanicos es realizado con el método ABENCOR, puesto a punto
por Levi de Lebn en 1965, determina el rendimiento industrial de aceitunas
reproduciendo, a escala de laboratorio, el mismo proceso aplicado en las
almazaras, esto es, el sistema continuo de dos fases con molienda, batido
y centrifugacién. El porcentaje de aceite obtenido (%RI) de la muestra se

calcula usando la expresion siguiente:

V * ;
RI(%) = % 100
Donde:
V: volumen de aceite obtenido (en mililitros)
MB: masa de la pasta batida (en gramos)
Paceite. densidad correspondiente al aceite (g/ml); su valor es 915 g/ml

Figura 8
Molino de martillos del sistema Abencor

El sistema ABENCOR esta comprendido por un molino de acero inoxidable
que puede adecuarse para distintos grados de molienda, el cual tiene un
motor de 2 CV a 3,000 rpm; Una termobatidora de forma circular, que puede
batir ocho muestras a la vez, el cual puede ser regulado en diferentes
temperaturas por el bafo de agua caliente, en la parte superior se alojan
ocho paletas que baten la pasta dentro de los jarros, a una velocidad de 50
r.p.m.; y una centrifugadora, constituido por un bol, que gira a 3,500 r.p.m.
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El accionamiento se efectua mediante un motor eléctrico 2 CV (Ccoiislla
Mamani, 2013). En la Figura 8, 9 y 10 se muestra la obtencion de los
diferentes tipos de aceite de olivo.

Figura 9
Termobatidora del Sistema Abencor

HWT e

——— e
L T
= —

Figura 10.
Centrifugadora del sistema Abencor

2.2.2.5. Factores que influyen en el rendimiento y calidad

Los factores que influyen en el rendimiento de la extraccion del aceite de

oliva son los siguientes.

e Almacenamiento de la aceituna: en esta etapa las aceitunas pueden ser
danadas a causa de la fermentacion generada por las enzimas y
bacterias del polvo y otras materias extrafas; y posteriormente la
oxidacién del aceite, por lo que se recomienda almacenarlas en agua
con la adicion de preservantes como cloruro de sodio o acido citrico al
3% (Benito, Oria y Sanchez-Gimeno, 2009).
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e Molido: este proceso rompe los tejidos vegetales donde se encuentra la
fase oleosa o aceite y se debe realizar con la mayor uniformidad posible
(Jimenez Marquez et al., 1995). Por lo que es importante considerar el
grado de molienda (gruesa o fina), velocidad de giro para evitar la
oxidacion de la pasta y/o perdida de aromas, calentamiento de la pasta
generando disminucién de volatiles y adicion de agua en caso de que
la aceituna se encuentre muy deshidratada y no permita la molturacion
(Servili, Piacquadio, De Stefano, Taticchi y Sciancalepore, 2002).

o Batido: los factores del batido deben de controlarse para minimizar la
pérdida de calidad de la pasta de aceituna, siendo estos la temperatura,
tiempo y adicidbn de coadyuvantes como el carbonato de calcio. La
temperatura y tiempo de batido tienen un papel importante debido a que
disminuyen la viscosidad del aceite, favoreciendo su coalescencia y asi
incrementar el rendimiento del aceite, sin embargo, un calentamiento
excesivo y un tiempo prolongado puede acelerar procesos oxidativos y
generar pérdidas de componentes aromaticos, mayor astringencia,
ceras, alcoholes y esteroles y tener menor vida util (Guevara Pérez,
2015). El carbonato célcico, es un coadyuvante tecnoldgico, que es
mas barato y abundante que el talco que, ayuda a separar la emulsioén
de aceite y agua”. Esto significa que facilita la separacién del aceite del
agua y de los elementos sélidos, facilitando la extraccion de un aceite

mas limpio y puro (Moya Vilar et al., 2008).

2.2.2.6. Calidad del aceite de oliva.

La calidad es la resultante de una serie de procesos y depende de la calidad
inicial del aceite y de las condiciones de envasado y almacenamiento
durante su vida util, asimismo, la calidad inicial del aceite, depende de la
materia prima y de sus condiciones de obtencién y procesado (A. : Maria y
Garcia, 2014), ademas, la utilizaciéon de aceituna con manejo orgéanico, a
diferencia de las convencionales, ayuda a que los aceites de olivo extraidos
no presenten residuos de pesticidas u otros quimicos usados en el cultivo
del olivo (Tsatsakis y Tsakiris, 2010).

Segun la NTP 209.013:2008 y la norma comercial aplicable a los aceites

de oliva y los aceites de orujo de oliva del consejo oleicola internacional de
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Espafia mencionan que la denominacién de aceite de oliva virgen se le
brindara a los aceites obtenidos Unicamente por procesos mecanicos u
otros medios fisicos, en condiciones que no generen la alteracion del
aceite, asimismo, aquellos aceites que se hayan realizado  por
reesterificacidn, con solventes o coadyuvantes que generen reaccion
quimica o bioquimica o sea producto de la combinacién de aceites de otros
productos, seran excluidos. (COI, 2012; INACAL, 2021). En la Tabla 3 se
muestra los requisitos de calidad del aceite de olivo segun la Norma
Técnica Peruana (NTP) 209.013:2008(INACAL, 2021).

Tabla 3.
Requisitos de calidad del aceite de olivo

] Absorbancia en
Acidez Indice de uv

Categoria comercial

libre peroéxidos 232 nm 3;(1)
1.Aceite de oliva virgen extra <1 <20 <2,50 <0,22
2.Aceite de oliva virgen <2 <20 <2,50 <0,25
3.Aceite de oliva virgen

. <3,3 <20 <0,30
corriente
4.Aceite de oliva virgen o
>3,3 No limitado
lampante
5.Aceite de oliva refinado <0,5 <5 <1,10
6.Aceite de oliva-mezcla de
aceites de oliva refinados y <1,5 <15 <0,90
aceites de olive virgenes
7.Aceite de orujo de oliva
>0,5
crudo
8.Aceite de orujo de oliva
_ <0,5 <5 <2,00
refinado
9.Aceite de orujo de oliva <1,5 <15 <1,70

Fuente: NTP 209.013, Indecopi (2008). Nota. |la acidez libre estd en% m/m.
El indice de acidez indica el porcentaje de acidos libres presentes en el
aceite, expresado como porcentaje de acido oleico ya que este es el
mayoritario en el aceite de oliva (De torres sanchez, 2013). Los triglicéridos,
que constituyen el 98% del aceite, estan formados por los ésteres de los
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acidos grasos y la glicerina. La glicerina reacciona con moléculas de acidos
grasos dando lugar a monoglicéridos, diglicéridos o triglicéridos en el
proceso de esterificacion (Nieto Carricondo et al.,, 2019). Los procesos
hidroliticos son los que afectan al grado de acidez mientras que los
oxidativos se reflejan en el indice de perdxidos y en la absorbancia en el

ultravioleta (Ruiz dominguez, 2015).

El indice de perdxidos es la cantidad de peréxidos, expresada en
miliequivalentes de oxigeno activo presentes en un kilogramo de aceite, la
oxidacién de los acidos grasos insaturados, por el oxigeno del aire, es un
proceso complejo con reacciones que llevan a la aparicién de radicales
libres, siendo luego responsables del olor a rancio (De torres sanchez,
2013). Los peroxidos son los primeros compuestos en formarse una vez
empezado el proceso oxidativo, también se les llama productos de la
oxidacion primaria. Asimismo, este se origina si la aceituna es maltratada,
o el aceite no es protegido de la luz o calor, o los envases no son los
adecuados (HANNA Instruments, 2020)

La prueba espectrofotométrica ultravioleta proporciona indicaciones sobre
la calidad del aceite y su estado de conservacion; el valor k232 indica la
presencia de &cidos grasos poliinsaturados conjugados (linoleico vy
linolénico), los que reaccionan con el oxigeno generando hidroperéxidos,
por lo que presentan un paso previo a la oxidacién que del indice de
peroxidos (Clodoveo, 2013); el valor k270 es la absorbancia de los
compuestos con radicales “carboxilo” (aldehidos y cetonas), resultado de
la rotura de los hidroperéxidos, mostrando una oxidacién mas avanzada
que el indice de perdxidos. Si ambos valores de estos coeficientes son
altos, el aceite presenta mayor grado de oxidacién (Pastrana Moncayo,
2016).

2.2.3. Carbonato de calcio

El carbonato de calcio es uno de los componentes mas abundantes. Tiene
una estructura cristalina, afinidad al agua y carga eléctrica negativa. Su
densidad es de 2,72 g/ cm3, el cual es tres veces la densidad del aceite,
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por lo tanto, se elimina facilmente con el orujo de la aceituna en el proceso
de centrifugacion (Espinola, Moya, De Torres y Castro, 2015).

En la elaboracién de aceite de olivo el carbonato de calcio es un
coadyuvante tecnolégico de extraccibn que, debido a su cantidad,
caracteristicas y bajo precio, se ha utilizado en el proceso de batido para
un mejor rendimiento de extraccién del aceite, debido a que permite romper
las emulsiones producidas en el proceso anterior (Tamborrino, Romaniello,
Caponio, Squeo y Leone, 2019), donde el 20% de estas emulsiones son de
dificil extraccion (Ben Brahim et al., 2015)

El carbonato de calcio esta siendo evaluado para su registro en la lista de
coadyuvantes de extraccién en el aceite de oliva virgen en Espafa, sin
embargo, el comité cientifico de la agencia espanola de seguridad
alimentaria y nutricion (AESAN) en relacion a su uso como coadyuvante
tecnolégico menciond que es seguro (Farré Rovira, Martinez Larrafiaga y

Lépez Rodriguez, 2011).
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lll. Método
3.1.Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo es de investigacion tipo experimental aplicada
cuantitativamente con un disefio experimental.

3.2. Ambito temporal y espacial

Se utilizé el ambito temporal transversal debido a que las muestras solo se
evaluaron en un solo tiempo al finalizar la produccion del aceite de oliva.
Asimismo, solo se consideré la produccién de aceituna de la provincia de
llo con certificacion de fundo verde emitida por SENASA.

3.3.Poblacion y muestra

La poblacion de estudio corresponde al total de la produccion de olivo para
aceite con certificacion de “fundo verde” de SENASA en el valle Algarrobal
de la Provincia de llo, teniendo la empresa “Agroindustrias Poquera”, la
unica con esta certificacién, una produccién de 6 toneladas al afio de las
variedades Sevillana Criolla y Gordal (Aguilar Barojas, 2005). Donde se

utilizoé la siguiente férmula para determinar la muestra:

B NZ?pq
~ d?(N—1) + Z2pq
Donde p= proporcion aproximada del fenomeno en estudio en la poblacion

m

de referencia (0,5), g= proporcion de la poblacién de referencia que no
presenta el fendbmeno en estudio (1-p), n = muestra, N= tamafo de la

poblacion, Z= nivel de confianza 95% (1,96) y d = error estandar (0,05).

Considerando que la empresa utiliza 6000 kg de aceituna para la
elaboracion de aceite de oliva, se tiene el siguiente tamarno de:

B 6000 * 1.9620.5 = 0.5
"~ 0,052(6000 — 1) + 1,9620,5 * 0,5

m

m = 361,1kg
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De la muestra obtenida de 361,1 kg de aceituna, se utilizé6 el método del
cuarteo para tener las proporciones de aceituna, el cual fueron de 0,8 kg
de aceituna para cada tratamiento. Haciendo un total de 43,2 kg.

3.4.Instrumentos

3.4.1. Materiales.

e 2 jabas de plastico de 30 kg

e 6 embudos de vidrio

e 6 probetas de 250 m|

e 6 vasos precipitados de 250 ml

e 1 vaso precipitado de 10 ml

e Frascos de plastico

e Matraz Erlenmeyer de 150 ml

e Matraz aforado de 10 ml, 100 ml, y 500 ml
e Pipetas volumétricas de 0,5y 10 ml
e Bureta de 25 ml

e Bagueta

e 54 botellas de color verde oscuro de 200 ml

3.4.2. Insumos, soluciones y/o reactivos

e Carbonato de Calcio, marca Sur, 98,5%

e Hidroxido de potasio, marca Merck, pureza 99%

¢ Alcohol etilico. Marca Erza, pureza 96%

¢ Indicador fenolftaleina, marca J.T. Baker, pureza 99%

o Acido acético glacial, marca J.A. Elmer, pureza 99,7%

e Cloroformo, marca Mol Labs, pureza 99,8%

e Tiosulfato de sodio, marca Biopack, pureza 99%

e Isooctano para espectroscopia 0.69 g/cm? Uvasol, marca Merck
e Yoduro de potasio, marca Merck, pureza 99,8%

¢ Almidén en polvo, marca Merck, pureza 99,9%
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3.4.3. Equipos

e Balanza analitica, marca Ohaus, modelo PR523M capacidad de 520g, +
0,01 mg de sensibilidad

e Balanza gramera, marca Ohaus, modelo C11P6 capacidad de 9 kg con
precision de 0,01¢g

e Cocina eléctrica Thermolyne, modelo 1500, rango de temperatura O-
1200°C.

e Sistema ABENCOR, capacidad de 1 kg
e molino de martillos MM-100, diametro de criba de molino de 5,5 mm,
e termobatidora TB-100 de 50 r.p.m.
e centrifugadora

o Espectrofotometro marca Thermo Scientific, Modelo Genesys 10 UV,
sensibilidad +0,5 nm

3.5. Procedimientos
3.5.1. Métodos experimentales.

Se utilizé aceituna organica con certificacion de “fundo verde” de la ciudad
de llo, la cual fue transportada en 2 jabas de plastico de 30 kg cada una, al
laboratorio de procesos de aceites para la obtencién del aceite de oliva y
posteriormente al laboratorio de analisis fisico quimico de alimentos, ambas
instalaciones pertenecientes a la Facultad de Industrias Alimentarias de la
universidad nacional agraria la Molina (UNALM).

3.5.1.1. Determinacion de Rendimiento

En la Figura 11 se muestra el diagrama del proceso de extraccion de aceite
de oliva donde se realizé la seleccion de las aceitunas separando las de
coloracion verde, dejando asi las violaceas para la extraccion, siendo estas
después limpiadas y lavadas con agua a temperatura ambiente, para la
eliminacién de hojas e impurezas. Luego, se utilizé la balanza (Ohaus
C11P6) y se peso6 1 kg de aceituna, se utilizé el sistema ABENCOR para
los procesos de molido, batido y centrifugado, iniciando con el molino de
martillos, luego de la pasta obtenida se pesd 0,7 kg para el proceso de
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batido, en una termobatidora, sometiendo las diferentes muestras a

temperaturas de 25; 30; 35°C; tiempos de 30; 60 min y se afadi6 carbonato

de calcio a0 g (0%); 8 g (1%); 16 g (2%), la pasta obtenida se verti6 en la

centrifuga durante 1 minuto, posteriormente se decant6 de forma natural en

probetas para obtener aceite de oliva por medio de separacién de fases.

Figura 11

Diagrama del proceso de extraccion de aceite de oliva
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Posteriormente, el aceite de oliva obtenida se envasé en botellas verdes
oscuras de 200 ml y se almacen6 a temperatura ambiente, sin exposicion

a la luz solar.
3.5.1.2. Analisis de rendimiento

El rendimiento industrial del aceite de oliva es definido como el porcentaje
de masa de aceite obtenida, el cual se obtuvo multiplicando el volumen
medido en la probeta por la densidad de aceite de oliva respecto del peso
de masa de la pasta de aceituna tomada para la extraccion, expresada en
g (Jiménez Marquez, Beltran Maza, Uceda Ojeda y Aguilera Herrera, 2006;
Salaverry Copaja, 2017).

v *
R=2"P,100
m

Donde: R= rendimiento, v= volumen, p= densidad y m = masa de la pasta

de aceituna

La densidad del aceite se determind con el peso del aceite de oliva en 50

ml de muestra.
3.5.1.3. Analisis de calidad del aceite de olivo

Los andlisis se realizaron a través de un servicio con informe N2 053-2018-
GSCM, en el cual las muestras y sus repeticiones fueron llevadas al
laboratorio de andlisis fisico quimico de alimentos de la universidad
nacional agraria la Molina (UNALM), donde se realizaron las
determinaciones de indice de acidez, indice de peréxidos y de absorbancia
k232 y k270 de la siguiente manera:

e Acidez libre

Segun el método A.O.A.C 910.28 (1995), que se describe en el Anexo 06
e indice de perdxidos

Se determind segun el método de la A.O.A.C 965.33 (1995), su
procedimiento se encuentra en el Anexo 07
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e Prueba espectrofotométrica en el ultravioleta (K232, K270)

Se utilizé el método recomendado por la AOAC Ch 5-91 (2008). Véase en

el Anexo 08

3.6. Analisis de datos

Tabla 4.

Estructura del disefio experimental por tratamientos

Trat

T.

t

CaCoOs3

(°C) (min.) (%) i
T1 25 30 0 3
T2 25 30 1 3
T3 25 30 2 3
T4 25 60 0 3
5 25 60 1 3. Rendimiento
16 25 60 2 3 expresado en
T7 30 30 0 3 .
porcentaje
T8 30 30 1 3
Aceite T9 30 30 2 3
deoliva T10 30 60 0 3  .indice de acidez,
Ti1 30 60 1 3 indice de peroxidos
T2 30 60 2 3y espectrofotometria
T3 3 30 0 S UV (k232 k270)
T14 35 30 1 3
T15 35 30 2 3
T16 35 60 0 3
T17 35 60 1 3
T18 35 60 2 3

Nota. P. = producto; trat. = tratamientos; T. = temperatura; t = tiempo;

R. Repeticiones; P.= procedimientos

En el presente estudio se utilizd un disefio factorial de tres factores 3X3X2

con 3 repeticiones, cuyo modelo estadistico es:

Vi =u+1+ B +vie + @Bij + ey + (BY) jk + TBY)iji + €ijia

37



i=1,2,..,a;j=12,..,b;k=1.2,...,c;l=1.2,..,r

donde r es el numero de repeticiones, n = abcr es el numero de
observaciones, u es la media general, 7; es carbonato de calcio, S; es
temperatura, y, es tiempo y e;j; es el error. En la Tabla 6 se muestra el

diseno experimental aplicado a este estudio.

Se realizé un analisis de varianza para determinar diferencias significativas
al 95% y de los que se presentd esta condicidén se utilizé las pruebas de
significancia Tukey mediante el uso del programa INFOSTAT.
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IV.  Resultados y discusiones

En la extraccion de aceite de oliva se ha comprobado la influencia e
importancia de los factores de tiempo, temperatura y la adicién de
carbonato de calcio en el proceso de batido para un mejor rendimiento en
la elaboracién de aceite de olivo.

4.1. Efecto de la temperatura, tiempo de batido y adiciéon de carbonato
calcio sobre el rendimiento del aceite.

Figura 12

Rendimientos (%) y desviacion estandar del aceite de oliva
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En la Figura 12 se muestra los resultados obtenidos de la extraccidén de
aceite de oliva en porcentaje de los diferentes tratamientos realizados en
este estudio, en este grafico se puede apreciar que el mayor valor de las
medias es el T12 (CaCO0s3:2%; T: 60°C; t: 60 min) que presenta un
rendimiento de 20,62% frente al T1 (CaCOs3:0%; T: 30°C; t: 30 min) con el
menor rendimiento de 12,62%. Esto es debido a que el CaCO; permite
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extraer el aceite en forma de microgeles que se encuentra dentro del
sistema coloidal de la pasta de aceituna que es dificil de obtener sin la
adicion de coadyuvantes tecnolégicos de extraccion (Bejaoui et al. 2016).

En la temperatura de batido se mostr6 que a 30°C se obtiene mayor
rendimiento 18,18% (véase Anexo 10 — Tabla 13) comparado entre
tratamientos a temperaturas de 35°C (17,27%) y 25°C (16,87%), donde las
ultimas temperaturas mencionadas no presentan diferencias significativas
entre si. Sin embargo, en tiempos de 60 min se observé mayor rendimiento
18,48%, a diferencia de un tiempo de 30 min con 16,40%, siendo estos
valores significativamente diferentes (véase Anexo 10 — Tabla 14). En la
figura 14 se presenta la interaccién de temperatura (°C) y tiempo (min) con
respecto al rendimiento de extraccion, en la representacion grafica se
observa una mejor extraccién a: 30°C: 60 min (18,81%); 25°C: 60 min
(18,68%); 35°C: 60 min (17,95%); y 30°C:30 min (17,56%), siendo no
significativamente diferentes (véase Anexo 10 — Tabla 16). En esta ultima
conjugacion también se demuestra que a tiempos mayores el porcentaje
de rendimiento aumenta. Estos resultados estadn relacionados a los
obtenidos por Espinola et al., (2009a) al realizar el batido por 55 min a 30°C
y conseguir 18,31% de rendimiento, asimismo, se observé que a tiempos
superiores a 60 min el porcentaje de extraccion disminuye (Ranalli,
Pollastri, Contento, lannucci y Lucera, 2003). Ademas, a la temperatura de
45°C (33,8%) se obtiene menores rendimientos que a 15°C (34,6%) y 30°C
(38%) en un tiempo de 30 minutos, este comportamiento puede ser debido
al cambio en la reologia de la pasta y al aumento de las interacciones de
los lipidos, proteinas y carbohidratos, teniendo como consecuencia que el
aceite se quede en la pasta (Clodoveo, 2012; Kalua, Bedgood, Bishop y
Prenzler, 2006).

El carbonato de calcio ha presentado mejores porcentajes de rendimiento
siendo anadido al 1% (18,12%) y al 2% (18,55%), donde estos resultados
no son diferentes significativamente (véase Anexo 10 — Tabla 15) (figura
13), sin embargo, al no adicionar CaCO3 se muestra un porcentaje de
rendimiento inferior de 15,66%, esto es a causa de que los coadyuvantes
rompen las emulsiones de la pasta y permiten obtener mayor porcentaje de
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aceite (Beltran et al., 2010; Mucgo y Kopali, 2019; Giacomo Squeo, Difonzo,
Summo, Crecchio y Caponio, 2020).

Figura 13

Rendimientos (%) vs carbonato de calcio (%)
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No obstante, adicionar porcentajes mayores al 2% de carbonato de calcio
no demuestran diferencias significativas que al agregar solo esa cantidad,
por lo que solo generaria un gasto adicional en el proceso (Espinola et al.,
2009a). En otros estudios se indicd valores de rendimiento relacionados a
los datos obtenidos como Tamborrino et al. (2017), quienes extrajeron 17%
de rendimiento al usar 2% de carbonato de calcio a un tiempo de 40 min.
Ben Brahim et al., (2015) obtuvieron 24,3% al 1,5% de carbonato de calcio
a 31°C por 20 min. Segun Clodoveo (2012) consiguié mayor rendimiento
(17.5%) a 35°C por 45 min. Muco y Kopali (2019), obtuvo 21,05% de aceite
con la adicion del 2% de carbonato de calcio, y 19,9% con el 1% del mismo
coadyuvante. Por lo contrario, al afnadir 0,3% de Calcipur2 (Carbonato de
Calcio) solo generd un incremento de 2% a 24,5°C (Espinola et al., 2009a).

4.2.indice de Acidez, indice de peréxidos y Espectrofotometria UV
(232 y 270).

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los parametros de
calidad de la norma técnica peruana del aceite de olivo, pudiendo ser

clasificados como “aceite de oliva extra virgen”.

En el analisis de varianza de la acidez se observa que la interaccién de
tiempo, temperatura y adicion de carbonato de calcio es diferente
significativamente (p<0,05) (véase en Anexo 11 —tabla 18). En la figura 15
se muestra que a temperatura de 30°C y, tiempo de 60 min, la acidez es
mayor con un valor de 0,79 (véase también Anexo 11- Tabla 19), esto
ocurre cuando la accion hidrolitica de las enzimas lipasas sobre los
triacilglicéridos del aceite se someten a altas temperaturas y tiempos
aumentando asi el porcentaje de acidos grasos libres (Hurtado & De la luz,
2011; Inarejos-Garcia et al., 2009).

Los resultados obtenidos de indice de acidez son mayores a los valores en
otros estudios, sin embargo presentan la misma relacién de mayor acidez
al ser sometidos a mayor temperatura y tiempo, como Ranalli et al., (2001)
donde evaluaron temperaturas de 30°C a 35°C y observaron aumento del
porcentaje de acidez de 0,32 a 0,37, posteriormente al incrementar la
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temperatura de 35°C a 45°C la acidez aumentd hasta 0,4. Carmona (2017)
obtuvo valores de 0,11 a 0,47 a una temperatura de 25°C por 45 min.
Figura 15

Valores de tiempo, temperatura y % de carbonato de calcio vs indice de
acidez
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Segun Moya Vilar et al., (2008) obtuvieron valores de 0,14 a 0,37 al
incrementar ambos factores en diferentes variedades de aceituna Picual,
Hojiblanca y Arbequina. La adicién de CaCOs al 1% (0,55) y 2% (0,54) y la
muestra sin el uso de coadyuvante (0,48) no presentan diferencias
significativas con respecto a la acidez (véase en el Anexo 11 tabla 19).

El valor del indice de peroxidos (Figura 16) increment6 en una duracién de
batido de 30 min (5,43 mEq O2/kg) a diferencia de 60 min (5,01 mEq
02/kg), se observé también su aumento a temperaturas de 25°C (5,63 mEq
02/kg) y 35°C (5,69 mEq O2/kg) y de la misma manera con la adicion del
CaCO83 al 2% (6,22 mEq O2/kg), por lo que a mayor temperatura (35°C) y
a mayor tiempo (60 min) se obtuvo un alto valor de peréxidos 6,61 mEq
0O2/kg, esto es consecuencia del incremento de la actividad de la lipasa
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intensificando de esta forma la oxidacion primaria y secundaria en el

proceso de batido del aceite (Marx et al., 2020b).

Figura 16
Tiempo, temperatura, % de carbonato de calcio vs indice de perdxidos
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Con la adicion de 2% de carbonato de calcio y baja temperatura (25°C) se
observaron mayor cantidad de perdxidos 6,53 mEq O2/kg, esto podria ser
causa del efecto mecanico del coadyuvante con el aceite, lo que pudo
haber facilitado el contacto de las enzimas con sus sustratos, generando
posteriormente su oxidacion (G. Squeo et al., 2016). No obstante, la adicion
del 1% de carbonato de calcio y al no adicionarlo mostraron valores
inferiores de perdxidos siendo estos valores 4,77 mEq O2/kg y 4,68 mEq
O2/kg respectivamente, los cuales no son diferentes de manera significativa
(véase Anexo 12 —tabla 24). Los valores obtenidos de indices de perdoxidos
estan relacionados a otros estudios como Gonzalez Castro (2011), al
encontrar que a mayor temperatura (36°C) y tiempo (60 min) el valor de
peroxidos incrementa a 5,3 mEq Oz2/kg. Moya Vilar et al., (2008) obteniendo
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11,25 mEq O2/kg a 60 min y 30°C. De la Torre Robles (2016), que observé
variaciones entre 2,2 mEq O2zkg y 6,98 mEqg O2/kg al aumentar la
temperatura en aceites de oliva extra virgen. De torres sanchez (2013) al
mostrar que a temperaturas de 60°C, tiempo 60 min y porcentaje de talco
(coadyuvante) 2%, mayor el valor de peréxidos 4,6 mEq Oz /kg.

Figura 17

Valores de temperatura y % de carbonato de calcio vs k232
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Los coeficientes de extincion ultravioleta K232 y k270 presentaron también
valores dentro de los parametros de calidad del aceite de olivo segun norma
técnica peruana. Los valores altos de k232 se encuentran a temperaturas
de 25°C (0,03) y 30°C (0,03), en un tiempo de 30 minutos. En la figura 17,
En la interaccién temperatura y carbonato de calcio presenta un valor
mayor a 30°C:1% (0,04) y 25°C:2% (0,04). De la misma forma, en la figura
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18, se observa la interaccidn tiempo y carbonato de calcio valores altos a
30 min:0% (0,03), 60 min:2% (0,03), 30 min:1% (0,03) y 30 min:2% (0,03)
(Veéase Anexo 13 — tabla 32). En la figura 19 el valor k270 aument6 al

adicionar carbonato de calcio al 1% (0,13) y 2% (0,12).

Figura 18

Valores de tiempo y % de carbonato de calcio vs k232
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En la interaccién temperatura y tiempo se observaron a 35°C:60 min (0,13)
y 30°C:30 min (0,13), este comportamiento se puede atribuir al intensificar
el proceso de oxidacion secundario la cual es responsable del aumento de
los valores del indice k270 cuando aumenta el tiempo de batido y/o
temperatura (Muco y Kopali, 2019). En la interaccién temperatura y
carbonato de calcio se aprecia valores mayores a 25°C:2% (0,12), 35°C:0%
(0,13), 30°C:2% (0,13), 30°C:1% (0,13) y 25°C:1% (0,14) (véase en Anexo
13 — tabla 36). En la interaccién tiempo y carbonato de calcio se muestra a
30 min:2% (0,13) y 60 min:1% (0,14). Asimismo, en la interaccion de los 3
factores de temperatura, tiempo y adicidbn de carbonato de calcio, se

observaron los mayores valores a 25°C:60 min:2% (0,13), 30°C:30 min:1%
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(0,14), 35°C:60 min:0% (0,14), 25°C:60 min:1% (0,14), 35°C:60 min:1%
(0,15) y 30°C:30 min:2% (0,15), los cuales no tienen diferencias
significativas (Véase Anexo 14 — tabla 38).

Figura 19

Valores de tiempo, temperatura, % de carbonato de calcio vs k270
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Los coeficientes de extincién ultravioleta k232 y k270 presentan mayores
valores al adicionarse carbonato de calcio, esto puede ser causado debido
a que las lipoxidasas se adhieren a los sustratos, este comportamiento
también se ha observado por Squeo et al. (2016) al utilizar 4% carbonato
de calcio y obtener valores de k232 1,766 y k270 1,117.

V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1.Conclusiones
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Los factores de tiempo, temperatura y adicién de carbonato de calcio en el
proceso de batido han mostrado influencia en el rendimiento de la
extraccion del aceite de oliva, estableciéndose mejores resultados en las
siguientes condiciones: 30°C por 60 minutos con la adicién del 1% de

carbonato de calcio logrando un rendimiento de 18,43%.

Los valores de calidad como indice de acidez, indice de peréxidos y
coeficientes de extincion k232 y k270 fueron influenciados por la adicion de
carbonato de calcio al 2% y temperaturas de 35°C y/o tiempos de 60 min,
presentando mayores cantidades. Ademas, todos los aceites obtenidos se
encontraron dentro de los parametros de calidad establecidos en la NTP
209.013:2008.

5.2. Recomendaciones

e Ampliar los intervalos de tiempo como 40 min y 50 min, el porcentaje
de carbonato de calcio 0,5% y 1,5%

e Considerar otros parametros como sabor, amargor y aroma del aceite
de olivo. Asimismo, indice de madurez de la aceituna.

e Realizar un andlisis de calidad del aceite después de un periodo de 3,
6, 9, 12 meses, para determinar su vida U(til y condiciones de

almacenamiento.
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VII. Anexos
Anexo 01

Tabla 5.

Produccion de aceituna en Moquegua
PRODUCCION (T)

ANOS MOQUEGUA
2009 33
2010 533
2011 709
2012 559
2013 389
2014 493
2015 227
2016 86
2017 169
2018 288
Coeficiente de variabilidad 0,64
Desviacidn estandar 223,59
Media 348,6

FUENTE: SERIE DE ESTADISTICAS DE PRODUCCION AGRICOLA (2020)
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Anexo 02
Tabla 6.

Rendimiento de la cosecha de aceituna en Moquegua
RENDIMIENTO (kg/ha)

ANOS MOQUEGUA
2009 121
2010 1931
2011 2497
2012 1968
2013 1369
2014 1737
2015 787
2016 645
2017 2378
2018 1756
Coeficiente de variabilidad 0,51
Desviacion estandar 777,89
Media 1518,90

FUENTE: OEEE — MINAG, 2020
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Anexo 03
Tabla 7.
Exportacion de aceite de oliva en el Peru

EXPORTACION DE ACEITE DE OLIVA (kg)

MES 2020 2019
ENERO 99,502 47,044
FEBRERO 86,450 16,210
MARZO 216,218 5,460
ABRIL 307,119 239,700
MAYO 314,638 217,346
JUNIO 274,641 490,244
JULIO 963,932 555,058
AGOSTO 129,240 485,030
SEPTIEMBRE 214,090 325,060
OCTUBRE 362,400
NOVIEMBRE 332,077
DICIEMBER 173,240
TOTALES 2,605,829 3,248,869
PROMEDIO MENSUAL 289,537 270,739
% CRECIMIENTO ANUAL 7 204

FUENTE: AGRODATA PERU 2020
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Anexo 04

Tabla 8.
Cuadro de consistencia
VARIABLE
VARIABLE DE
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DE
ESTUDIO
RESPUESTA
. La Influencia de
¢Cualesla .
. . Determinar la la temperatura y
influencia de la . . .
Influenciade la  tiempo de batido
temperatura y .,
. . temperatura y con adicién de
tiempo de batido . .
. tiempo de batido carbonato
con adicion de ey o
con adicién de célcico en la Durante el
carbonato o )
. carbonato calcico calidad y proceso de
calcicoen la . o .
) en la calidad y rendimiento del batido:
calidad y . ) .
- rendimiento del  aceite de oliva a
rendimiento del . , .
. . aceite de oliva a partir de
aceite de oliva a : : .
. . partir de aceituna aceituna
partir de aceituna L. .
L. organica organica es
organica? T
significativa.
 Cudl es el Determinar el
< efecto de Adicion de
efecto de la La temperatura y
temperatura y . . carbonato -
temperatura y el . . tiempo de batido g * Rendimient
. f tiempo de batido . . calcico
tiempo de batido , mejora la calidad 0 expresado
‘s para mejorar la . % CaCOs3=0 )
en la obtencion . y rendimiento de en porcentaje
de aceite de calidad y aceite de oliva % CaCOs=1
. rendimiento el ' % CaCO3 =2
olivo? . .
aceite de olivo.
Determinar el El porcentaje de
¢Cual es el porcentaje de carbonato
porcentaje de carbonato calcico caélcico agregado .
Tiempo: f
carbonato (coadyuvante en el proceso de H=30min * Indices de
calcico para la tecnolégico) para batido - : deterioro
. . . t2=60min
obtencion del el mejor incrementa el
aceite de olivo? rendimiento de rendimiento de
aceite de oliva aceite de oliva.
Los valores de
. acidez libre,
, Determinar los -
¢Cuales son los . indice de
. valores de acidez L
valores de acidez ) . peroxidos y
. . libre, indice de .
libre, indice de eréxidos absorcion Temperatura:
peréxidos y la P . y espectrofotométr T1 =25°C
absorcion , .
espectrofotometr espectrofotométri ica ultravioleta T2=30°C
ia ultravioleta CF; ultravioleta (k232 y k270) T3=35°C
(k232 y k270) del (k232 y k270) del estan dentro de

aceite de olivo?

aceite de olivo

los parametros
de calidad del
aceite de olivo
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Anexo 05

Requisitos de calidad del aceite de oliva de la NTP 209.013:2018

NORMA TECNICA
PERUANA

NTP 209.013
8de 17

Aceite de orujo de oliva refinado Menor e igual a 2,20
Aceite de orujo de oliva Menor e igual a 2,20
10. Materia Insaponificable (g/kg)

Aceite de oliva Menor e igual a 15
Aceites de orujo de oliva Menor e igual a 30

El aceite de oliva debe presentar los requisitos de Calidad indicados en la Tabla 3.

TABLA 3 - Requislitos de calldad del acelte de oliva

Categoria Acidez |Contenido | Indice de Absorvancia ea UV (K i) Trazas metalicas
lsbre en agua y Peraxados mg'kg
“mm |en Meqg.de
expresada | materiales | oxigeno de
on dc volitiles los 232 nm 2M0am |AK Hierro cobre
Olexce | (% m'm) peroxidos
por kg de
accite
1. Aceste de oliva virgen <al <al <al0 2250 |sa022 <a 001 <alp <all
extra
2. Aceste de oliva virgen <al a0l <a20 <a 250 <a025 <a 001 SalD <all
3. Acente de oliva virgen <alp <all
cormente <all <al.l <a20 sa030 |<a00!
4. Aceite de oliva virgen mayora |<a02 No lamitado sald0 <all
lasnp 33
S_Aceite de oliva refinado <als <a 0,05 <a$ sall <al.l6 <all <all
6. Aceite de oliva - mezcia
de acestes de oliva
refinados v acestes de oliva
viggenes <alS <005 <als <a09 |<a0)s
7. Aceste de ongo de oliva | mayor <alo <all
crudo 0.5
8. Aceste de ongo de oliva <alp <all
refinado <a0S < a 0,05 <a$ < a 2,00 <a020
9. Aceste de ormpo de oliva | £a LS < a 0.05 sals sal70 |<a0lI8 |<alD
o. ADITIVOS ALIMENTARIOS
6.1 Aceites de Oliva virgenes y aceite de orujo de oliva crudo: no se permite el

uso de ningun aditivo.
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Anexo 06
Determinacién de indice de acidez

El indice de acidez se determiné segun el método de la A.O.A.C 910.28
(1995). Se pes6 5 g de aceite en un matraz Erlenmeyer de 150 ml y se
anadio 50 ml de mezcla de solventes éter-etanol (1:1), luego, se agreg6 3
gotas de fenolftaleina al 1% y posteriormente se procedié a titular con KOH
0,1 N agitando de manera continua hasta la aparicion de un color rosaceo
tenue que persistio por un tiempo de 1 minuto. Para este andlisis se utilizd

la siguiente férmula:

VxNx282g/mol
10xP

acidos grasos libre (% acido oleico) =

donde:
V: volumen de disolucion de KOH gastado en la valoracion (ml)
N: normalidad exacta de la disolucién de KOH

P: peso de la muestra de aceite (g)
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Anexo 07
Determinacion de indice de peréxidos

Se pesaron 5 g de aceite en un matraz Erlenmeyer. Se adicion6é 30 ml de
una solucién acido acético/cloroformo (3:2 v/v), después se agregd 0,5 ml
de yoduro de potasio saturado y se agit6 manualmente durante un minuto.
Se anadié 30 ml de agua destilada, y se titul6 con tiosulfato de sodio 0,01
N y se agitd hasta que se obtuvo un color amarillo palido. Luego, se afadio
1 ml de almidén al 1% y se continué con la titulacién hasta que se
desaparecié el color azul. También se prepar6 un blanco, el cual contenia
agua destilada en lugar de aceite, y se realiz6 el mismo procedimiento. Este

andlisis se calcul6 con la siguiente ecuacion:

(S — B)xNx1000
peso de muestra (g)

indice de peréxidos =

donde:

N: Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio (N)
S: gasto de tiosulfato de sodio para titular la muestra (ml)
B: gasto de tiosulfato de sodio para titular el blanco (ml)
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Anexo 08

Determinacién de Prueba espectrofotométrica en el ultravioleta (K232,
K270)

Se utiliz6 el método recomendado por la AOAC Ch 5-91 (2008). Se pes6
en una balanza analitica (Ohaus PR523M) 0,1 g de muestra de aceite en
un matraz aforado de 10 mL, se enrasé el matraz con Isooctano para
espectroscopia, se agité bien para homogeneizar el contenido y posterior a
ello se midio la extincién a 232 nm y 270 nm. El coeficiente de absorbancia
en el ultravioleta a una longitud de onda A se calcul6 a partir de la siguiente
expresion:

E®
=

Cxe

Donde K, es extincién especifica a la longitud de onda, E (1) es extincion
medida a la longitud de onda, C es concentracién de la disolucién de aceite

(g/100ml) y e es el paso déptico de la cubeta (1cm)
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Anexo 09
Tabla 9

Determinacion de rendimiento

temperatura | tiempo | CaCO; | masa | volumen | densidad | peso de la volulmen de Rendimiento
Tl ecp |min| % | @ | (m) | (gm) | pasta(g) | 2ot total (%)
obtenido (ml)
25 30 0 45,655 50 0,91310 700,050 95,3 12,43
T1 25 30 0 45,651 50 0,91301 700,100 98,6 12,86
25 30 0 45,650 50 0,91300 700,002 96,4 12,57
25 30 1 45,675 50 0,91350 700,032 114,9 15,00
T2 25 30 1 45,677 50 0,91353 700,021 120,4 15,71
25 30 1 45,676 50 0,91351 700,015 128,0 16,71
25 30 2 45,656 50 0,91311 700,010 133,6 17,43
T3 25 30 2 45,656 50 0,91312 700,002 126,0 16,43
25 30 2 45,656 50 0,91311 700,001 126,0 16,43
25 60 0 45,671 50 0,91342 700,005 125,9 16,43
T4 25 60 0 45,673 50 0,91345 700,012 132,5 17,29
25 60 0 45,673 50 0,91345 700,011 136,9 17,86
25 60 1 45,659 50 0,91318 700,014 153,3 20,00
T5 25 60 1 45,656 50 0,91312 700,018 153,3 20,00
25 60 1 45,657 50 0,91313 700,026 143,4 18,71
25 60 2 45,671 50 0,91341 700,029 153,3 20,00
T6 25 60 2 45,670 50 0,91340 700,014 142,3 18,57
25 60 2 45,670 50 0,91340 700,008 147,8 19,29
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volumen de

temperatura | tiempo | CaCO; | masa | volumen | densidad | peso de la . Rendimiento
T oeoy | mim | % | @ | (m) | (@m) | pasta(g) | coereto (%)
obtenido (ml)
30 30 0 45,666 50 0,91331 700,016 109,5 14,29
T7 30 30 0 45,665 50 0,91329 700,022 115,0 15,00
30 30 0 45,664 50 0,91327 700,000 110,6 14,43
30 30 1 45,658 50 0,91315 700,016 153,3 20,00
T8 30 30 1 45,659 50 0,91318 700,010 147,9 19,29
30 30 1 45,658 50 0,91316 700,024 136,9 17,86
30 30 2 45,675 50 0,91350 700,028 136,9 17,86
T9 30 30 2 45,678 50 0,91355 700,022 136,9 17,86
30 30 2 45,679 50 0,91357 700,030 164,2 21,43
30 60 0 45,690 50 0,91380 700,018 131,3 17,14
T10 30 60 0 45,700 50 0,91400 700,010 136,8 17,86
30 60 0 45,705 50 0,91410 700,008 131,3 17,14
30 60 1 45,695 50 0,91390 700,000 142,2 18,57
T11 30 60 1 45,700 50 0,91400 700,035 147,7 19,29
30 60 1 45,710 50 0,91420 700,040 133,5 17,43
30 60 2 45,705 50 0,91410 700,020 164,1 21,43
T12 30 60 2 45,700 50 0,91400 700,090 158,6 20,71
30 60 2 45,708 50 0,91415 700,026 150,9 19,71
35 30 0 45,720 50 0,91440 700,032 109,4 14,29
T13 35 30 0 45,740 50 0,91480 700,038 120,2 15,71
35 30 0 45,738 50 0,91475 700,015 118,1 15,43
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volumen de

temperatura | tiempo | CaCO; | masa | volumen | densidad | peso de la . Rendimiento
T oeoy | mim | % | @ | (m) | (@m) | pasta(g) | coereto (%)
obtenido (ml)
35 30 1 45,695 50 0,91389 700,027 131,3 17,14
T14 35 30 1 45,693 50 0,91385 700,018 136,8 17,86
35 30 1 45,691 50 0,91381 700,010 120,3 15,71
35 30 2 45,685 50 0,91370 700,004 136,8 17,86
T15 35 30 2 45,687 50 0,91374 700,040 137,9 18,00
35 30 2 45,686 50 0,91371 700,036 132,5 17,29
35 60 0 45,705 50 0,91410 700,025 141,1 18,43
T16 35 60 0 45,711 50 0,91421 700,000 120,3 15,71
35 60 0 45,713 50 0,91425 700,060 130,2 17,00
35 60 1 45,691 50 0,91381 700,042 145,6 19,00
T17 35 60 1 45,675 50 0,91350 700,038 153,3 20,00
35 60 1 45,693 50 0,91385 700,020 136,8 17,86
35 60 2 45,746 50 0,91491 700,024 137,7 18,00
T18 35 60 2 45,715 50 0,91430 700,012 135,6 17,71
35 60 2 45,727 50 0,91454 700,016 136,7 17,86
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Tabla 10

Tratamientos y rendimientos

Tt R. (%)
T 12,62 + 0,22
T2 1581 + 0,86
T3 16,76 + 0,58
T4 1719 + 0,72
T5 19,57 + 0,74
T6 1929 + 0,72
T7 1457 + 0,38
T8 19,05 + 1,09
T9 19,05 + 2,06
T10 17,38 + 0,42
T11 18,43 + 0,94
T12 20,62 + 0,86
T13 1514 + 0,75
T14 16,90 + 1,09
T15 17,72 + 0,38
T16 17,05 + 1,36
T17 18,95 + 1,07
T18 17,86 + 0,15

Nota. Tt= tratamiento, R= rendimiento
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Tabla 11.

Valores de las medias del Indice de Acidez, Indice de peréxidos y

Espectrofotometria UV (232 y 270)

Coeficiente de

Tratamientos % acidez ndice de Extincion
Peréxido
K 232 K 270
T1 0,56 £0,01  4,34+0,08 0,03+0,01 0,11+0,01
T2 0,57+0,02 5,72+0,12 0,03+0,01 0,13+0,02
T3 0,44+0,03 6,54+0,03 0,04+0,01 0,11+0,01
T4 0,32+0,03 5,52+0,37 0,02+0,01 0,08+0,01
T5 0,57+0,02 5,15+0,16 0,03+0,01 0,14+0,01
T6 0,4540,01 6,562+0,03 0,04+0,01 0,13+0,02
T7 0,34+0,01 5,81+0,02 0,03+0,01 0,11+0,01
T8 0,57+0,02 4,87+0,21 0,05+0,01 0,14+0,01
T9 0,58+0,01 7,32+0,11  0,02+0,00 0,15+0,01
T10 0,79+0,57 2,16+0,02 0,02+0,01 0,12+0,01
T11 0,56+0,02  1,45+0,01 0,03+0,01 0,12+0,02
T12 0,4540,01 4,43+0,06 0,02+0,01 0,10+0,01
T13 0,65+0,04 4,41+0,04 0,03+0,01 0,11+0,03
T14 0,44+0,02 4,40+0,04 0,02+0,01 0,09+0,02
T15 0,46+0,02 5,51+0,04 0,03+0,01 0,13+0,01
T16 0,57+0,02 5,82+0,03 0,02+0,01 0,14+0,01
T17 0,58+0,01 7,03+0,07 0,01+0,01 0,15+0,01
T18 0,46+0,02 6,99+0,02 0,03+0,01 0,11+0,01
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Anexo 10

Rendimiento como variable de respuesta

Tabla 12.

Cuadro de analisis de varianza, siendo el rendimiento como respuesta

F.V. SC GL CM F p-valor

Modelo 201,30 17 11,84 14,21 <0,0001
TEMPERATURA 16,25 2 8,12 9,75 0,0004
TIEMPO 58,32 1 58,32 69,97 <0,0001
%CaCO0O3 87,47 2 43,74 52,47 <0,0001
TEMPERATURA*TIEMPO 16,07 2 8,03 964 0,0004
T* % CaCOs 7,57 4 1,89 227 0,0806
TIEMPO*% CaCOs 7,20 2 3,60 432 0,0208
T*1*% CaCO3 8,42 4 2,10 2,53 0,0576
Error 30,01 36 0,83
Total 231,31 53

Nota. T=temperatura; t= tiempo
Tabla 13.

Efecto de la temperatura con respecto al rendimiento
TEMPERATURA Medias n E.E.

30 18,18 18 022 A

35 17,27 18 0,22 B

25 16,87 18 0,22 B
Tabla 14.
Efecto del tiempo con respecto al rendimiento

TIEMPO MEDIAS N E.E.

60 18,48 27 0,18 A

30 16,40 27 0,18 B
Tabla 15.

Efecto del carbonato calcico con respecto al rendimiento

CaCO; MEDIAS N E.E.

2 18,55 18 0,22 A

1 18,12 18 0,22 A

0 15,66 18 0,22 B
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Tabla 16.

Efecto de la interaccion temperatura (°C) y tiempo (min) con respecto al
rendimiento

TEMPERATURA TIEMPO Medias n E.E.
30 60 18,81 9 03 A
25 60 18,68 9 03 A
35 60 17,95 9 03 A
30 30 17,56 9 03 A B
35 30 16,59 9 03 B
25 30 15,06 9 03 C
Tabla 17.

Efecto de la interaccion temperatura (°C) y carbonato de calcio (%) con
respecto al rendimiento
T CC Medias n E.E.

30 2 19,83 6 037 A

30 1 18,74 6 037 A B

25 2 18,03 6 037 B

35 1 17,93 6 0,37 B

35 2 17,79 6 0,37 B C

25 1 17,69 6 0,37 B CD
35 0 16,10 6 0,37 C D E
30 0 15,98 6 037 D E
25 0 1491 6 0,37 E

Nota. T=temperatura; CC=carbonato de calcio
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Anexo 11

Acidez como variable de respuesta

Tabla 18.

Analisis de varianza con respecto a la acidez
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,62 17 0,04 2,02 0,0380
TEMPERATURA 0,04 2 0,02 0,98 0,3868
TIEMPO 0,08 1 0,081 0,17 0,6810
CaCO3 006 2 0,08 1,54 0,2291
TEMPERATURA*TIEMPO 0,07 2 0,04 2,04 0,1452
TEMPERATURA* CaCOsz 0,08 4 0,02 1,12 0,3604
TIEMPO* CaCO3 0,02 2 0,00 0,59 0,5594
T*TIEMPO* CaCO3 035 4 0,09 4,83 0,0032
Error 0,65 36 0,02
Total 1,27 53

Nota. T=temperatura

Tabla 19.
Influencia del carbonato de calcio (%) en el indice de acidez
CaCO3; Medias n E.E.
1 0,55 18 0,03 A
0 0,54 18 0,03 A
2 0,48 18 0,08 A
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Tabla 20.

Influencia de los factores de temperatura, tiempo y carbonato de calcio
en el indice de acidez
TEMPERATURA TIEMPO CaCOs; Medias n E.E.

30 60 0 0,79 3 0,08 A

35 30 0 0,65 3 0,08 A

30 30 2 058 3 0,08 A B
35 60 1 058 3 0,08 A B
35 60 0 0,57 3 0,08 A B
30 30 1 0,57 3 0,08 A B
25 30 1 0,57 3 0,08 A B
25 60 1 0,57 3 0,08 A B
30 60 1 056 3 0,08 A B
25 30 0 056 3 0,08 A B
35 30 2 0,46 3 008 A B
35 60 2 046 3 0,08 A B
25 60 2 045 3 0,08 A B
30 60 2 045 3 008 A B
25 30 2 0,44 3 008 A B
35 30 1 0,44 3 008 A B
30 30 0 0,34 3 0,08 B
25 60 0 0,32 3 0,08 B
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Anexo 12

indice de peréxidos como variable de respuesta
Tabla 21.

Analisis de varianza (indice de peroxidos)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 12562 17 7,39 535,91 <0,0001
TEMPERATURA 21,02 2 10,51 762,38 <0,0001
TIEMPO 247 1 247 179,16 <0,0001
CaCO3 26,99 2 13,49 978,53 <0,0001
TEMPERATURA*TIEMPO 62,61 2 31,31 2270,31 <0,0001
TEMPERATURA* CaCOs3 825 4 2,06 149,63 <0,0001
TIEMPO* CaCO3 0,04 2 0,02 1,32 0,2795
T*TIEMPO* CaCO3 424 4 1,06 76,94 <0,0001
Error 0,50 36 0,01
Total 126,12 53

Nota. T=temperatura

Tabla 22.

Analisis de la temperatura con respecto al peroxido como respuesta

TEMPERATURA MEDIAS n E.E.

35 5,69 18 0,03 A

25 5,63 18 0,03 A

30 4,34 18 0,03 B
Tabla 23.

Analisis del tiempo con respecto al perdxido como respuesta
TIEMPO MEDIAS n E.E.

30 5,43 27 0,02 A
60 5,01 27 0,02 B
Tabla 24.

Analisis al CaCQOs con respecto al peroxido como respuesta
CaCO3 MEDIAS n E.E.

2 6,22 18 0,08 A
1 4,77 18 0,03 B
0 4,68 18 0,03 B
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Tabla 25.

Interaccion tiempo y temperatura con respecto a los perdxidos

T TIEMPO Medias n E.E.

35 60 6,61 9 0,04 A

30 30 6,00 9 0,04 B

25 60 5,73 9 0,04 C

25 30 5,53 9 0,04 D

35 30 4,77 9 0,04 E

30 60 2,68 9 0,04 F

Nota. T= temperatura

Tabla 26.

Interaccion temperatura CaCQOs3 (perdxidos)
T CaCOz Medias n E.E.

25 2 6,53 6 005 A

35 2 6,25 6 0,05 B

30 2 5,88 6 0,05 C

35 1 5,71 6 0,05 C

25 1 5,43 6 0,05 D

35 0 512 6 0,05 E

25 0 4,93 6 0,05 E

30 O 3,99 6 0,05 F

30 1 3,16 6 0,05 G

Nota. T= temperatura
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Tabla 27.

Interaccion temperatura, tiempo y carbonato de calcio (peroxidos)
T t CC Medias n E.E.

30 30 2 7,32 3 0,07 A

35 60 1 7,03 3 0,07 A

35 60 2 6,99 3 0,07 A

25 30 2 6,54 3 0,07 B

25 60 2 6,52 3 0,07 B

35 60 0 5,82 3 0,07 C

30 30 O 5,81 3 0,07 C

25 30 1 5,72 3 0,07 C

25 60 0 5,62 3 0,07 C

35 30 2 5,51 3 0,07 C

25 60 1 5,15 3 0,07 D

30 30 1 4,87 3 0,07 D

30 60 2 4,43 3 0,07 E
35 30 0 4,41 3 0,07 E
35 30 1 4,40 3 0,07 E
25 30 0 4,34 3 0,07 E
30 60 O 2,16 3 0,07 F
30 60 1 1,45 3 0,07 G

Nota. T= temperatura; t= tiempo; CC= carbonato de calcio
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Anexo 13

Coeficiente de extincidn k232 como variable de respuesta

Tabla 28.

Analisis de varianza siendo la respuesta k232

F.V. SC gl CM F p-valor
Modeo 3,9e-0.3 17 2,30E-04 7,29 <0,0001
TEMPERATURA 7,70E-04 2 3,90E-04 12,20 0,0001
TIEMPO 4,70E-04 1 4,70E-04 15,10 0,0004
CaCOs 1,80E-04 2 9,10E-05 2,88 0,0690
TEMPERATURA*TIEMPO 1,00E-04 2 5,20E-05 1,65 0,2068
TEMPERATURA* CaCO3  1,70E-03 4 4,10E-04 13,10 <0,0001
TIEMPO* CaCOs3 6,50E-04 3,20E-04 10,30 0,0003
T*TIEMPO* CaCOs3 7,40E-05 4 1,90E-05 0,59 0,6732
Error 1,10E-03 36 3,10E-05

Total 1,00E-02 53

Nota. T=temperatura

Tabla 29.

Factor de temperatura (k232)

TEMPERATURA Medias n E.E.

25 0,03 18 1.30E-03 A

30 0,03 18 1.30E-03 A

35 0,02 18 1.30E-03 B

Tabla 30.

Factor tiempo (k232)

TIEMPO Medias n E.E.

30 27 1.30E-03 A

60 27 1.30E-03 B

Tabla 31.

Interaccion temperatura y carbonato de calcio (k232)

TEMPERATURA CaCO:; Medias n E.E.

25 2 0,04 6 2.30E-03 A

30 1 0,04 6 2.30E-03 A B

25 1 0,03 6 230E-03 A B C

30 0 0,03 6  2.30E-03 B C

35 2 0,03 6  2.30E-03 B CD

35 0 0,02 6  2.30E-03 CD

25 0 0,02 6  2.30E-03 C D

30 2 0,02 6  2.30E-03 C D

35 1 0,02 6  2.30E-03 D
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Tabla 32.
Interaccion tiempo y carbonato de calcio (k232)

TIEMPO CaCOs; Medias n E.E.

30 1 0,03 9 1.90E-03
60 2 0,03 9 1.90E-03
30 0 0,03 9 1.90E-03
30 2 0,03 9 1.90E-03
60 1 0,02 9 1.90E-03
60 0 0,02 9 1.90E-03

> > > >

W W ww
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Anexo 14

Coeficiente de extincién k270 como variable de respuesta

Tabla 33.

Analisis de varianza en k270 como respuesta

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modeo 0,02 17 1,20E-03 7,91 <0,0001
TEMPERATURA 2,30E-04 2 1,10E-04 0,76 0,4739
TIEMPO 1,70E-05 1 1,70E-05 0,11  0,7393
CaCOs 2,60E-03 2 1,30E-03 8,75 0,0008
TEMPERATURA*TIEMPO 4,50E-03 2 2,20E-03 15,11 <0,0001
TEMPERATURA* CaCOz  3,60E-03 4 9,00E-04 6,11 0,0007
TIEMPO* CaCO3 3,00E-03 2 1,50E-03 10,05 0,0003
T*TIEMPO* CaCOs3 1,00E-02 4 1,50E-03 10,14 <0,0001
Error 1,00E-02 36 1,50E-04

Total 3,00E-02 53

Nota. T=temperatura

Tabla 34.

Factor carbonato de calcio (k270)

CaCOz Medias n

1 0,13 18 2,90E-03 A

2 0,12 18 2,90E-03 A

0 0,11 18 2,90E-03 B

Tabla 35.

Interaccion temperatura y tiempo (k270)

TEMPERATURA TIEMPO Medias n E.E.

30 30 0,13 9 4,10E-03 A

35 60 0,13 9 410E-03 A B

25 60 0,12 9 410E-03 A B C

25 30 0,12 9 4,10E-03 B C

30 60 0,11 9 4,10E-03 C

35 30 0,11 9 4,10E-03 C
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Tabla 36.

Interaccion temperatura y carbonato de calcio (k270)

TEMPERATURA CaCOs

Medias n E.E.

25 1 0,14 6 5,00E-03 A
30 1 0,13 6 5,00E-03 A
30 2 0,13 6 5,00E-03 A
35 0 0,13 6 5,00E-03 A
25 2 0,12 6 5,00E-03 A
35 1 0,12 6 5,00E-03 A
35 2 0,12 6 5,00E-03 A
30 0 0,12 6 5,00E-03 A B
25 0 0,10 6 5,00E-03 B
Tabla 37.

Interaccion tiempo y carbonato de calcio (k270)

TIEMPO CaCOs; Medias n E.E.

60 1 0,14 9 4,10E-03 A

30 2 0,13 9 410E-03 A

30 1 0,12 9 410E-03 A B
60 0 0,11 9 4,10E-03 B
60 2 0,11 9 4,10E-03 B
30 0 0,11 9 4,10E-03 B
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Tabla 38.

Interaccion de temperatura, tiempo y carbonato de calcio (k270)
T t CC Med. n E.E.

30 30 2 0,15 3 1,00E-02 A

35 60 1 015 3 1,00E-02 A B

25 60 1 0,14 3 100E-02 A B C

35 60 0 0,14 3 100E-02 A B C

30 30 1 014 3 100E-02 A B C D

25 60 2 013 3 100E-02 A B C D

35 30 2 013 3 10002 A B C D E

25 30 1 013 3 100E-02 A B C D E

30 60 1 012 3 1,00E-02 A B C D E F
30 60 0O 012 3 1,00E-02 A B C D E F
30 30 0 0,11 3 1,00E-02 B C D E F
25 30 2 0,11 3 1,00E-02 B C D EF
3 60 2 0,11 3 1,00E-02 C D E F
3 30 0 0,11 3 1,00E-02 C D E F
25 30 0 0,11 3 1,00E-02 C D E F
30 60 2 0,10 3 1,00E-02 D E F
35 30 1 009 3 1,00E-02 E F
25 60 0 008 3 1,00E-02 F

Nota. T= temperatura; t= tiempo; CC= carbonato de calcio
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Anexo 15

Andlisis fisico quimico del aceite de olivo del estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Laboratorio de Analisis de Fisico Quimico de Alimentos
INFORME DE ENSAYOS N° 38 LAFQA- 80- 04-10-2018

Producto : Aceite de oliva, Aceituna
Marca :s/m
Identificacion de muestra :s/i
Namero de muestras 101
Cantidad recibida : 300 g aprox. y 200 g aprox.
Forma de presentacion : Envase de vidrio y envase de plastico
Fecha de recepcion : 26/09/2018 )
Ensayo solicitado : Determinacion de Acides, Indice de Perdxido, Coeficiente de extincion
Determinacion de Grasa Bruta
Resultados:
|
Muestra Ensayo Resultado | desviacién
Aceituna Determinacion Grasa Bruta | 59.01% 0.08
» (mf;:::; t #:;c't:(% 5 i"diﬁf’ﬁf c::i,f,;do Coeficiente de Extincidn |
Gl n::::f::: lpgarr:e Per6xido/Kg de Kas Kamn
mpiste) muestra)
T 0,57 437 | 003 0,11
2 - 0,57 4,33 0,03 0,11
3 0,55 4,31 0,02 0,10
4 0,58 5,84 0,03 015 |
5 0,55 5,61 0,03 0,11
6 0,57 5,70 0,04 0,13
74 0,46 6,56 0,04 0,12
8 0,46 6,55 0,04 0,10
9 0,41 6,50 0,03 0,12
10 0,30 5,60 0,03 0,09
11 0,32 5,84 0,01 0,09
12 0,35 5,11 0,02 0,07
13 0,58 5,10 0,03 0,15
14 0,55 5,32 0,03 0,14
15 0,57 5,02 002 | 014
16 0,46 6,51 0,04 0,13
17 0,46 6,56 0,05 0,15
18 0,44» 6,50 0,04 0,12
Formato: FIAL-F-PP03-03-2 Revisién N° 01, Fecha: 23/06/2017
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+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

indice de acidez | indice de Peréxido | Coeficiente de Extincion
Cédigo (mili_gramos de KOH_ (b'li!iequiv.
necesarios para neutralizar | Peroxido/Kg de Kan K2
1gr de muestra) muestra)
19 0,33 5,80 0,03 0,11
20 0,35 5,83 0,03 0,12
21 0,34 5,81 0,04 0,11
22 0,57 5,10 0,05 0,14
23 0,55 4,80 0,04 0,13
24 0,58 4,70 0,05 0,14
25 0,59 7,21 0,02 0,16
26 0,58 7,42 0,02 0,15
27 0,57 7,33 0,02 0,15
28 0,46 2,18 0,02 0,12
29 1,44 2,14 0,02 0,12
30 0,46 2,15 0,03 0,11
31 0,55 1,44 0,02 0,13
32 0,56 1,44 0,03 0,10
33 0,58 1,46 0,03 0,13
34 0,45 4,50 0,03 0,10
35 0,44 4,41 0,02 0,09
36 0,46 4,38 0,02 0,11
37 0,61 4,40 0,02 0,08
38 0,65 4,45 0,03 0,11
39 | 069 4,38 0,03 0,13
40 0,44 4,38 0,03 0,09
41 0,46 4,37 0,02 011
42 0,42 4,44 0,02 0,08
43 0,45 5,55 0,02 0,13
44 0,48 5,51 0,03 0,12
45 0,46 5,48 0,03 0,14
46 0,55 5,79 0,02 0,15
47 0,59 5,85 0,02 0,13
48 0,57 5,82 0,02 0,15
49 0,57 7.11 0,01 0,15
50 0,57 7,00 0,01 0,15
51 0,59 6,98 0,01 0,14
52 0,46 7,00 0,03 0,11
53 0,48 7,00 0,02 0,10
54 0,44 6,97 0,03 0,11
Formato: FIAL-F-PP03-03-2 Revision N° 01, Fecha: 23/06/2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Métodos utilizados en el laboratorio:

e Determinacion de Grasa Bruta Scaim el método AQAC 94816

* Determinacion de indice de Acidez segin el método ADAC 94028
* Determinacion de indice de Perdxido segin el método ADAC 963,33
* Determinacion de cocficiente de exlincion

Observaciones:

- Bl muestreo, las condiciones de muestreo ha sta su ingreso a fos Laboratorios de Andlisis Fisico-Quimico de
Alimentos -FIAL-UMALM son de responsabilidad del solicitante

- Los resultados son vélides sélo para la canlidad recibida

La Malina, 04 de Octubre del 2018

Ing. Gabri¥la Cristina Chire Fajardo
Jefe del Laboratorio de Andlisis
Fisico-Quimico de Alimentos
FIAL-UNALM

Formato: FIAL-F-PP03-03-2
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