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RESUMEN

Caracterizacion colorimétrica y clasificacion del
aceite de olivavirgen de la cuenca mediterranea hispano-
marroqui.

Se han realizado medidas por reflexioén del color de 200
muestras de aceite de oliva virgen de las zonas de produccién sur
de Espafia y zona norte de Marruecos. También se han realizado
medidas del grado de acidez de los mismos y se emplea el andli-
sis cluster para el estudio de su clasificacion. Los resultados obte-
nidos muestran que, en general, los aceites marroquies
presentan con respecto a los espafioles, tonalidades méas verdo-
sas (h° medio de 87,3° frente a 85,1°) y son menos saturados (C*
medio de 91,7 frente a 105,3). Por otra parte, el grado de acidez
difiere notablemente para ambas zonas geogréaficas, con valores
medios de 0,31 para los aceites espafioles y 2,87 para los marro-
quies. A partir de estas medidas experimentales el andlisis cluster
muestra que, es posible clasificar los aceites de oliva segin su
zona geogréafica de produccion (hispano-marroqui), en funcién
del grado de acidez 6 del &ngulo de tono.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de oliva — Acidez - Areas de
produccién - Color.

SUMMARY

Colorimetric characterization and classification of the
virgin olive oil from the spanish-moroccan mediterranean
area.

Colour measurements by reflection of 200 virgin olive oil
samples from the southern zone of Spain and the northern one of
Morocco were made. Acidity measurements of these oils were
made as well, and a cluster analysis was employed for their
classification. Results show that, generally, Moroccan oils present
a hue more greenish (h° average of 87.3°) than the Spanish ones
(85.1°), and those are less saturated (C* average of 91.7 and
105.3, respectively). On the other hand, acidity is remarkably
different for these two geographic zones, having average values of
0.31 for Spanish oils and 2.87 for Moroccan ones. From these
experimental measurements, the cluster analysis shows that it is
possible to classify these oils according to their geographic
production zones (Spanish-Moroccan area) depending on the
acidity or the hue angle.

KEY-WORDS: Acidity — Colour — Olive oil — Production areas.
1. INTRODUCCION

El color del aceite de oliva es un criterio basico de
su calidad y, aungque su medida no es requerida por

la Regulacion de la CEE (The Commission of the Eu-
ropean Communities, Regulation No. 2568/91,
1991), en la determinacion de las caracteristicas del
aceite de oliva, es un atributo fundamental en la va-
loracién organoléptica y, parecer ser, un primer crite-
rio del juicio sobre la calidad del mismo y sobre las
preferencias del consumidor (Pagliarini et al., 1994).

Actualmente, el método ABT es el método oficial
de medida del color del aceite en Espafia (Gutiérrez
y Gutiérrez, 1986; AENOR, 1997). Este método es
un procedimiento para especificar el color del aceite
de oliva y aceites de semilla mediante comparacio-
nes visuales entre la muestra de aceite y un conjunto
de soluciones estandar distribuidas en una escala
bidimensional de color de 6 x 10 = 60 muestras. Re-
cientes trabajos (Melgosa et al., 2000; Moyano et al.,
1999) sefialan la baja precision y exactitud de este
método y sugieren el uso del espacio de color CIE-
1976 (L*,a*,b*) (CIELAB) como mas apropiado para
la especificacion del color y proponen una relacion
numérica entre los indices ABT y las coordenadas
CIELAB.

El patrimonio oleicola mundial se estima en apro-
ximadamente 960 millones de olivos, de los que el
98% se sitla en los paises de la Cuenca Mediterra-
nea, ocupando una superficie de 9,4 millones de
hectareas (Civantos, 2001). Espafia es el pais con
mayor nimero de olivos y de hectareas dedicadas a
su cultivo, con 308,7 millones de olivos en una su-
perficie de 2.424.000 has, y el mayor productor de
aceite de oliva con el 33% de la produccién mundial.
Marruecos es el séptimo pais mundial en cuanto a la
produccién de aceite de oliva, con un 3% del total y
un patrimonio oleicola de 51 millones de olivos en
una superficie de 450.000 has, siendo el segundo
productor de aceite de oliva en Africa detras de Tu-
nez. Sin embargo, no existe en Marruecos ninguna
normativa oficial sobre la medida del color del aceite
de oliva, ni tampoco estudios donde se realicen me-
didas para la caracterizacion colorimétrica del aceite
de oliva marroqui.

Es bien conocido que la cantidad de acidos gra-
sos libres es un importante criterio objetivo de cali-
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dad del aceite de oliva (The Commission of the Euro-
pean Communities, Regulation No. 2568/91, 1991), y
ha sido muy utilizado como criterio para la clasifica-
cion del aceite de oliva en diferentes categorias co-
merciales (Commission of the Codex Alimentarius,
1993). Sin embargo, no existen referencias donde se
pueda estimar el grado de acidez de los aceites de la
produccién oleicola de las zonas de producciéon ma-
rroquies.

En el presente trabajo nos planteamos la medida
del color del aceite de oliva virgen, para aceites de
las zonas de produccién del norte de Marruecos y
del sur de Espafia, con el objeto de caracterizar co-
lorimétricamente los aceites de oliva virgen de am-
bas zonas y la discriminacion de estas zonas de
produccién oleicola de acuerdo con parametros de
color y/o su grado de acidez.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Muestras

Se ha analizado un conjunto de 200 muestras fil-
tradas de aceites de oliva virgen (128 espafiolas y 72
marroquies), campafia 2000-2001, procedentes de
diferentes provincias de Andalucia (Granada, Sevi-
lla, Jaén, Malaga y Almeria) y del norte de Marrue-
cos (Tetouan, Chefchaouen, Wazan, Taza, Tawanet,
Hocima, Sidi Kacen, Larache y Ouazzan). Los acei-
tes proceden de diferentes variedades de aceituna:
hojiblanca, lechin, lucio, picual, picudo, verdial y
manzanilla, en el caso de los aceites espafioles y pi-
choline marroquine en los aceites marroquies. En
general, los aceites espafioles proceden de una Uni-
ca variedad de aceituna, con sélo un 10 % de los
aceites analizados obtenidos a partir de mezcla de
variedades. El conjunto total de muestras incluye
aceites procedentes de aceitunas con distinto grado
de madurez. Ambos factores, variedad de aceituna 'y
grado de maduracion, influiran directamente en el
color de los aceites (Alba et al., 1997).

El sistema de elaboracién del aceite ha sido de
centrifugacién de dos y tres fases para los aceites
espafioles y por presion en prensas hidraulicas para
los marroquies. Las muestras de aceites fueron re-
cogidas, con anterioridad a su envasado, directa-
mente de las almazaras.

2.2. Métodos

2.2.1. Medida instrumental del color

Para la medida del color del aceite de oliva virgen
se ha empleado un espectrorradiometro Spectra-
Scan PR-704 (Photo Research Inc., Chatsworth,
CA, 1991) equipado con software adecuado. Las
medidas se han hecho de acuerdo con el método lle-
vado a cabo en trabajos previos de nuestro laborato-
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rio (Melgosa et al., 2000). Cada una de las muestras
de aceite se sitla en viales cilindricos de vidrio
transparente de 10 ml (diametro exterior de 22,00
mm, altura de 31,83 mm y grosor del vidrio de 1
mm). Para la medida, los viales se sitian dentro de
una cabina de iluminacién/observacién Verivide CAC
120 (Leslie Hubble Limited, UK), empleando para su
iluminacién una fuente simuladora D65. Puesto que
el aceite es transparente, situamos detras de la
muestra, y sobre la pared frontal de la cabina Verivi-
de, una mascara gris procedente del Munsell Book
of Color. Esta mascara actia como background de
nuestra experiencia.

El espectrorradiometro se focaliza a la primera
superficie del vial y a una altura correspondiente al
centro de éste. El instrumento se sitla sobre un tri-
pode y trabaja con campo de apertura circular de 1°,
un ciclo de integracién y el Observador Patron
CIE1964 (CIE Publication No. 15.2, 1986).

2.2.2. Medida del grado de acidez

La acidez fue determinada segun el método em-
pleado por Garcia et al. (1996a). Una muestra de 20
gramos de aceite de oliva virgen se coloca en un ma-
traz Erlenmeyer al que se le afiaden 125 ml de una
mezcla disolvente previamente neutralizada. Esta
consistia en una mezcla a partes iguales de etanol y
éter dietilico, con fenolftaleina afiadida como indica-
dor (1 % en etanol). Cuando la muestra de aceite se
disuelve completamente, se valora con una disolu-
cion de hidréxido de potasio en etanol (0,1 N) hasta
el viraje del indicador coloreado (coloracién rosacea
persistente al menos durante 10 s). Los resultados
se expresan en porcentajes de acido oleico libre pre-
sente en el aceite.

2.2.3. Andlisis Cluster

Empleamos el andlisis cluster (Pérez Lépez,
2001) para la evaluacién de nuestros resultados. El
analisis cluster es un método estadistico multivarian-
te de clasificacion automatica de datos. A partir de
un conjunto de casos-variables, trata de situar los
casos (individuos) en grupos homogéneos, conglo-
merados o clusters, no conocidos a priori, pero su-
geridos por la propia esencia de los datos, de
manera que individuos que puedan ser considera-
dos similares (de acuerdo con una propiedad de
éste) sean asignados a un mismo cluster, mientras
que individuos diferentes se localicen en clusters
distintos. La diferencia con otros métodos estriba en
que para el analisis cluster no es necesario especifi-
car los grupos por caminos ajenos a la medida de las
variables en la muestra, definiendo grupos tan distin-
tos como sea posible en funcién de los propios da-
tos. Para el desarrollo de dicho andlisis empleamos
el programa estadistico SPSS 9.0.
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3. RESULTADOSY DISCUSION

La figura 1 muestra, a modo de ejemplo, la ra-
diancia espectral obtenida para uno de los aceites
de cada una de las zonas geogréficas estudiadas.
Los aceites de ambas zonas presentan valores ma-
ximos de la radiancia espectral para 546 nm y 578
nm, aunque los aceites espafioles presentan, en ge-
neral, valores superiores a los aceites marroquies.

La figura 2 muestra las coordenadas de color en
el espacio CIELAB (a*, b*, L*) de los aceites de oliva
virgen analizados. En general, los aceites marro-
quies presentan diferentes coordenadas de cromati-
cidad a los espafioles, aunque todos ellos se
encuentran en el primer cuadrante, correspondiente
a valores de a* y b* positivos y L* superiores a 60,
encontrandose las principales diferencias en la coor-
denada b*. Las coordenadas de los centros de gra-
vedad para cada zona de produccién son de
a*=8,89, b*=104,86, L*=75,24 para los aceites espa-
fioles y a*=4,58, b*=91,55 y L*=77,51 para los acei-
tes marroquies, con una diferencia de color en el
sistema CIELAB (DE*.) de 14,17 unidades, debida
esencialmente a la coordenada b*.

La figura 3, muestra el croma, C*, frente al &ngulo
de tono, h°, seglin CIELAB, para cada uno de los
aceites analizados. Como se observa, los aceites
marroquies presentan tonalidades ligeramente mas
verdosas que los aceites espafioles (h° comprendi-
dos entre 84°-90° frente a 82°-88° de los aceites es-
pafioles) y son, en general, menos saturados (C*
comprendidos entre 60-105 frente a 90-112 de los
aceites espafioles). Las coordenadas de los centros
de gravedad para cada grupo son de C*=105,3,
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Figura 1

Radiancia espectral de la muestras de aceite marroqui M65 (par-
te superior) y de aceite espafiol E74 (parte inferior).
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Figura 2
Coordenadas de color en el espacio CIELAB (L*, a*, b*) de los
aceites analizados. (O), Aceites espafioles; (M), Aceites marro-
quies.

Figura 3
Croma (C*) versus angulo de tono (h°) de los aceites analiza-
dos. (O), Aceites espafioles; (M), Aceites marroquies.

h°=85,1° y L*=75,2, en los aceites espafioles y
C*=91,7, h°=87,3° y L*=77,5, en los correspondien-
tes marroquies. Se encuentra que los aceites difie-
ren esencialmente en croma.

En cuanto a la acidez, la figura 4 muestra la dis-
tribucion de las muestras de aceites segin su grado
de acidez. La mayoria de los aceites espafioles pre-
sentan valores de acidez entre 0°-0,5° y son siempre
inferiores a 2° sin embargo, los aceites marroquies
presentan una acidez muy superior a los espafioles
con valores iguales o superiores a 2°.

Esta elevada diferencia, puede ser debida entre
otros factores, a una caracteristica propia de la va-
riedad de la oliva (Alba et al., 1997) que en el caso
del aceite marroqui es Unicamente picholine marro-
quine. También, al tipo de recoleccién y almacena-
miento de la aceituna, mucho mas rudimentario en
Marruecos, o al estado de maduracion y/o alteracién
de los frutos, ya que es bien conocido (Garcia et al.,
1996 b) el ligero aumento de la acidez del aceite
conforme avanza la maduracion del fruto. No obstan-
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Figura 4
Distribucién de las muestras de aceites segun el grado de
acidez.

te, creemos que ademas de todos estos factores, la
variacion tan elevada puede ser debida fundamen-
talmente a la diferencia en los métodos de extraccion
del aceite, que en Marruecos, como hemos sefialado
en la Parte Experimental, es por presion frente al
centrifugado en dos y tres fases de los aceites espa-
fioles.

Por otro lado, como era de esperar (Moyano Pé-
rez, 2002), entre el grado de acidez y las coordena-
das de cromaticidad segun CIELAB, C*, h°, L*, se
encontraron bajas correlaciones, inferiores a 0,35,
tanto en los aceites espafioles como en los marro-
quies.

395

3.1. Andlisis de Clasificacion

Con el fin de estudiar si es posible caracterizar el
aceite de ambas zonas geograficas a partir de los
parametros de color o el grado de acidez, aplicamos
un andlisis cluster a nuestros resultados. Para este
andlisis, se han considerado como parametros de
agrupamiento: i) el grado de acidez, ii) las coordena-
das de cromaticidad, L*, C*, h°, individualmente, iii)
las coordenadas anteriores de forma conjunta, iv) el
grupo anterior (L*, C*, h®) mas el grado de acidez.
Este ultimo conjunto de pardmetros de agrupamien-
to, es posible considerarlo debido a la baja correla-
cion existente entre el grado de acidez y los atributos
cromaticos.

La tabla | muestra para cada conjunto de para-
metros de agrupamiento, los centros de los clusters
(G1y G2) o conglomerados obtenidos en el andlisis.
En las dos dltimas columnas aparece el nimero cal-
culado de casos (en %) que de cada zona de pro-
duccion correspondian a uno u otro cluster (G1 o
G2). Para la discusion de los datos, también se inclu-
ye una columna que indica la zona de produccién del
aceite.

La mejor clasificacion se obtiene empleando
como parametro de agrupamiento, Unicamente, el
grado de acidez, con un 100% de aceites marro-
quies asignados en el grupo G2 y un 93% de los es-
pafioles en G1, es decir, s6lo 7% de los aceites
espafioles se clasificarian en G2. Este buen resulta-
do era de esperar, si consideramos la gran diferencia
que presenta el grado de acidez de ambas zonas.

Tabla |

Resultados del Andlisis Cluster de los aceites analizados empleando diferentes parametros
de agrupamiento

Parametros de Centros de Grupos Numero de casos por grupo (%)
agrupamiento Gl Zona de produccion Gl G2
Espafia 93 7
Acidez Acidez 0,31 2,87
Marruecos 0 100
Espafia 32 68
(L*) (L*) 70,6 78,2
Marruecos 22 78
Espafia 83 17
c* c* 104,2 84,1
Marruecos 13 87
Espafia 97 3
he he 84,9 87,3
Marruecos 53 47
L* 75,1 80,7 Espafia 98 2
L*, C*, h° C* 104,0 83,5
h° 85,4 88,1 Marruecos 56 44
L* 80,7 75,3 Espafia 2 98
L*, C*, h°, Acidez. Cc* 83,1 104,1
he 88,3 85,4
Acidez 2,90 0,95 Marruecos 68 32
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Si empleamos los parametros de color como pa-
rametros de agrupamiento, el tono (h°) es la coorde-
nada cromatica para la que se obtiene la mejor
clasificacion, 83 % de aceites espafioles en G1y 87
% de marroquies en G2, empeorando consider-
ablemente para L* y C*. Si consideramos conjunta-
mente L*, C* h°, como parametros de agrupamiento,
los resultados empeoran con respecto a los obteni-
dos empleando Gnicamente h°. Al primer grupo, G1,
se asignan la casi totalidad de los aceites espafioles,
98%, pero también se asignan a este cluster mas del
50% de los aceites marroquies. Este resultado mejo-
ra ligeramente cuando incluimos en este grupo el
grado de acidez (tltima fila); ahora sélo un 32 % de
aceites marroquies se clasifican en G2.

A la vista de estos resultados, podemos concluir
la idoneidad, principalmente, de grado de acidez y
también del angulo de tono, como parametros que
permiten caracterizar los aceites de las zonas de
produccién analizadas.
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