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INTRODUCCION

La caracterizacién de un alimento re-
quiere la busqueda de propiedades fisico-
quimicas peculiares que le distingan de
otro alimento. El objetivo final de la carac-
terizacién es la autentificacion y la detec-
cién de posibles fraudes.

Aunque la caracterizacion y la autentifi-
cacion han sido siempre objetivos de Ia in-
vestigacioén del aceite de oliva virgen, no
ha sido hasta hace unos afos cuando este
complejo problema ha podido ser aborda-
do con éxito con la combinacion de Esta-
distica e Informatica.

En 1985 nacia el proyecto SEXIA, acré-
nimo de Sistema Experto para ia Identifi-
cacion de Aceites, con unos ambiciosos
objetivos. Nueve ainos después, la base de
datos de SEXIA contiene mas de 1.400
muestras de Espana, Italia, Portugal y Gre-
cia que abarcan casi todas sus regiones
productoras. Los componentes quimicos
cuantificados en la mayoria de las mues-
tras han permitido que gran parte de los
objetivos del afio 1985 sean hoy una reali-
dad.

Por otra parte, si la autentificacion es
importante no lo es menos el aspecto sen-
sorial relacionado con la calidad. Los
miembros del proyecto SEXIA han venido
aplicando, desde hace algunos anhos, su
experiencia en la caracterizacion de acei-
tes al andlisis de los atributos sensoriales y
su relacion con los componentes volatiles
responsabies de su incomparable aroma.

CARACTERIZACION QUIMICA DEL
ACEITE DE OLIVA VIRGEN

Distinguir entre alimentos muy diferen-
tes requiere pocos elementos diferencia-
dores, pero caracterizar/autentificar un ali-
mento por su forma de produccion o su
procedencia, por ejemplo, necesita de nu-
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El olivar de Jaen, ocupa la mayoria del terreno cultivado de la provincia y el aceite producido

es de caracteristicas bastante uniforme al proceder de una tnica variedad, la “Picual” o “Mar-
tefia”

merosos elementos diferenciadores que
generalmente son componentes minorita-
rios del alimento. Sin embargo, los compo-
nentes minoritarios son cuantitativamente
muy sensibles a pequenas alteraciones
del alimento, por lo que su fiabilidad es
fundamental.

Desde la floracién, y posiblemente
desde antes, son muchas las variables ex-
ternas a la aceituna que influyen en la
composicién quimica del aceite de oliva
virgen. Edafologia, clima, plagas, variedad,
sistemas de extraccion, etc., condicionan
la composicion de los aceites. Algunas de
ellas son invariables para un mismo aceite,
por ejemplo: la variedad y el sistema de
extraccion. Sin embargo, hay otras como
el clima que no lo son y ademas no se
pueden predecir.

Por otra parte, esta variabilidad de ia
composicion quimica del aceite de oliva
(cuantitativa no cualitativa) con los anos,
hace casi imposible que la Quimica, por si
sola, sea capaz de autentificar un aceite y
diferenciario de los demas. El problema se

complica cuando se intentan autentificar
numerosos tipos de aceites, y mas adn
cuando el objetivo es clasificar un aceite
desconocido entre sus similares.

El proyecto SEXIA nacié con el objeti-
vo cientifico de combinar Quimica y Mate-
maticas. La base de los resultados obteni-
dos por el proyecto ha estado en la siner-
gia de aunar disciplinas de estas dos cien-
cias: quimica analitica, bases de datos e
inteligencia artificial.

La quimica analitica ha permitido ela-
borar la «huella digital» de los aceites al
cuantificar hasta sesenta y siete compues-
tos quimicos no volatiles en la mayoria de
las muestras, Tabla 1a. La inteligencia arti-
ficial ha soslayado los problemas en la va-
riabilidad cuantitativa de los compuestos
quimicos con los afos, mientras que las
bases de datos almacenan junto a la infor-
macidén quimica de cada muestra otras de
gran relevancia como: produccion, siste-
ma de extraccion, la(s) variedad(es), la alti-
tud de la zona, caracteristicas de los sue-
los, plagas, etc.
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Aceitunas en ramos de olivo de la variedad “Arbequina”, antes de la plena maduracion, en

época de recoleccion apropiada para la obtencion de aceites afrutados.
(Foto Sebastian Delgado Castelanotti.

El sistema experto SEXIA utiliza toda
esta informacion para elaborar las reglas
que le permiten autentificar los aceites. La
Tabla 2 muestra las caracteristicas basi-
cas del sistema experto y sus bases de
datos, mientras que la Tabla 3 los resulta-
dos mas relevantes, junto con referencias
de algunos articulos donde se describe la
investigacion realizada.

CARACTERIZACION SENSORIAL DEL
ACEITE DE OLIVA VIRGEN

Desde hace algunos afos los produc-
tores del aceite de oliva vienen haciendo
un gran esfuerzo para mejorar la calidad
sensorial de sus aceites. El COl y su nor-
mativa, junto con otras instituciones oficia-
les, han contribuido a esa mejora de la ca-
lidad al tener los productores una norma

basica con la cual medir la calidad de sus
aceites.

Por otra parte, las ventajas de la «dieta
mediterrdnea», a la cual el aceite de oliva
no es en absoluto ajeno, esta abriendo
mercados que hace unos pocos afos eran
remisos. La expectativa de una mayor ex-
portacion del aceite de oliva virgen, y su
previsible beneficio para los productores,
obligaba a un estudio sobre las actitudes
de consumidores potenciales con respec-
to a sus atributos sensoriales.

Para abordar ese objetivo, los miem-
bros del proyecto SEXIA han estado inves-
tigando en cuatro aspectos: a) la puesta a
punto de un nuevo método quimico para
la cuantificaciéon de volatiles; b) la identifi-
cacidén y cuantificacion del mayor nimero
de volatiles en aceites de oliva virgen (Ta-
bla 1b); c) la evolucion de los compuestos
quimicos durante la termo-oxidacion; y d)

el disefio de nuevos algoritmos matemati-
Cos que garantizaran que los estudios con
diferentes paneles fuesen fiables.

El resultado mas relevante de este ob-
jetivo ha sido interpretar la evaluacion sen-
sorial de consumidores potenciales del
aceite de oliva, ingleses y holandeses,
desde la hoja descriptiva del COI, y aso-
ciar esos resultados con un panel de con-
sumidores ingleses. Otros resultados apa-
recen en la Tabla 3 junto con aspectos re-
lacionados con la evaluacion final del acei-
te de oliva por el método COl.

CONCLUSIONES

El proyecto SEXIA ha permitido cono-
cer mejor las caracteristicas quimicas y
sensoriales de diferentes aceites de oliva
virgen.

En el primer aspecto la base de datos
de SEXIA, ademas de lo descrito en la Ta-
bla 3, podria ir mas alla que los métodos
quimicos en la deteccion de fraudes. La
deteccion de fraudes se basa en medias
ponderadas de ciertos compuestos; la ba-
se de datos de SEXIA al tener informacion
de casi todas las regiones oleicolas puede
«afinar» mas que las medias ponderadas
en que se basan las directivas actuales.

En el aspecto sensorial, el proyecto
FLAIR CT91-0046 ha permitido conocer la
opinién de los consumidores de Gran Bre-
tana y Holanda, explicar sus atributos sen-
soriales desde la optica de los consumido-
res habituales, ya sea utilizando o no el pa-
nel del COI para describir los aceites, y di-
sefiar una rueda sensorial que permite cla-
sificar mas de cien atributos sensoriales
en tan sélo seis percepciones basicas.
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ACIDOS ALCOHOLES ESTEROLES

Campesterol
d-5-Avenasterol
B-Sitoaterol
Estigmasterol
Obtusifoliol
Gramisterol

Palmftico Docosanol
Paimitoleico |Tetracosanol
Horgérico Hexacosanol
Margaroleico |Octacosanol
Estedrico Taraxerol
Oleico Dammaradienol

Linoleico 8-Amirina Cicloeucatenol
Linolénico Butirospermot 26-Etiliofenol
Ardquico 24-Metilén-24-dihidro-lanostarol |Citrostadienol
Gadoleico Cicloartenol

Behénico 24-Ketilén-cicloartanol

Clclobranol

A. Oleanélico|Fitol
Eritrodiol

HIDROCARBUROS ESTERES ALDEHIDOS
HIDROCARBUROS | TRIGLICERIDOS hexene methyl acetate 3-mathyl butanat
octene ethyl acetate 2-mathylbut-2-enal
Copaeno oLo 1,3-hexadien-5-ine ethyl propanoate hexanal
valenceno POL+PO0O methylbenzene isobutyl acetate (E)-2-pentensl
Muroleno OLL+Lr0O ethylbenzene butyl acetate (2)-2-pentenal
Trideceno $00 dodecene 2-methylbutyl propancate 3-hexenal
Reptadec. 000 methyl undecene 3-methylbuty! acotate (E)-2-hexenal
P eno ethenylbenzene 3-mathyl-2-butenyl acetate| (2)-2-hexenal
’:ﬁ?::):g::f‘o g hexyl acetats 2,4-hexadienat
Tetracosano PLL+PoLO ;T:;:mnén:f\::::e
honacomang.[poe methyl decanoate
g:‘:;ﬂg:::’;" ﬁ CETOMAS ALCOROLES FURANOS
’:z‘:z:::om :i!: acetrone 2-methyl-1-propanol athyl furan
Hentriacontanc |S: Estedrico 2-butanone 1-penten-3-ol 3-(4-methyl-3-pentenyl)furan
Dotriacontano 0; Oleico 3-pentanone 2-methyibutan-1-ol
Tritriacontano |L: Linoleico 4-methylpentan-2-one pentan-1-ol AClboS
Pentatriacontano |Ln: Linolénico pent-1-en-3-one 2-penten-1-ol -
P: Palmitico heptan-2-one hexan-1-ol acetico
Po: Palmitoleico octan-2-one (E)-3-hexen-1-ol
A: Arédquico 6-methyl-5-hepten-2-one (2)-3-hexen-i-ol
G: Gadoleico Nonan-2- onc (€)-2-hexen-1-ol
Ca-ketme

tabla 1a. Componentes no vorlatiles del aceite de oliva virgen almace-
nados en la base de datos SEXIA.

tabla 1b. Componentes vorlatiles del aceite de oliva virgen
almacenados en la base de datos SEXIA.
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CARACTERISTISTICAS DE LA BASE DE DATOS

Nanero de muestras: 1428
Paises:
Regiones:

Numero de variedades: 31
Parémetros quimicos:

Espaiia, Italia, Portugal, Grecia
Grecia: Creta y Atica
Italia: Basilicata (Potenza y Matera), Calabria,Puglia
Sardegna, Sicilia,Liguria (Este y Oeste)
Toscana (Firenze, Pisa, Livorno, Arezzo,Siena,
Grosseto, Lucca, Pistoia)
Portugal: Alentejo, Algarve, Beira (Alta y Baja),
Duoro, Eira, Estremadura, Litoral, Minho,
Ribatejo, Tras os Montes.
Espafia: Andalucfa (Cérdoba, Granada, Huleva, Jaén,
Mdlaga, Sevilla), Aragén (Teruel), Castilla (Toledo,
Ciudad Real), Catalufia (Lérida, Tarragona), Extremadura
(Badajoz, Céceres), vValencia (Castellén)

No volétiles (67), volatiles (51)

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA EXPERTO

Sistema Operativo: Ultrix/Risc
Ordenador: DEC5200

Lenguaje: Lucid Common Lisp y Bourne Shell

Teorfas aplicadas: Evidencia y Légica Borrosa
Tipos de reglas: Relacionales, Lineales y difusas.

Tabla 2. Caracteristicas generales del sistema experto SEXIA.

Algunos resultados del proyecto SEXIA

Referencias

Diseilo del sistema experto

31,1101, [18]

Sistemas de extraccién (7]

Altitud (191

Clima (131
Caracterizacién variedades [21, [22]
Caracterizacién zonas olivareras [11, 41, 151, 111
Triglicéridos vs &cidos grasos 91, 251
Técnicas cuantificacién volétiles [121, 1201, [21]
Identificacién/cuantificacién voldtiles (23]

Control difuso de almazaras {151

Formulacién puntuacién final panel (8]

Relacién entre paneles 61, (171
Relacién voldatiles y atributo verde [24]
Evaluacién sensorial del aceite de oliva [14]
Evolucién volédtiles en termo-oxidacién {161
Calidad del aceite de oliva [16]

Tabla 3.. Principales objetivos del proyecto SEXIA y sus referencias bibliograficas.
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