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RESUMEN

Se evaluo el contenido de antioxidantes, la capacidad antioxidante, estabilidad oxidativa y
la calidad sensorial del aceite de oliva extra virgen proveniente de cuatro variedades de
olivos cultivados en el distrito de La Yarada, Los Palos, Tacna. Se llevo a cabo un anélisis
fisicoquimico que incluy6é la medicion de la acidez libre de acuerdo con la normativa
peruana, la determinacion del indice de perdxidos siguiendo las regulaciones locales y la
obtencion del factor k270 mediante el metodo descrito en el COI/T20/Doc.19. Los
polifenoles se realizaron mediante la técnica del Folin-Ciocalteu y la capacidad antioxidante
mediante la metodologia de ABTS para aceite de oliva, el color se realiz6 por la metodologia
del colorimetro de CIELAB, clorofila y carotenoides por el método del colorimetro. Por
altimo, en cuanto al analisis sensorial se siguid la normativa del Consejo Oleicola
Internacional en la que establece los pasos para esta evaluacion. Los resultados obtenidos
fueron evaluados mediante un disefio completamente aleatorio por cada experimento. El
disefio incluyd una sola variable independiente en este caso el aceite de oliva extra virgen el
tratamiento T1 se considero la variedad sevillana, T2 variedad frantoio, tratamiento T3
variedad coratina y T4 variedad manzanilla. En conclusion, la variedad frantoio presento
mayor contenido de polifenoles con 131.9575 + 0.53 mg EAG/Kg, en cuanto a la capacidad
antioxidante la variedad frantoio fue quien tuvo mejor capacidad con 0.796 + 0.01 mmol
EAG/kg. De acuerdo a los factores de CIELAB se evidenciaron colores verdes, amarillos
oscuros con poca intensidad. Asi mismo, se evidencié que la variedad frantoio tuvo mayor
pigmentacion tanto en clorofilas y carotenoides. En cuanto a la calidad del aceite todos
estuvieron por debajo de los limites permisibles y la calidad sensorial evidencié mejores
atributos conforme pasan los dias la variedad sevillana. Finalmente, el indice y periodo de
induccion (OSl), en el que queda la variedad sevillana y frantoio son estadisticamente
similares en términos de estabilidad oxidativa y son los que tienen mejor estabilidad en

comparacion a las variedades coratina y manzanilla.

Palabras Clave: Coratina, Manzanilla, Sevillana, Frantoio, estabilidad oxidativa



ABSTRACT

The antioxidant content, antioxidant capacity, oxidative stability and sensory quality of extra
virgin olive oil from four varieties of olive trees grown in the district of La Yarada, Los
Palos, Tacna were evaluated. A physicochemical analysis was carried out that included the
measurement of free acidity in accordance with Peruvian regulations, the determination of
the peroxide index following local regulations and obtaining the k270 factor using the
method described in COI/T20/Doc. 19. The polyphenols were carried out using the Folin-
Ciocalteu technique and the antioxidant capacity was carried out using the ABTS
methodology for olive oil, the color was carried out using the CIELAB colorimeter
methodology, chlorophyll and carotenoids were carried out by the colorimeter method.
Finally, regarding the sensory analysis, the regulations of the International Olive Oil Council
were followed, which establishes the steps for this evaluation. The results obtained were
evaluated using a completely randomized design for each experiment. The design included
a single independent variable in this case extra virgin olive oil, treatment T1 was considered
the Sevillian variety, T2 the Frantoio variety, treatment T3 the Coratina variety and T4 the
Manzanilla variety. In conclusion, the frantoio variety presented the highest polyphenol
content with 131.9575 + 0.53 mg EAG/Kg, in terms of antioxidant capacity the frantoio
variety had the best capacity with 0.796 £ 0.01 mmol EAG/Kg. According to the CIELAB
factors, green and dark yellow colors with little intensity were evident. Likewise, it was
evident that the frantoio variety had greater pigmentation in both chlorophylls and
carotenoids. Regarding the quality of the oil, all of them were below the permissible limits
and the sensory quality showed better attributes as the days went by for the Sevillian variety.
Finally, the Index and induction period (OSI), in which the Sevillana and Frantoio varieties
are found, are statistically similar in terms of oxidative stability and are the ones with the

best stability compared to the Coratina and Manzanilla varieties.

Keywords: Coratina, Manzanilla, Sevillana, Frantoio, oxidative stability.



I. INTRODUCCION

El aceite de oliva ha experimentado un aumento en su popularidad debido a sus
caracteristicas organolépticas y sus efectos beneficiosos para la salud (Jiménez et al.,
2021). Los paises mediterraneos siguen siendo los principales productores de aceitunas y
aceites de oliva, encabezados por Espafia, Italia y Grecia. En consecuencia, la Unidn
Europea (UE) es responsable del 70% de la produccion mundial de aceituna, generando
un valor de produccion de 7000 millones de euros cada afio, convirtiéndose en un factor
clave para el desarrollo del sector agroindustrial y, por tanto, es un factor social y
economico, motor para las regiones del sur de la UE (Jiménez et al., 2021). La
produccion de aceituna y aceite de oliva en el Perd, esta liderada por la region Tacna, con
una produccién aproximada de 23,000 Ha de olivo, siendo el 80 % destinado a la linea

de aceituna de mesa y el 20 % a aceite de oliva. (Agraria, 2019)

El aceite de oliva virgen extra (AOVE) es un ingrediente central del patron dietético
mundialmente conocido como dieta mediterranea que se ha asociado con una serie de
beneficios para la salud, como la reduccion de la prevalencia de enfermedades
cardiovasculares y metabdlicas, la mayoria de los beneficios para la salud del aceite de
oliva se atribuyen a los compuestos fenolicos, también conocidos como biofenoles. Los
biofenoles son compuestos determinantes en el comportamiento sensorial del aceite
debido a que influyen en el amargo, picor y astringencia (Siano et al., 2021). Asi mismo,
varian cualitativa y cuantitativamente dependiendo de una compleja interaccién entre la
variedad, la edad del arbol, las practicas agronémicas y de recoleccion, los factores
edafoclimaticos, ademas del proceso de extraccion y los sistemas de almacenamiento. En
el almacenamiento, la concentracion de biofenoles sufre una disminucidén espontanea
como consecuencia de eventos de oxidacion, los cuales son catalizados por la luz, el calor,

el contenido agua y la presencia de trazas de iones metalico (Siano et al., 2021).

En esta investigacion se busca entender la caracterizacién en cuanto al contenido de
antioxidantes, capacidad antioxidante y calidad sensorial de cuatro variedades de olivo,

que permita establecer la mejor variedad que contribuya a la mejor calidad sensorial y



fisicoquimica como un aporte nutricional al consumidor de la region de Tacna en proteccion
de la salud publica, buscando de esta manera satisfacer las necesidades de la poblacién que

busca un mejor habito de vida consumiendo aceite de oliva en 6ptimas condiciones.

De acuerdo con lo expuesto, se llevd a cabo la evaluacion de Antioxidantes, Capacidad
Antioxidante, Estabilidad Oxidativa y Calidad Sensorial de cuatro variedades de aceite de
oliva extra virgen en almacenamiento”. En este contexto, se formularon los siguientes

objetivos:

Objetivo general:

Evaluar el contenido de antioxidantes, capacidad antioxidante, estabilidad oxidativa y
calidad sensorial del aceite de oliva extra virgen de cuatro variedades de olivo en

almacenamiento del distrito La Yarada, Los Palos, Tacna.

Objetivos especificos:

e Determinar el contenido de antioxidantes en el aceite de oliva extra virgen de las
variedades sevillana, frantoio, coratina y manzanilla cultivada en el distrito La Yarada,

Los Palos, Tacna.

e Determinar la capacidad antioxidante del aceite de oliva extra virgen de las variedades
sevillana, frantoio, coratina y manzanilla cultivada en el distrito La Yarada, Los Palos,

Tacna.

e Determinar la calidad sensorial del aceite de oliva extra virgen de las variedades
sevillana, frantoio, coratina y manzanilla cultivada en el distrito La Yarada, Los Palos,

Tacna.

e Determinar el indice y periodo de induccion (OSI) del aceite de oliva extra virgen de las
variedades sevillana, frantoio, coratina y manzanilla cultivada en el distrito La Yarada,

Los Palos, Tacna.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos generales

2.1.1.Olivo

Sahin y Bilgin (2017), indican que el género Olea esta representado por 30 especies en el
mundo y utilizan casi 80 nombres diferentes a nivel mundial, la especie mas popular es Olea
europea, ampliamente distribuida en la regiébn mediterrdnea y la Unica especie
economicamente importante en todo el mundo. Los olivos se encuentran principalmente en
las zonas costeras de la cuenca del Mediterraneo oriental, las zonas costeras contiguas del
sur de Europa, el norte de Iran (en el extremo sur del mar Caspio), el oeste de Asia y el norte
de Africa (Oztiirk et al., 2021).

El origen del arbol se encuentra en la alta Mesopotamia y el suroeste de Asia. Algunos lo
consideran como Hatay, Gaziantep y Kahramamaras. Se dice que la distribucion se dio de
tres maneras: primero a través de Egipto a TUnez y Marruecos, segundo a través del lado de
Anatolia de las islas del Egeo, Grecia, Italia y Espafia. En tercer lugar, esta Iran a Pakistan y
China (Oztlrk et al., 2021).

Foscolou et al. (2018), mencionan que el género Olea europaea, cominmente conocida como
olivo, cuyos frutos y derivados, como el aceite de oliva, han servido histéricamente como

base de la alimentacion de indigenas poblaciones que residen en la regidn.

2.1.2.VVariedades de Aceituna
a. Aceituna Sevillana

La aceituna gordal de Sevilla, o aceituna gordal sevillana, es una variedad cultivada
exclusivamente en la zona de Sevilla. Es una de las mayores variedades de aceitunas del
mundo, de textura fibrosa y abundante carne firme y carnosa. El fruto contiene muy poco

aceite, por lo que solo se utilizan como aceitunas de mesa (Tasteatlas, 2021).



A menudo se utilizan como aceitunas de mesa, pero debido al alto contenido de aceite,

también se pueden utilizar para la produccion de aceite de oliva (Tasteatlas, 2021).
b. Aceituna Frantoio

Originario de la region toscana de lItalia, el olivo Frantoio es conocido mundialmente.
(OlivesUnlimited, 2023). Este tipo de olivo se cultiva en muchas partes del mundo. Su fruto
produce aceite de oliva virgen extra que es muy valorado en Italia y mas all4 por su

extraordinaria estabilidad y calidad (OlivesUnlimited, 2023).

El olivo Frantoio tiene una alta produccion y comienza a producir temprano. El clima afecta
cuando comienza a producir; en climas calidos y secos, tarda mas. (OlivesUnlimited, 2023).
Ademas, en contraste con otras variedades, la variedad Frantoio necesita mas horas de frio

para alcanzar su maxima productividad (OlivesUnlimited, 2023).
¢. Aceituna Coratina

Uno de los tipos principales de aceitunas, la Coratina, es originaria de la provincia italiana
de Apulia (Puglia) y cuenta con caracteristicas ideales para la produccion de aceite de oliva.
Asimismo, se observa que la variedad Coratina, debido a sus caracteristicas excepcionales,
se adapta bien a muchas regiones manteniendo altos rendimientos de aceite de oliva; su sabor
potente y su aroma afrutado extremadamente alto la convierten en un excelente Aceite de
Oliva Virgen Extra (AOVE). Entre los aceites italianos con mayor contenido de polifenoles
se destaca el aceite de Coratina. Sabor: El aceite de oliva Coratina tiene un sabor muy
afrutado que se complementa, entre otras cosas, con un fuerte toque picante y un intenso
retrogusto amargo. Del mismo modo, se aprecian notas de alcachofa, hierba fresca y cascara
de almendra (SOPHIE, 2020).

d. Aceituna Manzanilla

Extremadura, Huelva y Sevilla son las principales regiones donde se cultiva la variedad de
oliva Manzanilla. A nivel mundial, su cultivo se ha expandido a paises que incluyen Israel,
Portugal, Argentina, Australia y Estados Unidos (Valdesas, 2023). Aunque este tipo de
aceite de oliva no es ampliamente disponible y se utiliza principalmente para aceitunas de
mesa como aperitivos, hay algunos aceites premium con olores y sabores Unicos disponibles
en el mercado (Valdesas, 2023). Debido a su modesta estatura, el olivo Manzanillo es

perfecto para el cultivo intensivo. El fruto es esférico, de tamafio mediano, pesa entre 2y 5
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gramos Y tiene un color amarillo pajizo. Tiene una alta proporcién de pulpa a hueso y un
contenido de aceite razonable del 20% (Valdesas, 2023).

2.1.3. Aceite de oliva

Segun Foscoloul et al. (2018), el aceite de oliva virgen se extrae Unicamente del fruto del
olivo utilizando métodos fisicos 0 mecanicos que no tienen efecto en la calidad del aceite.
El consumo amplio del aceite es debido a sus caracteristicas sensoriales distintivas y
beneficios para la salud, que derivan de sus caracteristicas fisicoquimicas relacionadas con
la cantidad y calidad de sus ingredientes (Foscoloul et al., 2018). La calidad del aceite se
define segln los resultados de las evaluaciones quimicas y sensoriales y en este marco
Consejo Oleicola Internacional, Union Europea (UE) y la Comisidn del Codex Alimentarius
(CODEX STAN) proporcionan la regulacion internacional para la clasificacion del aceite de
oliva (Foscoloul et al., 2018).

2.1.3.1. Composicion del aceite de oliva

Segun Jiménez et al. (2021), los triglicéridos y una cantidad minima de otros compuestos
constituyen la mayor parte de la composicion del aceite de oliva. El aceite de oliva contiene
un alto porcentaje de acidos grasos, especialmente acidos grasos monoinsaturados, en la
fraccion de glicéridos. Debido a la alta concentracion de acido oleico (C18:1), que puede
variar entre el 70 y el 85%, y otros acidos grasos como el linoleico o el palmitoleico, los
acidos insaturados representan hasta el 85% de su composicién. Por el contrario, la
composicion del aceite contiene aproximadamente un 14% de grasas saturadas,

principalmente de acidos palmitico y esteéarico.

Sanchez et al. (2017), menciona que los compuestos fendlicos son compuestos menores
importantes y antioxidantes principales en el AOVE. El hidroxitirosol (3,4-dihidroxifenil-
etanol) y el tirosol (p-hidroxifenil-etanol) son los alcoholes fendlicos mas abundantes en el
AOVE. Ademas, el oleocantal y la oleaceina son dos derivados secoiridoides clave presentes
en el AOVE. Los compuestos fendlicos ejercen un papel importante en las propiedades
nutricionales, las caracteristicas sensoriales y la vida util del AOVE. Los productos de
hidrolisis de la oleuropeina contribuyen de manera importante a la intensidad del amargor
del AOVE, y especialmente el hidroxitirosol, tirosol, acido cafeico, acidos cumaricos y acido
p-hidroxibenzoico exhiben un buen comportamiento sobre las caracteristicas sensoriales del

aceite de oliva.



Ahmed et al. (2018), mencionan que los compuestos fendlicos del aceite de oliva, una vez
ingeridos, se encuentran en bajas concentraciones en la sangre. Estos se encuentran libres
(HT —Hidroxitirosol, tirosol, vainillina, acido ferulico y &cido p-cumarico) o como derivados
conjugados de sulfato y glucurénido. La HT es una potente molécula bioactiva con
beneficios para la salud, pero con escasa biodisponibilidad en su forma libre. La mala
biodisponibilidad de la HT libre viene determinada por sus pardmetros farmacocinéticos tras
la ingesta de AOVE.

Zhang et al. (2022), indican que los factores que afectan la composicion quimica del aceite
de oliva se pueden agrupar en cinco grupos: ambientales (suelo, clima), agrondmicos (riego,
fertilizacion), cultivo (cosecha, madurez), factores tecnol6égicos (almacenamiento
postcosecha, sistema de extraccion y condiciones de almacenamiento de aceite) y cultivar.
Marx et al. (2021) menciona que la ubicacion geografica es importante para un olivar debido
a que la calidad de los aceites de oliva podria atribuirse a areas especificas donde crecen las
aceitunas. La fertilizacion del suelo es otro factor importante para el desarrollo sostenible de

la industria olivarera.

2.1.3.2. Parametros de calidad del aceite de oliva

Garcia (2022) menciona que los parametros fisico quimicos mas comunes que definen la
calidad de los aceites de oliva son la acidez libre, el indice de peroxidos y la absorbancia en
ultravioleta (232 y 270 nm). Estos tres parametros fisico-quimicos, junto con las
caracteristicas organolépticas (olor y sabor, defectos, frutosidad y color), son utilizados por
los productores para la determinacion de la calidad de los aceites de oliva virgenes. No
obstante, el Consejo Oleicola Internacional (2021) establece criterios de calidad adicionales
para la designacion de aceites de oliva (comestibles y no comestibles), a saber, humedad y
materia volatil (peso), impurezas insolubles en petréleo ligero (peso), punto de inflamacion
(°C), contenido de metales traza (mg/kg de hierro y cobre), contenido de ésteres etilicos de
acidos grasos (mg/kg) y contenido de biofenoles (mg/kg). Garcia (2022) menciona que los
productores de aceite de oliva no los consideran parametros de calidad, sino parametros de
composicion. A menudo se incluyen parametros fisicoquimicos adicionales, como la
estabilidad oxidativa (h), los perfiles de clorofila y pigmentos carotenoides, y el indice de

amargor.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996922002642#b0145

2.1.3.2.1. indice de acidez

Segun el Consejo Oleico Internacional (2021), el indice de acidez del aceite de oliva es un
parametro que indica la cantidad de &cidos grasos libres presentes en el aceite. Se expresa
en términos de &cido oleico y se mide en porcentaje de &cido oleico libre. De la misma
manera, el COI (2021), establece que el indice de acidez del aceite de oliva virgen extra no
debe superar los 0.8 grados, mientras que, para el aceite de oliva virgen, el limite es de 2.0
grados. Un indice de acidez elevado puede indicar un deterioro en la calidad del aceite (COl,
2021). Por otro lado, es importante tener en cuenta que el indice de acidez es solo uno de los

muchos parametros que se utilizan para evaluar la calidad del aceite de oliva (COl, 2021).
2.1.3.2.2. Indice de peroxidos

Segun el Consejo Oleico Internacional (2021) el indice de peroxido del aceite de oliva, es
un parametro utilizado para evaluar la calidad y la frescura del aceite. Agregando a lo
anterior, la cantidad de peroxidos presentes en el aceite son compuestos que se forman
durante la oxidacion de los lipidos, el indice de perdxido se expresa en mili equivalentes de
oxigeno por kilogramo de aceite (meq O2/kg). EI COI (2021), establece que el indice de
perdxido del aceite de oliva virgen extra no debe superar los 20 meq O2/kg. Asi mismo, el
COI (2021), hace referencia que un indice de peroxido elevado puede indicar una oxidacion
excesiva del aceite, lo que afecta su calidad y sabor. Por otro lado, es importante destacar
que el indice de peroxido debe ser interpretado en conjunto con otros parametros de calidad

para obtener una evaluacion completa del aceite de oliva (COI, 2021).
2.1.3.2.3. Factor k270

De acuerdo al Consejo Oleico Internacional (2021), hace referencia que el factor K270 es
un parametro utilizado para evaluar la calidad y la pureza del aceite de oliva, es una medida
de la absorbancia de luz a una longitud de onda de 270 nanGmetros y se expresa en unidades
de absorcion especifica (AK). Asi mismo, el COI (2021), establece que el valor del factor
K270 del aceite de oliva virgen extra no debe superar los 0.22 AK, el factor K270 se utiliza
para determinar la presencia de compuestos indeseables en el aceite de oliva, como los
productos de oxidacion y los contaminantes. Por otro lado, un valor elevado de K270 puede
indicar una mayor presencia de estos compuestos, lo que afecta la calidad y la estabilidad
del aceite (COI, 2021). Por lo tanto, un valor bajo de K270 se considera deseable, ya que

indica un aceite de oliva de mayor calidad y menor deterioro oxidativo, es importante
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mencionar que el factor K270 debe ser interpretado en conjunto con otros pardmetros de
calidad, como el indice de acidez y el perfil sensorial, para obtener una evaluacion completa
del aceite de oliva (COl, 2021).

2.1.3.3. Compuestos bioactivos generales de los aceites de oliva

Jiménez et al. (2020) indican que el aceite de oliva contiene una variedad de componentes
bioactivos que le confieren propiedades beneficiosas para la salud, los componentes

bioactivos mas destacados presentes en el aceite de oliva son:

Acidos grasos monoinsaturados: El 4cido oleico es el principal &cido graso presente en el
aceite de oliva. Los acidos grasos monoinsaturados son conocidos por sus efectos positivos

en la salud cardiovascular (Jiménez et al., 2020).

Antioxidantes: El aceite de oliva contiene varios antioxidantes, como los polifenoles, que
ayudan a proteger las células del dafio oxidativo. Estos compuestos también se asocian con
propiedades antiinflamatorias y beneficios para la salud cardiovascular (Jiménez et al.,
2020).

Vitamina E: El aceite de oliva es una fuente natural de vitamina E, un antioxidante
liposoluble que desempefia un papel importante en la proteccion de las células contra el

estrés oxidativo (Jiménez et al., 2020).

Escualeno: El aceite de oliva también contiene escualeno, un compuesto que se encuentra
en pequefias cantidades pero que se ha asociado con propiedades antioxidantes y beneficios

para la piel (Jiménez et al., 2020).

Fitosteroles: Los fitosteroles son compuestos similares al colesterol que se encuentran en
las plantas. El aceite de oliva contiene fitosteroles, que se ha demostrado que ayudan a

reducir los niveles de colesterol en sangre (Jiménez et al., 2020).



2.1.3.3.1. Compuestos fendlicos del aceite de oliva

Los compuestos fendlicos se caracterizan por un amplio espectro de actividades bioldgicas
que van desde la estabilidad de la auto oxidacion hasta los efectos beneficiosos sobre la salud
humana (Finicelli et al., 2021). En la Figura 1 se presenta un esquema representativo que

evidencia las principales clases de polifenoles en el aceite de oliva.
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Figura 1. Esquema representativo que evidencia las principales clases de
polifenoles en el aceite de oliva.
Fuente: Finicelli et al. (2021).

e Los secoiridoides son compuestos fendlicos que se encuentran en abundancia en Olea
europea con respecto a otras especies vegetales (Jiménez et al., 2020). Asi mismo, se
caracterizan quimicamente por un alcohol feniletilico (3,4-DHPEA o p-HPEA) ligado al
acido elendlico o sus derivados; en la mayoria de los casos, estan glicosilados (Jiménez
et al., 2020). Por lo expuesto a lo anterior, los secoiridoides son uno de los micronutrientes
mas importantes del aceite (Jiménez et al., 2020). La demetiloleuropeina, la oleuropeina
(Ole) y el ligstrosido (Lig) son los principales glucosidos presentes en el fruto del olivo y
sus agliconas, y representan el 90 % de los compuestos fendlicos del aceite (Jiménez et
al., 2020). Curiosamente, el sabor amargo es el resultado del contenido de secoiridoide,

especialmente la forma dialdehidica de Ole aglicona) (Jiménez et al., 2020).



Los alcoholes fenolicos (o feniletanoides) poseen un grupo hidroxilo unido a un grupo
hidrocarburo aromético (Ali et al., 2023). Las principales moléculas incluidas en esta
clase son hidroxitirosol (3,4-dihidroxifenil etanol o 3,4 DHPEA; HTyr), tirosol (p-
hidroxifenil etanol o p-HPEA,; Tyr) y oleocantal (Ali et al., 2023)

Los flavonoides tienen una estructura quimica compuesta por dos anillos de benceno
unidos por tres cadenas de carbono lineales (Serreli y Monica, 2018). Estas moléculas
sufren modificaciones adicionales, como la glicosilacion, dando lugar a otros compuestos
divididos en otros grupos, es decir, flavonas, flavonoles, flavanonas y flavanoles. Los
primeros flavonoides identificados en aceite virgen fueron flavonas; su forma libre,
luteolina y apigenina, son los compuestos mas concentrados (Serreli y Monica, 2018)
Los lignanos se caracterizan quimicamente por la condensacion de aldehidos aromaticos,
la pulpa de las aceitunas, asi como la parte lefiosa de la semilla, contienen lignanos; estas
moléculas se liberan en el aceite durante el proceso de extraccion sin modificaciones
bioguimicas. (+)-pinoresinol 'y (+)-1-acetoxipinoresinol son los lignanos mas
concentrados en el aceite de oliva (De Torres et al., 90).

Los acidos fenolicos se subdividen en dos grupos de derivados del acido hidroxibenzoico
(por ejemplo, &cido p-hidroxibenzoico, protocatequico, vanilico, siringico y acido galico)
y derivados del &cido hidroxicinamico (por ejemplo, &cido p-cumarico, ferulico, cafeico
cindmico y sinaptico (Rodriguez et al., 2020).

Los hidroxi-isocromanos consisten en las dos Unicas moléculas caracterizadas en el aceite
virgen comercial, es decir, 1-fenil-6,7-dihidroxi-isocromano y 1-(3'-metoxi-4' -hidroxi)-
6,7-dihidroxi-isocromano. Estos compuestos se forman a partir de la reaccion de HTyr

con benzaldehido y vainillina, respectivamente (Lopes et al., 2017)

2.1.3.3.2. Capacidad antioxidante del aceite de oliva

Luisa et al., (2021), mencionan que varias implicaciones beneficiosas del aceite de oliva se

derivan de su contenido en antioxidantes. La ingesta de compuestos antioxidantes del aceite,

como fenoles, acidos fendlicos y flavonoides suele estar relacionada con el bienestar de la

salud, los antioxidantes naturales juegan un papel clave en el contraste de la actividad de las

especies reactivas en los organismos vivos, previniendo asi enfermedades relacionadas con

el estrés oxidativo, como las enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas y muchos

otros trastornos crénicos (Luisa et al., 2021). Ademas, los antioxidantes previenen las

oxidaciones de lipidos que causan la degradacion de la calidad y la formacién de un sabor

desagradable en los aceites comestibles (Luisa et al., 2021).
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Por lo tanto, la estimacién de la capacidad antioxidante es crucial para evaluar las
propiedades saludables y organolépticas del aceite (Luisa et al., 2021).

De la misma manera, Luisa et al. (2021), indican que uno de los procedimientos in vitro mas
utilizados para estimar de manera rutinaria y global el poder antioxidante del aceite es el
ensayo espectrofotométrico de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) que tiene la posibilidad
de ser aplicado facilmente a un alto nimero de muestras. El otro es el ensayo ABTS mide la
capacidad relativa de los antioxidantes para eliminar el ABTS generado en la fase acuosa,
en comparacion con un estandar Trolox (Luisa et al., 2021). Este ensayo ABTS se basa en
la reaccion de oxidacion del ABTS con un agente oxidante, generalmente el peroxinitrito o
el persulfato de amonio, para producir un radical catibnico ABTS que tiene un color azul
intenso, la capacidad antioxidante de una muestra se mide observando como reduce la

intensidad del color del radical cationico ABTS+ (Luisa et al., 2021).

2.1.3.4. Vida util del aceite de oliva

Martin et al. (2023), mencionan que la vida util esta muy influenciada por la calidad del
aceite y por diferentes aspectos, como las condiciones agrondmicas, las materias primas, la
cosecha y el almacenamiento de la fruta. Ademas, el tiempo de almacenamiento y el tipo de
envasado son otros dos factores criticos que determinan la calidad, la calidad disminuye
durante el almacenamiento, y uno de los principales factores que la afectan es la oxidacion,
cuya intensidad depende de la actividad antioxidante del producto (Martin et al., 2023).
Martin et al. (2023), también menciona la auto oxidacion, la foto oxigenacion o la
fotooxidacion son procesos dificiles de controlar. La autooxidacion tiene lugar cuando la
oxidacién ocurre en ausencia de luz, la cual sigue un mecanismo de radicales libres, donde

se forman hidroperoxidos debido a la absorcion de oxigeno (Martin et al., 2023).

Martin et al. (2023), refieren una vez que el aceite de oliva se expone a la luz, se produce la
fotooxidacion a través de fotosensibilizadores naturales que reaccionan con el oxigeno
triplete para formar oxigeno singlete en estado excitado. El sabor, el aroma y la calidad
pueden verse afectados como resultado de la oxidacion de lipidos a hidroperdxidos. Martin
et al. (2023), indica que esto da como resultado cetonas, aldehidos, &cidos y alcoholes. Se
ha estudiado la influencia de la transmisién de la luz y el efecto de la temperatura en los
parametros de calidad fisicoquimicos, los atributos sensoriales y la vida Gtil del aceite de

oliva. El deterioro del aceite de oliva estd provocado por diferentes variables como el
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oxigeno, la luz y la temperatura que provocan reacciones oxidativas e hidroliticas. (Martin
et al., 2023).

Mancebo et al. (2022), la vida Gtil de los productos alimenticios esté fuertemente relacionada
con la estabilidad de la calidad sensorial y el deterioro microbioldgico. En el caso de los
aceites de oliva virgenes, es muy inhdspito para los microbios, por lo que no sufren
degradacion microbioldgica. Mancebo et al. (2022) indican que el término "vida util" se
refiere al tiempo, bajo condiciones normales de almacenamiento, durante el cual no surgen
olores o defectos indeseables y que los parametros de calidad contintan dentro de los limites

admisibles para esta categoria comercial en particular.

Segun Liy Wan (2018), la definicion precisa de la vida util del aceite de oliva es el periodo
de tiempo bajo condiciones tipicas de almacenamiento en el que transcurre sin que se
desarrollen olores extrafos ni defectos, y los criterios de calidad se mantienen dentro de los
limites permitidos para esta categoria comercial especifica. Las evaluaciones de vida util son
cruciales para los consumidores, ya que les permiten distinguir entre productos que son
apropiados para el consumo y aquellos que ya no lo son (Liy Wan, 2018). Por lo tanto, Liy
Wan (2018) menciona que es obligatorio para la industria del aceite de oliva monitorear la
calidad del aceite a lo largo de la linea de produccion y poder proporcionar informacion
realista sobre la prediccion de la vida util considerando los cambios de temperatura y la

exposicion a la luz durante el transporte y las actividades comerciales.

Haouet et al. (2019), refieren las pruebas de vida Util del aceite a menudo se realizan en
condiciones en tiempo real o en condiciones aceleradas, las pruebas de vida dtil en tiempo
real permiten la recopilacidn de datos en condiciones normales de almacenamiento y reflejan
los cambios reales en la matriz de aceite a lo largo del tiempo. Por otro lado, Haouet et al.
(2019), indica que este proceso requiere condiciones de almacenamiento constantes y puede
consumir mucho tiempo cuando el agotamiento de la calidad del aceite avanza con bastante

lentitud en condiciones normales de almacenamiento.

2.1.3.4.1. Método de Rancimat

Symoniuk et al. (2022), indican que la vida Gtil de un aceite es medida mediante el método
de Rancimat, lo cual refiere al tiempo que el aceite puede mantener su calidad antes de
experimentar signos significativos de oxidacién. Symoniuk et al. (2022), menciona que el

método de Rancimat, se calienta una muestra del aceite a una temperatura constante y se le
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suministra una corriente de aire a través de ella, la medida clave es el tiempo que tarda en
producirse un aumento significativo en la conductividad eléctrica debido a la formacién de

productos de oxidacion.
2.1.3.5. Pigmentacion del aceite de oliva

Segun Jiménez et al. (2020), el color distintivo del aceite de oliva se debe a los pigmentos
carotenoides y la clorofila que contiene. El Aceite de Oliva Virgen Extra (AOVE) tiene un
color més verde cuando se elabora con aceitunas verdes que tienen mas clorofila, mientras
que un color mas amarillento se obtiene al utilizar aceitunas maduras con mayor contenido
de carotenoides. Por lo tanto, las proporciones de estos pigmentos determinan el tono final
(Jiménez et al., 2020). Ademas, Jiménez et al. (2020) informan que el AOVE tiene una
amplia variedad de carotenoides y clorofilas, que incluyen pheophytin a y b, violaxantina,
neoxantina, luteina y otras xantofilas, asi como B-caroteno, violaxantina, neoxantina y otras
xantofilas. Estos pigmentos se pueden encontrar en cantidades de hasta 100 ppm de
carotenoides totales y pigmentos principales como feofitina hasta 25 ppm, B-caroteno hasta
15 ppmy luteina hasta 10 ppm, aungue estos valores dependen de varios factores (Jiménez
et al., 2020). Jiménez et al. (2020), menciona que la concentracion final de cada pigmento
en el AOVE final depende de las caracteristicas fisicoquimicas del fruto, del origen
geogréfico, de las condiciones climaticas y de riego y del proceso de extraccidn mecanica

utilizado.

Hui et al. (2023), refieren que la calidad y la adulteracién del AOVE a veces se analizan
mediante la medicion de compuestos pigmentarios porque se correlacionan con el valor
nutricional, la frescura y las propiedades antioxidantes del AOVE. Asi mismo, también se
pueden utilizar pigmentos para la autentificacion del AOVE, midiendo los pigmentos de
clorofila y carotenoides del AOVE y comparandolos mediante un indice de calidad, en el
que la proporcién de clorofilas totales a carotenoides totales debe estar alrededor de 1y la
proporcion de carotenoides menores a luteina debe rondar el 0,5, para declararlo un auténtico
aceite de oliva (Hui et al., 2023). Estos parametros segun Hui et al. (2023), son validos para
cualquier aceite de oliva independientemente de la variedad estudiada, ademas, otros
pigmentos como la violaxantina, la luteina y el contenido total de pigmentos pueden ser
atiles como herramienta para identificar un AOVE monovarietal. Las clorofilas, los

carotenoides y otros pigmentos menores como la luteina y la violaxantina pueden
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permanecer estables durante més de un afio almacenados, independientemente del grado de

madurez y la variedad de las aceitunas utilizadas para producir ese aceite (Hui et al., 2023).

Quiles et al. (2022), mencionan que la degradacion de las clorofilas se produce como
consecuencia de una reaccion de feofitinizacion que comienza desde el paso de malaxacion
durante la extraccion del AOVE y aumenta a lo largo del tiempo de almacenamiento.
Durante ese proceso, Hui et al. (2023), indican que las clorofilas presentes naturalmente (a
y b) se convierten lenta pero irreversiblemente en feofitinas a y b, donde el ion central Mg
+2 del anillo de porfirina se intercambia con dos atomos de hidrégeno, lo que hace que las
moléculas sean més estables. Estos eventualmente se convierten en pirofeofitinas mediante
la eliminacién del grupo carboximetilo, que son los productos finales de la degradacion de
la clorofila (Hui et al., 2023).

2.1.3.6. Analisis sensorial del aceite de oliva

El analisis sensorial del aceite, es decir, la evaluacion organoléptica oficial del aceite de
oliva, respectivamente, la prueba de panel (PT), se basa en los estdndares del Consejo
Oleicola Internacional (2017), ademéas del Reglamento (CE) 640/2008 de la Comision
Europea (2008).

2.1.3.6.1. Valoracion sensorial del aceite de oliva

La valoracion se da de acuerdo a la norma del COI. EI método para la valoracion sensorial
de los aceites de oliva virgenes extra que solicitan el uso de una denominacion de origen se

divide en dos etapas (Shaker y Basuny, 2020):

e Determinacion del perfil sensorial caracteristico
e Evaluacion de la consistencia del perfil sensorial del aceite con el perfil caracteristico de

la denominacidn de origen.
2.1.3.6.2. Vocabulario especifico para el aceite de oliva virgen
De acuerdo al consejo internacional de aceituna (COI, 2017):
Atributos negativos:
Sedimento rancio/fangoso: Sabor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas apiladas o

almacenadas en condiciones tales que han pasado por un estado avanzado de fermentacion
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anaerobia, o del aceite que ha estado en contacto con el sedimento que se deposita en
depositos y cubas subterraneos y que ha También se someti6é a un proceso de fermentacion
anaerobica (COI, 2017).

Mohoso-himedo: de Sabor caracteristico de los aceites obtenidos de frutos en los que se han
desarrollado gran namero hongos terrosos y levaduras como consecuencia de su
almacenamiento en condiciones hiimedas durante varios dias o del aceite obtenido de
aceitunas que han sido recogidas con tierra o barro sobre ellas y que no han sido lavados
(COl, 2017).

Vinoso: Sabor caracteristico de ciertos aceites que recuerda al vino o al vinagre (COI, 2017).

Acido-agrio: Este sabor se debe principalmente a un proceso de fermentacion aerébica en
las aceitunas o en la pasta de aceitunas dejadas en esteras de prensado que no se han limpiado
adecuadamente y conduce a la formacion de acido acético, acetato de etilo y etanol (COl,
2017).

Rancio: Sabor de aceites que han sufrido un intenso proceso de oxidacion (COl, 2017).

Aceitunas congeladas (madera mojada) Sabor caracteristico de los aceites extraidos de

aceitunas que han sido dafiadas por escarcha mientras esta en el arbol (COI, 2017).
Atributos positivos:

Sabroso: Conjunto de sensaciones olfativas propias del aceite que depende de la variedad y
procede de aceitunas sanas y frescas, maduras o verdes. Se percibe directamente y/o por el
dorso de la nariz (COl, 2017).

Amargo: Sabor primario caracteristico del aceite obtenido de aceitunas verdes o de aceitunas

de color cambiante. Se percibe en las papilas circunvaladas de la region “V” de la lengua

(COI, 2017).

Acre: Sensacion tactil picante caracteristica de los aceites elaborados al inicio de la campafia,
principalmente de aceitunas aun verdes. Se puede percibir en toda la cavidad bucal,

particularmente en la garganta (COI, 2017).
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2.2. Antecedentes de Investigaciones

Korkmaz (2023) evalud los componentes bioactivos de los aceites de oliva virgen extra
(AOVE) obtenidos de cinco cultivares de aceitunas turcos ampliamente producidos en las
regiones del Egeo y Marmara en funcion de su capacidad antioxidante total, contenido
fendlico total, contenido de pigmentos, perfiles de &cidos grasos, compuestos fendlicos,
compuestos volatiles y propiedades sensoriales. Los métodos para la determinacién de los
compuestos fendlicos de las muestras se determinaron utilizando el método de Folin-
Ciocalteu, y este se midié a 765 nm, los resultados se calcularon a partir de una curva de
calibracion creada con diferentes soluciones de acido galico como estandar y se expresaron
como mg equivalentes de acido galico. La capacidad antioxidante de las muestras se
determino utilizando la capacidad de captacion de radicales DPPH, luego la absorbancia de
esta solucion se registro a 517 nm contra metanol como blanco usando un espectrofotometro.
Las propiedades sensoriales de las muestras fueron evaluadas por un panel sensorial
capacitado de diez asesores del Laboratorio Central de la Universidad Mardin Artuklu. Las
variedades de las plantas fueron Edincik, Ayvalik, Domat, Uslu y Gemlik . Los resultados
mostraron que todas las propiedades de las muestras de AOVE se vieron significativamente
afectadas por el cultivar de olivo utilizado. Los contenidos de pigmento en los aceites
Ayvalik (9,90 mg-kg -1) y Uslu (9,00 mg-kg -1) fueron superiores a los demas (p < 0,05).
Los mayores valores de &cido oleico (74,13%) y TPC (350,6 mg-kg -1) se observaron en los
aceites Gemlik y Domat, respectivamente (p<0,05). El aceite de Edincik mostro el contenido
méaximo de hidroxitirosol (48,022 mg-kg -1) y el valor de TAC (515,36 mg TE-kg -1) (p <
0,05). El aceite Domat exhibio los puntajes mas altos para las percepciones de amargor y
acritud (p < 0.05). En conclusion, indicé que el aceite de oliva Domat tiene mejor calidad

que los demas.

Martin et al. (2023), exploraron la evolucién de la calidad del aceite de oliva almacenado en
diferentes tipos de contenedores durante un periodo de almacenamiento definido para
predecir las caracteristicas organolépticas utilizando una técnica no destructiva como la nariz
electronica. La metodologia se enfocé en el analisis cuantitativo, el aceite de oliva fue de
variedad “Picual” que se almacend en diferentes contenedores durante un periodo de 21
meses y se monitored mediante analisis sensorial, compuestos volatiles. El analisis sensorial
fue evaluado por un grupo de 12 panelistas especialmente capacitados para describir las
propiedades de sabor y olor del AOVE. Los compuestos volatiles se analizaron mediante

cromatografia de gases previo muestreo de espacio de cabeza estatico con micro extraccion
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en fase sdlida. Los resultados mostraron que el aceite almacenado en botellas de vidrio
oscuro y en botellas de polietileno verde comenzé a mostrar defectos después de 12 y 15
semanas, respectivamente. Sin embargo, el aceite almacenado en envases de hojalata
mantuvo su calidad a lo largo de los 21 meses estudiados. En conclusién, el aceite de oliva
pierde su calidad después de 21 meses de almacenamiento, pero se mantiene en mejores
condiciones en un envase de hojalata que en botellas de vidrio oscuro, ademas los
compuestos volatiles relacionados con el aroma positivo del aceite fueron: (E)-2-hexenal,
(E)-3-hexen-1-ol y (Z)-3-hexen-1-ol, acetato.

Klisovi et al. (2022), analizaron los cambios en las propiedades de calidad, salud y sabor del
aceite de oliva virgen extra. La metodologia se bas6 en el andlisis de los datos y los
parametros de calidad, compuestos fenolicos, volatiles y atributos sensoriales de dos AOVE
monovarietales, Istarska bjelica y Buza, se evaluaron cada siete dias durante un mes. Los
parametros de calidad, &cidos grasos libres, indice de peroxido (PV) e indices
espectrofotométricos (K 232, K 270 y AK) se determinaron de acuerdo con los métodos
analiticos descritos en el Reglamento de la Comisidn Europea, los compuestos fendlicos de
las muestras de aceite se realizaron mediante el HPLC — UV de columna Kinetex PFP. El
andlisis descriptivo cuantitativo de las muestras de aceite de oliva virgen fue realizado por
un panel de ocho evaluadores capacitados y acreditados para el analisis sensorial del aceite
de oliva virgen segun el método propuesto por el Consejo Oleicola Internacional. Los
resultados dieron a conocer que, tras el almacenamiento, el contenido fendlico total
disminuyo un 12,3% y un 17,6% en los aceites de oliva IB y B, respectivamente, mientras
que la concentracion total de compuestos volatiles disminuyé en aproximadamente un 19%.
Ademas, no se ha observado una mayor degradacion de los compuestos fendlicos y volatiles
en los AOVE almacenados en condiciones de consumo en comparacion con los almacenados
sin abrir durante el mismo periodo, lo que implica que el grado de degradacion se atribuye
predominantemente al envejecimiento del aceite. Y los pardmetros de analisis sensorial
indicaron una ligera mejora de los productos de oxidacién primaria. En conclusion, durante
un mes de almacenamiento no redujeron su contenido fendlico por debajo de los niveles

exigidos para la solicitud de declaracion de propiedades saludables.

Zanetic et al. (2021), determinaron el contenido fendlico total (TPC), la composicion de
acidos grasos, los compuestos volatiles y el perfil sensorial de los aceites de oliva
monovarietales de los cuatro cultivares de olivo mas comunes de Dalmacia: Oblica,

Lastovka, Levantinka y Krvavica. El estudio fue enfocado en un analisis cuantitativo de
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disefio experimental, se utiliz6 frutos sanos de olivo de cuatro cultivares croatas autoctonos
tipicos de la regién Dalmacia (Oblica, Lastovka, Levantinka, Krvavica). El contenido
fendlico total se determind mediante el método espectrofotométrico, las mediciones de las
absorbancias se realizaron por triplicado a 765 nm. Los ésteres metilicos de acidos grasos de
muestras de aceite de oliva se obtuvieron mediante tratamiento alcalino con KOH a 1M en
metanol utilizando una columna capilar DB-WAX como se describe en el método 1SO. El
analisis sensorial se realiz6 con un panel de profesionales capacitados del Instituto de
Cultivos Adriaticos de Split, Croacia, aprobado por el Ministerio de Agricultura de Croacia,
se realiz6 una evaluacion sensorial de AOVE monos varietales utilizando el método oficial
del COl. Los resultados evidenciaron que los valores de acidez oscilaron entre 0,2% y 0,4%.
No hubo diferencia significativa entre otros acidos grasos. En general, el compuesto volatil
mas predominante en todas las muestras de aceite fue el aldehido C6 E -2-hexenal, que
contribuye a las caracteristicas sensoriales verdes, afrutadas, amargas y astringentes.
Concluyeron que dos aceites de oliva monovarietales se pueden ubicar en el segundo grupo
como aceites ligeramente amargos (Lastovka y Levantinka), y otros dos aceites (Oblica y

Krvavica) pertenecen al cuarto grupo como bastante amargor.

Rotondi et al. (2021), determinaron la influencia de la duracion del almacenamiento de la
aceituna en las propiedades quimicas y sensoriales del aceite de oliva virgen extra. Se
consideraron cuatro clases de tiempos de almacenamiento: <24 h, 2-3 dias, 4-6 dias, >7
dias. El analisis sensorial fue realizado por el panel de la Agencia de Servicios del Sector
Agroalimentario de la regiébn de Marche (ASSAM), un panel de cata analitico
completamente capacitado reconocido por el Consejo Oleico Internacional. Los resultados
evidenciaron que los pardmetros de calidad de los aceites como la acidez libre, nimero de
peréxido aumentaron significativamente a medida que aumentdé la duracion del
almacenamiento, mientras que el contenido fendlico disminuyé significativamente, con el
consiguiente efecto sobre la estabilidad del aceite. En conclusion, de este estudio se
desprende que algunos parametros de calidad, nutricionales y sensoriales se ven afectados
por la duracion del almacenamiento de la aceituna, independientemente de la composicion

varietal del material de partida.

Lanza y Ninfali (2020) se centraron en evaluar las condiciones necesarias para aumentar y
mantener los nutrientes antioxidantes tanto en el aceite de oliva virgen extra como en las
aceitunas de mesa. Los métodos para la evaluacion de la concentracion total de compuestos

fendlicos en el AOVE viene dado por el método colorimétrico oficial, basado en el reactivo
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de Folin-Ciocalteu, que permite evaluar la capacidad reductora de todos los fenoles. En
cuanto a la deteccion de la capacidad antioxidante, se realizd mediante el método de
capacidad de absorcidn de radicales de oxigeno (ORAC). Los resultados evidenciaron que
los principales antioxidantes del aceite de oliva son los alcoholes y cidos fenolicos, como
los secoiridoides, los lignanos y las flavonas, los cuales poseen la capacidad de prolongar la
vida util del aceite y exhiben propiedades saludables para los humanos. El nivel de calidad
se mantiene si las condiciones de almacenamiento apuntan a minimizar los procesos
oxidativos que ocurren debido al oxigeno y la luz. En conclusién, los aceites de oliva
muestran una mayor estabilidad al calor, ligada tanto a la composicion de &cidos grasos como

al contenido de fenoles, que es importante para prevenir la oxidacién de los &cidos grasos.

Negro et al. (2019), evaluaron los diferentes perfiles fenolicos y las actividades antioxidantes
de los aceites monovarietales. Las muestras fueron aceites de ocho genotipos/cultivares, el
contenido de fenoles totales se determind mediante el método espectrofotométrico de Folin-
Ciocalteu, la actividad antioxidante se evaluo utilizando una prueba de 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH), todos los datos se informaron como la media £ desviacion estandar
(SD), con al menos tres repeticiones para cada aceite de oliva. La evaluacion estadistica se
realizd mediante la prueba de Duncan para discriminar entre los valores medios. Los
resultados confirman esta variabilidad. De hecho, el contenido global de oleuropeina varia
hasta cuatro veces entre los diferentes genotipos (de 33,80 a 152,32 mg/kg de aceite),
mientras que el contenido de oleocantal es significativo solo en dos aceites. La actividad
antioxidante, determinada con 2,50 valores para el ensayo DPPH que oscilan entre 160 y 91
mg de aceite, mientras que el ensayo ORAC muestra valores entre 5,45 y 8,03 umol Trolox
equivalente (TE)/g aceite. En conclusién, los aceites virgenes extra presentan una
variabilidad muy alta en cuanto al contenido de compuestos fendlicos. Por lo tanto, es
importante una caracterizacion detallada del aceite de oliva extra virgen para comprender
mejor y atestiguar los valores antioxidantes y las propiedades nutracéuticas de este alimento

clave de la dieta mediterranea.

Kouka et al. (2019), realizaron una correlacion de la composicion polifendlica de cinco
extractos derivados de una variedad de aceite de oliva griego con su potencia antioxidante y
actividades anti mutagénicas in vitro con técnicas quimicas y ensayos basados en cultivos
celulares. Los aceites de oliva seleccionados se sometieron a extraccion para obtener los
extractos de polifenoles. Especificamente, se siguid la extraccion liquido-liquido segun el

método propuesto por el COI, la determinacion de polifenoles se realiz6 mediante la
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hidrolisis en condiciones &cidas, la capacidad de eliminacion de radicales de los extractos.
Todos los datos se analizaron usando ANOVA unidireccional seguido de las pruebas de
Dunnett para comparaciones maltiples por pares. Los resultados indicaron que las muestras
de polifenoles con mayor concentracion de hidroxitirosol, fueron méas potentes en actividad
antioxidante y antimutageénica in vitro. En conclusion, los extractos probados exhibieron una

potente actividad antioxidante, asi como una accion protectora contra el dafio del ADN.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de investigacion se realizd en los laboratorios de: aceites y grasas, evaluacion
sensorial, pertenecientes a la Facultad de Industrias Alimentarias; Laboratorio del Instituto
de Bioquimica y Biologia Molecular; instalaciones pertenecientes a la Universidad Agraria
la Molina y Laboratorio de la empresa Agroindustrias Gonzalez SAC — Tacna.

3.2. MUESTRAS

Las muestras de aceite de oliva extra virgen fueron de las variedades: sevillana, frantoio,
coratina y manzanilla proveniente del distrito La Yarada - Los Palos de Tacna/ empresa
Agroindustrias Gonzalez SAC. La toma de muestras se realizo entre los meses de abril a
junio del 20, las muestras fueron recolectadas de tanques de acero inoxidable de 1500 L. de
capacidad, las que fueron acondicionadas en envases de vidrio color &ambar de 250 ml de
capacidad, con cierre hermético. Se tomaron 3 muestras por cada variedad, totalizando 12

muestras.

3.3. MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS
3.3.1. Materiales

e Tubos eppendorf de microcentrifuga x 2ml (Isolab, Alemania).

e Viales &mbar de vidrio (Fisherbrand, Madrid).

e Matraz aforado de 25 ml, (Blaubrand, USA).

e Cubetas de cuarzo (Kartell, Milano).

e Microplaca Nunc™ MicroWell™ de 96 pocillos (Thermo Scientific, Madrid,
Espafia).

e Micropipeta transferpette- 100-1000 uL, tipo digital con tips

e Micropipeta transferpette- 20-200 uL, tipo digital con tips.

e Micropipeta transferpette- 10 uL, tipo digital con tips.



Papel tisue

Piceta

Copa de vidrio, para cata de aceite de oliva.
Bandejas

Ficha de cata y lapiceros.

3.3.2. Reactivos

Alcohol etilico al 95 por ciento (Merck, USA).
Yoduro de potasio (KI) (Merck, USA).

Acido galico estandar (Merck, USA).

Acido acético glacial (JT Barker, USA).
Fenolftaleina (3,3-bis(4-hidroxifenil)-2-benzofuran-1(3H)-ona), (Merck, USA).
Ciclo hexano (S7817), (Merck, USA).

Metanol (JT Barker, USA).

Acetona (JT Barker, USA).

Folin Ciocalteau (Merck, USA).

Hidroxido de Sodio (NaOH) 0.1N, (Merck, USA).
Tiosulfato de Sodio (Merck, USA).

Carbonato de sodio (Merck, USA).

Cloroformo (Merck, USA).

Cation ABTS (ABTSe+)

Agua destilada

3.3.3.Equipos

Espectrofotémetro Modelo Genesys 150 UV-VIS, USA.

Balanza Analitica, Sartorius CP124S®, USA.

Eppendorf centrifuga, (Velocidad Max. 17500 rpm 230v, y 1050 watt), Alemania.
Computadora, (260-P100B) HP.

Lector de microplacas Synergy HTX Multi-Mode (Biotek; Rochester, VT,
EE.UU.)

Colorimetro CR-400 (Konica Minolta Inc, Japdn).

Microcentrifuga Vortex (Combispin FVL, Madrid).

Professional Rancimat 892 ( Metrohm, Suiza).
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3.4. METODOS DE ANALISIS

3.4.1. Anélisis fisicoquimico
a) Acidez libre

La acidez libre se determiné usando el método basado en la norma técnica peruana
209.098 (2006):

1. En un matraz Erlenmeyer 250 ml, se afiaden 25 ml de alcohol etilico de 96° y éter
etilico, junto con 1 ml de una solucidn alcohdlica de fenolftaleina al 1%. La mezcla
se ajusta a una concentracién de 0.1 N y se agita hasta que el indicador muestre un
cambio de color inicial.

2. Posteriormente, en otro matraz Erlenmeyer de 250 ml, se pesa entre 5-10 g de aceite.
El disolvente neutralizado, preparado detallado en el item 1, se vierte en el matraz y
se agita, hasta conseguir la disolucion completa de la grasa.

3. Seguidamente se valora con disolucion de hidréxido de potasio al 0.1 N, y se agita
hasta que el indicador muestre un cambio de color inicial (el color del indicador

coloreado persiste durante al menos 10 segundos).

Se calcula mediante:

V*N*56.1
—_— %

% de acidez = 100 1)
Donde:

V: Volumen en ml de la solucion valorada de hidréxido de Sodio.

N: Normalidad de la solucion de hidréxido de Sodio.

56.1: Peso molecular del KOH

P: Peso del aceite en Gramos
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b) Indice de perdxidos

El indice de peroxido se determind usando el método basado en la norma técnica peruana
209.098 (2006):

1. Inicia con la preparacion de la muestra en el que se pesa aproximadamente 2 gramos
de aceite en un Erlenmeyer.

2. Posteriormente se aflade 10 ml. de cloroformo y se agita para disolver la grasa. Se
afiade 15 ml. de acido acético glacial (para proporcionar un medio acido) y se agita
la mezcla.

3. Seguidamente se afiade 1 ml. de la disolucion de yoduro potasico.

4. Los peroxidos presentes en la muestra oxidan el IK transformandolo en 12. Se agita
la mezcla durante 1 minuto y se deja en reposo en la oscuridad durante 5 min.

5. Seafade 75 ml de agua destilada luego se valora la mezcla con tiosulfato sédico (que
reducird el 12 a I -). Antes de la valoracion el color de la mezcla debe de ser
amarillento rojizo.

6. Finalizando se realiza un ensayo en blanco (adicionando todos los reactivos excepto

la muestra de aceite).

Se calcula por la formula:

Ip = (S—B)*N*1000 )

peso de muestra

Donde:

S: ml. de Tiosulfato gastado
B: ml. de Tiosulfato gastado en blanco

N: Normalidad de solucion valorada de tiosulfato de sodio.
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c) Coeficiente de extincion ultravioleta (k270)

El coeficiente de extincion ultravioleta (k270) se determiné usando el método
COI/T20/Doc.19:

1. Pesar aproximadamente 0,25 g de aceite en un matraz aforado de 25 ml.

2. Luego se completa con el ciclo hexano hasta el enrase, y se homogeniza aplicando
suaves y continuos movimientos circulares, logrando la disolucién completa de la
muestra, con lo cual se obtiene una solucion perfectamente clara y sin turbidez.

3. Posteriormente, se llena una cubeta de cuarzo con la solucion obtenida y se mide el paso
de la luz en la muestra a 270 nm, usando como referencia el ciclohexano en forma pura
como patrén de comparacion en el haz de referencia.

4. Los valores de extincion registrados deben estar dentro del rango de 0,1 a 0,8 o dentro
del rango de linealidad del espectrofotometro que debe verificarse. De lo contrario, las
mediciones deben repetirse utilizando soluciones mas concentradas o mas diluidas,

segun corresponda.

d) Determinacion de color
Se sigue el método descrito por Warambo y Gidley (2013) adaptado por Vilca et al. (2022).

Este se mide utilizando un colorimetro.

1. Primero se colocan cien microlitros de aceite de oliva sobre la lente del colorimetro.
2. Losvalores L, a* y b* se miden por triplicado y se calcularon el croma (C) y el angulo
de tono (h°) se acuerdo a la ecuacién 1y 2.

Se utiliza como referencia una baldosa blanca estandar para calibrar el colorimetro.

C =+Va? + b? (3)
h® = tan‘l(z—:) (4)
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e) Carotenoides totales y clorofila
Se siguid el método descrito por Lichtenthaler y Buschmann (2001) adaptado por
Vilca et al. (2022). Este se mide utilizando un colorimetro.

1. Primero se mezclan 100 pl de aceite de oliva con 1 ml de acetona y se adquirieren
espectros de absorcion a 400—700 nm cada 0,5 nm en un espectrofotometro Lambda
1050 UV/Vis/NIR

2. Los espectros se desconvolucionan aplicando una linea de base lineal y el modelo
Gauss.

3. Para la cuantificacién de carotenoides totales, y clorofila a y b, respectivamente, se
utilizan las absorbancias de los picos a 470, 644,8 y 661,6 nm, las cuales se calcularon

de acuerdo a (3), (4) y (5) y expresado como mg/kg de aceite de oliva.

Ca = 11244451 6 nm — 20446445 nm ()

Chb = 20.13A6448 nm — 2.044661.6 nm (6)
10004470 nm—1.91Ca—63.14 Cb

CT = e (7

Donde: Ca, Cb y CT son clorofila a y b, y carotenoides totales, respectivamente, en pug/mL;

y A es la absorbancia.

3.4.2. Determinacién de polifenoles totales (TP)

Se utilizo la metodologia empleada por Abderrahim et al. (2016), adaptado por Vilca et al.

(2022), este consiste en un ensayo rapido y de microtitulacion y Folin Ciocalteau (FC).

1. Primero, se coloca 25 uL de solucion estandar de acido galico (0, 6,25, 12,5, 25 y 50
mg/L) o la fraccion AO metanol/agua y 25 pL de reactivo FC diluido (1:20 v/v) en el
Eppendorf.

Luego se mezcla y se deja reposar durante 2 min.

Después de esto, se agregaron 200 pL de Na.COz y los tubos se mezclan por 1 min.

Los tubos se incuban durante 1 hora en condiciones de oscuridad.

o b~ N

Posteriormente, la mezcla se transfiere a la microplaca de 96 pocillos (Thermo
Scientific).
6. Laabsorbancia se lee a 760 nm en un lector de microplacas multimodo.

7. Finalmente, el TP se expresa como mg equivalente de acido galico (GAE)/kg de AO.
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3.4.3.Capacidad antioxidante

Para medir la capacidad antioxidante del AOVE se utilizo el ensayo ABTS adaptado al lector

de microplacas descrito por Vilca et al. (2022).

1. Enprimer lugar, el radical cation ABTS (ABTSe+) se sintetiza mediante la reaccion de
cation ABTS 7 mM con persulfato de potasio 2,45 mM en agua y dejando la mezcla en
la oscuridad a temperatura ambiente durante 16 h.

2. Luego la solucion de trabajo ABTSe+ (AWS) se prepara mediante dilucion de la
solucion madre (1:50 v/v con etanol) y el AOVE diluido se prepara mediante dilucion
en acetona (1:100 v/v) y centrifugacién a 10.000 g durante 5 min. a 4 C.

3. Posteriormente para el ensayo ABTS, se agregan 10 uL de acido galico o AOVE diluido
a una microplaca de 96 pocillos seguido inmediatamente por 100 uL de AWS.

4. Posteriormente, la mezcla se agita durante 1 min y se lee la absorbancia a 734 nm por
triplicado utilizando un lector de microplacas después de 4 min.

5. Finalmente, la capacidad antioxidante se calcula como capacidad antioxidante
equivalente (EAG) a partir de la curva estandar de &cido galico y se expresa como mmol
de EAG/kg de AOVE.

3.4.4. Evaluacion sensorial

Se siguieron las recomendaciones indicadas en la norma COI (2007). Que incluye las

siguientes fases:

a) Fase visual:

1. Elcolor del aceite no es un indicador confiable de su calidad porque no tiene relacion
con ella. El aroma estard mas concentrado si la degustacion se realiza en una copa
oscura con la abertura cerrada. Se debe colocar una ld&mina de vidrio conocida como
"luna de reloj" sobre ella.

2. El aceite debe tener una temperatura de 22° C. A esta temperatura, las moléculas

aromaticas comienzan a evaporarse.
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b) Fase olfativa:

En esta fase se identificaron los aromas y todo lo que de ellos se desprende:

1.

Llena la copa de cata con aproximadamente 25 gramos de aceite de oliva virgen
extra, luego coloca la lamina de cristal encima.

Usa tu mano para calentar suavemente la copa y comienza a girarla para permitir que
el aire interacte con el aceite y libere todos sus aromas.

Inhala profundamente mientras acercas tu nariz a la copa. La intensidad del aroma
del AOVE es lo primero que percibes.

Después de determinar la intensidad del aroma, intenta correlacionarlo con otros
componentes para identificar aromas favorables como manzana, almendra, notas

afrutadas, etc., asi como desfavorables como olores metalicos o a moho.

c) Fase gustativa

1.

El procedimiento de esta fase comienza con aproximadamente 5 gramos de aceite
siendo colocado en la boca, el cual debe ser calentado durante 3 o 4 segundos.
Luego, el aceite debe ser colocado frente a los labios y cerrados. Para captar todas
las sutilezas, el aceite debe inundar toda la boca.

Para afladir mas detalles al sabor, inhala dos o tres veces aire fresco para provocar
nuevas sensaciones olfativas.

Finalmente, el aceite se prueba al final.

d) Finalizacion de la cata de AOVE

Después de probar el aceite de oliva virgen extra, se debe enjuagar la boca con un poco de

agua, pan o rodajas de manzana. Esto se hace con el fin de equilibrar los sabores que surgen

al probar diferentes aceites.
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3.4.5.Estabilidad oxidativa (OSI) expresado como periodo de induccion (IP) por

Rancimat

Se realizo la prueba Rancimat de acuerdo a Heidarpour y Farhoosh (2018) quienes indican
que se basa en determinar automaticamente el tiempo (conocido como indice de estabilidad
oxidativa/aceite, (OSI). Se trabaja con el 892 Professional Rancimat, configurado para 3 g
muestras de aceite a temperatura de 130 °C. Se utiliza un caudal de aire de 25 I/h para medir
el OSI. El material de vidrio, los recipientes de medicion, los electrodos y los tubos de

conexion se limpiaron a fondo después de cada ejecucion.
3.5. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En la Figura 2 se presenta el esquema experimental seguido. Se trabajo con 4 variedades de

aceite (4 tratamientos), a saber:
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Producto Tratamientos Condiciones Andlisis
__ | Capacidad antioxidante, fenoles
N D(O) totales, andlisis fisicoquimico,
i color, carotenoides totales y
\ clorofila
» D (15)
» T1
» D (30)
[ Anélisis sensorial
» D (45)
» D (60)
/
_ Capacidad antioxidante, fenoles
o D(O) totales, andlisis fisicoquimico,
" color, carotenoides totales 'y
\/ clorofila
» D (15) |
» D (30
» T2 (30)
[] Anélisis sensorial
» D (45)
- . » D (60
Aceite de oliva (60)
___ | Capacidad antioxidante, fenoles
» D (0) totales, andlisis fisicoquimico,
color, carotenoides totales vy
\ clorofila
» D (15)
» T3
» D (30)
[ Andlisis sensorial
» D (45)
» D (60) )
S
Capacidad antioxidante, fenoles
> D(O) totales, andlisis fisicoquimico,
color, carotenoides totales 'y
\ clorofila
» D (15)
» D (30
i (30)
[ Andlisis sensorial
» D (45)
» D (60
©) [

Figura 2. Esquema experimental
Donde:

T1, T2, T3y T4: Tratamientos
D (0): dia cero, D (15): dia 15, D (30): dia 30, D (45), dia 45, D (60), dia 60.
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Cada muestra fue almacenada bajo condiciones ambientales To: 20 °C y HR 72% por un
tiempo de 15, 30, 45y 60 dias.

La evaluacién estadistica incluye un “Disefio completamente aleatorio” por cada
experimento. Se tuvo una sola variable independiente en este caso el aceite de oliva extra
virgen de las cuatro variedades de aceituna provenientes del Distrito La Yarada - Los Palos.

Los tratamientos se organizan en el siguiente orden:
Tratamiento (T1), aceite de la variedad sevillana.
Tratamiento (T2), aceite de la variedad Frantoio.
Tratamiento (T3), aceite de la variedad Coratina.
Tratamiento (T4), aceite de la variedad Manzanilla.

Los datos se tabularon y se analizaron mediante la media, desviacion estandar, coeficiente
de variabilidad, asi mismo, se efectud el analisis de varianzas y pruebas de comparacion

multiple.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el disefio completamente al azar (DCA). Para establecer la caracterizacion
fisicoquimica (concentracion de componentes fenolicos, capacidad antioxidante), la
evaluacion sensorial y la estabilidad oxidativa, los datos obtenidos se organizaron y
presentaron en tablas y graficos. Se emple6 un analisis de varianza de comparacién maltiple
para examinar la diversidad en los parametros fisicoquimicos, lo que nos permitié determinar
cuél opcion cumplia mejor con los objetivos propuestos. Para determinar la significancia de
la prueba de Friedman para el analisis sensorial, se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk para
confirmar los supuestos de normalidad y la prueba de Levene para confirmar la

homogeneidad de varianzas.

Modelo aditivo lineal de la investigacion
Yij = u+ri+eij (8)

Donde:

e i=1,2.... (Tratamientos)
31



J: repeticiones

e Yij =respuesta observada en el tratamiento i en repeticion j
e u = efecto medio verdadero.

e ri=eselefectode lai- ésimo tratamiento.

e eij=es el efecto del ij-ésimo error experimental.

Se utilizo6 ANOVA para evaluar los resultados de tratamiento del disefio con un nivel de
confianza del 95% (p < 0.05) para determinar si existian diferencias significativas entre los
tratamientos. Se utilizé la prueba de diferencia de medias de Tukey para determinar la
significancia si ANOVA producia resultados. El programa estadistico RStudio Professional

version 4.2.3 se utiliz6 para realizar los procedimientos estadisticos.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION
4.1. Analisis fisicoquimico
4.1.1. indice de acidez

En la tabla 1 se evidencia que el promedio del indice de acidez del aceite de oliva de la
variedad Coratina es de 0.41 £0.02; variedad Frantoio 0.29 +0.01, que a su vez reporta el
menor porcentaje; variedad Manzanilla 0.47+0.02 (mayor acidez de todas las variedades
evaluadas); variedad Sevillana 0.35£0.02. Los resultados de la evaluacion estadistica

(Anexo 1) indican que cada variedad es diferente en cuanto al porcentaje de acidez.

Tabla1l. Indice de acidez de cuatro variedades de AOVE.

Variedad Medias (porcentaje de acidez)
Manzanilla 0.47 £ 0.02°

Frantoio 0.29 +0.01¢

Coratina 0.41 +0.02°
Sevillana 0.35 +0.02°

Al respecto, Garcia et al. (2023), al evaluar variedades de aceite de oliva, reportaron que
la Arbequina presento el valor mas alto 0,485; concordando con Siano et al (2021), que
reportaron un 0.47%. Asi mismo, Zanetic et al. (2021), indicaron que los valores de acidez
encontrados en su estudio oscilaron entre 0,2% y 0,4%. De igual forma, Sakar et al.
(2022), encontrd una variacion del % de indice de acidez entre 0.64 a 0.72 + 0.01 para la

variedad Arbequina.

Los resultados obtenidos concuerdan con los autores mencionados e indican una
apropiada calidad del aceite dado que su acidez es baja, destacando la variedad frantoio;

cuyos resultados se encuentran muy por debajo del maximo 2% indicados por la FAO.



4.1.2. Indice de peroxidos

En la tabla 2 se evidencia que el promedio del porcentaje de perdxido del aceite de oliva
expresado en “meq 02/kg” de la variedad Coratina es de 6.83 +0.02, variedad Frantoio
12.46 £0.06, variedad Manzanilla 194+0.06 (mayor indice de peroxidos de todas las
variedades evaluadas); y la variedad Sevillana 5.63+£0.06 que a su vez reporta el menor
porcentaje. Los resultados de la evaluacion estadistica (Anexo 2) indican que cada
variedad es diferente en cuanto al indice de perdxidos.

Tabla 2. Indice de perdxidos de cuatro variedades de AOVE.

Variedad Medias

Manzanilla 19.00 £ 0.06%
Frantoio 12.46 + 0.06°
Coratina 6.83 £ 0.02°
Sevillana 5.63 + 0.06°

Al respecto Garcia et al. (2023), al evaluar muestras de aceite de oliva, reportaron que la
Arbequina presentd el valor mas alto de 16.46 meq O2 kg™ valor que a su vez es menor
del indice de peréxidos maximo permitidos (20 meq O, kg™ ); concordando con Sakar et
al. (2022), que reportaron valores entre 16,10 + 0.04 a 19,40 + 0.02 Oz kg™..

Los resultados obtenidos concuerdan con los autores mencionados e indican una
apropiada calidad del aceite dado que su indice de perdxido es menor, destacando la
variedad sevillana; cuyos resultados se encuentran muy por debajo del maximo 20 meq
0. kg indicados por el CODEX (2021) y el COI (2009).

4.1.3. Coeficiente de extincion ultravioleta (K270)

En la tabla 3 se evidencia que el promedio del factor K270 del aceite de oliva de la
variedad Coratina es de 0.133 +0.00, variedad Frantoio 0.128 +0.00, que a su vez reporta
el menor promedio; variedad Manzanilla 0.223+0.00 (mayor coeficiente de extincion
ultravioleta k270 de todas las variedades evaluadas), variedad Sevillana 0.157+0.00. Los
resultados de la evaluacion estadistica (Anexo 3) indican que cada variedad es diferente

en cuanto al factor K270.
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Tabla 3. Coeficiente de extincion ultravioleta (K270) de cuatro variedades de AOVE.

Variedad Medias

Manzanilla 0.223 £ 0.00*
Frantoio 0.128 +0.00¢
Coratina 0.133 £ 0.00°
Sevillana 0.157 +0.00°

Los resultados son contrastados por Garcia et al. (2023), encontraron un coeficiente de
extincién ultravioleta K 270 de 0.22 en muestras de aceite de oliva, similar a Sakar et al.
(2022), que reportaron valores de 0,117 a 0,154 + 0.01. Asi mismo, Kharrassi et al. (2018)

indicaron valores de 0,14 +0.00.

Los resultados obtenidos concuerdan con los autores mencionados e indican una
apropiada calidad del aceite dado que su coeficiente de extincién ultravioleta k270 es
menor, destacando la variedad frantoio; cuyos resultados se encuentran muy por debajo

del méaximo 0.25 indicados por Carpio y Jiménez (2002).

4.1.4. Color

En la tabla 4 se evidencia el valor promedio para cada parametro del color en funcién al
aceite de oliva. Los resultados de la evaluacion estadistica (Anexo 4) indican que cada

variedad es diferente en cuanto al parametro de color.

Tabla4. Parametros de color del espacio CIELAB a*, b*, C y h° de cuatro variedades
de AOVE.

Variedad a* b* L C h°
Manzanilla -1.253+0.01* 7.270+0.01* 25.583+0.01*% 7.377 +0.01* -1.400 + 0.002

Frantoio -2.043+0.01¢ 10.717+0.01¢ 24.770+0.02¢ 10.909 +0.00¢ -1.382 +0.00°
Coratina -1.826 £0.01° 10.577 £0.02° 24.660+0.01° 10.733+0.02° -1.399 +0.00*
Sevillana -1.360 £ 0.01° 7.623+0.01° 24.966 +0.02° 7.743+0.01° -1.394 +0.00°
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En cuanto a la coordenada a*, segun Pathare et al. (2013) mencionan que un valor positivo
de a* indica una dominancia de tonos rojos, mientras que un valor negativo de a* indica
una dominancia de tonos verdes y cuanto mas negativo mas fuerte serd la presencia de
tonos verdes en el color, y menos presencia tendran los tonos rojos. Los resultados
obtenidos concuerdan con los autores mencionados y dan a conocer que todas las
variedades de aceite de oliva estudiadas presentan una tonalidad verde, destacando la

variedad Frantoio.

Por otro lado, para la coordenada b*, Pathare et al. (2013) mencionan que un valor
positivo de b* indica una dominancia de tonos amarillos, mientras que un valor negativo
de b* indica una dominancia de tonos azules. Los resultados obtenidos concuerdan con
los autores mencionados y dan a conocer que todas las variedades de aceite de oliva

estudiadas presentan valores positivos, destacando la variedad Frantoio.

En cuanto a L (luminancia) Pathare et al. (2013) indican que representa la luminancia o
el brillo del color. Varia de 0 (negro) a 100 (blanco). Cuando L = 0, el color es
completamente negro, y cuando L = 100, el color es completamente blanco. En tal
sentido, los resultados obtenidos en cuanto a la luminancia tienen valores en un rango de

24 a 26 indicando que los colores son oscuros.

Los resultados obtenidos concuerdan con Yovcheva et al. (2014), quienes hicieron un
estudio sobre la caracterizacion de aceites de oliva virgenes mediante diferentes métodos
fisicos que evidenciaron parametros de a* -1.73, b* 6.93, L, de 92.51, C de 7.14 y h de -
76. Asi mismo, Garcia et al. (2021), refieren que el color puede variar por la composicion

de las aceitunas, también, en funcidn de factores intrinsecos y extrinsecos.

4.1.5. Carotenoides totales y clorofila

En la tabla 5 se evidencia el valor promedio para la clorofila, y carotenoides totales de los
aceites de oliva extra virgen. Los resultados de la evaluacion estadistica (Anexo 5) indican

los cadigos empleados para la determinacion de carotenoides totales y clorofila.
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Tabla5. Composicién de clorofilas y carotenoides totales de cuatro variedades de

AOVE.
Variedad Clorofila a (mg/kg) Clorofila b (mg/kg) Carotenoides totales (mg/kg)
Manzanilla ~ 6.235 + 0.49° 2.718 £ 0.90° 8.613 £ 0.10*
Frantoio 11.264 + 0.86" 2.718 £0.31° 12.468 + 1.26°
Coratina ~ 6.420 + 1.08° 3.309 +0.99° 8.355 + 0.85°
Sevillana 10.068 + 0.49° 2.577 £ 0.87° 11.058 + 0.95%

Los espectros de absorcion UV-vis cercanos registrados para todas las muestras
investigadas, en el rango entre 400 nm y 700 nm, se informan en la Figura 3, todos los
espectros se escalaron para tener absorcion cero (Abs = 0) en longitudes de onda

superiores a 700 nm.
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Figura 3. Espectros de absorcion UV-vis de las muestras de AOVE. Los espectros de
absorcion se escalan para tener absorcién cero (Abs = 0) en el rango de
longitudes de onda de 400 a 700 nm.

En la Figura 3, es evidente la variabilidad de las absorciones cercanas a UV-vis, debido
al contenido diferente de pigmentos entre las muestras estudiadas, resaltando la variedad
frantoio (mayor cantidad de pigmentos), el cual se contrasta con la tabla 5, donde frantoio
representa la mayor cantidad de clorofila total a + b con un valor de 13.982 ppm y
manzanilla con un valor de 8.953 ppm. Por otro lado, en cuanto a los carotenoides se
presentd la variedad frantoio con mayor cantidad 12.468 ppm Yy coratina con menor

cantidad 8.35 ppm.
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Los resultados obtenidos, concuerdan con Borello y Domenico (2019) , el cual dieron a
conocer en su estudio sobre la determinacidn de pigmentos en aceites de oliva virgenes ,
obtuvieron valores de clorofila total de 2.7 a 13.3 ppm. Asi mismo, Aparicio y Gandul
(2014) indicaron que en su estudio sobre la cinética de decoloracién de clorofilas y
carotenoides en aceite de oliva virgen, encontraron valores de carotenoides de 11.86 a
18.99 ppmy clorofila de 3.44 a 17.93 ppm. Sin embargo, Chira y Calas- Blanchard (2020)
en su investigacion sobre los perfiles fendlicos, tocoferoles y escualeno (HPLC-UV) del
aceite de oliva obtuvieron valores de 0.38 a 0.45 ppm siendo menores a los reportados en

este trabajo.
4.2. Polifenoles totales

En la tabla 6 se evidencia que el promedio de la cantidad de polifenoles totales expresado
en “mg EAG/Kg” para el aceite de oliva de la variedad Manzanilla es de 129.2511 + 0.93,
variedad Sevillana 116.8293 + 0.50, variedad coratina 108.6130 + 0.81, que a su vez
reporta el menor valor; variedad Frantoio 131.9575 + 0.53 (mayor contenido fendlico de
todas las variedades evaluadas). Los resultados de la evaluacion estadistica (Anexo 6)

indican que cada variedad es diferente en cuanto al contenido de polifenoles totales.

Tabla6. Contenido fendlico total (mg EAG/Kg) de cuatro variedades de AOVE.

Variedad Contenido fendlico total (mg EAG/KQ)
Manzanilla 129.2511 + 0.93*

Frantoio 131.9575 + 0.53¢

Coratina 108.6130 + 0.81°

Sevillana 116.8293 + 0.50°

Al respecto, Pedan et al., (2019) refieren que, en su estudio sobre la caracterizacion de
compuestos fendlicos y su contribucion a las propiedades sensoriales del aceite de oliva,
evidenciaron que la cantidad de compuestos fendlicos totales en el AOVE vari6 segun la
muestra y oscilé entre aproximadamente 52 y 315 mg GAE/kg. Asi mismo, Juhaimi et al.
(2017), analizaron la composicion fendlica y de esteroles del aceite obtenido de 5
cultivares de olivo diferente, evidenciaron que los contenidos fenolicos totales de los
aceites fue entre 94,99 mg GAE/kg de aceite (Al-Joif) y 405,71 mg GAE/kg de aceite

(Sarwlak) (p<0,05). Por otro lado, Negro et al. (2019), indican que los aceites virgenes
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extra presentan una variabilidad muy alta en cuanto al contenido de compuestos fendlicos
debido a que estos pueden variar por muchos factores, por lo que es dificil encontrar un
valor promedio en estos. Asi mismo, segun Gorzynik et al. (2018), refieren que los aceites
de oliva virgenes tienen cantidades sustancialmente altas de polifenoles.

Los resultados obtenidos concuerdan con los autores mencionados e indican un alto
contenido de fenoles totales del aceite de oliva extra virgen entre las variedades

evaluadas.

4.3. Capacidad Antioxidante (ABTYS)

En la tabla 7 se evidencia que el promedio del porcentaje de actividad antioxidante del
aceite de oliva expresado en “mmol EAG/Kg” de la variedad frantoio es de 0.796 (mayor
capacidad antioxidante de las variedades evaluadas), variedad sevillana 0,634 que a su

vez reporta el menor valor; variedad coratina 0.4635, variedad Manzanilla 0,737.

Tabla7. Actividad de inhibicion de radicales ABTS (mmol EAG/kg) de cuatro

variedades de AOVE.
Variedad Capacidad antioxidante (mmol EAG/kg)
Manzanilla 0.737+0.00°
Frantoio 0.796 £ 0.01°
Coratina 0.4635 + 0.01%
Sevillana 0.634 + 0.00¢

Segun Miniotia y Georgioua (2010), dan a conocer que las capacidades antioxidantes de
las muestras de aceite de oliva virgen analizadas mediante ensayos ABTS oscilan entre
5,42 - 22,5 mM de acido galico por Kg de aceite de oliva para los métodos ABTS. Asi
mismo, Lanza y Ninfali (2020), refieren en su estudio sobre los antioxidantes en el aceite
de oliva virgen extra y las aceitunas de mesa, es necesario centrarse mucho en los distintos
pasos de la cadena de produccion, incluido el cultivo de olivo, las condiciones
agrondmicas, los métodos de recoleccidn, y tecnologia de transformacién. Por otro lado,
Guclu y Selli (2021) mencionan que las propiedades antioxidantes se correlacionan
principalmente con los componentes del aceite de oliva que promueven la salud, como
compuestos fendlicos, tocoferoles, escualenos, pigmentos y esteroles. Estos componentes

hacen del aceite de oliva uno de los aceites comestibles mas importantes y saludables.
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Por tanto, el consumo de aceite de oliva, especialmente el virgen, puede recomendarse no
s6lo por su carécter antioxidante sino también por otros importantes efectos positivos de

sus compuestos bioactivos sobre la salud humana.
4.4. Evaluacion sensorial

Prueba de normalidad y homogeneidad

En la tabla 8 se presenta los supuestos de normalidad y homogeneidad de los datos

obtenidos del analisis sensorial

Tabla 8. Valor p de los supuestos de normalidad y homogeneidad

Variedad/  Manzanilla Frantoio Coratina Sevillana
caracteristica Shapiro Levene  Shapiro  Levene  Shapiro Levene Shapiro Levene
Wilk Wilk Wilk Wilk

Frutado 0.0099 0.2752 0.01564 0.4163 6.533e-06 0.1913 0.000451 0.02251

Manzana 1.712e- 0.4133 1.767e- 2.2e-16 1.712e-07 0.4133 0.001905 0.8126
07 07

Amargo 5.557e- 0.2672 0.000254 0.6481  6.18e-05 0.2752 0.00934 0.0017
05

Astringencia 5.454e- 0.07695  5.443e-  0.3127 0.0005602 0.0035 0.001537 0.6781
05 05

Picante 0.01832 0.1889  0.04434  0.2478 0.0246 0.2682 0.2197 0.09686

Tomate 0.02236 0.1309 0.006702  0.1496 0.05428 0.2548 0.0008131  0.1313

Verde 0.00274 0.0292 0.00117 0.0712 1.767e-07 2.2e- 5.179%-05 0.0021

16
Otros 0.0002 0.0834 0.00024  0.0834 0.000149 0.0539 0.000235 0.1736

La tabla 8 proporciona los valores p obtenidos a través de pruebas de normalidad
(Shapiro-Wilk) y pruebas de homogeneidad de varianza (Levene) para diversas
variedades y caracteristicas relacionadas con el aceite de oliva, como frutado, manzana,
amargo, astringencia, picante, tomate, verde y otros. Los valores p representan la
probabilidad de obtener resultados tan extremos como los observados, bajo la suposicion
de normalidad (en el caso de Shapiro-Wilk) o igualdad de varianzas (en el caso de
Levene). En general, valores p pequefios (menores al nivel de significancia cominmente
elegido, como 0.05) sugieren que hay evidencia para rechazar la hipétesis de normalidad
0 igualdad de varianzas. En este contexto, se observa, en varias categorias y variedades,
los valores p son significativamente bajos que los datos, no tienen una distribucién normal

y tienen varianzas homogéneas.
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Entonces, se utilizo la prueba de Friedman debido a que es una prueba estadistica no
paramétrica utilizada cuando se tienen datos relacionados, es decir, medidas repetidas o
emparejadas, y se asume homogeneidad de varianzas.

Segun Hoffman (2019) la prueba de Friedman se aplica cuando los datos no cumplen con
los supuestos de normalidad necesarios para las pruebas paramétricas, como el analisis
de varianza (ANOVA) y tienen igualdad de varianzas. También indica que la prueba de
Friedman se utiliza para comparar las medias de tres 0 mas grupos en un disefio de
medidas repetidas. La hipétesis nula de la prueba de Friedman afirma que no hay

diferencias significativas entre los grupos.

a. Variedad Coratina

En la tabla 8 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica frutado para la variedad

coratina.

Tabla 9. Andlisis sensorial del AOVE de variedad Coratina

Variedad Medias
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Frutado 7.972£0. 19 5.05° +0.1 5.03° + 0.05 5.53¢ £ 0.05
Manzana 2.012+£2.02 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00 0.00° + 0.00
Amargor 4.032+£0.2 6.15° +0.1 6.80°+£0.13 6.96° £ 0.05
Astringencia 0.000%+ 0.2 1.500°+ 0.1 2.017°£0.13 1.267%+ 0.05
Picante 5.05% +0.08 4.00°+0.17 5.55% 0.08 6.919+0.1
Tomate 1.62+3.87 3.782+£0.08 2.97° +0.05 2.57°+£0.12
Verde 2.05%+ 0.05 0.002£0.0 0.00° + 0.0 0.00°£0.0
Otras 0.002 £ 0.00 1.50° + 0.06 3.02°+£0.04 3.0°+0.00

caracteristicas

Alos 15, 30, 45 y 60 dias, se obtuvo un puntaje de 7.97£0.19, 5.05 £0.00, 5.03+0.05 y
5.53+0.05 respectivamente. Asi mismo, se evidencia el puntaje promedio de la
caracteristica manzana para la variedad coratina, a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de
2.02+0.14, en los dias 30,45 y 60 el puntaje fue de 0.00 +0.00.

Asi mismo, el puntaje promedio de la caracteristica del amargor para la variedad coratina,
a los 15, 30, 45 y 60 dias obtuvo un puntaje de 4.03+0.20, 6.15 +0.10, 6.8+0.13 y
6.97+0.05 respectivamente. El puntaje promedio de la caracteristica astringencia para la
variedad Coratina a los 15, 30, 45 y 60 dias obtuvo un puntaje de 0.00+£0.00, 1.50 +0.06,
2.02+0.04 y 1.27+0.12 respectivamente.
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El puntaje promedio de la caracteristica picante para la variedad coratina a los 15,30,45
y 60 dias, obtuvo un puntaje de 5.05+0.08, 4.00 +0.17, 5.55+0.08 y 6.92+0.1
respectivamente. El puntaje promedio de la caracteristica verde para la variedad coratina
a los 15 ,30,45 y 60 dias, obtuvo un puntaje de 2.05+0.05, 0.00 +0.00, 0.00+0.00,
respectivamente. El puntaje promedio de las otras caracteristicas para la variedad
coratina, a los 15,30,45 y dias, obtuvo un puntaje de 0.00+0.00, 1.15 £0.06, 3.02+0.04 y

3.00£0.00 respectivamente.

15 dias

7
6
5

—o— Frutado
Manzana
Amargor

Astringencia

60 dias 30 dias

Picante
Tomate
—o— Verde

—o— Otras caracteristicas

45 dias

Figura 4. Grafica radical de las caracteristicas sensorial del AOVE variedad Coratina

De acuerdo a la tabla 8 y figura 4 a los 15 dias se presenta mayor la caracteristica del
frutado, siendo diferente de los demas dias. A los 30 dias disminuye esta caracteristica.
A los 45 y 60 dias la caracteristica del frutado es igual estadisticamente, ademas
representan el menor frutado. La caracteristica manzana de la variedad coratina, solo se

evidencia a los 15 dias.

En cuanto al amargor a los 15 dias se evidencia poco amargor y siendo este diferente de

los demas dias. A los 45 y 60 dias, esta caracteristica aumento.

En la caracteristica astringencia: A los 15 dias no se evidencid astringencia del aceite. A
los 30 dias esta caracteristica aumento siendo este diferente a los demas dias. A los 45y

60 dias, esta caracteristica aumentd, mucho mas que los anteriores dias.

En la caracteristica picante: A los 15 dias se evidencia en término medio el sabor picante

siendo este diferente de los demas. A los 30 dias esta caracteristica disminuyd en
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comparacion a los demés dias (menor presencia de picante), en los 45 y 60 dias, esta

caracteristica aumenté mucho mas que los anteriores dias.

En la caracteristica verde: A los 15 dias se evidenci6 que la caracteristica verde va mayor
intensidad siendo este diferente de los demas. A los 30, 45y 60 dias no se evidencia esta

caracteristica.

En cuanto a otras caracteristicas sensoriales: A los 15 dias se evidencié una baja
caracteristica sensorial en cuanto a las cualidades negativas. A los 30, aumentd estas

cualidades negativas. A los 45 y 60 dias estas caracteristicas negativas aumentaron.
Asi mismo en el Anexo 8 se complementa los resultados de la evaluacién estadistica.

De acuerdo con Perniola (2023), la variedad coratina es una de las variedades mas
antiguas y longevas cultivadas en Apulia. Ademas, coincidiendo con lo encontrado indica
que las principales caracteristicas inmediatamente perceptibles son el sabor picante y
amargo pero equilibrado, que crean una experiencia sensorial Unica. Desde el punto de

vista olfativo tiene recuerdos a hierba recién cortada, alcachofa y tomate verde.
b. Analisis sensorial de la variedad sevillana
De acuerdo a la tabla 10 se presenta los siguientes resultados:

Tabla 10. Andlisis sensorial del AOVE variedad Sevillana

Variedad Medias
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Frutado 5.27%+0.08 507+ 0.1 5.07%+0.08 4.33°+0.26
Manzana 2.08°+0.1 2.07%+0.08 1.53"+0.1 1.52°+0.08
Amargor 6.17°+0.16 6.07%+0.23 6.80° + 0.09 6.97° +0.05
Astringencia 1.4+ 0.09 1.45" + 0.05 2.07°+0.08 2.45°+0.05
Picante 6.17°+ 0.1 5.6"+0.13 5.17°+0.19 4.38°+0.33
Tomate 1.6% +3.87 3.78%+0.08 2.97° +0.05 2.57°+0.12
Verde 4.10°+£0.13 4.03*+0.1 3.98°+0.08 3.12° £ 0.44
Otras 3.28+0.19 3.02°+0.16 1.55" +0.16 1.52°+0.1

caracteristicas
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El puntaje promedio de la caracteristica frutado para la variedad sevillana a los 15,30,45
y 60 dias, obtuvo un puntaje de 5.27+0.08, 5.07+0.1, 5.07+0.08 y 4.33+0.26
respectivamente. Por otro lado, el puntaje promedio de la caracteristica manzana a los
15,30,45 y 60 dias, obtuvo un puntaje de 2.08+0.1, 2.07+£0.08, 1.53+0.1 y 1.52 +0.08
respectivamente. Asi mismo, el puntaje promedio de la caracteristica amargo a los
15,30,45 y 60 dias, obtuvo un puntaje de 6.17+0.16, 6.07+0.23, 6.8+0.09 y 6.97 +£0.05
respectivamente. En cuanto a la caracteristica astringencia a los 15,30,45 y 60 dias,
obtuvo un puntaje de 1.4+0.09, 1.45+0.05, 2.07+0.08 y 2.45 £0.05 respectivamente.

El puntaje promedio de la caracteristica picante para la variedad sevillana a los 15,30,45
y 60 dias, obtuvo un puntaje de 6.17+0.1, 5.6 +0.13, 5.17+0.19 y 4.38 +0.33
respectivamente. En la tabla 9 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica
tomate a los 15,30,45 y 60 dias, este obtuvo un puntaje de 1.6+£3.87, 3.78 +0.08, a
2.97+0.05 y 2.57 £0.12 respectivamente. Por otro lado, el puntaje promedio de la
caracteristica verde para la variedad sevillana a los 15,30,45 y 60 dias, este obtuvo un
puntaje de 4.1+0.13, 4.03 +1, 3.98+0.08 y 3.12 +44 respectivamente. El puntaje promedio
de otras caracteristicas para la variedad sevillana a los 15,30,45 y 60 dias, obtuvo un
puntaje de 3.2+0.19, 3.02 £16,1.55+0.16 y 1.52 +0.1 respectivamente.

15 dias

7
6
5
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Manzana
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—o— Otras caracteristicas

45 dias

Figura 5. Grafica radical de las caracteristicas sensorial del AOVE variedad Sevillana

En cuanto a la caracteristica del frutado segun la figura 5 y la tabla 9: A los 15, 30 y 45

dias se evidencia mayor percepcion del frutado. A los 60 dias esta caracteristica
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disminuyd. Por otro lado, en cuanto a la caracteristica de la manzana: a los 15, 30 dias se
presenta mejor esta caracteristica, a los 45 y 60 dias esta caracteristica disminuye. Asi
mismo, para la caracteristica amargor a los 15 y 30 dias se presenta menor amargor del
aceite, en los 45 y 60 dias esta caracteristica aumenta. En cuanto a la caracteristica de la
astringencia: en el dia 15 no se presenta astringencia en el aceite de la variedad frantoio,
en el dia 30 y 60 la astringencia hizo la aparicién considerablemente, en el dia 45 este

aumentd mucho mas siendo diferente de los demas dias.

En la caracteristica del factor picante: En el dia 15 se presenta una percepcion mayor del
picante a comparacion de los demds dias. Por otro lado, para la caracteristica tomate a los
15 y 30 dias se presenta mayor caracteristica de tomate del aceite de oliva variedad
sevillana. En la caracteristica del factor verde: A los 15 dias se presenta una mayor
intensidad de este factor a comparacion del dia 60 disminuye la intensidad. Asi mismo

en el Anexo 9 se complementa los resultados de la evaluacion estadistica.

Contrastando con Aceites (2023) indica que el aceite de oliva de la variedad Sevillana es
un aceite frutado, con un ligero sabor a manzana verde, poco amargo y mas picante. Es
algo astringente, pero con sabor dulce y suave. Tiene un claro sabor a almendra hecha,

algo de madera y platano.

c. Analisis sensorial de la variedad Frantoio

De acuerdo a la tabla 11 se presenta los siguientes resultados:

Tabla 11. Andlisis sensorial del AOVE variedad Frantoio.

Variedad Medias

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Frutado 5.18 + 0.08? 5.08+0.1°  553+0.24° 5.47 £ 0.05°
Manzana 2.05+0.005%  0.00+0.00°  0.00+0.00° 0.00 + 0.00°
Amargor 2.15+0.14° 5.80+0.4°  6.85+0.59° 7.22+0.21°
Astringencia 0.00 + 0.0? 1.52+0.08°  2.03+0.05° 1.53 + 0.05¢
Picante 245+0.08°  395+023" 56+0.09° 6.98 + 0.42¢
Tomate 0.00 + 0.00° 15+0.06°  3.75+0.05° 2.5+ 0.06¢
Verde 247+0.05  345+025" 4.83+0.16° 2.25+0.10°

Otras 0.0 £ 0.00% 1.53 £ 0.05 3+0.14° 3+0.14°

caracteristicas
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El puntaje promedio de la caracteristica frutado para la variedad frantoio a los 15,30,45 y
60 dias, obtuvo un puntaje de 5.18+0.08, 5.08 +0.1, 5.53+0.24 y 5.47 £0.05
respectivamente. Por otro lado, en cuanto a la caracteristica manzana a los 15 ,30,45 y 60
dias, obtuvo un puntaje de 2.05+0.05, y 0.00 +0.00 respectivamente para los demas dias.

El puntaje promedio de caracteristica amargo para la variedad frantoio donde a los 15,
30,45 y 60 dias, obtuvo un puntaje de 2.05+0.14, 5.80 0.4, 6.85+0.59 y 7.22 +0.21
respectivamente. Por otro lado, para la caracteristica astringencia a los 15, 30,45 y 60 dias
se obtuvo un puntaje de 0.00+0.10, 1.52 +0.08, 2.03+0.05 y 1.53 +0.05 respectivamente.

En la caracteristica picante para la variedad frantoio a los 15, 30,45 y 60 dias, obtuvo un
puntaje de 2.45+0.08, 3.95 +0.23, 5.6+0.09 6.98 £0.42 respectivamente. Por otro lado, el
puntaje promedio de caracteristica picante para la variedad frantoio a los 15, 30,45y 60
dias, obtuvo un puntaje de a 0.00 +0.06, 1.5 *0.06, 3.75£0.05 y 2.5 #0.06

respectivamente.

En la caracteristica verde para la variedad frantoio a los 15, 30,45 y 60 dias, obtuvo un
puntaje de 2.47+0.06, 3.45 +0.06, 4.83+0. 16 y 2.25 £0.10 respectivamente. Por otro lado,
para las otras caracteristicas a los 15, 30,45 y 60 dias, se obtuvo un puntaje de 0.00+0.00,
1.53 £0.05, 3+0. 00 y 3 +0.00 respectivamente.

15 dias

—o— Frutado
Manzana
Amargor

Astringencia

60 dias @ » 30 dias

o— Picante
Tomate
—o— Verde

—o— Otras caracteristicas
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d

45 dias

Figura 6. Grafica radical de las caracteristicas sensorial del AOVE de variedad Frantoio
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En cuanto a la caracteristica frutado de acuerdo a la figura 6 y tabla 10, los 15 y 45 dias
presenta menor caracteristica del frutado en esta variedad, a los 45 y 60 dias aumenta la
caracteristica del frutado en la variedad frantoio. Por otro lado, en cuanto a la

caracteristica manzana solo se presenta en los 15 dias.

En cuanto a la caracteristica del amargor: En el dia 15 se presenta menor amargor en la
variedad frantoio, en el dia 30 el amargor aumenta siendo diferentes de los demas. Por
otro lado, en cuanto a la caracteristica de la astringencia: en el dia 15 no se presenta
astringencia en el aceite de la variedad frantoio.

En la caracteristica del factor picante: En el dia 60 la percepcién picante, es mucho mas

alta conforme pasan los dias.

En cuanto a la caracteristica del factor tomate: En el dia 15 no se presenta la percepcion
del tomate. En el dia 45 se intensifica méas la percepcion del tomate.

En la caracteristica del factor verde: En los dias 15 y 60 esta percepcion no presenta

mucho en el aceite de oliva.

En cuanto a otras caracteristicas: En el dia 15 otras caracteristicas sensoriales no se
presentaron respecto a la variedad frantoio. En el dia 30 se hizo una pequefia presencia
de otras caracteristicas. Asi mismo. en los dias 45 y 60 se intensificO mas otras

caracteristicas.
Asi mismo en el Anexo 10 se complementa los resultados de la evaluacion estadistica.

Contrastando con Olivolio (2021) la variedad frantoio es de sabor afrutado, el amargor,
el picante y el dulzor representan los atributos sensoriales mas importantes de la variedad

frantoio y pueden variar considerablemente segln los cultivares.
d. Andlisis sensorial de la variedad manzanilla

De acuerdo a la tabla 12 se presenta los siguientes resultados:
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Tabla 12. Comparaciones multiples del AOVE variedad manzanilla

Variedad Medias
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

Frutado 5.2 + 0.09° 5.02 + 0.04° 5.98 +0.1° 5.62 +0.1°
Manzana 2.02 +0.042 0.00 £0.00°  0.00 +0.00° 0.00 +0.00°
Amargor 2.03 +0.05° 5.92 +0.12° 6.9 +0.44° 7.12 +0.08°
Astringencia 0.00 +0.00° 1.52+£0.08"  2.03 +0.05° 1.5 +0.00°
Picante 2.5 +0.09 402+0.13*  552+0.10° 7.15+0.18¢
Tomate 0.00 + 0.00° 1.48 +£0.08"  3.88+0.23° 2.48 +0.1°
Verde 2.52 +0.04° 0.00 +0.0° 4.70 £0.14° 2.22 +0.08°
Otras 2.52 +0.00° 0.00+0.00°  3.00+0.14° 2.97 +0.14°

caracteristicas

El puntaje promedio para el frutado de la variedad manzanilla a los 15, 30,45 y 60 dias,
se obtuvo un puntaje de 5.2+0.09, 5.02 £0.04, 5.98+0. 01 y 5.62 +0.1 respectivamente.
Por otro lado, el puntaje promedio en cuanto a la caracteristica manzana para la variedad

manzanilla a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.02+0.00.

15 dias
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Figura 7. Grafica radical de las caracteristicas sensoriales del AOVE variedad
Manzanilla
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El puntaje promedio para el amargor de la variedad manzanilla a los 15, 30,45 y 60 dias,
se obtuvo un puntaje de 2.03+0.00, 5.92 +0.12, 6.9+£0.55 y 7.12 £0.08 respectivamente.
Por otro lado, el puntaje promedio para la astringencia a los 15, 30,45 y 60 dias, se obtuvo
un puntaje de 0.00+0.00, 1.52 £0.08, 2.03+0.05 y 1.5 £ 0.00 respectivamente.

El puntaje promedio para el picante de la variedad manzanilla a los 15, 30,45 y 60 dias,
se tuvo un valor de 2.5+0.00, 4.02 +0.13, 5.52+01 y 7.15 +0.18 respectivamente. Por otro
lado, para la caracteristica tomate de la variedad manzanilla a los 15 dias, este obtuvo un

puntaje de 0.0 £0.00 (siendo menor puntaje en comparacion con los demas dias).

En la caracteristica verde de la variedad manzanilla a los 30 dias, se evidenci®é menor esta
intensidad (0.00 +£0.00) en comparacion con el dia 45 que se obtuvo un mayor valor
(4.70+014).

En cuanto a la caracteristica del frutado: en los dias 15 y 30 se presentd baja percepcion
del frutado, en el dia 45 y 60 esta percepcion aumento habiendo cambios ligeros en estos
dias. Por otro lado, en la caracteristica manzana solo en el dia 15 se presenta esta

caracteristica.

En cuanto al factor amargor: en los dias 45 y 60 se incrementd mucha mas esta percepcion
de amargo. Por otro lado, para el factor astringencia: en el dia 45 se incrementé mucho

mas que los dias anteriores.

En el factor picante: En el dia 15, se presenta un leve picor en el aceite, y en el dia 60 se
intensifica mucho més. Por otro lado, en la caracteristica verde: en el dia 30 desaparece

esta caracteristica.

Asi mismo en el Anexo 11 se complementa los resultados de evaluacion estadistica para

la variedad manzanilla.

Contrastando con CTAEX (2015) las caracteristicas sensoriales de esta variedad podrian
incluir un perfil aroméatico complejo con notas frutales intensas, destacando matices de
ciruela y frutos rojos maduros. En boca, se podria experimentar una armoniosa
combinacién de acidez equilibrada y taninos suaves, proporcionando una estructura

elegante al vino. Ademas, la "variedad sevillana" podria conferir al vino una notable
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persistencia y un carécter distintivo que refleje la singularidad del terrufio de la region,

aportando asi una experiencia sensorial Unica a los amantes del vino.

Todas las caracteristicas sensoriales evaluadas presentaron diferencias significativas para
cada variedad, donde se evidencid que el frutado se presenta con mayor intensidad en la
variedad coratina. Por otro lado, el amargor fue aumentando conforme pasan los dias en
todas las variedades, el picante fue aumentando conforme pasan los dias en las variedades
frantoio, coratina y manzanilla. Asi mismo, para la caracteristica verde se presenté mejor
en la variedad sevillana. Por otro lado, para la caracteristica manzana se evidencié mas
en la variedad sevillana manteniéndose constante conforme transcurria los dias, sin
embargo, en las demas variedades esta caracteristica solo se present6 en el dia 15. En
cuanto a la astringencia aumento de manera paulatina en la variedad sevillana. Para la
caracteristica tomate se encontr6 con mayor percepcion en la variedad sevillana, seguido
de la variedad coratina.

Finalmente, otras caracteristicas positivas se visualizaron mejor en la variedad sevillana
con mejores puntajes conforme transcurria los dias. Segun Garavaglia et al. (2022),
evidenciaron una buena calidad de las percepciones sensoriales y un alto nivel de

polifenoles en variedades de AOVE, que varian entre las muestras.
4.5. Estabilidad oxidativa (OSI) expresado como periodo de induccion (IP)

Se analizo el periodo de induccidn (en horas) para los aceites extra virgenes de cuatro
variedades distintas (Sevillana, Frantoio, Coratina y Manzanilla) a una temperatura de
130° y con un flujo de aire de 25 L/h, utilizando el equipo Rancimat. Los resultados que
se presentan a continuacion representan los promedios de los tiempos de induccién (en

horas) obtenidos y se encuentran detallados en la tabla siguiente:

Tabla 13. Periodo de induccién en horas de cuatro variedades de AOVE.

Variedad Periodo de induccion (IP) (horas)
Manzanilla 1.05 h + 0.007"
Frantoio 4.47 h+0.0282
Coratina 1,24 h + 0.057°
Sevillana 4.37 h+0.0492
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La variedad frantoio muestra un tiempo de induccién relativamente alto, lo que indica
una buena resistencia a la oxidacién. Este resultado sugiere una mayor estabilidad
oxidativa para el aceite de la variedad frantoio en comparacion con las otras variedades
evaluadas. Por otro lado, para la variedad sevillana presenta un tiempo de induccién mas
bajo en comparacion con frantoio, esto podria indicar una menor resistencia a la oxidacién
y una menor estabilidad oxidativa para el aceite sevillana en estas condiciones especificas.
La variedad Manzanilla tiene el tiempo de induccién mas bajo entre las variedades
evaluadas, esto indica que el aceite Manzanilla es potencialmente méas propenso a la
oxidacion y puede tener una menor estabilidad oxidativa en estas condiciones.

De acuerdo con D'Amato et al. (2014), reportaron valores de tiempos de induccion en
horas para una temperatura de 130 °C superiores a lo reportado en el trabajo en un rango
de 5.0 a 6.7 h. Asi mismo, Metrohm (2019) , menciona que el rango del tiempo de
induccion para los aceites de oliva esta entre 6 y 11 horas a una temperatura de 120°C.
por otro lado, Naaktgeboren et al. (2016), refieren que la variabilidad en los tiempos de
induccion entre estudios puede atribuirse a diferentes condiciones experimentales,
métodos de extraccion de aceite, variedades de aceite, o incluso diferencias en la madurez
de las aceitunas utilizadas. Es por ello, el aceite de oliva sera mejor cuanto mas largo sea
el tiempo de induccion, puesto que mayor sera la resistencia del aceite a la oxidacion vy,
por lo tanto, se considera mas estable desde el punto de vista oxidativo. A lo mencionado
anteriormente, en la investigacion las variedades sevillana y frantoio son los que tienen

mejor estabilidad oxidativa en comparacion a coratina y manzanilla.

Asi mismo en el Anexo 11 se complementa los resultados estadisticos en cuanto al indice

de estabilidad oxidativa (OSI) de las variedades de aceites estudiadas.
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V. CONCLUSIONES

El contenido de polifenoles totales en el aceite de oliva extra virgen de las variedades
sevillana, coratina, frantoio y manzanilla fueron: 116.829 + 0.5, 108.6130 + 0.81,
131.9575 + 0.53, y 129.2511 + 0.93, respectivamente, expresados en mg EAG/kg.

La capacidad antioxidante en el aceite de oliva extra virgen de las variedades sevillana,
frantoio, coratina y manzanilla fueron: 0.634, 0.796 + 0.01, 0.4635, 0.737,

respectivamente, expresados en mmol EAG/Kg.

El color de los aceites de oliva extra virgen respecto a a*, todas las variedades
estudiadas presentaron una tonalidad verde, y con respecto a b* dieron como
resultados tonalidades amarillas, en ambos casos sobresaliendo la frantoio; respecto a

la luminosidad todas las muestras presentaron colores oscuros.

Respecto a carotenoides y clorofila en el aceite de oliva extra virgen de las variedades
sevillana, coratina, frantoio y manzanilla: frantoio tuvo mayor cantidad de pigmentos,
en cuanto a las clorofilas a y b con un valor maximo de 13.982 ppm, y minimo de
8.953 ppm. De manera similar en cuanto a los carotenoides frantoio mostré el valor

mas alto 12.468 ppm, y la variedad coratina el menor valor 8.35 ppm.

La calidad sensorial en el aceite de oliva extra virgen de las cuatro variedades
evaluadas, mantuvieron estabilidad en el tiempo, en las muestras procedentes de la
variedad sevillana, mostrando diferencias significativas entre las variedades
permitiendo estar en el mercado hasta 2 meses. Sensorialmente, la variedad sevillana

destaco por sus mejores caracteristicas organolépticas.

La estabilidad oxidativa (OSI), en el aceite de oliva extra virgen de las cuatro
variedades estudiadas: sevillana y coratina son estadisticamente similares y mostraron

mejor estabilidad en comparacion a frantoio y manzanilla.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar un perfil de acidos grasos en el aceite proveniente de las variedades de

aceituna.

Evaluar las propiedades nutricionales de los aceites y determinar cual de las variedades

esta mas relacionas con la prevencion de enfermedades.
Evaluar la estabilidad y oxidacion como criterios de calidad del aceite de oliva.

Evaluar la autenticidad del aceite, este analisis puede ayudar a detectar adulteraciones,
identificar la presencia de otros aceites vegetales o verificar si el aceite de oliva cumple

con los estandares de calidad establecidos.

Utilizar métodos de extraccion que minimicen la exposicion del aceite a altas

temperaturas y eviten la degradacion de los componentes sensibles al calor.

Se recomienda realizar un analisis multivariado entre las caracteristicas de cada
variedad del aceite de oliva extra virgen, se sugiere considerar un analisis de
componentes principales para comprender la dimensionalidad de los datos, esta
técnica permitird explorar de manera exhaustiva la relacion entre las variables
evaluadas, proporcionando una comprensién mas completa de la calidad del aceite de

oliva extra virgen de cada variedad.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Cddigos de R Sstudio del ANOVA para la determinacion del indice de acidez

> names (ACIDEZ)
[1] "wvariedad”

> class(variedad)
[1] "character”™

> class(porcentaje)

[1] "numeric”

> factor (variedad)

[1] sevillana Sevillana
[6] Frantoio Coratina
[11] mManzanilla manzanilla
Levels: Coratina Frantoio Manzanilla sevillana

> summary (ACIDEZ)

“Porcentaje”

Frantoio
Manzanilla

Frantoio
Coratina

sevillana
Coratina

variedad Porcentaje
Length:12 min. t0. 2800
Class :character 1st Qu. :0.3275
Mode :character Median :0.3850
Mean :0. 3800
3rd Qu.:0.4350
Max. :0.4800

> #normalidad
> shapiro.test(ACIDEZ SPOrcentajel

shapiro-wilk normality test

data: ACIDEZ$Porcentaje
W = 0.93194, p-value = 0.4011

> #homogeneidad
> bartlett.test(Porcentaje-variedad,data = ACIDEZ)

Bartlett test of homogeneity of wvariances

data: Porcentaje by variedad

Bartlett's K-squared = 1.6242, df = 3, p-value = 0.6539

> #analisis de varfanza
> aov(formula = Porcentaje~variedad,data = ACIDEZ)
call:

aov(formula = Porcentaje ~ variedad, data = ACIDEZ)

Terms:

variedad Residuals
sum of squares 0.05413333 0.00146667
Deg. of Freedom 3 8

Residual standard error: 0.01354006
Estimated effects may be unbalanced

= boxplot(Porcentaje~variedad)
> boxplot(Porcentaje~variedad,col="green")
= TukeyHsD(anova)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula = Porcentaje ~ variedad)

$variedad
diff Twr upr
Frantoio-Coratina -0.12666667 -0.16207000 -0.09126333
Manzanilla-Coratina  0.05333333 0.01793000 0.08873667
sevillana-cCoratina -0.06000000 -0.09540333 -0.02459667
Manzanilla-Frantoie  0.18000000 0.14459667 0.21540333
sevillana-fFrantoio 0.06666667 0.03126333 0.10207000
Sevillana-Manzanilla -0.11333333 -0.14873667 -0.07793000
p adj
Frantoio-Coratina 0.0000143
Manzanilla-Coratina 0.0057411
sevillana-Coratina  0.0027790

Manzanilla-Frantoie 0.0000010
sevillana-Frantoie  0.0014070
sevillana-Manzanilla 0.0000329

= plot(TukeyHsD(anova))

> anova=aov(Porcentaje~variedad)

> summary(anova)

pf Sum Sq Mean 5q F value Pr(F)
3 0.05413 0.018044 98.42 1.18e-06
& 0.00147 0.000183

=

variedad R

Residuals

Signif. codes: 0 "#%¥’ 0,001 ‘#*' 0.01 **’ Q.05 *." 0.1 ° "1

> describeBy(Porcentaje,variedad)

Descriptive statistics by group
group: Coratina
vars n mean sd median trimmed
x1 13 0.41 0.02 0.41
kurtosis se
x1 -2.33 0.01

group: Frantoio

mad min max range skew
0.41 0.01 0.4 0.43 0.03 0.21

vars n mean  sd median trimmed mad min max range skew
x1 13029001 0.29 0.29 00.28 0.29 0.01 -0.38
kurtosis se
x1 -2.33 0
group: Manzanilla
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew

x1 13 0.47 0.02
kurtosis se

x1 -2.33 0.01

group: Sevillana
vars n mean  sd median trimmed mad min max range skew

X1 130.350.02 0.35 0.35 0.01 0.34 0.37 0.030.21
kurtosis  se

x1 -2.33 0.01

> boxplot(Porcentaje~variedad)

> boxplot(Porcentaje~variedad,col="green")

0.47 0.47 0.01 0.45 0.48 0.03 -0.21

> library(agricolae)
> plot(test. Isd. dcl)
> test. Isd.dcl. acidez=LsD. test(anova, 'variedad' ,p.adj ="bonferroni’)
> test.Isd.dcl.acidez
$statistics
Mserror Df Mean v t.value MSD
0.0001833333 8 0.38 3.363175 3.478879 0.03846046

Sparameters
test p.ajusted
Fisher-L5D bonferroni variedad

name.t ntr alpha
4 0,05

$means

ACIDEZ std r LCL ucL Min Max Q25 Q30 Q73
coratina  0.4133333 0.015275252 3 0.3953065 0.4313602 0.40 0.43 0.405 0.41 0.420
Frantoio  0.2866667 0.005773503 3 0.2686398 0.3046935 0.28 0.29 0,285 0.29 0.290
Manzanilla 0.4666667 0.015275252 3 0.4486398 0.4846935 0.45 0.48 0.460 0.47 0.475
sevillana 0.3533333 0.015275252 3 0.3353065 0.3713602 0.34 0.37 0.345 0.35 0.360

$comparison
NULL

$groups

ACIDEZ groups
manzanilla 0.4666667 a
Coratina  0.4133333 b
sevillana 0.3533333 4
Frantoio  0.2866667 d

attr(,"class")
11 "group”



Anexo 2.

Codigos de R Studio del ANOVA para la determinacion del indice de

peroxido

> names (ANALISIS_FISICOQUIMICO)
[1] "variedad” “ACIDEZ"  "PEROXIDO" "K270"
> attach(ANALISIS_FISICOQUIMICO)

The following are masked from A

> class(variedad)
[1] "character™
> class(ACIDEZ)
[1] "numeric™
> ¢1as5(PEROXIDO)
[1] "numeric”
> summary (PEROXIDO~variedad)
Length cClass Mode
3 formula call
> Tibrary(psych)
> describe. by(PEROXIDO,variedad)

Descriptive statistics by group
group: coratina

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew

X1 13 6.83 0.06 6.8 6.83 0 6.8 6.9 0.1 0.38
kurtosis  se

X1 -2.33 0.03

group: Frantoio
vars n mean sd median trimmed mad min max range

X1 13 12.47 0.06
skew kurtosis se
X1 -0.38 -2.33 0.03
group: Manzanilla
vars n mean sd median trimmed mad

12.5

12.47 0 12.4 12.5 0.1

min max range skew

X1 13 19 0.2 19 13 0.3 18.8 19.2 0.4 ]
kurtosis  se
X1 -2.33 0.12

group: Sevillana
vars n mean

X1 13 5.630.06 5.6
kurtosis  se

X1 -2.33 0.03

sd median trimmed mad min max range skew
5.63

0 5.6 5.7 0.1 0.38

> TukeyHsD(anova_peroxido)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula = PEROXIDO ~ Variedad)

$variedad
diff Twr upr
Frantoio-Coratina 5.633333  5.341000  5.9256667
Manzanilla-coratina  12.166667 11.874333 12.4590001
sevillana-Coratina -1.200000 -1.492333 -0.9076666
Manzanilla-Frantoio 6.533333  6.241000  6.8256667
Sevillana-Frantoio -6.833333 -7.125667 -6.5409999
sevillana-Manzanilla -13.366667 -13.659000 -13.0743333
p adj
Frantoio-Coratina 0.0e+00
Manzanilla-coratina 0.0e+00
sevillana-Coratina 5.1e-06
Manzanilla-Frantoio 0.0e+00
Sevillana-Frantoio  0.0e+00
sevillana-manzanilla 0.0e+00

> plot(TukeyHsD(anova_peroxida))

> #normalidad
> shapiro.Test(ANALISIS_FISICOQUIMICO$PEROXIDO)

Shapiro-wilk normality test

data: ANALISIS _FISICOQUIMICOSPEROXIDO
W = 0.81498, p-value = 0.01394

qqnorm(ANALISIS_FISICOQUIMICOSPEROXIDO)
qqline(ANALISIS FISICOQUIMICOSPEROXIDO)

=
>
>
> #homogeeidad

> bartlert.test (PEROXIDO~Variedad)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: PEROXIDO by variedad
Bartlett's K-squared = 4.638, df = 3, p-value =
0.2003

> #analisis de varfanza
> aov(formula = PEROXIDO~variedad,data = ANALISIS_FISICOQUIMICO)
call:

aov(formula = PEROXIDO ~ variedad, data = AMALISIS_FISICOQUIMICO)

Terms:

variedad Residuals
sum of Squares 336.9367 0.1000
pDeg. of Freadom 3 8

Residual standard error: 0.1118034
Estimated effects may be unbalanced
> anova_peroxido=aov{PEROXIDO~variedad)
> summary (anova_peroxido)

pf sum sq Mean Sgq F value Pr{=F)
wvariedad 3 336.9 112.31 B985 1.91e-14 #¥*
Residuals 8 0.1 0.01
signif. codes:
0 f#%? 0,001 “¥*T Q.01 “*F 0.05 .
> summary (anova)
of sum Sq Mean sg F value Pr(=F)
3 0.05413 0.018044 98.42 1.18e-06 ***
8 0.00147 0.000183

g1t 1

wvariedad
Residuals

Signif. codes:

0 fE%’ 0,001 %' Q.01 *F 0.05 .7 0.1 7 71

> test. 1sd. dcT=L5D. test(anova_peroxido, 'variedad',p. adj ='bonferrani')
> test.Isd. dcl
§statistics

mserror 0f  Mean v tovalue MsD

0.0125 8 10.98333 1.017937 3.478879 0.3175768

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD bonferroni Variedad 4 0.05

§means

PEROXTDO std r 1L UL Min Max Q25 Q50 Q73
Coratina  6.833333 0.05773503 3 ©6.684481 6.982185 6.8 6.9 6.80 6.8 6.85
Frantoio  12.466667 0.05773503 3 12.317815 12.615519 12.4 12.5 12.45 12.5 12.50

vanzanilla 19,000000 0.20000000 3 18.851148 19,148852 18,8 19,2 18,90 19.0 19.10
Sevillana  5.633333 0.05773503 3 5.484481 5.782185 5.6 5.7 5.60 5.6 5.65

fcomparison
NULL

Sgroups
PEROXTDO groups
ManzaniTla 19.000000 a

Frantoio  12.466667 b
Coratina  6.833333 C
sevillana  5.633333 d

attr(,"class")
[ "grow’
> plot (test.1sd.dcT)



Anexo 3. Cadigos de R Sstudio del ANOVA para la determinacion del coeficiente
de extincion ultravioleta (K270)

= class(K270)

[1] "numeric”

= Tibrary(psych)

= describe. by(k270,variedad)

pescriptive statistics by group
group: coratina

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew
X1 13013 0 0.13 0.13 0 0.13 0.13 0 -0.38

kurtosis se > #analisis de varfanza

X1 -2.33 0 > anova_k270=aov (K270~variedad)
————————————————————————————————————————————— > summary(anova_k270)
group: Frantoio o medi comed mad mi p pf  Sum Sq Mean 5q F value  Pr(»F)
vars n mean sd median trimmed ma min max range sKew . _ e
xl 13013 0 o0.13 0.13 0 0.13 0.13 0 -0.38 Var1edad 3 0.017054 0.005685 2433 3.54e-12
kurtosis se Residuals 8 0.000019 0.000002
X1 -2.33 0 ---
————————————————————————————————————————————— signif. codes:
group: manzanilla 0 fEws? 0,001 ‘**' 0.01 ‘*' 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ' 1
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew
X1 130.22 0 0.22 0.22 0 0.22 0.22 0 0 * TukeyHSD(aQova_kz?D) .
kurtosis se Tukey mu]pr]e_compar1§ons of means
x1 -2.33 0 95% family-wise confidence Tevel
group: Sevillana ) ) ‘ Fit: aov(formula = K270 ~ variedad)
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew
x1 13016 0 0.16 0.16 0 0.16 0.16 ) 0
kurtosis se $variedad
x1 -2.33 0 diff Twr upr

varn o Frantoio-Coratina -0.00450000 -0.008896887 -0.0009031135
;i#HDFma11aad Please use the describesy function manzanilla-Coratina  0.08966667 0.085669780 0.0936635532
+ shapiro. Test (ANALISTS_FISICOQUIMICOSK270) Seu111§na—corat1n§ 0.02366667 0.019669780 0.0276635532
Manzanilla-fFrantoie  0.09456667 0.090569780 0.0985635532
shapiro-wilk normality test sevillana-Frantoio 0.02856667 0.024569780 0.0325635532
sevillana-manzanilla -0.06600000 -0.069996887 -0.0620031135
data: ANALISIS_FISICOQUIMICOSK270 p adj
W= 0.7494, p-value = 0.002634 Frantoio-Coratina 0.0183978
> ggnorm(ANALISIS_FISICOQUIMICOSK270) Manzanilla-Coratina 0.0000000
> ggline(ANALISIS FISICOQUIMICOSK27O) sevillana-Coratina  0.0000003
> bartlett. test(k270-variedad) manzanilla-Frantoio 0.0000000
Bartlett test of homogeneity of varfances sevillana-Frantafo 0-00000C0
g Y sevillana-Manzanilla 0.0000000
data: K270 by variedad
Bartlett's K-squared = 7.7001, df = 3, p-value = > plot(TukeyHsD(anova_k270))
0.05263 > boxplot(K270~variedad)

= Tibrary(agricolae)
= test.Isd.dcl. k270=L5D. test (anova_k270, "variedad',p.adj ="bonferroni’)
= test.Isd.dcl. k270
fstatistics
Mserror Df Mean v t.value MSD
2.336667e-06 B8 0.1604417 0.952755 3.47BE79 0.004342023

fparameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-Lsp bonferroni variedad 4 0.05

means
K270 std r LCL ucL
Coratina 0.1333333 0.0011547005 3 0.1312982 0.1353685
Frantoio 0.1284333 0.0001154701 3 0.1263982 0.1304685
Manzanilla 0.2230000 0.0020000000 3 0.2209648 0.2250352
sevillana 0.1570000 0.0020000000 3 0.1549648 0.1590352
Min Max Q25 Q50 a7s
Coratina 0.1320 0.1340 0.1330 0.1340 0.1340
Frantoio 0.1283 0.1285 0.1284 0.1285 0.1285
Manzanilla 0.2210 0.2250 0.2220 0.2230 0.2240
sevillana 0.1550 0.1590 0.1560 0.1570 0.1580

fcomparison
NULL

fgroups
K270 groups

Manzanilla 0.2230000 a
sevillana 0.1570000 b
Coratina  0.1333333 c
Frantoio  0.1284333 d

attr(,"class™)

[1] "group”

> plot(test.1sd.dcl.k270)
s

67



Anexo 4. Cddigos empleados en el Software R Estudio para el analisis de
los valores del color

> attach(COLOR) > éRwE‘_la%sw'('aiLSr%'eiéh‘es) : : )
the Ffollowing obhiscte are macked From ¢ & (r = 3y > summary(anova_a
he following objects are masked om COLOR (pos 3): Sum Sa Mean Sa F value Pri>F)
variedades 3 1.2719 0.4240  B479 2.4e-14 ##=
€, L, variedades residuals 8 0.0004 0.0001
> names(COLOR) Signif. codes: 0 ‘##%' 0,001 **+' 0.0L **' 0.05 .’ 0.1 ' ' 1

> TukeyHsD(anova_a)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = a ~ variedades)

Svariedades

diff Twr upr p adj
frantoio-coratina =0.2166667 =0.2351555 -0.19817788 0Oe+00
manzanilla-coratina 5733333 0.554B445 0.59182212 Oy

e+00
4481779 0.48515545 Oe+00
manzanilla-franteio .7715112 0.80848879 De+00
sevillana-frantoio 6648445 0.70182212 De+00
sevillana-manzanilla -0.1066667 -0.1251555 -0.08817788 3e-07

sevillana-coratina

coooo
m i
8@
wom
=1
Sa
o
=R
cooo
i
n
4

> plot(TukeyHsD(anova_a)
» test.lsd.dc].a=LsD.test(anova_a, "variedades”,p.adj = "bonferroni™)
> test.lsd.dcl.a

Sstatistics
mserror of v t.value M50

E]_ "variedades" "a" "h" " e Se-05 8§ -1. 520533 -0.4362613 3.47B879 0.02008532

wpw
= class(variedades) !paramet.:;: p.ajusts name.t ntr alpha
[1] "character Fisher-Lsp bonferrnni variedades 4
?n“f-‘ﬁﬁ.‘néii e smeans
> classib)
[1& ‘numeric”

escribe.by(a,variedades)
bescriptive statistics by group
qroup: coratina .

wvars n mean sd median trimmed mad min max range skew
X1 13 -1.83 0.01 -1.83 -1.83 0 -1.8B3 -1.82 0.01 0.38

kurtosis se
x1 =2.33 0
group: frantoic . . ctd ¢ LeL weL  Win

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew eoratina  -1.826667 0.005773503 3 -1.B36081 -1.817252 -1.83
x1 13 -2.04 0.01 -2.04 -2.04 0 -2.05 -2.04 0.01 -0.38 franteio  -2.043333 0.005773503 3 -2.052748 -2.033919 -

kurtosis se manzanilla -1.253333 0.005773503 3 -1.262748 -1.243919 - .
x1 -2.33 o sevillana -1.332000 0.010000000 3 -1.369414 -1.350586 -1. 37 =1.35
---------------------------------------------------- coratina  -1.
qroup: manzanilla . franteio ~ -2.043

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew manzanilla 1235 -1.25 ~1.250
X1 13 -1.25 0.01 ~-1.25 -1.25 0 -1.26 -1.25 0.01 -0.38 ) ; ;

kurtosis se Scomparison
x1 =2.33 HuLL
e s
group: sevillana R aroups a grnups

wvars n mean sd median trimmed mad min  max range skew maniz_la?ﬂ'la s1.25333 2
X1 13 -1.36 0.01 =-1.36 -1.36 0.01 -1.37 -1.35 0.0 o sevillany -1.

coratina  -1.826667 [3
k”rtosis se franteio -2.043333 d

> describe.by(b, variedades)

pescriptive statistics by group
group: coratina
vars n mean sd median trimmed mad min
%1 13 10.58 0.02 10.58 10.58 0.01 10.56
max range skew kurtosis se

group:

rantoio

vars n mean sd median trimmed mad min  max > gescripe.oyilL,variedades)
X1 13 10.72 0.01 10.72 10.72 0 10.71 10.72

range skew kurtosis se

0.01 -0.38 2.33 0

pescriptive statistics by group
- group: coratina

9;"329{'3";2;19 , 5d nedian trimed mad nin sax vars n mean sd median trimmed mad min
X
rante s DT %1 13 24.866 0.01 24.66 24.66 0.01 24.65
x1 0.02 0  -2.33 0.01 max range skew kurtosis se
i - x1 24.67 0.02 v] =2.33 0.01
wars n mean sd median trimmed mad min  max Y
1 137.620.01 7.63 &2 0 7.61 7.63 -
* range skew kurtosis se group: frantoio .
X1 0.02 -0.38  -2.33 0.01 vars n mean sd median trimmed mad min @ max

hunn
d

Please use the ¢

ecribeny funceion X1 1 3 24.77 0.02 24.78  24.77 0 24.75 24.78

b s deprecated
= anm'a_b= v (b-variedades)
> summary(anova_b)
of Sum Sg Mean sg F value Pri>f)
variedades 3 30.937 10.31 B249B8 <Ze-16 ***
rResiduals 8 0.001 0.00
signif. codes:
0 YEEE" 0,001 =+ 0,01 '+ 0.05 LT 0.1 F "1
> TukeyHSD({anova_b)
Tukey multiple compariseons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = b ~ variedades)

Svariedades
diff Twr
frantoio-coratina 0.1400000 ©.1107667
range skew kurtosis se
x1 ©0.03 -0.38 -2.33 0.01
group: manzanilla .
vars n mean sd median trimmed mad min max
X1 13 25.58 0.01 25.58 25.58 0 25.58 25.59
i coriaina® 2ia0s3aes 2.ause0s range skew kurtosis se

xl 0.01 0.38 -2.33 0

manzanilla-frantoio -3.4466667
sevillana-frantoio  -3.0933333

sevillana-manzanilla 0.3533333 I R R
upr group: sevillana
franteio-coratina 0.1692333

vars n mean sd median trimmed mad min
x1 1 3 24.97 0.02 24.97 24 .97 0.01 24.95
max range skew kurtosis e
x1 24.98 0.03 -0.21 -2.33 0.01

manzanilla-coratina -3.2774333
sevillana-coratina  -2.9241000
manzanilla-frantoio -3.4174333
sevillana-frantoio -3.0641000
sevillana-manzanilla 0.3825667
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> plot(test.1sd.dcl.L)
> describe.by(c,variedades)

Dbescriptive statistics by group
group: coratina

= anova_L=aov(L-variedades) vars n mean  sd median trimmed mad min

> summary(anova L) <o vean q £ value  Prior) X 1310.73 0,02 1078 110.730.01 10.72
max range skew kurtosis  se
variedades 3 1.5284 0.5098 3059 1.42e-12 *== Y110.75 003 <023 o333 0oL

Residuals 8 0.0013 0.0002

cio . group: frantoio
S, codes: e 0,01 ' 0.05 f.t 0.1 ¢ 1 vars n mean sd median trinmed mad min  max
> TukeyHsb(anova_L) I xL  1310.91 0 10.51 10.91 0 10.9 10.91
Tukey multiple comparisons of means Xl rgng% _3"%: kurtosis 55
95% family-wise confidence level : :

group: manzanilla
vars n mean  sd median trimmed mad min max

Fit: aov(formula = L ~ variedades)

¥l 137.380.01 7.38 7.38 0.01 7.37 7.39
Svariedades range skew kurtosis se
diff Twr XL 0.62 0.05  -2.33 0.0L
frantoio-coratina 0.1100000 07624425 : . . :

0
manzanilla-coratina  0.9233333 0.BB957758 aroun: sevillana T
sevillana-coratina  0.3066667 0.27231091 group: sevi lana
manzanilla-frantoio 0.8133331 0.77957758 o V45 Dmean e median crimed mad nin nax
sevillana-frantoio 0.1966667 0.16291091 range skew kurtosis  se . .
sevillana-manzanilla -0.6166667 -0.65042242 %1 0.02 -0.37 -3.33 0.01

p adj : : : :

frantoio-coratina 0.1437558
manzanilla-coratina  0.9570891 0.00e+00
sevillana-coratina 0.3404224 0.00e+00

2.88e-05

a

a

manzanilla-franteio  0.8470891 lg .00e+00
0

a F e. . Please use the descri beBy funetion
amva_c_aw(‘:wm eﬂaﬂes)

> 5umary vasxx‘lt(annva_c) _ _ :
sevillana-frantoio 0.2304224 _00e-07 Erro n Summary POSIX] tanova_C) : opject .Generic’ not found
sevillana-manzanilla -0.5829109 0.00e+00 e _SHmarvgamva_c) o

Error in (function (classes, fdef,

table)
for ¥

> test.lsd.dc]l.L=L5D.test(anova_L,"variedades”,p.adj = "bonferroni) unable to find an inherited method ction ‘summary’ for signat

> test.lsd.dcl.L

=

e aov
> summary(anova_c)

Sstatistics
mserror DFf  Me value of Sum 5g Mean Sq F value Pri>F)
variedades 3 32,135 10.72 7659 <Ze-1f ***
0. CH}DlBBBBB? 8 24. BBS o. OSISSU_LI. 3 4?38?9 Reciduals FT 006
0,03557051 signif. codes:
Sparametgrs 0 ***=* 0,001 *=*' 0.01 ‘*' 0.05 *.' 0.1 ¢ "1

> TukeyHsD(anova_C)
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

est usted name.t ntr alpha
Fisher-l_sn bonferroni variedades 4 0.05

$means L - uCL Fit: aov(formula = € ~ variedades)
coratina  24.66000 0.010000000 3 24.64281 24.67719 Svariadades
FanTani1a 34198333 01005773303 3 5. 4a615 2560053 § gif
manzan a . - . .
sevillana 24M?gss7ngx01szgszsz g 24, 943;2 24.98385 :;:gﬁgﬂ;ﬁ';ﬁ;g?na _g:éggé%ﬁ _g:%ﬁég;
goratina  24.85 24.67 24.655 24.66 24.663 nanzantla-frantolo -3.5324631 -3.56139%9
manzanilla 25.58 25.53 25.580 25.58 25.585 sevillana-frantoio —-3.1660282 -3.13493%0
sevillana 24.95 24.38 23.360 24.97 24.975 sevillana-manzanilla 03654549 0 3375441
u|
> test. 150.0¢1.h=L50. testianova_n, "variedades” p.ad) = “bonterrom”)
> test.1sd.del.h
Scomparison {statistics
NULL Mserror Of  Mean o toalue
7.709807e-07 § -1.394124 -0.06298258 3.478879
fgroups MSD
L groups 0.002434109
maniz%qiﬂa 25.58333 g
sSev ana 24.96667 SDarmenrs
F"a""—?“’ g:' ;gggg g test pajusted  nane.t ntr alpha
coratina . Fisher-150 banferront variedades 4 0.05
Stteans
h std r LEL
frantoio-coratina 0.2053925 2e-07 Eﬁrltma '1.399775 0.000311?199 ; '1.400945
A L Aorating 3. 2270900 Deln frantolo  ~1.382389 0.0006192099 3 -1.383558
wnzanlacfrantaia -2.5035722 a0 manzanilla -1.400077 0.0005827861 3 -1.401246
sevillana-manzanilla 0.3953657 Oe+00 sevillana -1,304253 0.0015045986 3 -1,395422
> :est..]Isg.g:]‘cil.gu.testEannva_g,::ur:egﬁes:,p.ﬁ mn;ermn:::; UEL Min Max 025
e o nrerren corating  -1.398607 -1.400125 -1.309523 -1.309903
et ror of value frantoio  =1.381220 -1.382746 -1.381674 -1.382744
0-ooorafzies & 8. 8581 0.120205% 21i53AS manzanilla -1.394908 -1.400522 -1.399417 -1.400407
0-05180727 sevillana -1.393084 -1.395676 -1.392678 -1.395040
iparame:ers qm qfs
n.ajus name.t ntr alpha
Fisher LSD bcmferrmn variedades 4 0.05 coratind  -1.399682 -1.399602
smeans . s o frantoeio  -1.382746 -1.382210
;orati:a 10.733247 0.015383803 g 10.718526 nanzanila -1.400292 -1.399854
manzanilla 7377246 0010716036 3 7.302525 sevillang -1.394405 -1.393541
sevillana 7,74332{ 0.009882047 3 ?"zﬂﬁsﬂ -
e 5058 NS e o ney Scogarisn
manzanilla 7.391967 7.366824 7.388234 7.371752 NULL
sewillana 7‘?58‘@5 7.7323?? 7.750258 7.740422
coratina 10.737099 10.742026
frantoie  10.912378 10.912378 ngups
manzanilla 7.376679 7.382457
sevillana 7.748510 7.743384 fi groups
Scomparison franm'iﬁ '1.352333 d
NULL sevillana -1.394283 b
Sgroups ¢ aroups corating  -1.399776 ¢
frantelo  10.909729 © nanzanilla -1.400077 ¢
sevillana  7.743701 c
manzanilla 7.377246 d
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Anexo 5. Cddigos empleados en el Software R Estudio para el anélisis de los datos de
la clorofila y carotenoides

» describe.by({ clorofila a’ .variedad}

Descriptive statistics by group
group: coratina
VAars n mean =d median trimmed mad min max
ol 1 3 6.42 1.08 6.82 6.42 0.62 5.2 7.24
ran 5hew kurtosis e
=2.33 D.G2
group: framtoio
vars n mean sd median trimmed mad min max
ol 13 11.26 0.86 11.56 11.26 0.55 10.3 11.93
range skew kurtosis e
®*1 1.63 -0.31 =2.33 D.49
group: Manzanilla
Vars n mean sd median trimmed mad mim max
xl 13 6.24 0.49 6.1 6.24 0.42 5.82 6.78
range skew kurtosis se
®¥1 0.96 0.25 =2.33 0.28

group: sewillana

Vars n mean sd median trimmed mad

x1 13 10.07 0.49 10.24 10.07 0.33 4. 52 1ﬂ 45
range skew kurtosis 5@

x1 0.94 -0.3 -2.33 0.28

arn MESSAgE:
n=1 |I by 15 deprec : s use the describeBy fTunction
= anuva_;1nruf11a a= anv{ c1ﬂnnflla al—var1edad}
Error: unexps 5 in “anova arof
> anuva_c1nruf11aa_auv[ clorofila a ~wvariedad)
> summary({anova_clorotilaa)

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pri=F)
variedad 3 58.67 19.556 32.94 7.5le-05 ==«
Residuals & 4.75 0.594
5i9nif. codes:

o TEsE o001 YY" D.01 '*T 0.05 Y. 0.1 1
= test.lsd.dcl.clorofilaa=LsD. test{anova_clorofilaa, "variedad” ,p.ady =
“"bonferroni™)
» test.Isd.dcl.clorofilaa
istatistics
MSerror DT Mean oy t.value MSD
0.5937682 & B.497304 9.06833 3I.478879 2.18873

fparameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LsD bonferroni wariedad 4 0.05

imeans

clorofila a std r LCL
coratina 6.420234 1.0756254 3 5.394327
frantoio 11.264618 0.8566710 3 10.238711

Manzanilla 6.235705 0.4923196 3 5.209798
sevillana 10.068659 0.4917712 3 9.042752
L Min Max Q25
coratina 7.446141 5.202103 7.239273 6.010714
frantoio 12.290525 10.298681 11.932273 10.930791
Manzanilla 7.261611 5.822189% 6.780297 5.963408
sevillana 11.094565 9.515109 10.455095 9.875440
Q50 o7s
coratina 6.819325 7.029299
frantoio 11.562900 11.747587
Manzanilla 6.104627 G&.442462
sevillana 10.235772 10.345434

fcomparison
RULL
fgroups

clorofila a groups
frantoio 11.264618 a
sevillana 10.068659 a
coratina 6.420234 b
Manzanilla B.235705 b
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;_aeszkiag.bv{'c1nrnfi1a b" ,variedad)

Descriptive statistics by group
group: coratina
VArs n mean sd median trimmed mad min max
¥l 13 3.31 0.99 3.E3 3.31 0.15 2.17 3.93
ramge skew kurtosis 1]
| 1.?5 ={.38 =2.33 0.57

group: frantoio
Vars n mean sd median trimmed mad min max
| 13 2.720.31 2.81 2.72 0,25 2.37 2.98
range skew kurtosis S
¥1 0.61 =0.26 =2.33 0.18

group: Manzanilla
vars n mean sd median trimmed mad min max
¥l 13 2.720.9 2.22 2.72 0.05 2.18 3.76
range skew kurtosis se
¥1 1.57 0.38 =2.33 0.52

group: sevillana
vars n mean sd median trimmed mad min max
¥l 13 2.58 0.87 2.88 2.58 0.54 1.6 3.25
range skew kurtosis se

¥l 1.85 -0.31 =2.33 0.5

wWarning message:

describe.by 15 deprecated. Please use the describegy function
=

> anova_clorofilab=aov( clorefila b =variedad)
= summary(anova_clorofilab)
Df Sum Sg Mean g F value Pri>F)
variedad i 0.95 0.318 0.483 0.703
Residuals B 5.274 0.6592 ) )
> test.lsd.dcl.clorofilab=L50. test{anova_clorofilab, "variedad”,p.adj =
“"bonferroni™]
» test.1sd.dcl.clorocfilab
istatistics
MSerror Df M2an v t.value MDD
0.6591935 B 2.33078 28.68139 3.473879 2.306217

fparameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-L5p bonferromi wvariedad 4 0.05

imeans

clorofila b std r LCL
coratina 3.309173 0.9891366 3 2.228222
frantoio 2.718414 0.3143946 3 1.637463
Manzanilla 2.718529 0.8994058 3 1.63757E
sevillana 2.577007 0.8663763 3 1.496056

uCL Min Max 025
coratina 4.390123 2.168482 3.929614 2.998952
frantoio 3.799365 2.368712 2.9776T5 2.5B8784
Mamzanilla 3.799479 2.182167 3.756883 2.199351
sevillana 3.657957 1.598779 3.247536 2.241742
Q50 Qrs

coratina 3.829422 3.879518
frantoio 2. BOEBRSE 2.893265
Manzanilla 2.216535 2.9867049
seyillana 2.B84705 3.066120
fcomparison
NULL
fgroups

clorofila b groups
coratina 3.309173 a
Manzanilla 2.718529 a
frantoio 2.718414 a
sevillana 2577007 a
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= describe.by(caro, variedad)

Descriptive statistics by group
group: coratina

Vars m mean sd median trimmed mad min max
¥l 13 8.36 0.85 8.53 8.36 D.B4 7.43 9.1

range skew kurtosis 5@
x1 1.67 -0.2 =2.33 0.49
group: frantoioc
vars m - mean sd median trimmed mad min
xl 13 12.47 1.26 12.76 12.47 1.18 11.089
max range skew kurtosis 58
x1 13.56 2.47 -0.22 -2.33 0.73
group: Manzanilla
vars n mean sd mediam trimmed mad minm max
xl 13 E8.610.1 B.63 B.61 0.1 3.5 B.71
range skew kurtosis s
x1 0.21 -0.15 =2.33 D.06
group: sevillana
Vars m mean sd median trimmed mad min max
xl 13 11.06 0.95 10.77 11.06 0.7 10.29 12.12
range skew kurtosis se

¥x1 1.33 0.28 =2.33 0.55
wWarning message:
describe.by is deprecated. Please use the describeBy function

> anova_caroc—aov{caro-variedad)
> summarylanova_caro)
Oof Sum 5g Mean Sg F value Pri=F)
variedad 3 35.35 11.783 14.63 0.0013 ==
Residuals B 6.44 0. 806
Signif. codes:
0 ‘e=®* 3,001 ***' Q.01 '*" Q.05 *." 0.1 " " 1
= test.lsd.dcl.caro=LsSD.test{anova_caro, "variedad”,p.adj = "bonferroni

> test.lsd.dcl.caro
istatistics
Mserror DT Maan v t.value MSD
0.8055658 £ 10.12411 E.B65303 3.478879 2.549437

iparameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LsD bonferroni wariedad 4 0.05%

imeans

caro std r LCL
coratina 8.355308 0.8485403 3 7.160357
frantoio 12.468922 1.2619825 3 11.273972
Manzanilla &.613283 0.1041317 3 7.418332
sevillana 11.058932 0.9480503 3 9.863981

LWCL Min Max Q25
coratina 9. 550258 7.432232 9.10139%6 7.982263
frantoio 13.663873 11.085787 13.557733 11.924516
Manzanilla 9.808234 8.501951 E.708284 8.565783
sevillana 12.253882 10.292242 12.113989 10.528903
Q50 Q75
coratina 8.532295 8.B16845
frantoio 12.763246 13.180430
Manzanilla &.629615 8.668949
sevillana 10.765563 11.442276

fcomparison
MULL
igroups

carg groups
frantoio 12 . 468922 a
sgvillana 11.058932 ab
Manzanilla 8.613283 b
coratina 8.355308 C
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Base de datos para la determinacion de clorofila y carotenoides

nm

CORATINA

FRANTOIO

MANZANILLA

SEVILLANA

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

400

0.3667

0.2939

0.3431

0.452

0.427

0.374

0.345

0.331

0.338

0.3445

0.3619

0.3974

401

0.3653

0.2926

0.3415

0.454

0.429

0.376

0.344

0.330

0.336

0.3459

0.3633

0.3993

402

0.3642

0.2917

0.3407

0.456

0.431

0.378

0.343

0.329

0.335

0.3478

0.3654

0.4019

403

0.3634

0.2906

0.3393

0.459

0.434

0.380

0.342

0.328

0.335

0.3503

0.3676

0.4043

404

0.3624

0.2901

0.3385

0.462

0.437

0.382

0.341

0.327

0.333

0.3517

0.3693

0.4067

405

0.3616

0.2894

0.3378

0.465

0.440

0.385

0.340

0.326

0.333

0.3546

0.3722

0.4098

406

0.3612

0.2894

0.3376

0.469

0.444

0.388

0.340

0.326

0.332

0.3575

0.3751

0.4132

407

0.3612

0.2887

0.3372

0.474

0.447

0.392

0.339

0.325

0.332

0.3606

0.3784

0.4168

408

0.3609

0.2886

0.3369

0.478

0.451

0.395

0.339

0.325

0.332

0.3636

0.3814

0.4208

409

0.3611

0.2891

0.3371

0.483

0.456

0.399

0.339

0.326

0.333

0.3672

0.3853

0.4251

410

0.3611

0.2885

0.3368

0.487

0.459

0.401

0.340

0.326

0.333

0.3697

0.3878

0.4285

411

0.3608

0.2883

0.3367

0.489

0.462

0.403

0.339

0.325

0.332

0.3709

0.389

0.4298

412

0.3597

0.2871

0.3355

0.490

0.462

0.403

0.338

0.324

0.331

0.3716

0.3896

0.4308

413

0.3579

0.2860

0.3335

0.490

0.462

0.403

0.337

0.322

0.329

0.3706

0.3888

0.4301

414

0.3554

0.2835

0.3311

0.487

0.459

0.400

0.334

0.320

0.327

0.3684

0.3865

0.4276

415

0.3525

0.2807

0.3283

0.483

0.456

0.397

0.331

0.318

0.325

0.3654

0.3837

0.4244

416

0.3485

0.2777

0.3247

0.478

0.450

0.392

0.328

0.314

0.321

0.3605

0.3786

0.4192

417

0.3443

0.2741

0.3208

0.471

0.444

0.386

0.324

0.310

0.317

0.3553

0.3731

0.4128

418

0.3398

0.2704

0.3164

0.463

0.436

0.379

0.319

0.306

0.312

0.349

0.3665

0.4056

419

0.3346

0.2660

0.3116

0.453

0.427

0.372

0.314

0.301

0.308

0.3418

0.359

0.3971

420

0.3289

0.2611

0.3063

0.443

0.418

0.363

0.309

0.295

0.302

0.3339

0.3508

0.3879

421

0.3233

0.2565

0.3010

0.433

0.408

0.355

0.304

0.290

0.297

0.3263

0.3431

0.379

422

0.3178

0.2520

0.2959

0.423

0.399

0.347

0.299

0.286

0.292

0.3192

0.3355

0.3705

423

0.3121

0.2472

0.2907

0.413

0.389

0.338

0.293

0.280

0.287

0.3109

0.3269

0.3606

424

0.3060

0.2421

0.2849

0.402

0.379

0.329

0.288

0.274

0.281

0.3026

0.3184

0.3509

425

0.2996

0.2369

0.2790

0.390

0.368

0.320

0.281

0.268

0.275

0.294

0.3095

0.3408

426

0.2935

0.2318

0.2735

0.380

0.358

0.312

0.276

0.263

0.269

0.2865

0.3015

0.3316

427

0.2874

0.2270

0.2679

0.369

0.349

0.303

0.270

0.257

0.263

0.2788

0.2935

0.3225

428

0.2817

0.2224

0.2626

0.359

0.340

0.296

0.265

0.252

0.258

0.2717

0.2861

0.3137

429

0.2759

0.2180

0.2575

0.350

0.331

0.289

0.260

0.247

0.253

0.2652

0.2794

0.3061

430

0.2705

0.2134

0.2522

0.342

0.323

0.282

0.255

0.243

0.248

0.2591

0.2731

0.2986

431

0.2661

0.2099

0.2485

0.335

0.317

0.277

0.250

0.238

0.244

0.2545

0.2681

0.2927

432

0.2622

0.2068

0.2448

0.329

0.312

0.272

0.247

0.235

0.240

0.2505

0.264

0.2877

433

0.2588

0.2042

0.2419

0.324

0.307

0.269

0.244

0.232

0.237

0.2479

0.261

0.2842

434

0.2561

0.2024

0.2395

0.321

0.304

0.267

0.242

0.230

0.235

0.2455

0.2585

0.2811

435

0.2534

0.2004

0.2374

0.318

0.302

0.264

0.240

0.228

0.233

0.2441

0.257

0.2791

436

0.2515

0.1989

0.2354

0.315

0.300

0.263

0.238

0.226

0.231

0.2428

0.2556

0.2773

437

0.2498

0.1978

0.2339

0.314

0.298

0.262

0.236

0.224

0.229

0.2421

0.2547

0.2761

438

0.2480

0.1964

0.2325

0.313

0.298

0.262

0.235

0.223

0.228

0.2417

0.2543

0.2756

439

0.2468

0.1957

0.2314

0.313

0.297

0.262

0.233

0.222

0.227

0.2419

0.2546

0.2756

440

0.2456

0.1948

0.2303

0.313

0.298

0.262

0.232

0.221

0.226

0.2422

0.2548

0.2757
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441

0.2449

0.1943

0.2297

0.314

0.298

0.263

0.232

0.220

0.225

0.2431

0.2555

0.2766

442

0.2446

0.1943

0.2295

0.315

0.300

0.264

0.232

0.220

0.225

0.2441

0.2567

0.2777

443

0.2444

0.1943

0.2293

0.316

0.301

0.265

0.232

0.220

0.225

0.2453

0.2579

0.2791

444

0.2445

0.1943

0.2294

0.319

0.303

0.267

0.232

0.220

0.225

0.2469

0.2596

0.281

445

0.2449

0.1944

0.2296

0.321

0.305

0.269

0.232

0.220

0.225

0.2483

0.2611

0.2829

446

0.2447

0.1943

0.2295

0.323

0.307

0.270

0.232

0.220

0.225

0.2493

0.2623

0.2844

447

0.2450

0.1943

0.2295

0.325

0.309

0.272

0.232

0.220

0.225

0.2503

0.2634

0.2858

448

0.2446

0.1938

0.2290

0.327

0.310

0.273

0.232

0.220

0.225

0.2513

0.2643

0.2875

449

0.2442

0.1931

0.2285

0.328

0.311

0.273

0.231

0.219

0.224

0.2514

0.2646

0.2878

450

0.2432

0.1921

0.2274

0.329

0.312

0.273

0.230

0.218

0.223

0.2512

0.2642

0.2881

451

0.2419

0.1906

0.2259

0.328

0.311

0.272

0.228

0.216

0.222

0.25

0.2631

0.2872

452

0.2396

0.1883

0.2236

0.327

0.310

0.270

0.226

0.214

0.219

0.2479

0.2612

0.2854

453

0.2369

0.1859

0.2209

0.325

0.307

0.268

0.224

0.212

0.217

0.2459

0.2591

0.283

454

0.2336

0.1831

0.2178

0.322

0.304

0.265

0.221

0.208

0.214

0.2431

0.256

0.2799

455

0.2301

0.1798

0.2141

0.318

0.301

0.261

0.217

0.205

0.210

0.2394

0.2521

0.276

456

0.2259

0.1764

0.2109

0.313

0.296

0.258

0.213

0.201

0.207

0.2358

0.2486

0.2719

457

0.2219

0.173

0.2068

0.308

0.291

0.253

0.209

0.198

0.203

0.2316

0.2444

0.2673

458

0.2174

0.1693

0.2027

0.303

0.286

0.249

0.205

0.193

0.198

0.2273

0.2399

0.2623

459

0.2128

0.1655

0.1983

0.296

0.280

0.244

0.201

0.189

0.194

0.2229

0.235

0.257

460

0.2086

0.1621

0.1944

0.291

0.275

0.239

0.197

0.185

0.190

0.2188

0.231

0.2521

461

0.2047

0.1591

0.1909

0.286

0.270

0.235

0.193

0.182

0.186

0.2152

0.2272

0.2475

462

0.2007

0.1559

0.1872

0.280

0.265

0.230

0.189

0.178

0.183

0.2113

0.2231

0.2428

463

0.1966

0.1529

0.1837

0.274

0.260

0.226

0.186

0.175

0.179

0.2079

0.2193

0.2383

464

0.1933

0.1504

0.1807

0.269

0.255

0.223

0.183

0.172

0.176

0.205

0.2164

0.2346

465

0.1901

0.1482

0.178

0.265

0.252

0.220

0.180

0.169

0.173

0.2025

0.2136

0.2311

466

0.1879

0.1466

0.1761

0.262

0.249

0.218

0.178

0.167

0.171

0.2007

0.2116

0.2285

467

0.1863

0.1454

0.1746

0.259

0.247

0.216

0.176

0.166

0.170

0.1995

0.2104

0.2267

468

0.1845

0.1446

0.1733

0.257

0.245

0.215

0.176

0.165

0.169

0.1989

0.2097

0.2257

469

0.1841

0.1445

0.1732

0.257

0.245

0.215

0.174

0.164

0.168

0.1986

0.2087

0.2244

470

0.1834

0.1442

0.1727

0.256

0.244

0.215

0.175

0.164

0.168

0.199

0.2094

0.2248

471

0.1837

0.1444

0.1727

0.256

0.245

0.215

0.174

0.164

0.168

0.199

0.2097

0.2249

472

0.1841

0.145

0.1734

0.257

0.245

0.216

0.175

0.164

0.168

0.1997

0.2102

0.2255

473

0.184

0.145

0.1737

0.258

0.246

0.216

0.175

0.165

0.169

0.2004

0.2109

0.2268

474

0.1849

0.1456

0.1741

0.259

0.247

0.218

0.176

0.166

0.169

0.2012

0.2119

0.2274

475

0.1857

0.1459

0.1746

0.260

0.248

0.218

0.177

0.166

0.170

0.2013

0.2117

0.228

476

0.1861

0.1462

0.1748

0.260

0.248

0.218

0.177

0.166

0.170

0.2013

0.2119

0.2285

477

0.1865

0.1464

0.1748

0.261

0.248

0.218

0.177

0.166

0.170

0.2005

0.2116

0.2283

478

0.186

0.1455

0.1743

0.260

0.248

0.217

0.177

0.166

0.170

0.1995

0.2105

0.2276

479

0.1853

0.1449

0.1734

0.259

0.246

0.215

0.176

0.165

0.169

0.1982

0.2093

0.2261

480

0.184

0.1433

0.1722

0.257

0.244

0.213

0.175

0.164

0.168

0.1962

0.2072

0.2239

481

0.1822

0.1416

0.1703

0.254

0.241

0.210

0.172

0.161

0.166

0.1928

0.2038

0.2206

482

0.1796

0.139

0.1677

0.250

0.237

0.207

0.170

0.159

0.163

0.1892

0.2001

0.2167

483

0.1766

0.1363

0.1647

0.246

0.233

0.202

0.167

0.156

0.160

0.1849

0.1957

0.2123

484

0.1735

0.1334

0.1616

0.241

0.228

0.198

0.164

0.153

0.157

0.1808

0.1916

0.2078

485

0.1702

0.1305

0.1585

0.236

0.224

0.194

0.161

0.150

0.154

0.1768

0.1875

0.2034
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486

0.1658

0.1266

0.1543

0.230

0.217

0.188

0.156

0.145

0.150

0.1714

0.1819

0.1973

487

0.1606

0.1221

0.1494

0.222

0.210

0.181

0.151

0.140

0.145

0.1652

0.1755

0.1902

488

0.1561

0.1182

0.145

0.215

0.204

0.176

0.147

0.136

0.140

0.1601

0.1702

0.1843

489

0.151

0.1139

0.1404

0.208

0.197

0.170

0.142

0.132

0.136

0.1544

0.1644

0.1778

490

0.1456

0.1095

0.1354

0.200

0.189

0.163

0.137

0.126

0.130

0.1484

0.1581

0.1705

491

0.1401

0.105

0.1304

0.193

0.182

0.157

0.132

0.122

0.125

0.1427

0.1523

0.164

492

0.1354

0.1011

0.126

0.186

0.176

0.151

0.127

0.117

0.121

0.1376

0.1469

0.158

493

0.1306

0.0971

0.1216

0.179

0.169

0.146

0.123

0.113

0.116

0.1326

0.1416

0.1518

494

0.1251

0.093

0.1173

0.171

0.163

0.140

0.118

0.108

0.111

0.1271

0.1359

0.1454

495

0.1199

0.0885

0.1116

0.163

0.155

0.133

0.113

0.103

0.107

0.1216

0.1303

0.1388

496

0.1148

0.0845

0.1075

0.156

0.148

0.127

0.108

0.099

0.102

0.1164

0.1247

0.1324

497

0.1093

0.08

0.1025

0.149

0.141

0.121

0.104

0.094

0.097

0.1114

0.119

0.1263

498

0.1051

0.0772

0.0987

0.142

0.135

0.117

0.100

0.090

0.093

0.1066

0.1147

0.1202

499

0.101

0.0732

0.0947

0.135

0.129

0.111

0.095

0.086

0.089

0.1018

0.1094

0.1143

500

0.0958

0.0698

0.0902

0.128

0.122

0.106

0.091

0.082

0.085

0.0968

0.1041

0.1087

501

0.092

0.0668

0.0866

0.122

0.116

0.101

0.088

0.078

0.080

0.0925

0.1001

0.1033

502

0.0878

0.0634

0.0832

0.115

0.111

0.096

0.085

0.076

0.078

0.0892

0.0958

0.0989

503

0.0848

0.0612

0.0801

0.110

0.106

0.092

0.081

0.072

0.075

0.0855

0.0924

0.0944

504

0.0817

0.0593

0.078

0.106

0.102

0.089

0.078

0.070

0.071

0.0817

0.0888

0.0901

505

0.0791

0.0559

0.075

0.101

0.097

0.085

0.075

0.066

0.068

0.0782

0.0848

0.0854

506

0.0754

0.0542

0.0717

0.096

0.093

0.081

0.072

0.064

0.066

0.075

0.0816

0.0823

507

0.0728

0.0516

0.0696

0.091

0.089

0.078

0.070

0.061

0.063

0.072

0.0789

0.0778

508

0.0698

0.0494

0.0671

0.086

0.084

0.074

0.068

0.059

0.061

0.0694

0.075

0.0743

509

0.0676

0.0479

0.0651

0.082

0.080

0.071

0.065

0.057

0.058

0.0657

0.0718

0.0698

510

0.0649

0.0458

0.0632

0.077

0.076

0.067

0.062

0.054

0.056

0.0625

0.0674

0.066

511

0.063

0.0445

0.0607

0.073

0.072

0.064

0.061

0.052

0.054

0.0593

0.065

0.0619

512

0.0598

0.0417

0.0578

0.068

0.067

0.060

0.057

0.050

0.051

0.0563

0.0611

0.0582

513

0.0572

0.04

0.0556

0.064

0.064

0.057

0.056

0.048

0.049

0.0531

0.0584

0.0544

514

0.0554

0.0384

0.0544

0.060

0.060

0.053

0.054

0.046

0.047

0.051

0.0562

0.0519

515

0.0536

0.037

0.0523

0.056

0.056

0.051

0.052

0.044

0.045

0.0477

0.0534

0.0484

516

0.0516

0.0356

0.0509

0.052

0.054

0.048

0.050

0.043

0.043

0.0458

0.0509

0.0453

517

0.0502

0.0342

0.0494

0.050

0.051

0.046

0.049

0.041

0.042

0.0434

0.048

0.0424

518

0.0485

0.033

0.0477

0.047

0.048

0.044

0.048

0.040

0.040

0.0417

0.0464

0.0408

519

0.0471

0.0319

0.0468

0.045

0.046

0.042

0.046

0.039

0.040

0.0405

0.045

0.0386

520

0.0465

0.0311

0.0462

0.043

0.045

0.041

0.045

0.038

0.038

0.0387

0.0436

0.0371

521

0.0455

0.0303

0.0452

0.041

0.043

0.040

0.044

0.037

0.038

0.038

0.0423

0.0357

522

0.0449

0.0302

0.0441

0.040

0.042

0.039

0.044

0.036

0.037

0.0372

0.0414

0.0345

523

0.0435

0.0292

0.0437

0.039

0.041

0.038

0.043

0.036

0.036

0.0369

0.0413

0.034

524

0.0426

0.0282

0.0427

0.038

0.040

0.037

0.042

0.035

0.036

0.0358

0.0404

0.033

525

0.0425

0.0291

0.0429

0.038

0.040

0.037

0.042

0.035

0.035

0.0352

0.0392

0.0321

526

0.0421

0.0282

0.0421

0.037

0.039

0.037

0.041

0.034

0.034

0.0353

0.0399

0.0323

527

0.0419

0.0282

0.0423

0.037

0.039

0.037

0.041

0.034

0.035

0.0353

0.0397

0.0327

528

0.0416

0.0283

0.0422

0.037

0.040

0.037

0.041

0.034

0.035

0.0357

0.0405

0.033

529

0.0422

0.0283

0.0423

0.038

0.040

0.038

0.042

0.034

0.035

0.0365

0.0407

0.0335

530

0.0425

0.0284

0.0425

0.039

0.041

0.038

0.041

0.034

0.035

0.0368

0.0411

0.0342
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531

0.0431

0.0287

0.043

0.040

0.042

0.039

0.042

0.035

0.036

0.0381

0.0422

0.0355

532

0.0431

0.029

0.0431

0.041

0.043

0.040

0.043

0.035

0.036

0.0396

0.0435

0.0366

533

0.0437

0.0299

0.0435

0.043

0.044

0.041

0.043

0.035

0.036

0.0398

0.0439

0.0375

534

0.0438

0.0296

0.0439

0.043

0.045

0.042

0.043

0.036

0.036

0.0404

0.0448

0.0382

535

0.0437

0.0293

0.0434

0.044

0.045

0.042

0.043

0.036

0.037

0.0407

0.0453

0.0387

536

0.0437

0.0293

0.0436

0.044

0.045

0.042

0.043

0.035

0.036

0.0403

0.0445

0.0382

537

0.043

0.0287

0.0427

0.043

0.045

0.041

0.042

0.035

0.036

0.04

0.0439

0.0374

538

0.0422

0.0282

0.0423

0.042

0.043

0.040

0.041

0.034

0.035

0.0389

0.0431

0.0364

539

0.0407

0.0265

0.0406

0.039

0.042

0.038

0.040

0.033

0.034

0.037

0.0414

0.0347

540

0.0397

0.0263

0.0403

0.038

0.039

0.036

0.039

0.032

0.033

0.0353

0.0392

0.0325

541

0.0384

0.0246

0.0386

0.034

0.037

0.034

0.038

0.030

0.031

0.0332

0.0373

0.0299

542

0.0371

0.0245

0.0378

0.033

0.035

0.033

0.037

0.030

0.031

0.0321

0.0361

0.0289

543

0.0366

0.0236

0.0369

0.031

0.033

0.032

0.036

0.029

0.029

0.0304

0.0343

0.0267

544

0.0358

0.0232

0.0364

0.029

0.032

0.030

0.035

0.028

0.029

0.0291

0.0332

0.0252

545

0.0344

0.0221

0.0349

0.028

0.030

0.029

0.035

0.027

0.027

0.0284

0.0318

0.0231

546

0.0343

0.0215

0.0346

0.026

0.029

0.028

0.034

0.026

0.027

0.0271

0.031

0.0226

547

0.0334

0.0215

0.0336

0.026

0.028

0.027

0.033

0.025

0.027

0.026

0.0305

0.0216

548

0.0328

0.0202

0.033

0.024

0.027

0.026

0.033

0.025

0.026

0.0259

0.0293

0.0209

549

0.0329

0.0206

0.0331

0.024

0.027

0.027

0.033

0.026

0.026

0.0262

0.0297

0.0212

550

0.0325

0.0199

0.0326

0.023

0.026

0.025

0.032

0.024

0.025

0.025

0.0284

0.0202

551

0.0312

0.0194

0.0328

0.023

0.025

0.025

0.032

0.025

0.026

0.0256

0.0288

0.0204

552

0.0313

0.0194

0.0322

0.022

0.026

0.025

0.031

0.024

0.025

0.0247

0.0281

0.0198

553

0.0319

0.0199

0.0327

0.023

0.026

0.025

0.031

0.024

0.025

0.0255

0.0279

0.0198

554

0.0319

0.0193

0.0324

0.023

0.026

0.024

0.031

0.024

0.024

0.0253

0.0287

0.0196

555

0.0313

0.0192

0.032

0.023

0.025

0.025

0.031

0.024

0.024

0.0249

0.0285

0.0196

556

0.0308

0.0193

0.0317

0.023

0.025

0.024

0.032

0.023

0.025

0.0246

0.0284

0.02

557

0.0315

0.0193

0.0322

0.023

0.026

0.025

0.031

0.024

0.025

0.0252

0.0286

0.0196

558

0.0303

0.0181

0.0313

0.022

0.026

0.025

0.030

0.023

0.023

0.0239

0.0279

0.0189

559

0.0315

0.0189

0.0322

0.023

0.026

0.025

0.031

0.024

0.025

0.025

0.0281

0.0201

560

0.0302

0.0188

0.0308

0.022

0.025

0.024

0.030

0.023

0.024

0.0246

0.0279

0.0194

561

0.0301

0.0187

0.0314

0.023

0.026

0.024

0.031

0.023

0.024

0.0245

0.0281

0.0205

562

0.0295

0.0172

0.0305

0.021

0.024

0.024

0.031

0.023

0.024

0.0243

0.0281

0.0194

563

0.0305

0.0184

0.0312

0.022

0.025

0.025

0.030

0.023

0.023

0.0242

0.0272

0.0195

564

0.0309

0.0183

0.0312

0.021

0.025

0.024

0.031

0.022

0.024

0.0238

0.0271

0.0188

565

0.0299

0.0186

0.0306

0.022

0.024

0.024

0.030

0.022

0.023

0.0241

0.0268

0.0192

566

0.0294

0.0183

0.03

0.021

0.024

0.023

0.030

0.023

0.023

0.0237

0.0267

0.0184

567

0.0297

0.0179

0.03

0.021

0.024

0.023

0.029

0.022

0.022

0.0226

0.0261

0.0172

568

0.0297

0.0178

0.0297

0.021

0.024

0.023

0.028

0.021

0.022

0.0218

0.026

0.0168

569

0.0281

0.0164

0.0289

0.019

0.022

0.023

0.029

0.022

0.022

0.0229

0.0265

0.018

570

0.028

0.0164

0.0294

0.019

0.023

0.022

0.029

0.021

0.022

0.0225

0.0255

0.0172

571

0.0274

0.0158

0.0284

0.019

0.022

0.021

0.028

0.021

0.022

0.0221

0.0251

0.0165

572

0.0276

0.016

0.0285

0.018

0.021

0.022

0.027

0.020

0.021

0.0215

0.0246

0.0162

573

0.0278

0.0168

0.0292

0.019

0.022

0.021

0.027

0.020

0.021

0.0208

0.0249

0.0157

574

0.0276

0.0162

0.0279

0.018

0.021

0.021

0.027

0.020

0.020

0.0212

0.024

0.0147

575

0.0266

0.0161

0.0282

0.018

0.021

0.020

0.026

0.020

0.020

0.0203

0.0239

0.0149
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576

0.0276

0.0164

0.0284

0.018

0.022

0.021

0.027

0.020

0.020

0.0209

0.0247

0.0153

577

0.0265

0.016

0.0275

0.018

0.021

0.020

0.027

0.019

0.020

0.021

0.0239

0.0151

578

0.0272

0.0152

0.0275

0.018

0.021

0.020

0.026

0.019

0.020

0.0212

0.0241

0.0146

579

0.0264

0.0154

0.0269

0.018

0.020

0.020

0.027

0.018

0.021

0.0197

0.0233

0.0145

580

0.0257

0.0149

0.0267

0.016

0.020

0.019

0.025

0.019

0.020

0.0202

0.0231

0.0145

581

0.0262

0.015

0.0268

0.017

0.020

0.020

0.026

0.018

0.019

0.0193

0.0224

0.0131

582

0.0265

0.0148

0.0268

0.017

0.019

0.021

0.026

0.019

0.020

0.0208

0.0237

0.0144

583

0.0253

0.0146

0.0269

0.017

0.020

0.019

0.026

0.018

0.019

0.0208

0.0228

0.0147

584

0.0269

0.0147

0.0258

0.017

0.020

0.020

0.026

0.018

0.020

0.0204

0.0233

0.0147

585

0.0252

0.0148

0.0268

0.016

0.020

0.020

0.026

0.019

0.020

0.0202

0.0236

0.0148

586

0.0259

0.015

0.0267

0.018

0.020

0.020

0.025

0.017

0.019

0.0198

0.0223

0.013

587

0.0263

0.0151

0.0262

0.017

0.020

0.020

0.025

0.018

0.019

0.0205

0.0229

0.0139

588

0.0256

0.0147

0.0267

0.017

0.020

0.020

0.026

0.018

0.018

0.02

0.0231

0.0138

589

0.0256

0.0144

0.0265

0.017

0.020

0.019

0.025

0.018

0.019

0.0193

0.0239

0.0138

590

0.0262

0.0151

0.0279

0.018

0.020

0.021

0.026

0.018

0.020

0.0201

0.0223

0.0148

591

0.0259

0.0153

0.0268

0.018

0.021

0.021

0.024

0.018

0.018

0.0202

0.0223

0.0151

592

0.0259

0.0147

0.0272

0.018

0.021

0.021

0.026

0.018

0.020

0.0214

0.0252

0.0146

593

0.0265

0.0156

0.0261

0.019

0.021

0.022

0.026

0.018

0.019

0.0208

0.0245

0.0154

594

0.0254

0.0151

0.0274

0.019

0.021

0.021

0.026

0.018

0.019

0.0211

0.025

0.0161

595

0.0263

0.0153

0.0271

0.020

0.024

0.022

0.026

0.018

0.020

0.0231

0.0253

0.0164

596

0.0269

0.0157

0.0272

0.021

0.023

0.022

0.027

0.019

0.020

0.0226

0.026

0.0168

597

0.0269

0.0153

0.028

0.021

0.024

0.023

0.026

0.019

0.020

0.0229

0.0257

0.0181

598

0.0273

0.0165

0.0276

0.022

0.024

0.023

0.028

0.020

0.021

0.024

0.0269

0.0197

599

0.0258

0.0155

0.0266

0.022

0.024

0.023

0.027

0.019

0.020

0.024

0.0269

0.0193

600

0.0284

0.0175

0.0302

0.024

0.026

0.026

0.028

0.020

0.022

0.0256

0.0288

0.0204

601

0.0279

0.0177

0.0291

0.025

0.028

0.026

0.028

0.020

0.022

0.0258

0.0286

0.0222

602

0.0283

0.017

0.0287

0.026

0.028

0.026

0.028

0.021

0.022

0.0264

0.0295

0.0227

603

0.0285

0.0177

0.0293

0.026

0.028

0.027

0.028

0.021

0.021

0.0271

0.0308

0.0227

604

0.0298

0.0185

0.0298

0.028

0.030

0.028

0.029

0.021

0.023

0.0276

0.0315

0.0236

605

0.0298

0.0175

0.0301

0.028

0.030

0.028

0.028

0.021

0.022

0.0277

0.0311

0.0235

606

0.0294

0.0177

0.0299

0.029

0.031

0.029

0.030

0.023

0.024

0.0287

0.0325

0.0251

607

0.0296

0.0181

0.0306

0.029

0.031

0.029

0.029

0.022

0.023

0.0278

0.0313

0.0242

608

0.0287

0.0166

0.0295

0.029

0.031

0.029

0.029

0.022

0.023

0.0286

0.0326

0.0252

609

0.0292

0.0177

0.0294

0.028

0.031

0.028

0.030

0.022

0.023

0.029

0.0322

0.0255

610

0.0296

0.0178

0.0296

0.029

0.031

0.029

0.029

0.022

0.024

0.0285

0.0322

0.0249

611

0.0302

0.0173

0.0299

0.029

0.031

0.029

0.029

0.022

0.023

0.0288

0.0323

0.0249

612

0.0293

0.0175

0.0295

0.029

0.030

0.029

0.029

0.022

0.023

0.0286

0.0321

0.0258

613

0.0282

0.0159

0.0294

0.028

0.030

0.028

0.028

0.021

0.023

0.0275

0.0314

0.0238

614

0.0296

0.0191

0.0299

0.030

0.030

0.029

0.028

0.021

0.023

0.0273

0.0309

0.0235

615

0.0288

0.0173

0.029

0.028

0.031

0.028

0.028

0.020

0.022

0.0273

0.03

0.0231

616

0.028

0.0168

0.0281

0.026

0.029

0.027

0.027

0.020

0.021

0.0266

0.0294

0.0231

617

0.0282

0.0159

0.0272

0.024

0.026

0.026

0.028

0.020

0.021

0.0248

0.0289

0.0205

618

0.0268

0.016

0.0278

0.026

0.028

0.026

0.027

0.019

0.020

0.0256

0.028

0.0221

619

0.0268

0.0149

0.0267

0.024

0.027

0.024

0.027

0.019

0.021

0.0245

0.0281

0.0202

620

0.0262

0.0157

0.0267

0.024

0.026

0.024

0.026

0.019

0.020

0.0232

0.0265

0.0189
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621

0.0265

0.0155

0.0275

0.022

0.025

0.024

0.025

0.017

0.019

0.0231

0.0263

0.0182

622

0.026

0.0143

0.0263

0.022

0.025

0.023

0.026

0.018

0.020

0.023

0.0268

0.0199

623

0.0249

0.0144

0.026

0.021

0.024

0.023

0.026

0.019

0.020

0.0233

0.0263

0.0196

624

0.0257

0.0149

0.0267

0.021

0.024

0.023

0.025

0.017

0.019

0.0224

0.0253

0.0177

625

0.0244

0.0137

0.0245

0.019

0.023

0.022

0.025

0.017

0.019

0.0218

0.0245

0.0169

626

0.0248

0.0144

0.0252

0.020

0.022

0.022

0.026

0.017

0.020

0.0223

0.0248

0.0173

627

0.024

0.013

0.025

0.020

0.022

0.021

0.025

0.017

0.019

0.0221

0.0245

0.0169

628

0.025

0.0133

0.0259

0.021

0.022

0.023

0.024

0.016

0.018

0.0214

0.0241

0.0175

629

0.0247

0.0136

0.0243

0.019

0.022

0.021

0.024

0.017

0.019

0.0218

0.0243

0.0168

630

0.0247

0.0126

0.025

0.019

0.022

0.021

0.023

0.016

0.017

0.0222

0.0242

0.0156

631

0.0239

0.0142

0.0246

0.020

0.022

0.021

0.025

0.017

0.017

0.0213

0.0235

0.0171

632

0.0259

0.0139

0.0268

0.021

0.024

0.023

0.024

0.017

0.018

0.0214

0.0244

0.0166

633

0.0254

0.0141

0.0259

0.021

0.024

0.023

0.025

0.017

0.018

0.0228

0.0252

0.0181

634

0.026

0.0139

0.0258

0.021

0.023

0.024

0.024

0.017

0.019

0.0219

0.026

0.0178

635

0.0236

0.0128

0.0249

0.021

0.023

0.023

0.024

0.017

0.017

0.022

0.0252

0.0177

636
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0.0148

0.0261

0.023

0.025

0.024

0.023

0.017

0.018

0.023

0.025

0.0174

637

0.0248

0.0143

0.0255

0.022

0.024

0.024

0.024

0.016

0.017

0.0224

0.0259

0.0183

638

0.0254

0.0137

0.0251

0.023

0.025

0.024

0.024

0.016

0.016

0.0232

0.0261

0.0187

639

0.0259

0.015

0.0261

0.023

0.026

0.026

0.024

0.017

0.018

0.0236

0.0266

0.0193

640

0.0249

0.0141

0.0255

0.025

0.027

0.024

0.025

0.018

0.018

0.0244

0.0282

0.0209

641

0.0247

0.0152

0.0269

0.025

0.027

0.027

0.025

0.017

0.018

0.0249

0.0281

0.0205

642

0.0252

0.0149

0.0249

0.025

0.027

0.025

0.024

0.017

0.018

0.0243

0.0283

0.0213

643

0.027

0.0146

0.0274

0.027

0.029

0.027

0.027

0.019

0.020

0.027

0.031

0.0221

644

0.0264

0.0154

0.0276

0.028

0.029

0.027

0.025

0.018

0.020

0.0267

0.03

0.0232

645

0.0284

0.0176

0.0273

0.029

0.031

0.029

0.027

0.019

0.019

0.0275

0.0302

0.0235

646

0.0281

0.0156

0.0283

0.031

0.032

0.030

0.027

0.018

0.021

0.0296

0.0318

0.0251

647

0.0298

0.0159

0.0288

0.033

0.035

0.032

0.029

0.020

0.021

0.0307

0.033

0.0283

648

0.0293

0.0178

0.0295

0.033

0.037

0.034

0.029

0.022

0.024

0.0331

0.0356

0.0291

649

0.0296

0.0177

0.0303

0.035

0.037

0.035

0.030

0.023

0.024

0.0341

0.0367

0.0299

650

0.0301

0.0191

0.031

0.037

0.040

0.036

0.030

0.022

0.023

0.0343

0.038

0.0313

651

0.0331

0.0206

0.033

0.041

0.041

0.038

0.033

0.026

0.028

0.0394

0.0418

0.0368

652

0.0348

0.0216

0.0346

0.044

0.046

0.042

0.035

0.026

0.028

0.0397

0.0442

0.0387

653

0.0368

0.0244

0.0354

0.049

0.049

0.044

0.036

0.028

0.030

0.0418

0.0464

0.0416

654

0.039

0.024

0.0374

0.051

0.052

0.047

0.037

0.030

0.031

0.0451

0.0486

0.0457

655

0.041

0.027

0.0405

0.056

0.056

0.051

0.040

0.032

0.033

0.0495

0.0527

0.0494

656

0.0445

0.0299

0.043

0.062

0.060

0.055

0.043

0.034

0.036

0.0548

0.0574

0.0537

657

0.047

0.0326

0.0462

0.068

0.068

0.062

0.045

0.038

0.040

0.0579

0.0631

0.0604

658

0.0485

0.0338

0.0474

0.073

0.072

0.065

0.048

0.040

0.041

0.0627

0.0659

0.0647

659

0.0512

0.0368

0.0501

0.078

0.078

0.071

0.050

0.041

0.044

0.066

0.0716

0.0701

660

0.0542

0.0389

0.0538

0.086

0.084

0.074

0.053

0.045

0.047

0.0719

0.0759

0.0761

661

0.0586

0.0416

0.0553

0.094

0.091

0.082

0.055

0.047

0.049

0.0751

0.0809

0.0813

662

0.0607

0.0435

0.0585

0.100

0.097

0.086

0.059

0.049

0.054

0.0824

0.0868

0.0888

663

0.0634

0.046

0.0596

0.106

0.102

0.091

0.064

0.055

0.056

0.0866

0.0929

0.0952

664

0.0668

0.0472

0.0626

0.113

0.108

0.095

0.064

0.054

0.057

0.0894

0.0948

0.0981

665

0.0686

0.0492

0.0645

0.115

0.112

0.099

0.065

0.056

0.058

0.093

0.0977

0.1015
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666

0.0695

0.05

0.0669

0.120

0.115

0.101

0.065

0.057

0.060

0.0945

0.0998

0.1043

667

0.0707

0.0525

0.0675

0.123

0.117

0.103

0.066

0.058

0.060

0.0952

0.1013

0.1051

668

0.0708

0.0509

0.0675

0.124

0.117

0.103

0.066

0.057

0.060

0.0942

0.0999

0.105

669

0.0686

0.0491

0.0653

0.120

0.115

0.100

0.066

0.056

0.060

0.0923

0.0978

0.1041

670

0.0688

0.0484

0.0644

0.118

0.112

0.098

0.064

0.056

0.058

0.0894

0.096

0.1008

671

0.0662

0.047

0.0618

0.114

0.107

0.092

0.060

0.052

0.055

0.0859

0.0905

0.0952

672

0.0619

0.0431

0.0583

0.107

0.102

0.087

0.059

0.050

0.053

0.0809

0.0881

0.0919

673

0.0592

0.0405

0.0558

0.100

0.095

0.082

0.055

0.048

0.050

0.0766

0.0816

0.0845

674

0.0555

0.0382

0.0524

0.091

0.087

0.075

0.052

0.044

0.048

0.07

0.0748

0.0772

675

0.0512

0.0337

0.0487

0.082

0.079

0.067

0.050

0.041

0.043

0.0645

0.0687

0.0698

676

0.0477

0.0314

0.0449

0.074

0.071

0.061

0.045

0.037

0.039

0.0576

0.0623

0.0623

677

0.0422

0.0271

0.0409

0.064

0.063

0.054

0.040

0.033

0.036

0.0516

0.0552

0.0547

678

0.0395

0.025

0.0385

0.057

0.055

0.047

0.038

0.030

0.032

0.0452

0.0496

0.0468

679

0.0356

0.0208

0.0338

0.048

0.048

0.042

0.034

0.027

0.029

0.0408

0.0457

0.0403

680

0.0325

0.0187

0.032

0.040

0.041

0.036

0.031

0.024

0.026

0.0353

0.0387

0.0348

681

0.0283

0.0174

0.0286

0.035

0.035

0.032

0.029

0.020

0.022

0.0302

0.0326

0.0282

682

0.0273

0.0144

0.0267

0.031

0.032

0.028

0.027

0.019

0.022

0.0272

0.0311

0.0254

683

0.0255

0.0131

0.024

0.026

0.028

0.025

0.023

0.016

0.019

0.0238

0.0267

0.0208

684

0.0248

0.0142

0.0258

0.023

0.026

0.023

0.022

0.015

0.017

0.0219

0.024

0.0184

685

0.022

0.0115

0.0219

0.019

0.021

0.020

0.021

0.013

0.015

0.0195

0.0217

0.0153

686

0.0203

0.0116

0.0219

0.015

0.019

0.018

0.021

0.014

0.015

0.0178

0.0202

0.013

687

0.0199

0.0098

0.0209

0.015

0.017

0.016

0.022

0.014

0.015

0.0184

0.0203

0.0126

688

0.018

0.0089

0.0189

0.011

0.014

0.014

0.019

0.011

0.014

0.0157

0.0186

0.0103

689

0.018

0.0078

0.0193

0.012

0.013

0.013

0.019

0.011

0.013

0.0143

0.0158

0.0063

690

0.0175

0.0074

0.0169

0.010

0.014

0.012

0.018

0.011

0.012

0.0133

0.0169

0.0081

691

0.018

0.0083

0.0185

0.010

0.012

0.013

0.018

0.012

0.013

0.0129

0.0159

0.0073

692

0.0158

0.0069

0.0177

0.007

0.011

0.012

0.017

0.010

0.011

0.0127

0.0149

0.0063

693

0.0162

0.007

0.0173

0.007

0.010

0.010

0.018

0.011

0.012

0.0122

0.0157

0.0081

694

0.0163

0.0067

0.0172

0.007

0.009

0.010

0.015

0.008

0.010

0.0113

0.0123

0.0039

695

0.0169

0.009

0.0183

0.007

0.011

0.011

0.016

0.009

0.011

0.0118

0.013

0.0054

696

0.0158

0.0064

0.0182

0.007

0.010

0.009

0.016

0.009

0.012

0.0109

0.0136

0.0053

697

0.0167

0.0081

0.018

0.006

0.010

0.011

0.015

0.008

0.008

0.0099

0.0104

0.0038

698

0.0164

0.0054

0.0173

0.006

0.008

0.010

0.017

0.010

0.010

0.0115

0.0125

0.0053

699

0.0162

0.006

0.0161

0.006

0.008

0.010

0.015

0.008

0.009

0.0087

0.0129

0.0049

700

0.0158

0.0054

0.0169

0.006

0.008

0.008

0.015

0.009

0.009

0.0091

0.0127

0.0032
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Anexo 6. Codigos de R Studio para el ANOVA de los datos de los polifenoles
totales

view(polifenoles)

view(polifenoles)

view(polifenoles)

Tibrary(readx1)

polifencles «- read_excel("claudia salaverry la molina/enviado por cliente 22.09.23/polifenoles.x1sx")
view(polifenoles)

Tibrary(agricolae)

Tibrary(readx1)

Tibrary(psych)

Tibrary(dunn. test)

attach(polifenoles)
describe. by(poli,variedad)

R A A

Descriptive statistics by group
group: coratina
vars n mean sd median trimmed mad min
x1 1 3 108.61 0.81 108.95 108.61 0.37 107.68
max range skew kurtosis se
X1 109.2 1.52 -0.353 -2.33 0.47
group: frantoio
vars n mean sd median trimmed mad min
x1 13 131.96 0.53 132 131.96 0.69 131.41
max range skew kurtosis se
X1 132.46 1.06 -0.08 -2.33 0.31
group: manzanilla
vars n mean sd median trimmed mad min
x1 13 129.25 0.93 129.8% 129.25 0.28 128.18
max range skew kurtosis se
X1 129.88 1.7 -0.37 -2.33 0.54
group: sevillana
vars n mean sd median trimmed mad min
X1 1 3 116.83 0.5 116.66 116.83 0.33 116.44
max range skew kurtosis  se
X1 117.39 0.96 0.3 -2.33 0.29

ul

mnction

w
=]

a e Please use the describ
= Tibrary(readx1)
> anova_poli=aov(poli~variedad)
> summary{anova_poli)

of sum sq mean sq F value Pr(=F)
variedad 3 1071.7 357.2 691.3 5.36e-10 #wx
Residuals 8 4.1 0.5

signif. codes:
0 “®¥=? Q0,001 ‘*%' Q.01 **' 0.0% .7 0.1 * ' 1

> test. Isd.dcl.poli=L5D. test (anova_poli,"variedad”,p.adj = "bonferroni™)
= test. Isd.dcl. poli
fstatistics
Mserror DF Mean v t.value MSD
0.5167289 B 121.6627 0.5908454 3.47EE79 2.041856

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LsD bonferroni variedad 4 0.05

tmeans
poli std r LCL ucL
Coratina 108.6130 0.8136119 3 107.655% 109.5700
frantoio 131.9575 0.5303926 3 131.0004 132.9145
manzanilla 129.2511 0.9334645 3 128.2941 130. 2082
sevillana 116.8293 0.5022738 3 115.8723 117.7864
Min Max Q2s Qs0
Coratina 107.6844 109.2009 108.3190 108.9536
frantoio 131.4063 132.4643 131.7040 132.0018
manzanilla 128.1789%9 129.8831 128.9351 129.6913
sevillana 116.4355 117.3950 116.5465 116.6575
Q75
Coratina 109.0772
frantoio 132.2330
manzanilla 129.7872
sevillana 117.0262

Scomparison
NULL

$groups

poli groups
frantoio  131.9575
manzanilla 129.2511
sevillana 116.8293
Coratina 108. 6130

on o
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Preparacion del acido galico

N° mg/ml pl stock (0.1 pl H20
mg/ml)

1 0.00 0 25

2 0.02 5 20

3 0.04 10 15

4 0.06 15 10

5 0.08 20 5

6 0.10 25 0

600 ul stock (0.1 mg/ml)
300 ul (concentracion 0.1mg/ml) ac galico + 300 Etanol

Absorbancias a diferentes concentraciones

Absorbancias

mg/ml acido gélico R1 R2 R3 Promedio
0 0.077 0.079 0.072 0.076
0.02 0.25 0.251 0.254 0.252
0.04 0.424 0.42 0.424 0.423
0.06 0.593 0.597 0.594 0.595
0.08 0.732 0.735 0.732 0.733
0.1 0.87 0.891 0.88 0.880

Curva de calibracion

absorbancia

1.000
€ 0800 y = 8.0538x + 0.0904 o b d
§ 0.600 R?=0.9978 N
g 0400 . PR
% 0200 | oot POl
‘g 0.000 ¥
@ 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
< AG ( mg/ml)
Contenido de compuestos fendlicos
Variedades | Repeticion mg EAG/mI | mgEAG | mg EAG/Kg X
Sevillana | R1 0.0607 0.0304 117.3950 | 116.8293
R2 0.0585 0.0293 116.4355
R3 0.0573 0.0287 116.6575
Coratina R1 0.0561 0.0280 107.6844 | 108.6130
R2 0.0514 0.0257 108.9536
R3 0.0548 0.0274 109.2009
Frantoio R1 0.0669 0.0335 132.0018 | 131.9575
R2 0.0660 0.0330 132.4643
R3 0.0644 0.0322 131.4063
Manzanilla | R1 0.0685 0.0342 129.6913 | 129.2511
R2 0.0691 0.0345 129.8831
R3 0.0595 0.0297 128.1789
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PROTOCOLO REALIZADO POR EL METODO FOLIN CIOCALTEU (MICROPLACAS)

Afadir 25 pl Afadir 25 ul de

de muestra diluida o 20 pl acido reactivo Folin
galico (estandar) /30 ul H20 Ciocalteau
it
U Afadir 200 ul de
carbonato de
- , sodio al 5% (p/v)
¢

| S—

Mezclar a T2 ambiente ‘ ' y
por 2 min

Esperar 1 hora a Temperatura
ambiente (en oscuridad)

Leer la absorbancia a 760 nm en
lector de la microplaca Nunc™
MicroWell™ de 96 pocillos
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Anexo 7. Codigos de R Studio del ANOVA para la determinacion la capacidad
antioxidante (ABTYS)

Tibrary(readx1)

ANTIOXIDANTE <- read_excel("claudia salaverry la molina/enviado po
cliente 22,08, 23/ANTIOXIDANTE. x1sx")

view{ANTIOXIDANTE)

Tibrary(psych)

Tibrary(dunn.test)

Tibrary(agricelae)

attach(ANTIOXIDANTE)

describe. by(ABTS,variedad)

VOV VY Y YT Y Y

Descriptive statistics by group
group: Coratina
vars n mean sd median trimmed mad min max

X1 12 0.8 0.01 0.8 0.8 0.01 0.79 0.8
range skew kurtosis se
X1 0.01 V] -2.75 0.01

group: frantoio
vars n mean sd median trimmed mad min max

X1 12 0.46 0.01 0.46 0.46 0.01 0.46 0.47
range skew kurtosis se
x1 0.02 1] -2.75 0.01

group: manzanilla
vars n mean sd median trimmed mad min max
x1 120,63 0 0.63 0.63 0 0.63 0.63
range skew kurtosis se
X1 0 Nan NaN 0
group: sevillana
vars n mean sd median trimmed mad min max
X1 12074 0 0.74 0.74 0 0.73 0.74
range skew kurtosis se
Q.01 1] -2.75 0

= anova_abts=aov(ABTS~variedad)
> summary{anova_abts)

of Sum Sq Mean 5q F v
variedad 3 0.12765 0.04255 7
Residuals 4 (0.00022 0.00005

Signif. codes:

a Pr(=F)
.6 5.49e-06 *¥*

0 fEwx? 0001 ‘¥’ Q.01 ‘*7 0.05 ‘.7 0.1 ¢ "1
> test.lsd.dcl. abts=LsD. test{anova_abts, "variedad”,p.adj = "bonferro
ni")

> test.lsd.dcl.abts
$statistics

Mserror DF Mean v t.value
5.47178Be-05 4 0.6578661 1.124416 4.851008
M5D
0.03588365
fparameters

test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-Lsp bonferroni variedad 4 0.05

imeans
ABTS std r LCL

Coratina 0.7962613 0.007907890 2 0.7817388
frantoio 0.4635538 0.011861834 2 0.4490314
manzanilla 0.6341013 0.000000000 2 0.6195789
sevillana 0.7375482 0.003953845 2 0.7230258

ucL mMin Max Q23
Coratina 0.8107837 0.7906695 0.8018530 0.7934654
frantoio 0.4780762 0.4551662 0.4719414 0.4593600
manzanilla 0.6486237 0.6341013 0.6341013 0.6341013
sevillana 0.7520706 0.7347523 0.7403440 0.7361502

Q50 Q7s
Coratina . 7962613 0.7990571

manzanilla 0.6341013 0.6341013

[} V]
frantoio 0.4635538 0.4677476

Q "]
sevillana 0.7375482 0.7389461

$comparison

NULL
fgroups

ABTS groups
Coratina  0.7962613 a
sevillana 0.7375482 b
manzanilla 0.6341013 c
frantoio  0.4635538 d

attr(,"class")
[1] "group”
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PROTOCOLO REALIZADO POR EL METODO ABTS PARA CAPACIDAD ACTIOXIDANTE
(MICROPLACAS)

Solucién de trabajo Solucién madre
ABTS + radical. (1:50 v/v con
etanol)

Aceite en hexano (12.5
ul +112.5 ul)

Centrifugacion 10.000
RPM, 5min a 42C

10 ul de ac. Galico + 100 ul
de solucién de trabajo

Mezclar a T2 ambiente
por 1 min

Leer la absorbancia a 734 nm en
lector de la microplaca Nunc™
MicroWell™ de 96 pocillos
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Curva de calibracion Acido Gélico para la capacidad antioxidante

Donde:

absorbancia = —1.9592(concentranciéon) + 0.5724

Cocnentracién =

Absorbancia — 0.5724

85

—1.9592

Concentracion acido gélico Absorbancias Promedio
mM (mg/ml) R1 R2
0.0000 0 0.55 0.589 0.5695
0.0353 0.006 0.512 0.512 0.512
0.0705 0.012 0.444 0.413 0.4285
0.1058 0.018 0.359 0.365 0.362
0.1411 0.024 0.307 0.291 0.299
0.7
0.6
€ | SLTTN y =-1.9592x + 0.5724
s 05 |, T R2 = 0.9972
~oa L LS
o A AR
203 | p
S 0.2
<
0.1
0
0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800 0.1000 0.1200 0.1400 0.1600




Anexo 8. Cddigos de R Studio para determinar las diferencias significativas de la

variedad Coratina
Variedad coratina Frutado:

Tabla 14. Andlisis descriptivo del frutado — variedad Coratina

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar)
SD
15 dias 1 6 7.97 0.19 8 77 82 05 -0.22
30 dias 1 6 505 0.1 5 5 52 0.2 0.54
45 dias 1 6 503 0.05 5 5 51 01 0.54
60 dias 1 6 553 0.05 5.5 55 56 01 0.54

En la tabla 14 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica frutado para la

variedad Coratina donde para los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 7.97+0.19, a los 30
dias 5.05 £0.00, a los 45 dias 5.03+0.05 y a los 60 dias 5.53+0.05. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de supuestos de normalidad

> shapiro.test(AS_CORATINASfrutado)

Shapiro-Wilk normality test
data: AS_CORATINAS$frutado
W = 0.68558, p-value = 6.533e-06

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_CORATINAS$frutado, group = AS_CORATINASdias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 1.73910.1913

20

Prueba de friedman

> friedman.test(frutado,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: frutado, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 17.571, df = 3, p-value = 0.0005391
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Tabla 15. Fisher-LSD Bonferroni de medias del frutado de la variedad Coratina

Dias de almacenamiento Medias
15 dias 7.9662
30 dias 5.533P
45 dias 5.066°
60 dias 5.033°¢

Segun la tabla 15 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor frutado
conforme pasan los dias. Mediante la prueba de Bonferroni se da las siguientes
conclusiones:

- Allos 15 dias se presenta mayor la caracteristica del frutado, siendo diferente de
los demés dias.

- Alos 30 dias disminuye esta caracteriza, pero siendo diferente de los demas dias.

- Alos 45y 60 dias la caracteristica del frutado es iguales estadisticamente, ademas

representan menor frutado

Manzana

Tabla 16. Analisis descriptivo de la caracteristica manzana — variedad Coratina

Dias de Variable N Media (desviaci6 Mediana Min Max Rango Asimetri
almacenamient n a
0 estandar)
SD
15 dias 1 6 202 0.04 2 2 21 01 1.36
30 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 -
45 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 -
60 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 -

En la tabla 16 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica manzana para
la variedad Coratina donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.02+0.14, a los 30
dias 0.00 +0.00, a los 45 dias 0.00£0.05 y a los 60 dias igual 0.00+0.00. Los cuales
evidencian confiabilidad de los datos debido a que la desviacidn estandar es pequefio. En
la tabla también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la

asimetria.
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Prueba de supuestos de normalidad

> shapiro.test(AS_CORATINA$manzana)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_CORATINA$manzana
W = 0.54813, p-value = 1.712e-07

Prueba de homegeniedad

leveneTest(y=AS_CORATINA$manzana, group = AS_CORATINASdias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 1 0.4133
20

Prueba de friedman

Friedman rank sum test data: manzana, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value = 0.0004398

Tabla 17. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica manzana — variedad

Coratina
Dias de almacenamiento Medias
15 dias 2.016672
30 dias 0.00°
45 dias 0.00°
60 dias 0.00°

En la tabla 17 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada grupo con
subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor frutado conforme pasan

los dias.

Mediante la prueba de Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto a la
caracteristica del frutado:
- La caracteristica mazana de la variedad Coratina, solo se evidencia a los 15, los

demas dias no presenta esta caracteristica.
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Amargor

Tabla 18. Analisis descriptivo de la caracteristica amargor— variedad Coratina

Dias de Variabl N Medi (desviaci6 Median Min Ma Rang Asimetri
almacenamien e a n a X 0 a
to estandar)

SD
15 dias 1 6 403 0.2 4.05 3.7 43 06 -0.38
30 dias 1 6 6.15 0.1 6.15 6 63 03 O
45 dias 1 6 68 0.13 6.85 6.6 6.9 03 -049
60 dias 1 6 6.97 0.05 7 69 7 01 -054

En la tabla 18 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica amargor para
la variedad Coratina donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 4.03+0.20, a los 30
dias 6.15 £0.10, a los 45 dias 6.8+0.13 y a los 60 dias igual 6.97+0.05. Los cuales
evidencian confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En
la tabla también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la

asimetria.
Prueba de supuestos de normalidad

> shapiro.test(AS_CORATINAS$amargo)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_CORATINA$amargo
W =0.75638, p-value = 6.18e-05

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_CORATINA$amargo, group = AS_CORATINAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 1.3889 0.2752

20

Prueba de friedman

> friedman.test(amargo,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: amargo, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =
0.0004398
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Tabla 19. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica amargor — variedad

Coratina
Dias de almacenamiento Medias
60 dias 6.96°
45 dias 6.80°
30 dias 6.15°
15 dias 4.03°

Entabla 19 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada grupo
con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor frutado conforme
pasan los dias. Se da las siguientes conclusiones en cuanto a la caracteristica del amargor:

- Alos 15 dias se evidencia poco amargor y siendo este diferente de los demas
dias.

- Allos 30 dias esta caracteristica aumento siendo este diferente a los demas dias.

- Alos 45 y 60 dias, esta caracteristica aumento, ademas que en estos dias

estadisticamente tienen el mismo puntaje.
Astringencia

Tabla 20. Analisis descriptivo de la caracteristica astringente— variedad Coratina

Dias de Variabl N Medi (desviaci6 Median Min Ma Rang Asimetri
almacenamien e a n a X 0 a
to estandar)
SD
15 dias 1 6 0 0 0 0O 0 O -
30 dias 1 6 1.5 0.06 1.5 14 16 01 O
45 dias 1 6 2.02 0.04 2 2 21 01 136
60 dias 1 6 127 0.12 1.25 1.1 14 03 -0.04

En la tabla 20 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica de la
astringencia para la variedad Coratina donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de
0.00£0.00, a los 30 dias 1.50 +0.06, a los 45 dias 2.02+0.04 y a los 60 dias 1.27+0.05.

Los cuales evidencian confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es
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pequefio. En la tabla también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi

como la asimetria.

Prueba de supuestos de normalidad
> shapiro.test(AS_CORATINASastringencia)

Shapiro-Wilk normality test

data: AS_CORATINASastringencia
W = 0.81673, p-value = 0.0005602
Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_CORATINASastringencia, group = AS_CORATINAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 6.2879 0.003514 **

20

Prueba de friedman

friedman.test(astringencia,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: astringencia, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =

0.0004398

Tabla 21. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica astringente— variedad

Coratina
Variedad Medias
45 dias 2.0172
30 dias 1.500P
60 dias 1.267°
15 dias 0.000¢

En la tabla 21 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor astringente
conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones
en cuanto a la caracteristica astringente:

- Alos 15 dias no se evidencio astringencia del aceite.
- Alos 30 dias esta caracteristica aumento siendo este diferente a los demas dias.
- A los 45 dias, esta caracteristica aumento, mucho mas que el anterior, siendo

diferente a los demas.
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Picante

Tabla 22. Andlisis descriptivo de la caracteristica picante — variedad Coratina

Dias de Variabl N Medi (desviaci6 Median Min Ma Rang Asimetri
almacenamien e a n a X 0 a
to estandar)
SD
15 dias 1 6 5.05 0.08 5 55 52 02 085
30 dias 1 6 4 0.17 3.8 38 42 04 -021
45 dias 1 6 555 0.08 55 55 57 02 085
60 dias 1 6 692 0.1 6.95 68 7 02 -025

En la tabla 22 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica picante para la
variedad Coratina donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 5.05+0.08, a los 30 dias
4.00 £0.17, a los 45 dias 5.55+0.08 y a los 60 dias 6.92+0.1. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacidn estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de supuestos de normalidad

> shapiro.test(AS_CORATINASpicante)
Shapiro-Wilk normality test data: AS_CORATINASpicante
W =0.90273, p-value = 0.0246

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_CORATINAS$picante, group = AS_CORATINASdias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 1.4135 0.2682
20
Prueba de friedman

> friedman.test(picante,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: picante, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =
0.0004398

92



Tabla 23. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica astringente— variedad

Coratina
Dias de almacenamiento Medias
60 dias 6.912
45 dias 5.55°
15 dias 5.05°
30 dias 4.00¢

En la tabla 23 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor astringente
conforme pasan los dias.

A los 15 dias se evidencio el sabor picante siendo este diferente de los demas.

- Allos 30 dias esta caracteristica disminuyo en comparacion a los demas dias
siendo el dia donde se presencidé menor picante.
- Allos 45 dias, esta caracteristica aumento mucho mas que a los 30 y 15 dias.

- Allos 60 dias esta caracteristica aumentd mucho més que los demas dias.
Verde

Tabla 24. Analisis descriptivo de la caracteristica verde— variedad Coratina

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar)
SD
15 dias 6 205 0.05 2.05 2 21 01 0
30 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 -
45 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 0
60 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 -

En la tabla 24 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica verde para la
variedad Coratina donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.05+0.05, a los 30, 45
y 60 dias se obtuvo un puntaje de 0.00. Los cuales evidencian confiabilidad de los datos
debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla también se presenta la

mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.
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Prueba de supuestos de normalidad
> shapiro.test(AS_CORATINASverde)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_CORATINAS$verde
W = 0.54946, p-value = 1.767e-07

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_CORATINAS$verde, group = AS_CORATINASdias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df Fvalue Pr(>F)
group 32.1231e+29 < 2.2e-16 ***
20
Prueba de friedman

> friedman.test(verde,dias,sujeto

Friedman rank sum test data: verde, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =
0.0004398

Tabla 25. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica verde — variedad

Coratina
Dias de almacenamiento Medias
45 dias 2.0172
30 dias 1.500P
60 dias 1.267°
15 dias 0.000°

En la tabla 25 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor verde conforme

pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones

en cuanto a la caracteristica verde:

e Alos 45 dias se evidencio el color verde en mayor intensidad siendo este diferente
de los demés.

e Alos 30, 15y 60 dias no se evidencia este color verde.
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Otras caracteristicas

Prueba de supuestos de normalidad
> shapiro.test(AS_CORATINAS$otros)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_CORATINASotros
W =0.78155, p-value = 0.0001493

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_CORATINASotros, group = AS_CORATINAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 3.018 0.05393.
20
Prueba de friedman

> friedman.test(otros,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: otros, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 17.105, df = 3, p-value =
0.0006724

Tabla 26. Fisher-LSD Bonferroni de medias de otras caracteristicas — variedad Coratina

Dias de almacenamiento Medias
45 dias 3.01°
60 dias 3
30 dias 1.5°
15 dias 0.0°

En la tabla 26 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad de otras caracteristicas

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto

a la caracteristica otras caracteristicas sensoriales:

e A los 15 dias se evidencié una baja caracteristica sensorial en cuanto a las

cualidades negativas
e A los 30, aumentd estas cualidades negativas.

e Alos 45y 60 dias estas caracteristicas negativas aumentaron. Siendo iguales en

estos dias.
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Anexo 9. Analisis sensorial variedad Sevillana

Frutado

Tabla 27. Analisis descriptivo del frutado— variedad sevillana

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar)
SD
15 dias 1 6 527 0.08 5.25 52 54 03 0
30 dias 1 6 507 0.1 5.15 5 53 03 0
45 dias 1 6 507 0.08 5.05 5 52 0.2 0.48
60 dias 1 6 4.33 0.26 4.35 4 47 0.7 0.04

En la tabla 27 evidencia el puntaje promedio de la caracteristica frutado para la

variedad sevillana, a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 5.27+0.08, a los 30 dias
5.07£0.1, a los 45 dias 5.07+£0.08 y a los 60 dias 4.33+0.26. Los cuales evidencian

confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_CORATINASfrutado)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_CORATINAS$frutado
W = 0.68558, p-value = 6.533e-06

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_SEVILLAS$frutado, group = AS_SEVILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 3.9778 0.02251 *
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_SEVILLASfrutado,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: AS_SEVILLAS$frutado, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 15.102, df = 3, p-value =
0.001732
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Tabla 28. Fisher-LSD Bonferroni de medias del frutado — variedad sevillana

Dias de almacenamiento Medias
15 dias 5.22
30 dias 5.1°
45 dias 5.0
60 dias 4.33°

En la tabla 28 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada

grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor frutado

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto

a la caracteristica del frutado:

Manzana

A los 60 dias esta caracteristica disminuyo.

A los 15, 30 y 45 dias se evidencia mayor percepcion del frutado

Tabla 29. Analisis descriptivo de la caracteristica manzana— variedad sevillana

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar)
SD
15 dias 1 6 208 0.1 2.05 2 22 0.2 0.25
30 dias 1 6 2.07 0.08 2.05 2 22 0.2 0.48
45 dias 1 6 1.53 0.1 1.5 14 17 03 0.37
60 dias 1 6 1.52 0.08 1.5 14 16 0.2 -0.17

En la tabla 29 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica manzana para

la variedad sevillana donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.08+0.1, a los 30
dias 2.07+0.08, a los 45 dias 1.53+0.1 y a los 60 dias 1.52 £0.08. Los cuales evidencian

confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.
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Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_SEVILLA$manzana)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_SEVILLA$manzana
W = 0.84677, p-value = 0.001905

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_SEVILLA$manzana, group = AS_SEVILLASdias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 0.31750.8126
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_SEVILLA$manzana,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: AS_SEVILLA$manzana, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 16.731, df = 3, p-value =

0.0008028

Tabla 30. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica manzana — variedad

sevillana
Dias de almacenamiento Medias
15 dias 2.08%
30 dias 2.06%
45 dias 1.53°
60 dias 1.51°

En la tabla 30 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor manzana

conforme pasan los dias.

e Alos 15, 30 dias se presenta mejor esta caracteristica

e Alos 45y 60 dias esta caracteristica disminuye.
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Amargo

Tabla 31. Analisis descriptivo del amargor— variedad sevillana

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar)
SD
15 dias 1 6 6.17 0.16 6.15 66 6.4 04 0.21
30 dias 1 6 6.07 0.23 6.05 58 6.4 06 0.18
45 dias 1 6 6.8 0.09 6.8 69 7 0.1 -0.54
60 dias 1 6 6.97 0.05 7 6.7 69 0.2 0

En la tabla 31 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica amargo para la
variedad sevillana donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 6.17+0.16, a los 30 dias
6.07+0.23, a los 45 dias 6.8+0.09 y a los 60 dias 6.97 +0.05. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_SEVILLA$amargo)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_SEVILLA$amargo
W = 0.88251, p-value = 0.00934

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_SEVILLA$amargo, group = AS_SEVILLASdias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 7.2840.001727 **
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_SEVILLA$amargo,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: AS_SEVILLA$amargo, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 16.4, df = 3, p-value =
0.0009387
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Tabla 32. Fisher-LSD Bonferroni de medias del amargor — variedad sevillana

Dias de almacenamiento Medias
60 dias 6.972
45 dias 6.8?
15 dias 6.17°
30 dias 6.06"

En la tabla 32 presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada grupo

con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor frutado conforme

pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones

en cuanto a la caracteristica amargor:

e Alos 15 y 30 dias se presenta menor amargor del aceite.

e Alos 45y 60 dias esta caracteristica aumenta.

Astringencia

Tabla 33. Analisis descriptivo de la astringencia— variedad sevillana

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar)
SD
15 dias 1 1.4 0.09 1.4 1.3 15 0.2 0
30 dias 1 145 0.05 1.45 14 15 0.1 0
45 dias 1 2.07  0.08 2.05 2 22 0.2 0.48
60 dias 1 245  0.05 2.45 24 25 0.1 0

En la tabla 33 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica astringente

para la variedad sevillana donde a los 49 dias, este obtuvo un puntaje de 1.4+0.09, a los
30 dias 1.45+0.05, a los 45 dias 2.07+£0.08 y a los 60 dias 2.45 +0.05. Los cuales

evidencian confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En

la tabla también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la

asimetria.
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Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_SEVILLASastringencia)

Shapiro-Wilk normality test

data: AS_SEVILLASastringencia
W =0.84167, p-value = 0.001537

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_SEVILLAS$astringencia, group = AS_SEVILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 0.5128 0.6781
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_SEVILLASastringencia,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: AS_SEVILLASastringencia, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 17.571, df = 3, p-value =

0.0005391

Tabla 34. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la astringencia — variedad sevillana

Variedad Medias
60 dias 2.45%
45 dias 2.066°
15 dias 1.45°
30 dias 1.40°

En la tabla 34 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor astringente

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones

en cuanto a la caracteristica astringente:

e Alos 15y 30 dias se presenta igual astringencia siendo inferior a los demas dias.
e A los 45 dias esta astringencia aumenta siendo diferente a los demas dias.

e Alos 60 dias la astringencia aumenta ain mas en comparacion a los otros dias.
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Picante

Tabla 35. Andlisis descriptivo del picante — variedad sevillana

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 617 01 6.2 6 6.3 0.3 -0.37

30 dias 1 6 56 0.13 5.55 55 58 0.3 0.48

45 dias 1 6 517 0.19 5.15 4 4.8 0.8 -0.14

60 dias 1 6 438 0.33 4.45 4 4.8 0.8 -0.14

En la tabla 35 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica picante para la
variedad sevillana donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 6.17+0.1, a los 30 dias
5.6 £0.13, a los 45 dias 5.17£0.19 y a los 60 dias 4.38 £0.33. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_SEVILLASpicante)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_SEVILLAS$picante
W =0.94583, p-value = 0.2197

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_SEVILLAS$picante, group = AS_SEVILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 2.4123 0.09686 .
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_SEVILLASpicante,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: AS_SEVILLAS$picante, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =
0.0004398
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Tabla 36. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la astringencia — variedad sevillana

Dias de almacenamiento Medias
15 dias 6.16°
30 dias 5.60°
45 dias 5.16°
60 dias 4.38¢

En la tabla 36 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor astringente

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones

en cuanto a la caracteristica astringente:

e Alos 15 se presenta mayor picante del aceite de oliva variedad sevillana.
e Alos 30 dias disminuye en comparacion a los 15 dias.
e Alos 45 dias también menora el picante en comparacion a los 15 y 45 dias.

e Alos 60 dias ya menora considerablemente en comparacion a los demas dias.

Tomate

Tabla 37. Analisis descriptivo del tomate — variedad sevillana

Dias de Variable N Media (desviacibn Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 1.6 3.87 0.05 3.9 3.8 3.9 -0.54

30 dias 1 6 378 0.08 3.8 3.7 3.9 0.2 0.17

45 dias 1 6 297 0.05 3 2.9 3 0.1 -0.54

60 dias 1 6 257 012 2.55 2.4 2.7 0.3 -0.04

En la tabla 37 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica tomate para la
variedad sevillana donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 1.6+£3.87, a los 30 dias
3.78 £0.08, a los 45 dias 2.97+0.05 y a los 60 dias 2.57 +0.12. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.
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Prueba de normalidad

> shapiro.test(AS_SEVILLAS$tomate)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_SEVILLA$tomate
W =0.82612, p-value = 0.0008131

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_SEVILLAS$tomate, group = AS_SEVILLASdias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 2.1078 0.1313
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_SEVILLAS$tomate,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: AS_SEVILLAS$tomate, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 17.586, df = 3, p-value =

0.0005353

Tabla 38. Fisher-LSD Bonferroni de medias del tomate — variedad sevillana

Dias de almacenamiento Medias
15 dias 3.866%
30 dias 3.783%
45 dias 2.966°
60 dias 2.566°

En la tabla 38 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada grupo con
subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor astringente conforme

pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto

a la caracteristica tomate

e Alos 15y 30 dias se presenta mayor caracteristica de tomate del aceite de oliva
variedad sevillana.
e A los 45 dias disminuye en comparacion a los 15 y 45 dias.

e A los 60 dias mejora significativamente en comparacion a los demas dias.
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Verde

Tabla 39. Andlisis descriptivo de la caracteristica verde - variedad sevillana

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 4.1 0.13 4.05 4 4.3 0.3 0.49

30 dias 1 6 403 01 4 39 43 0.3 0.49

45 dias 1 6 398 008 4 39 41 0.2 0.17

60 dias 1 6 3.12 0.44 3.1 25 3.7 1.2 -0.02

En la tabla 39 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica verde para la
variedad sevillana donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 4.1+0.13, a los 30 dias
4.03 +1, a los 45 dias 3.98+0.08 y a los 60 dias 3.12 +44. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En el cuadro

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad

> shapiro.test(AS_SEVILLAS$verde)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_SEVILLAS$verde
W =0.75116, p-value = 5.179e-05

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_SEVILLAS$verde, group = AS_SEVILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 6.9951 0.002112 **

20

Prueba de friedman
> friedman.test(y = AS_SEVILLASverde,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: AS_SEVILLAS$verde, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 14.357, df = 3, p-value =
0.002457
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Tabla 40. Fisher-LSD Bonferroni de medias de caracteristica verde — variedad sevillana

Dias de almacenamiento Medias
15 dias 4.1a
30 dias 4.03a
45 dias 3.98a
60 dias 3.11b

En la tabla 40 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor verde conforme

pasan los dias.

Groups and Range

50

45

40

3.0

25

20

Figura 8. Prueba de Fisher-LSD Bonferroni de la caracteristica verde— variedad
sevillana

Segun la figura 22, y mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las

siguientes conclusiones en cuanto a la caracteristica verde:

e Alos 15, 30 y 45 dias se presenta igual caracteristica verde.

e Alos 60 dias disminuye en comparacion a los 15,30 y 45 dias.
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Otras caracteristicas

Tabla 41. Analisis descriptivo otras caracteristicas — variedad sevillana

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 32 0.19 3.2 3 34 0.4 0

30 dias 1 6 302 016 3 28 32 0.4 0.02

45 dias 1 6 155 0.16 1.55 1.3 1.8 0.5 0

60 dias 1 6 152 0.1 15 14 17 0.3 0.8

En la tabla 41 se evidencia el puntaje promedio de otras caracteristicas para la variedad
sevillana a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 3.2+0.19, a los 30 dias 3.02 £16, a los
45 dias 1.55+0.16 y a los 60 dias 1.52 +0.1. Los cuales evidencian confiabilidad de los
datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla también se presenta la

mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_SEVILLASotros)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_SEVILLAS$otros
W = 0.79406, p-value = 0.0002359

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_SEVILLASotros, group = AS_SEVILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 1.83330.1736

20

Prueba de friedman
> friedman.test(y = AS_SEVILLASotros,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: AS_SEVILLASotros, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 16.684, df = 3, p-value =
0.0008207
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Tabla 42. Fisher-LSD Bonferroni de medias de otras caracteristicas — variedad sevillana

Dias de almacenamiento Medias
15 dias 3.20a
30 dias 3.01a
45 dias 1.55b
60 dias 1.51b

En la tabla 42 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada

grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad de otras caracteristicas

conforme pasan los dias.

e Alos 15y 30 dias otras caracteristicas tienen mejor aceptacion.

e Alos 45y 60 dias estas caracteristicas disminuyen, en cuanto a la aceptacion.
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Anexo 10. Analisis sensorial variedad Frantoio

Tabla 43. Andlisis descriptivo de la caracteristica frutado- variedad frantoio

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 518 0.08 5.2 5.1 5.3 0.2 0.17

30 dias 1 6 508 01 5.05 5 5.2 0.2 0.25

45 dias 1 6 553 024 5.5 5.3 6 0.7 1.01

60 dias 1 6 547 005 5.4 5.5 0.1 0.1 -0.54

Segun la tabla 43 se evidencia el puntaje promedio de la caracteristica frutado para
la variedad frantoio donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 5.18+0.08, a los 30
dias 5.08 +0.1, a los 45 dias 5.53+0.24 y a los 60 dias 5.47 +0.05. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_FRANTOIOS$frutado)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_FRANTOIOS$frutado
W =0.8934, p-value = 0.01564

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_FRANTOIO$frutado, group = AS_FRANTOIO$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 0.9929 0.4163

20

Prueba de friedman
> friedman.test(frutado,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: frutado, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 16.241, df = 3, p-value =
0.001012
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Tabla 44. Fisher-LSD Bonferroni de medias del frutado— variedad frantoio

Dias de almacenamiento Medias
45 dias 5.53%
60 dias 5.46%
15 dias 5.18°
30 dias 5.08°

En la tabla 44 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor frutado

conforme pasan los dias.

e Alos 15y 45 dias presenta menor caracteristica del frutado en esta variedad

e Alos 45y 60 dias aumenta la caracteristica del frutado en la variedad frantoio
Manzana

Tabla 45. Analisis descriptivo de la caracteristica manzana variedad frantoio

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 205 0.05 2.05 2 2.1 0.1 0

30 dias 1 6 0 0 0 0 0 0

45 dias 1 6 0 0 0 0 0 0

60 dias 1 6 0 0 0 0 0 0

En la tabla 45 se evidencia el puntaje promedio de caracteristica manzana para la
variedad frantoio donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.05+0.05, a los 30, 45 y
60 dias un puntaje de 0.00 +£0.00. Los cuales evidencian confiabilidad de los datos debido
a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla también se presenta la mediana,

valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_FRANTOIO$manzana)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_FRANTOIO$manzana
W = 0.54946, p-value = 1.767e-07

Prueba de homegeniedad
> leveneTest(y=AS_FRANTOIO$amargo, group = AS_FRANTOIO$dias)
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Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)

group 3 0.5591 0.6481

Prueba de friedman

> friedman.test(manzana,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: manzana, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =
0.0004398

Tabla 46. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica manzana— variedad

frantoio
Dias de almacenamiento Medias
45 dias 5.53?
60 dias 5.46°
15 dias 5.18°
30 dias 5.08"

En la tabla 46 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor manzana

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto

a la caracteristica manzana.

e Esta caracteristica solo se presenta en los 15 dias.

Amargo

Tabla 47. Analisis descriptivo de la caracteristica amargo variedad frantoio

Dias de Variable N Media (desviacibn Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 215 014 2.15 2 2.3 0.3 0

30 dias 1 6 538 0.4 6 5 6 1 -1.25

45 dias 1 6 6.85 059 6.65 6.4 8 1.6 1.12

60 dias 1 6 722 021 7.2 7 7.5 0.5 0.13
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En la tabla 47 se evidencia el puntaje promedio de caracteristica amargo para la
variedad frantoio donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.15+0.14, a los 30 dias
5.80 +0.4, a los 45 dias 6.85+0.59 y a los 60 dias 7.22 +0.21. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y méximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
shapiro.test(AS_FRANTOIO$amargo)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_FRANTOIO$amargo
W = 0.79609, p-value = 0.0002544

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_FRANTOIO$amargo, group = AS_FRANTOIO%$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 0.5591 0.6481

Prueba de friedman

> friedman.test(amargo,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: amargo, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 17, df = 3, p-value =
0.0007067

Tabla 48. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica amargo — variedad

frantoio
Dias de almacenamiento Medias
60 dias 7.217
45 dias 6.85%
30 dias 5.8°
15 dias 2.15°

En la tabla 48 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor amargor

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones

en cuanto a la caracteristica del amargor:
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e Eneldia 15 se presenta menor amargor en la variedad frantoio.

e Eneldia 30 el amargor aumenta siendo diferentes de los demas.

Astringente

Tabla 49. Analisis descriptivo de la caracteristica astringente variedad frantoio

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 0 0.0 0 0 0

30 dias 1 6 152 0.08 15 14 1.6 0.2 -0.17
45 dias 1 6 203 0.05 2 0 2.1 0.1 0.54
60 dias 1 6 153 0.05 15 15 1.6 0.1 0.54

En la tabla 49 se evidencia el puntaje promedio de caracteristica astringente para
la variedad frantoio donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 0.00£0.10, a los 30
dias 1.52 £0.08, a los 45 dias 2.03+0.05 y a los 60 dias 1.53 +0.05. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_FRANTOIOS$verde)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_FRANTOIOS$verde
W =0.83508, p-value = 0.00117

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_FRANTOIO$astringencia, group = AS_FRANTOIO$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 1.2667 0.3127

Prueba de friedman
> friedman.test(astringencia,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: astringencia, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 17.105, df = 3, p-value =
0.0006724
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Tabla 50. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la astringencia— variedad frantoio

Dias de almacenamiento Medias
45 dias 2.033?
60 dias 1.533P
30 dias 1.516°
15 dias 0.00¢

En la tabla 50 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor astringente

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto
a la caracteristica de la astringencia.

e Eneldia 15 no se presenta astringencia en el aceite de la variedad frantoio
e Eneldia 30y 60 laastringencia hizo la aparicion considerablemente.

e En el dia 45 este aumentd mucho mas siendo diferente de los demas dias.
Picante

Tabla 51. Analisis descriptivo de la caracteristica picante variedad frantoio

Dias de Variable N Media (desviaciébn Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 245 0.08 2.5 2.3 2.5 0.2 -085
30 dias 1 6 395 0.23 4 395 0.22 3.6 4.2
45 dias 1 6 5.6 0.09 5.6 5.5 5.7 0.2 0

60 dias 1 6 6.98 0.42 6.85 6.6 7.8 1.2 1.06

En la tabla 51 se evidencia el puntaje promedio de caracteristica picante para la
variedad frantoio donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.45+0.08, a los 30 dias
3.95 +0.23, a los 45 dias 5.6+0.09 y a los 60 dias 6.98 +0.42. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacién estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.
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Prueba de normalidad

> shapiro.test(AS_FRANTOIOS$picante)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_FRANTOIOS$picante
W = 0.91456, p-value = 0.04434

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_FRANTOIO$picante, group = AS_FRANTOIO$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 1.4894 0.2478

Prueba de friedman

friedman.test(picante,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: picante, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =
0.0004398

Tabla 52. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica picante — variedad

Frantoio.
Dias de almacenamiento Medias
60 dias 6.98%
45 dias 5.60°
30 dias 3.95°
15 dias 2.45°

En la tabla 52 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor picante

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones

en cuanto a la caracteristica del factor picante:

e Eneldia 15 se presenta una percepcion leve del picante.
e Eneldia 30 esta percepcion picante aumenta un poco mas.
e Eneldia 45 se intensifica mas el picante, siendo diferente de los demas.

e Eneldia60 la percepcion picante, es mucho mas alta conforme pasan los dias.

115



Tomate

Tabla 53. Andlisis descriptivo de la caracteristica tomate de la variedad frantoio

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 0 0 0 0 0 0

30 dias 1 6 15 0.06 15 14 1.6 0.2 0

45 dias 1 6 375 0.05 3.75 3.7 3.8 0.1 0

60 dias 1 6 25 0.06 25 24 2.6 0.2 0

En la tabla 53 se evidencia el puntaje promedio de caracteristica tomate para la
variedad frantoio donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 0.00 £0.06, a los 30 dias
1.5 £0.06, a los 45 dias 3.75+£0.05 y a los 60 dias 2.5 +0.06. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad

> shapiro.test(AS_FRANTOIO$tomate)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_FRANTOIOS$tomate
W = 0.87533, p-value = 0.006702

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_FRANTOIOS$tomate, group = AS_FRANTOIOS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 1.9792 0.1496

Prueba de friedman
> friedman.test(tomate,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: tomate, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =
0.0004398
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Tabla 54. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica tomate— variedad

frantoio.
Dias de almacenamiento Medias
45 dias 3.75%
60 dias 2.50P
30 dias 1.50¢
15 dias 0.00¢

En la tabla 54 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada

grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor tomate

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones

en cuanto a la caracteristica del factor tomate:

e Eneldia 15 no se presenta la percepcion del tomate.

e Eneldia 30 hizo presencia de esta caracteristica.

e Eneldia 45 se intensifica mas la percepcion del tomate.

e Eneldia 60 este aumenta mas siendo diferente de los demas.

Verde

Tabla 55. Analisis descriptivo de la caracteristica verde variedad frantoio

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 247 0.05 2.5 2.4 2.5 0.1 -0.54
30 dias 1 6 3.45 0.25 3.5 3 3.7 0.7 -0.73
45 dias 1 6 4.83 0.16 4.85 4.6 5 0.4 -0.21
60 dias 1 6 225 0.1 2.25 2.1 2.4 0.3 0

En la tabla 55 se evidencia el puntaje promedio de caracteristica verde para la

variedad frantoio donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.47+0.06, a los 30 dias
3.45 £0.06, a los 45 dias 4.83+0. 16 y a los 60 dias 2.25 +0.10. Los cuales evidencian
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confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y méximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_FRANTOIOS$verde)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_FRANTOIOS$verde
W =0.83508, p-value =0.00117

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_FRANTOIOS$verde, group = AS_FRANTOIOS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 2.7273 0.0712.

20

Prueba de friedman

friedman.test(verde,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: verde, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =
0.0004398

Tabla 56. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica verde— variedad

Frantoio
Dias de almacenamiento Medias
45 dias 4.8332
30 dias 3.45°
15 dias 2.466°
60 dias 2.25°

En la tabla 56 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor verde conforme

pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto

a la caracteristica del factor verde:

e Eneldia 15y 60 esta percepcion no presenta mucho en el aceite de oliva variedad
frantoio

e Eneldia 30 se hizo mayor la percepcion de esta caracteristica.
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e Eneldia 45 se intensifica mas esta caracteristica siendo diferente de los demas.

Otras caracteristicas

Tabla 57. Andlisis descriptivo de otras caracteristicas variedad frantoio.

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 0 0 0 0 0 0

30 dias 1 6 153 0.05 15 15 1.6 0.1 0.54
45 dias 1 6 3 0.14 3 2.8 3.2 0.4 0

60 dias 1 6 3 0.14 3 0.15 2.8 3.2 0.4

En la tabla 57 se evidencia el puntaje promedio para las otras caracteristicas

variedad frantoio donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 0.00£0.00, a los 30 dias
1.53 +0.05, a los 45 dias 3+0. 00 y a los 60 dias 3 £0.00. Los cuales evidencian

confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_FRANTOIOS$otros)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_FRANTOIOS$otros
W =0.79479, p-value = 0.0002424

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_FRANTOIO$otros, group = AS_FRANTOIOS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 2.5641 0.08343 .
20
Prueba de friedman

friedman.test(otros,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: otros, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 17.105, df = 3, p-value =
0.0006724
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Tabla 58. Fisher-LSD Bonferroni de medias de otras caracteristicas — variedad frantoio

Dias de almacenamiento Medias
45 dias 3.007
60 dias 2.9672
30 dias 1.533P
15dias 0.00¢

En la tabla 58 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor de otras

caracteristicas conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones

en cuanto a otras caracteristicas:

e Eneldia 15 otras caracteristicas sensoriales no se presentaron respecto al variedad
frantoio.
e Eneldia 30 se hizo una pequefia presencia de otras caracteristicas.

e Eneldia45y60 se intensificO mas otras caracteristicas.
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Anexo 11. Analisis sensorial variedad Manzanilla

Frutado

Tabla 59. Andlisis descriptivo de la caracteristica frutado — variedad manzanilla

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 52 0.09 5.2 51 53 0.2 0

30 dias 1 6 502 004 5 502 5 0.1 1.36

45 dias 1 6 598 01 6 58 6.1 0.3 -0.8

60 dias 1 6 562 01 5.65 55 57 0.2 -0.25

En la tabla 59 se evidencia el puntaje promedio para el frutado de la variedad
Manzanilla donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 5.2+0.09, a los 30 dias 5.02
+0.04, a los 45 dias 5.98+0. 01 y a los 60 dias 5.62 +0.1. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En el cuadro

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_MAZANILLAS$frutado)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_MAZANILLAS$frutado
W =0.88396, p-value = 0.009992

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_MAZANILLAS$frutado, group = AS_ MAZANILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 1.3889 0.2752
20
Prueba de friedman

friedman.test(y = AS_ MAZANILLAS$frutado,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: AS_MAZANILLAS$frutado, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 17.746, df = 3, p-value =
0.0004963
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Tabla 60. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica frutado— variedad

Manzanilla
Dias de almacenamiento Medias
45 dias 5.98?
60 dias 5.61°
15 dias 5.20°
30 dias 5.01¢

En la tabla 60 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor frutado

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones
en cuanto a la caracteristica del frutado:

e Eneldia 15y 30 se presento baja percepcion del frutado.

e Eneldia45y60 esta percepcion aumento habiendo cambios ligeros en estos dias.
Manzana

Tabla 61. Analisis descriptivo de la caracteristica manzana — variedad manzanilla

Dias de Variable N Media (desviacibn Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 202 0.04 2 2 2.1 0.1 1.36
30 dias 1 6 0.00 0.00 0.0 0 0 - -

45 dias 1 6 0.00 0.00 0.0 0 0 - -

60 dias 1 6 0.00 0.00 0.0 0 0 - -

En la tabla 61 se evidencia el puntaje promedio para las otras caracteristicas
variedad manzanilla donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.02+0.00, a los 30
dias 0.00 £0.00, a los 45 dias 0.0£0. 00 y a los 60 dias 0.00 £0.00. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.
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Prueba de normalidad

> shapiro.test(AS_MAZANILLA$mManzana)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_MAZANILLA$manzana
W =0.54813, p-value = 1.712e-07

Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_MAZANILLA$manzana, group = AS_MAZANILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 10.4133
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_ MAZANILLA$manzana,dias,sujeto)

Friedman rank sum testdata: AS_MAZANILLAS$manzana, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =

0.0004398

Tabla 62. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica manzana— variedad

Manzanilla
Dias de almacenamiento Medias
15 dias 2.01a
30 dias 0.00b
45 dias 0.00b
60 dias 0.00b

En la tabla 62 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor manzana

conforme pasan los dias.

Groups and Range

Figura 9. Prueba de Fisher-LSD Bonferroni de la caracteristica manzana— variedad
Manzanilla
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Segun la figura 34 y mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las

siguientes conclusiones en cuanto al factor manzana:
e Solo en el dia 15 se presenta esta caracteristica
Amargo

Tabla 63. Analisis descriptivo de la caracteristica amargo variedad Manzanilla

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 203 0.05 2 2 2.1 0.1 0.54
30 dias 1 6 592 0.12 0.07 5.7 6 0.3 -0.88
45 dias 1 6 69 0.55 6.7 6.5 8 1.5 1.19
60 dias 1 6 7.12 0.08 7.1 7 7.2 0.2 -0.17

En la tabla 63 se evidencia el puntaje promedio para el amargor variedad
Manzanilla donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.03+0.00, a los 30 dias 5.92
+0.12, a los 45 dias 6.9+0.55 y a los 60 dias 7.12 +£0.08. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_ MAZANILLAS$amargo)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_MAZANILLA$amargo
W =0.75325, p-value = 5.557e-05
Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_MAZANILLA$amargo, group = AS_MAZANILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 1.4170.2672
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_ MAZANILLA$amargo,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: AS_MAZANILLA$amargo, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 17, df = 3, p-value =
0.0007067
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Tabla 64. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica amargo — variedad

Manzanilla

Dias de almacenamiento Medias
60 dias 7.11a
45 dias 6.90a
30 dias 5.91b
15 dias 2.03c

En la tabla 64se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor amargo

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto

al factor amargor:

e Eneldia 15, se presento baja percepcion del amargor.
e Eneldia 30, se incremento la percepcion, del amargor.

e Eneldia45y60 se incrementd mucha mas esta percepcion de amargor.

Astringencia

Tabla 65. Analisis descriptivo de la caracteristica astringente variedad Manzanilla

Dias de Variable N Media (desviacibn Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 0

30 dias 1 6 152 0.08 1.5 1.4 1.6 0.2 -0.17
45 dias 1 6 203 0.05 2 2 2.1 0.1 0.54
60 dias 1 6 1.5 0 1.5 1.5 15 0 -

En la tabla 65 se evidencia el puntaje promedio para la astringencia de la variedad
Manzanilla donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 0.00£0.00, a los 30 dias 1.52
+0.08, a los 45 dias 2.03£0.05 y a los 60 dias 1.5 +0.00. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.
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Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_MAZANILLASastringencia)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_MAZANILLASastringencia
W = 0.7527, p-value = 5.454e-05
Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_MAZANILLASastringencia, group = AS_MAZANILLASdias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 2.6471 0.07695 .
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_ MAZANILLASastringencia,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: AS_MAZANILLASastringencia, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 17.105, df = 3, p-value =

0.0006724

Tabla 66. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la astringencia— variedad Manzanilla

Dias de almacenamiento Medias
45 dias 7.112
30 dias 6.90°
60 dias 5.91°
15 dias 2.03°

En la tabla 66 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor astringente

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto

al factor astringencia:

e Eneldia 15, no se presentd percepcién de astringencia.
e Eneldia 30y 60, se presentaron igual percepcion de la astringencia.

e Eneldia 45 se incrementé mucho mas que los dias anteriores la astringencia.
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Picante

Tabla 67. Analisis descriptivo de la caracteristica picante — variedad Manzanilla

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 25 0.09 25 24 2.6 0.2 0

30 dias 1 6 4.02 0.13 4 3.8 4.2 0.4 -0.24

45 dias 1 6 552 01 5.5 54 57 0.3 0.8

60 dias 1 6 7.15 0.18 7.1 7 7.4 0.4 0.27

En la tabla 67se evidencia el puntaje promedio para el picante de la variedad
Manzanilla donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.5+0.00, a los 30 dias 4.02
+0.13, a los 45 dias 5.52+01 y a los 60 dias 7.15 +0.18. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_MAZANILLASpicante)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_MAZANILLAS$picante
W =0.89669, p-value = 0.01832
Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_MAZANILLASpicante, group = AS_ MAZANILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 1.7511 0.1889
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_ MAZANILLAS$picante,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: AS_MAZANILLAS$picante, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =

0.0004398

Tabla 68. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica picante— variedad

Manzanilla
Dias de almacenamiento Medias
60 dias 7.158
45 dias 5.51°
30 dias 4.01°
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15 dias 2.50¢

En la tabla 68 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor picante

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones
en cuanto al factor picante:

e Eneldia 15, se presenta un leve picor en el aceite
e En el dia 30, este aumenta ligeramente.
e Eneldia45, el picor aumenta mucho mas superando el promedio.

e Eneldia 60 este ya se intensifica mucho mas.
Tomate

Tabla 69. Analisis descriptivo de la caracteristica del tomate - variedad Manzanilla

Dias de Variable N Media (desviacibn Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 0

30 dias 1 6 148 0.08 1.5 1.4 1.6 0.2 0.17
45 dias 1 6 3.88 0.23 3.8 3.7 4.3 0.6 0.81
60 dias 1 6 248 0.1 2.5 2.3 2.6 0.3

En la tabla 69 se evidencia el puntaje promedio para la caracteristica tomate de la
variedad Manzanilla donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 0.0 +0.00, a los 30
dias 1.48 £0.08, a los 45 dias 3.88+023 y a los 60 dias 2.48 +0.10. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_MAZANILLAS$tomate)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_MAZANILLA$tomate
W = 0.90078, p-value = 0.02236
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Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_MAZANILLAS$tomate, group = AS_MAZANILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 2.1111 0.1309
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_ MAZANILLAS$tomate,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: AS_MAZANILLAS$tomate, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =

0.0004398

Tabla 70. Fisher-LSD Bonferroni de medias de la caracteristica Tomate— variedad

Manzanilla
Dias de almacenamiento Medias
45 dias 3.882
60 dias 2.48°
30 dias 1.48°
15 dias 0.00¢

En la tabla 70 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor tomate

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones

en cuanto al factor tomate:

e Eneldia 15, no hay presencia de esta caracteristica.
e Eneldia 30, este aumenta ligeramente.
e Eneldia45, el picor aumenta de igual manera levemente.

e Eneldia 60 este aumenta mucho mas en comparacion a los demas dias
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Verde

Tabla 71. Analisis descriptivo de la caracteristica verde variedad Manzanilla|

Dias de Variable N Media (desviacion Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 252 0.04 2.5 25 2.6 0.1 1.36
30 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 0

45 dias 1 6 4.7 0.14 4.7 45 4.9 0.4 0

60 dias 1 6 222 0.08 2.2 2.1 2.3 0.2 -0.17

En la tabla 71 se evidencia el puntaje promedio para la caracteristica verde de la
variedad Manzanilla donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.52 £0.04, a los 30
dias 0.00 £0.00, a los 45 dias 4.70+014 y a los 60 dias 2.22 £0.14. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacion estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.

Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_MAZANILLAS$verde)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_ MAZANILLAS$verde
W = 0.85531, p-value = 0.002748
Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_MAZANILLAS$verde, group = AS_MAZANILLAS$dias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 3.6842 0.0292 *
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_ MAZANILLAS$verde,dias,sujeto)
Friedman rank sum test data: AS_MAZANILLAS$verde, dias and sujeto

Friedman chi-squared = 18, df = 3, p-value =
0.0004398
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Tabla 72. Fisher-LSD Bonferroni de medias del factor verde— variedad Manzanilla.

Dias de almacenamiento Medias
45 dias 4.7a
15 dias 2.51b
60 dias 2.21c
30 dias 0.00d

En la tabla 72 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad del factor frutado

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto

al factor verde:

e Eneldia 15, se visualiza presencia de esta caracteristica.
e Eneldia 30, este desaparece.
e Eneldia 45 este aumenta considerablemente.

e Eneldia 60 disminuye la caracteristica verde.

Otras caracteristicas

Tabla 73. Analisis descriptivo de otras caracteristicas variedad manzanilla

Dias de Variable N Media (desviacibn Mediana Min Max Rango Asimetria
almacenamiento estandar) SD

15 dias 1 6 252 0 0 0 0 0 -

30 dias 1 6 0 0 0 0 0 0 0

45 dias 1 6 3 0.14 3 2.8 3.2 0.4 0

60 dias 1 6 297 0.1 3 2.8 3.1 0.3 -0.37

En la tabla 73 se evidencia el puntaje promedio para otras caracteristicas de la
variedad Manzanilla donde a los 15 dias, este obtuvo un puntaje de 2.52 £0.04, a los 30
dias 0.00 £0.00, a los 45 dias 3.00+014 y a los 60 dias 2.97 +£0.10. Los cuales evidencian
confiabilidad de los datos debido a que la desviacién estandar es pequefio. En la tabla

también se presenta la mediana, valores minimos y maximos, asi como la asimetria.
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Prueba de normalidad
> shapiro.test(AS_MAZANILLAS$otros)

Shapiro-Wilk normality test data: AS_MAZANILLASotros
W =0.79479, p-value = 0.0002424
Prueba de homegeniedad

> leveneTest(y=AS_MAZANILLASotros, group = AS_MAZANILLASdias)
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 2.5641 0.08343 .
20
Prueba de friedman

> friedman.test(y = AS_MAZANILLASotros,dias,sujeto)

Friedman rank sum test data: AS_MAZANILLASotros, dias and sujeto
Friedman chi-squared = 17.105, df = 3, p-value =

0.0006724

Tabla 74. Fisher-LSD Bonferroni de medias de otras caracteristicas — variedad

Manzanilla.

Dias de almacenamiento Medias
45 dias 4.7%
15 dias 2.51%
60 dias 2.21°
30 dias 0.00°

En la tabla 74 se presenta las comparaciones de los dias donde se presenta cada
grupo con subindices, los cuales indican la similitud o igualdad de otras caracteristicas

conforme pasan los dias.

Mediante la prueba de Fisher-LSD Bonferroni se da las siguientes conclusiones en cuanto

a otras caracteristicas:

e Eneldia 15, no se visualiza otras caracteristicas sensoriales.
e Eneldia 30, otras caracteristicas sensoriales se evidenciaron un poco mas.

e Eneldia45y 60 este aumenté significativamente.
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Anexo 12.  Cadigos de R Studio para el andlisis de la estabilidad oxidativa

$variedad
. . diff Tur upr p adj
= attach(rancimat) frantoio-coratinas 3.230 3.0638986 3.39410141 0.0000000
> names (rancimat) manzanilla-coratinas -0.185 491014 -0. 02089859 0.0337326
[1] "variedad” "tiempo” sevillama-coratinas 3.1 141 0. 00000

manzanilla-frantofo -3.415 -
sevillana-frantoio  -0.1
sevillana-manzanilla 3.310 3.1458986 3.4

> describe. by(tiempo,variedad) 141 0 1‘95:81
1 0.0000000

Descriptive statistics by group
group: coratinas

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew
X1 12 1.24 0.06 1.24 1.24 0.06 1.2 1.28 0.08 0

> plot(TukeyHso(anova_tiempo))
> test.lsd. tiempo=Ls0. test(anova_tiempo, "variedades”,p.adj = "bonferroni” )
> test.sd. tiempo

kurtosis se NULL
X1 -2.75 0.04 > test.]sd. dcT. tiempo=L5D. test (anova_tiempo, "variedades”,p. adj = "bonferroni” )
—————————————————————————————————— > test.lsd. dcl.tiempo
group: frantoio NULL
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew > Tibrary(psych)
x1 12 4.47 0.03 4.47 4.47 0.03 4.45 4.49 0.04 0 > test.Isd. dcl.tiempo=LsD. test(anova_tiempo, "varfedad”,p.adj = "bonferroni”)
kurtosis se > test.sd. del. tiempo
x1 -2.75 0.02 §statistics
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, wserror Of  Mean o tovalue

group: manzanilla 0.001625 4 2.7825 1.448744 4.851008 0.19

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew

X1 121.06 0.01 1.06 1.06 0.01 1.05 1.06 0.01 0 Sparaneters . )
test p.ajusted name.t ntr alpha

kurtosis  se . e s . -
i 2275 0.01 Fisher-15D bonferroni variedad 4 0.05
T Tt $means
group: sevillana . . . tiempo std r LcL UcL Min Max
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew coratinas  1.240 0.056568542 2 20 1.28
x1 124.360.05 4.36 4.36 0.05 4.33 4.4 0.07 0 frantoio 2 45 149
kurtosis  se manzanilla . H .05 1.06
x1 -2.75 0.04 sevillana  4.365 0.049497475 2 4 L33 440
25 Q0 Q75
coratinas 1.2200 1.240 1.2600
> anova_tiempo=aov(tiempo~variedad) frantoio  4.4600 4,470 4
> summary(anova_tiempo) manzanilla 1.0525 1.055 1.0575
Df Sum Sq Mean 5q F value  Pr(>F) sevillana 4.3475 4.365 4.3825
variedad 3 21.431 7.144 4396 1.72e-07 #ww .
Residuals 4 0.006 0.002 $conparison
- NULL
signif. codes: 0O “*®*' 0,001 ‘#*' 0.01 ‘*' .05 *.' 0.1 ' 1 ¢
Sgroups

= TukeyHsp(anova_tiempo)

s s tiempo groups
Tukey multiple comparisons of means b grou

frantoio  4.470 a

95% family-wise confidence level sevillana 4,365 N

. . . coratinas  1.240 b
Fit: aov(formula = tiempo ~ variedad) manzanilla 1.035 b

95% family-wise confidence level
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Differences in mean levels of variedad

Figura 10. Diferencias en los niveles medios de los dias respecto a la estabilidad
oxidativa
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Tiempo de induccion variedad sevillana

uS/cm 4.33

50,0
40,0 1
30,0 H
20,0 A

10,0 +

0,0

00 04 08 1,2 16 20 24 28 32 36 40 44 h

Figura 11. Aceite de oliva extra virgen variedad sevillana repeticion 1, 130°C, tiempo
de induccion 4.33 h.

pSicm 4.33

50,0
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30,0 H
20,0 A

10,0 4

0,0

00 04 08 1,2 16 20 24 28 32 36 40 44 h

Figura 12. Aceite de oliva extra virgen variedad sevillana repeticion 2, 130°C, tiempo
de induccion 4.40 h.
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uS/em, 1.20
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Figura 13. Aceite de oliva extra virgen variedad coratina repeticion 1, 130°C, tiempo
de induccién 1.20 h
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Figura 14. Aceite de oliva extra virgen variedad coratina repeticion 2, 130°C, tiempo

de inducc
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HS/cm 4.49

50,0 4
40,0
30,0 +
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0,0

00 o4 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48y

Figura 15. Aceite de oliva extra virgen variedad frantoio repeticion 1, 130°C, tiempo
de induccion 4.49 h
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Figura 16. Aceite de oliva extra virgen variedad frantoio repeticion 2, 130°C, tiempo
de induccion 4.45 h
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hS/em_ 1.06
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0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 1.8 h

Figura 17. Aceite de oliva extra virgen variedad manzanilla repeticion 2, 130°C,
tiempo de induccion 1.06 h
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Figura 18. Aceite de oliva extra virgen variedad manzanilla repeticion 2, 130°C,
tiempo de induccién 1.05 h
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Anexo 13.  Collage de fotos de la determinacion de polifenoles
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Anexo 14.  Collage de fotos de la determinacion de Actividad antioxidante por
ABTS
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Anexo 15.  Collage de fotos de la evaluacion de la determinacién de la estabilidad
oxidativa
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Anexo 16.  Collage de fotos de la evaluacion sensorial
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Anexo 17. Ficha de Cata
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Anexo 18.  Comparacion del analisis sensorial de las distintas variedades
MEDIAS
VARIEDAD 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Coratina | Sevillana | Frantoio | Manzanilla | Coratina | Sevillana | Frantoio | Manzanilla | Coratina | Sevillana | Frantoio | Manzanilla | Coratina | Sevillana | Frantoio | Manzanilla
7972+ | 5.27°% 5.18 + .| 5.08°+ | 5072+ | 5.08%0. 5.02 + 503"+ | 507°+ | 553% .| 553c+ | 4330+ | 547% d
Frutado 0.19 0.08 008 | >2%009 0.1 0.1 12 0.04p 0.05 0.08 0240 | >980.1 0.05 0.26 0050 | >62+0.1
Manzana 2012+ | 2.08°% 2.05+ 2.02+ 0.00°+ | 2.07°+ 0.00 + 0.00 + 000"+ | 1.53°+ | 0.00% 0.00 + 000+ | 152+ | 0.00% 0.00 +
2.02 0.1 0.005 0.042 0.00 0.08 0.00° 0.00° 0.00 0.1 0.00° 0.00° 0.00 0.08 0.00° 0.00°
403+ | 617+ 215+ 2.03+ 6.15°+ | 6.07°+ 5.80 + 5.92 + 6.80°+ | 6.80°+ | 6.85+ .| 6.96°+ | 6.97°+ 7.22+ 712+
Amargor a a b b o 6.9+0.44 c c
0.2 0.16 0.14 0.05 0.1 0.23 0.4 0.12 0.13 0.09 0.59 0.05 0.05 0.21 0.08
Astr ) 0.000°+ | 143+ 0.00 + 0.00 + 1.500°+ | 1.45°+ 1.52 + 1.52 + 2017+ | 2.07°+ | 203+ 2.03+ 1.267% | 2.45°+ 183 [ 1o 000
stringencia 0.2 0.09 0.0? 0.00? 0.1 0.05 0.08 0.08 0.13 0.08 0.05¢ 0.052 0.05 0.05 0.05¢ D=
) 5058+ | 6.17%+ 2.45 . | 4.00°+ 5.6° + 3.95+ 4.02 + 5.550+ 517+ 5.6+ 5.52 + 6919+ | 438+ 6.98 + 715+
Picante a 2.5 + 0.09 b b ¢ c d d
0.08 0.1 0.08 0.17 0.13 0.23 0.13 0.08 0.19 0.09 0.10 0.1 0.33 0.42 0.18
Tomate 1.6°+ 1.6°+ 0.00 + 0.00 + 3788+ | 3.78%% 15+ 1.48 + 297+ | 297+ | 3.75% 3.88+ 257+ | 257°+ 25% | 54000
3.87 3.87 0.00° 0.002 0.08 0.08 0.06b 0.08b 0.05 0.05 0.05¢ 0.23¢ 0.12 0.12 0.06¢ O
2058+ | 4.10°+ 247+ 252+ 0.00°+ | 4.03% 3.45+ , | 0.00°+ | 398+ | 483+ ¢ | 0000+ | 3120+ 2.25+ 222+
Verde 0.05 0.13 0.05 0.042 0.0 0.1 0.250 | 0-00%00 0.0 0.08 0.16c | 470014 0.0 0.44 0.10° 0.08¢
Otras 0.00° + 3.28 0.0+ 252+ 150+ | 3.022+ 153+ 0.00 + 3.02°+ | 1.55°+ 3+ 0.14¢ 3.00 + 3.0°+ 1.520 + 3+ 0.14° 297+
caracteristicas 0.00 +0.19 0.002 0.002 0.06 0.16 0.05b 0.00° 0.04 0.16 =5 0.142 0.00 0.1 = 0.14¢
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