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OLIVAR Y ACEITE DE OLIVA

Primer estudio sobre
soleras y rulos, en el
proceso de la molienda de

la aceituna?

INTRODUCCION

El orden de sucesion de las operacio-
nes empleadas para separar la fase liqui-
da de la sélida, de las partes integrantes
de la aceituna, y las usadas posterior-
mente para separar en la fase liquida o
mosto oleoso, el aceite de vegetacion es-
ta constituida por tres partes:

1. Preparacion de las pastas mediante
instrumento para la molturacién (molino).

2. Separacion de la fase liquida (aceite
y alpechin) de la sélida (pastas), median-
te dispositivos para prensado (prensa).

3. Separacioén del aceite y del agua de
vegetacion, en el mosto oleoso, por de-
cantacion.

Y todas ellas como parte de las ope-
raciones preliminares e interiores y poste-
riores a las operaciones exteriores (reco-
leccién y transporte de la aceituna).

La elaboracién del aceite de oliva es
por tanto un proceso de técnica indus-
trial.

Para ello se realiza la preparacion de
la pasta mediante la rotura (molienda) por
medios mecanicos, liberando el aceite de
los tejidos para permitir a las gotitas reu-
nirse en gotas mas gruesas, hasta formar
las llamadas “bolsas”, capaces de sepa-
rarse en una fase liquida continua.

La separacion de la fase solida y la li-
quida no es total: el conjunto de sélidos,
con porcentajes variables de humedad y
riqueza grasa, forman el subproducto de-
nominado orujo, y los liquidos con por-

(1) Extractado de la parte segunda, capitulo |,
del libro “La Oleicultura antigua”, editado por
Editorial Agricola Espanola, S.A.

por: Andrés de Arambarri

centajes variables de materia sdlida fina
constituyen el mosto oleoso.

El trabajo de molienda de la aceituna,
una pasta en la que existan trozos de
huesos, suficientemente fraccionados,
que aseguren el buen drenaje facilitando
la salida del liquido, es basico para el
buen rendimiento en la separacion de la
fase liquida de la sélida.

PRIMEROS MOLINOS

Haciendo historia, el primer paso en el
largo devenir de este proceso industrial
de la molienda podria ser lo que ya Stra-
bén de Lampsaro calificé como el princi-
pio de la mocién circular, es decir, de dos
piedras, la inferior circular y plana y la su-
perior giratoria. El inventor de dicho moli-
no fue con toda probabilidad un labrador
egipcio que perfeccioné una piedra con
cara superior plana, lisa y céncava, en la
que poder machacar mejor el grano. El
segundo paso, consistiria en preparar
otra piedra que, una vez redondeada sua-
vemente, se adaptara plenamente a la an-
terior.

Para llegar a este labrador tuvieron
que pasar casi un milléon de anos, o sea,
los que tuvo que vivir el hombre hasta in-
tegrar a la agricultura en su forma de vida
y casi el noventa por ciento del tiempo
que llevaba viviendo sobre la faz de la tie-
Ira, en el periodo que Morgan llama “Fase
salvajes”.

La evolucion desde esa rueda de mo-
lino a los procedimientos que iuego des-
cribiremos fueron como consecuencia de
una experiencia acumulada y transmitida
generacionalmente segun los condicio-
nantes conjugados en cada situacion a

resolver y en un proceso paulatino de de-
sarrollo cultural y econémico, que durd si-
glos, hasta la revolucion industrial del XIX.
Si se estudian los procesos seguidos y
los Gtiles agricolas empleados durante
milenios, nos daremos cuenta de que
efectivamente hasta mediados del XIX,
fueron casi los mismos con ligeras evolu-
ciones que, concretandonos al tema que
nos ocupa, dan lugar a lo que se denomi-
na ciclo clasico de la elaboracién del
aceite de oliva.

MOLINOS CON RULOS

Voy a obviar describir todos los pro-
cedimientos de molienda que hayan po-
dido emplearse a lo largo de la historia,
para centrarme en un primer estudio de
las dos partes constitutivas, la solera y los
rulos, que aun hoy sigue empleandose.

El uso de los molinos con rulos se re-
monta al aio 1798, en que se venian esta-
bleciendo y ensallando en las almazaras
espanolas, desde los molinos de un solo
rulo, hasta los de cuatro conjugados, y
desde los de piedras hasta los de fundi-
cion.

Sin embargo, el escritor Rojo Payo Vi-
cente, al describir el que funcionaba en el
Real Cortijo de Aranjuez, por los afos
1840, lo citaba como tomado de Hercula-
no, lo que hace remontar a la antigtiedad
el empleo de piedras cénicas para la mo-
lienda de aceituna.

El deseo de sustituir las piedras cilin-
dricas por piedras troncénicas y conicas,
surgio, sin duda, al intentar aumentar su
efecto util dando mayor desarrolio a la li-
nea de trituraciéon o de contacto con la
solera, disminuyendo, al mismo tiempo,
las resistencias pasivas.
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Respecto al primer punto, existe ne-
cesariamente un limite del cual no es po-
sible pasar, a menos de sustituir el motor
de sangre por otro mas poderoso; y auln
en esste caso es facil comprender que nila
longitud de los rulos puede ser indefinida,
ni mucho menos su nimero.

Respecto al segundo extremo, sabe-
mos que el girar un cono sobre un plano,
la superficie de aquél en una revolucién
completa, queda desarrollado bajo la for-
ma de un sector circular. En este caso no
hay resbalamiento, la resistencia de giro
la determina esencialmente el peso del
cono Y la adherencia de la superficie de
contacto.

No todas las soleras tenian iguales ca-
racteristicas, en su forma constructiva.

TIPOS DE SOLERAS

Son seis los modelos de solera que yo
he localizado, una de ellas con tres va-
riantes, y en funcion de ellas, asi se han

adaptado los rulos. Podriamos hacer una
primera clasificacién en dos grupos.

1) El empiedro esta formado por solera
y alfarje, como unidades constructivas in-
dependientes.

I} Parte de la solera esta complemen-
tada con las piezas que sostiene el alfarje.

A su vez en el primer grupo distingui-
remos:

A) La solera esta formada por una par-
te central.

B) La solera esta formada por una par-
te central y otras periféricas que o bien
forman el alfarje o0 a su vez estan rodea-
das por él.

C) La solera central que esta formada
por mas de una pieza, rodeada a su vez
por el alfarje.

Vamos a describiras.

A-l. Tiene una parte central redonda
de una pieza, abrazada por el alfarje que
puede ser de mamposteria o palastro.
Pueden tener uno o dos rulos ya que su
radio oscila sobre 1,2 m. (Dibujo 1)

I-B. La solera esta formada por una
parte central rodeada por piezas que:

a) forman el alfarge por si mismas. (Di-
bujo 2).

Tiene una parte central redonda con
acoplamiento periférico de ocho piezas
en piedra que forman el conjunto del em-
piedro. Su radio de 0,92 m obligaria a em-
plear rulas. La rula es un tronco de cono,
en el que su diametro mayor no liega a
ser doble de su lado o porcion de genera-
triz comprendida entre las dos bases. Pe-
quena es la diferencia que hay entre los
diametros de las dos bases, lo cual pare-
ce indicar que la rula fue la sucesora, en
desarrollo técnico, de la piedra cilindrica
o mola olearia.

b) Estan a su vez rodeadas por el al-
farje (Dibujo 3). De este modelo conozco
tres distintos, en los que la parte central
tiene un radio de 0,90 my las piezas perni-
féricas son seis iguales, seis desiguales, y
nueve iguales, con una anchura de 0,46 a
0,58 m, lo que hace una solera de 1,35 a
1,48 m. Estas soleras en su principio se
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DIBUJO 6
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emplearian con una piedra horizontal tipo
mola olearia y ante la necesidad de un au-
mento de la produccién se complementa-
rian para poderlas utilizar con piedras co6-
nicas.

El dibujo representa el modelo de seis
piezas desiguales.

I-C-a. Solera formada por dos piezas
iguales simétricas, con forma de segmen-
to circular (Dibujo 4).

I-C-b. Solera formada por dos piezas
desiguales, asimétricas, con forma de
segmento circular. (Dibujo 5).

I-C-c- Solera formada por tres piezas,
una central alargada y dos laterales simé-
tricas en forma de segmento circular. (Di-
bujo 6).

Los tipos anteriores, al ir aumentando
el numero de piezas, aumentan su radio
que puede llegar a ser de 1,73 my por
tanto también en proporcién el tamano
del rulo, asi como su numero que llega a
cuatro.

Estan completados con el alfarje que

puede ser de palastro o mamposteria.

ll-Este tipo, Unico que he encontrado
puede ser de los mas primitivos y tam-
bién el mas bonito (Dibujo 7).

Se compone de una parte central cua-
drada, que lleva acoplada cuatro piezas
que a su vez forman el conjunto de solera
y alfarje. Su radio de 0,82 m justificaria el
empleo de rulas, al igual que el numero 2
anteriormente descrito.

TIPOS DE RULOS

A continuacién vamos a hacer una
descripcion de dichos rulos cénicos, asi
como las caracteristicas que deben darse
en su fabricacion y colocacion.

El rulo es un cono truncado, en el que
las generatrices forman un anguio mucho
mas abierto, siendo ademas mayor la ba-
talla o zona de contacto con la solera.

El diametro de la base mayor (campa-
na) es igual a su generatriz, variando de

—

Planta

1,25 metros, y la base menor (boquilla),
que es la que va junto al eje vertical es tan
soélo de 0,16 a 0,30 centimetros.

El eje de la piedra coénica, va afianza-
do, perpendicular a las bases, contra el
arbol vertical, de modo que el rulo puede
dar vueltas alrededor de dicho arbol, gi-
rando al mismo tiempo sobre si mismo.

La prolongacion del eje de hierro, que
es el propio tiempo eje del cono, puede
encontrar al arbol vertical en el centro de
la solera, mas arriba o mas abajo de di-
cho punto, segun el angulo que forme el
eje del rulo con el plano horizontal.

Si el punto donde se encuentran los
dos ejes es precisamente el centro de la
solera, el rulo gira sobre si mismo encima
de la solera, sin resbalar, porque el desa-
rrollo de la superficie conica truncada o
no, de bases paralelas, coincida exacta-
mente con la corona circular que marca
encima de la solera al recorrerla; pero si
por el contrario el eje del rulo, en su pro-
longacién, encuentra el plano de la solera
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DIBUJO 8

mas arriba o mas abajo de aquel centro,
entonces dicho rulo tiene que rodar y res-
balar o arrastrar a la vez, porque el cami-
no recorrido por uno y otro serian de ra-
dios menores al de la circunferencia que
ha de recorrer.

Esto es precisamente lo que se pro-
cura, acercando mas o menos el ruio al
arbol vertical para que no coincida el vér-
tice ideal del cono con el centro radial del
empiedro.

Dada una piedra de forma codnica es
facil averiguar a qué distancia del eje del
arbol debe montarse para que al girar ha-
ya fenémeno de resbalamiento. (Dibujo
8).

Llamemos D y d a los diametro mayor
y menor del rulo, a la longitud de su gene-
ratriz, es decir, a la longitud de la linea so-
bre la que se apoya (batalla), y x a la dis-
tancia entre la base mayor y el centro de
la solera.

Dado que en un cono los diametros
de sus secciones rectas son proporcio-
nales a los lados de los conos deficientes
a que corresponden, se cumplira:

D-d_ D D.I
| X X =p-d

Es decir, que la distancia que busca-
mos se obtiene multiplicando el diametro
mayor por la generatriz y dividiendo este
producto por la diferencia de sus diame-
tros.

Esta distancia sera la mayor que pue-
da darse en la colacion de piedra, de-
biendo aproximarse al arbol, tanto mas,
cuanto mayor sea el resbalamiento que
nos propongamos obtener.

El peso de la piedra se puede calcular
en funcién de su volumen, R%H

3
si es cénicay si es troncénicaen que Ry

r son los radios de las bases y H la altura,

nH(R2+r2+Rn
3

Un m3 de piedra basaltica pesa sobre
3.000 kg. De igual forma, la presién que
ejerce se averiguara dividiendo el volu-
men por la superficie de apoyo de la pie-
dra (batalla).

El numero de piedras podia ser de
una a cuatro. Si eran dos los rulos podian
estar en angulo recto y unidos entre si por
un tirante, o bien enfrentados en prolon-
gacion.

La caballeria gira por el andén arras-
trando todo el conjunto y la aceituna reci-
be la accion del rulo primero, que siempre
es menor que la del segundo que viene
detras.

Las aceitunas marchan lentamente y

por si solas desde el centro a la periferia
durante la molienda, por lo que las olivas
van sufriendo sucesivamente un peso
tanto mayor cuanto mas se alejan del
centro y mas deshechas van quedando,
de donde resulta que la molienda se ob-
tiene asi de una manera metodica. En el
alfarje se ira depositando la masay el
aceite virgen, que en anos de abundancia
oleosa, fluye en no pequena cantidad,
quedando en pozuelos hechos en la vian-
da, en donde se empapa el pan del tos-
ton.

Si son cuatro, como ocurre en las
grandes instalaciones, se colocan en el
sentido de los diametros perpendicula-
res, siempre bien atirantada la armadura
que reune los ejes de cada una de las pie-
dras.

Para facilitar la buena marcha de esta
clase de aparatos, conviene que los rulos
puedan moverse independientemente
uno del otro, elevandose ademas cada
uno con entera independencia, pero con-
servando, sin embargo, una distancia in-
variable entre si.

Para que solo exista rodadura, debera
cumplirse la relacién:

R L
—_ 11
L_I(),

siendo R y r los radios de la base mayor y
menor, respectivamente, del tronco de
cono; L el radio del empiedro y | la gene-
ratriz o batalla. Si no, habria también res-
balamiento.
Otra condicién que debe tenerse en
cuenta es que el centro de gravedad del
rulo se proyecte sobre la mitad de la ge-
neratniz |.

Siendo C el centro de gravedad del
rulo,

&1 Refranero.

ANDRES ARAMBARRI
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CA R2+2Rr+r2
—_—— (9,
CB R2 + 2Rr + 3r2

y por tridngulos equivalentes, tenemos
que:

+ X

CA 2
— =0
CB + X

2
X X R -r
— =— = = (4)
r R |

y al sustituir en (2) y (3), resulta que:

3R2+2Rr+1r? P+2r(R-n
= (5)
R2 + 2Rr + 3r2 2-2R (R-1)

en donde despejando 12 = 3(R2+r9) que es
la condicién para que el centro de grave-
dad del rulo se proyecte sobre el centro
de |, y al apoyarse por igual, tanto él co-
mo el empiedro tengan el menor desgas-
te.

A los molinos de rulos se les reconoce
el mérito, sobre todo, de moler las aceitu-
nas sin excesiva solicitacién mecanica,
sin provocar emulsiones perjudiciales y
sin riesgo de contaminacion por metales,
factores todos ellos fundamentales para
la calidad del aceite.

Permite ademas:

— Romper a fondo las células.

— Favorecer la formacion de bolsas
aceite de mayor tamano.

— No provocar aumento de tempera-
tura en la pasta.

Por estos motivos todavia se siguen
empleando, en almazaras modemas, do-
tadas de instalaciones de centrifugacion.

Ademas, su superficie puede labrar-
se, dejandola tan rugosa como se necesi-
te para que la aceituna no resbale, proce-
so idéntico al que se realiza en las pie-
dras de los molinos harineros.

Entre sus inconvenientes cabe desta-
car:

— Volumen y costo excesivo.

— Trabajo lento y discontinuo.

No podemos dejar de mencionar los
rulos de hierro que la Casa Pfeiffer ensa-
y6 en los afos 1860 y 1870 y con el obje-
to de regular el trabajo de los mismos con
relacién a la fuerza motriz disponible en
cada molino, ios fabricaba huecos, de
modo que podian lastrarse conveniente-
mente con piedras o arena que se ligaba
con una lechada de cal para que se soli-
dificara.
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