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RESUMEN

En la actualidad se estan utilizando sistemas NIR de forma off-line y on-line para el andlisis del
alpeorujo. En esta comunicacion se presenta un sistema portétil para el andlisis del alpeorujo que ha sido
utilizado en numerosas almazaras.

El sistema consiste en un cabezal NIR, que se monta sobre un sistema de muestreo automético,
unido a un cuadro eléctrico. El conjunto esta montado sobre una estructura facilmente desmontable. El
sistema se conecta a un ordenador portatil para la visualizacion y control. El Sistema se instala en diez
minutos, y requiere 15 minutos méas para que el equipo NIR alcance su temperatura de trabajo. Una vez
desmontado se transporta facilmente en cualquier coche.

El sistema se ha empleado para el andlisis in-situ en numerosas almazaras del sur de Espafia,
obteniéndose unos buenos resultados, similares alos de los métodos NIR ya establecidos.

El sistema propuesto ha permitido en muchos casos |a optimizacién de las condiciones de trabajo
en las almazaras, minimizandose las pérdidas de aceite en el alpeorujo. En algunos casos ha permitido
detectar en tiempo real anomalias que estaban dando lugar aimportantes pérdidas de aceite, y que no se
habrian detectado al no disponerse de sistemas de andlisis rapido en estas almazaras.

INTRODUCCION

El control eficaz del proceso de elaboracion de aceite de oliva necesita de una informacién en
tiempo real de la composicion de los orujos obtenidos, pues solo asi se puede realizar una toma de
decisiones de control correcta. Para este fin, la técnica del infrarrojo cercano (NIR) ha demostrado su
utilidad, pues permite conocer en cuestién de segundos, y con una nula preparacion de la muestra, el
contenido graso y lahumedad del orujo (1).

Los diferentes equipos NIR empleados en |a almazaras se encuentran instal ados fundamentalmente
en dos tipos de configuracion:

a) Off-line, esdecir, como equipos de laboratorio, en los que se introducen manual mente las
muestras de orujo tomadas también manualmente. La informacion asi obtenida es discreta,
basada en la representatividad de las muestras tomadas para el seguimiento del proceso.

b) On-line, enlos que el equipo esta directamente acoplado al proceso productivo através de un
sistema de muestreo automéatico. Lainformacion asi obtenida es instantanea, continuay
automatica, permitiendo un seguimiento exhaustivo del proceso (2).

De las dos modalidades, la configuracion on-line proporciona lainformacién analitica en laforma
Optima, permitiendo un seguimiento en tiempo real del proceso. Su Unicalimitacién radicaen el reducido
nimero de lineas de elaboracion que se pueden analizar con un mismo equipo, habida cuentadel elevado
coste de estos equipos. Esta limitacion reside realmente en el sistema de muestreo automético que debe
conducir las muestras de orujo desde |os decanters hasta el analizador (3).

Para superar estalimitacion, se propone el uso de una configuracionat-line, en laque el sistemade

andlisis se encuentra a pié de maquina mediante una configuracion a mitad de camino entre off-line y on-
line,

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Se ha desarrollado un sistema de andlisis de orujosat-line compuesto de tres elementos:



- Muestreador automético
- Analizador NIR
- Sistemainformético de adquisicién y tratamiento de lainformacion analitica

Este sistema se ha desarrollado a partir de la configuracion on-line que ya se esta utilizando en
decenas de almazaras en nuestro pais. La diferencia consiste en que el sistema no esta acoplado a ningun
decanter, sino que esta montado sobre una estructura que hace de soporte.

El modo de funcionamiento también esta a caballo entre la modalidad off-line y on-line. En este
caso, las muestras han de ser tomadas de forma manual, pero en vez de introducirse manua mente en el
analizador, simplemente se vierten en la pequefia tolva de recepcion del sistema de muestreo, que
autométicamente lo introduce en el analizador. Por otro lado, el armario industrial que contiene €l sistema
informatico en las instal acioneson-line ha sido sustituido por un ordenador portatil.

Todo el sistema es facilmente desmontable y transportable, 1o que lo convierten también en un
equipo portatil.

El sistema se instala a pié de maquina, y puede ser utilizado por cualquier operario, sin que tenga
ninguin adiestramiento previo. Al ser automatico el sistema de introduccion de muestras, se eliminala
influencia de esta etapa en el resultado analitico, con lo que se mejoralacalidad analiticadela
informaci6n obtenida con | os sistemas off-line.

Larutina de operacion es muy sencilla: simplemente, se ha de tomar una muestra de cualquier
decanter y se vierte en la pequefia tolva del sistema de muestreo. Pulsando un botén se introduce
automaticamente lamuestray se presenta el resultado de grasa sobre hiumedo, grasa sobre secoy
humedad. La muestra es expul sada autométicamente del sistema. Lalimpiezainterna del sistema se
realiza por la propia muestra de orujo.

De esta forma se puede analizar un nimero ilimitado de decanters, pues la Gnicalimitacién radica
en la necesidad de realizar |atoma de muestras de éstos manual mente.

RESULTADOSY DISCUSION

El sistema propuesto se hainstalado consecutivamente en 18 Almazaras de las provincias de Jaén,
Cérdobay Granada durante |a pasada Campafia 02-03.

Puesto que las condiciones de elaboraci6n eran muy diferentes en las distintas almazaras, los
orujos analizados representan una gran heterogeneidad de situaciones, en cuanto avariedad de aceituna,
estado de lamisma, origen (suelo-vuelo), 12 0 22 centrifugacién, etc.

El procedimiento operativo en cada almazara, unavez instalado y listo el sistema, lo cual requeria
de unamedia hora, consistié basicamente en dos tipos de ensayos. En unos casos simplemente se hizo un
muestreo de losdecanters de lafébrica, sin realizar ninguna modificacion de las condiciones de
elaboracion fijadas por €l responsable de fabrica. En otros casos, ademés se modificaron las condiciones
de trabajo paraintentar mejorar |os agotamientos inicial mente obtenidos.

De todas |as muestras de orujo analizadas se tomaron dos submuestras para su posterior analisisen
un laboratorio mediante |os métodos convencional es de secado en estufay analisis por Resonancia
Magnética Nuclear.

EnlaFigural serecogen las correlaciones obtenidas al comparar los resultados del equipo
propuesto con lamedia de los duplicados del |aboratorio. Es importante destacar que tanto la calibracién
como €l gjuste del sistemaNIR fueron los mismos para todas |as muestras de orujo analizadas.

EnlaTablal serecogen los resultados obtenidos en aquellas almazaras en | as que se realizaron
ensayos paraintentar optimizar las condiciones de trabajo marcadas por el responsable de fabrica. En
cada caso, se indicaen primer lugar el agotamiento del orujo obtenido inicialmente, en |as condiciones
fijadas por €l jefe de planta. A continuacién, seindica el mejor agotamiento obtenido modificando las
condiciones de trabajo. En todos |os casos, |a tinica modificacion realizada fue la variacién de laadicién



de agua al decanter. La tinica excepcion fue laalmazaran® 2 en la que se disminuy6 el ritmo de inyeccién

de pasta al decanter.

Como se puede observar en la citada Tabla, en la mayoria de los casos se consiguié una reduccion
de las pérdidas de aceite (7 de las 9 almazaras estudiadas). En algunos casos, esta mejora fue muy
sustancial, pues se obtuvieron reducciones de 4.6 y 9.99 puntos de grasa sobre seco en los orujos. En
ambos casos se trataba de decanters que estaban procesando aceituna del suelo, y en los que no se estaba
adicionando la cantidad necesaria de agua. El valor medio de lamejora alcanzada al contabilizar todas las
situaciones estudiadas fue del 25 %, referido a grado de agotamiento inicial de los orujos.
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Figura 1. Correlaciones entre |os resultados del sistema propuesto y el laboratorio.

Tabla 1. Resultados de los ensayos de optimizacion del agotamiento de los orujos

Almazara Agot?or/r: ieGnl\t/IoSi)nicial opﬁ?noi;rgcl)emo % Mejora
(% GMS)

1 8.69 6.65 235
2 7.25 5.66 21.9
3 8.41 3.81 54.7
4 6.11 5.75 5.9
5 6.21 6.21 0.0

4.69 3.71 20.9
° 6.01 4.43 26.3
7 5.17 5.17 0.0
8 16.27 6.28 61.4
9 7.76 5.16 33.5




CONCLUSIONES

- Sehadesarrollado un sistema at-line de andlisis de orujos que seinstala a pié de maquinaen la

amazara.

- El funcionamiento del sistema es automatico y facil de usar por cualquier operario no
cualificado.

- Permite analizar un nimero ilimitado de decanters, requiriéndose s6lo una toma de muestras
manual.

- Lafiabilidad delos resultados proporcionados por el sistema es elevada, cuando se compara con
un laboratorio convencional.

- Larapidezy sencillez del sistema permite optimizar el funcionamiento de las lineas de
€laboracion de aceite. En los casos estudiados, el porcentaje de mejora medio alcanzado en €l
agotamiento delosorujosesdeun 25 9%.
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