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PRESENTACION

En Colombia se han ido incrementando constantemente las areas sem-
bradas de aguacate, por lo que se requiere ofrecer al agricultor una salida
a su producto diferente a la venta del mercado en fresco, adicionalmen-
te este fruto se encuentra en la apuesta exportadora y el plan fruticola
nacional, por lo anterior el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR) y la Asociacién Hortifruticola de Colombia — ASOHOFRUCOL,
administradora del Fondo Nacional de Fomento Hortifruticola —FNFH en
la convocatoria de Ciencia y Tecnologia del afio 2006, financiaron el pro-
yecto “Potencial de transformacion agroindustrial de los cultivares criollos
de aguacate de clima calido y medio del departamento del Tolima”, en la
linea estratégica de investigacién en procesos de transformacion agroin-
dustriales y/o artesanales.

La presente publicacion es el resultado de dicha investigacion, aqui se
presentan los protocolos obtenidos para procesar y conservar productos
de mayor valor agregado a partir de la transformaciéon como son las mi-
tades, pulpa, guacamole y aceite de aguacate; todos productos innova-
dores en el mercado interno pero que a nivel internacional tienen un alto
reconocimiento por lo que son una oportunidad para el desarrollo de la
agroindustria rural en Colombia.

La publicacion incluye un capitulo dedicado al manejo postcosecha del
aguacate, pues es en esta etapa donde se presentan mas del 40% de
las pérdidas del producto, debido a las inadecuadas labores cosecha y
postcosecha del fruto. Es indispensable para el desarrollo de agricultura
con fines de exportaciéon y de transformacioén, contar con practicas cultu-
rales acordes con las exigencias de calidad del mercado actual.

Lorenzo Peldez Sudrez
Director del C.I. Nataima



INTRODUCCION

La agroindustria rural incluye las opciones de microempresas, pequefias
y medianas unidades productivas e inclusive grandes complejos agroin-
dustriales, manejados a través de formas asociativas diversas; asi como
las actividades artesanales de caracter familiar o no asalariada. Su ob-
jetivo es contribuir al aumento de los ingresos del pequefio y mediano
agricultor como un medio para alcanzar su bienestar.

Colombia es un pais hortofruticola por excelencia, pero uno de sus prin-
cipales problemas es la falta de una produccion que garantice la conti-
nuidad, volumen y calidad de la materia prima, especialmente de frutas y
verduras. Sin embargo algunas frutas tales como el aguacate, presentan
una alta trayectoria productiva y grandes areas cultivadas en el departa-
mento del Tolima, por lo que se les debe generar posibilidades de trans-
formacion tanto a pequeia como a mediana escala.

Con base en lo anterior, esta publicacién toma la agroindustria, como un
criterio para fortalecer la economia rural, buscando que las produccio-
nes agrarias puedan transformarse de formas alternativas y fortalecer la
demanda interna, mediante un mejoramiento en el sistema de procesa-
miento, comercializacion y consumo, e indirectamente ayudar al estable-
cimiento de microempresas innovadoras, en las propias comunidades o
por medio de la creacion de centros de acopio o procesamiento, todo esto
soportado en una base tecnolégica fuerte y adecuada a las necesidades
de cada producto desarrollado.

Los mayores problemas que enfrenta la produccion agroindustrial en el
Tolima, entre otros son: falta de tecnologias apropiada, subaprovecha-
miento de materias primas, nulo valor agregado, falta de propuestas co-
herentes en el triangulo “ Productor - Producto — Consumidor”, en este
sentido solamente existen débiles esfuerzos en el binomio “Productor
— Producto”; que no ha permitido una agroindustria competitiva frente
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“ Postcosecha y Transformacion de Aguacate

a ciertas regiones internas de nuestro pais y mucho menos contra pro-
ductos importados de otros paises donde los niveles de innovacion son
mucho mas consistentes.

Siendo concordantes con lo expuesto, el alcance general que se busca
es el de impulsar la agroindustria, hacia la produccién de bienes de con-
sumo nuevos, innovadores y de alta calidad, con una visién prospectiva
que pueda llagar a una articulacién de los productores organizados, con
los canales mayoritarios de comercializacion interna e internacionalmente.

La aplicacion de los resultados obtenidos debera tener un impacto so-
bre la calidad de vida de la poblacion de la regién, ya que generara el
desarrollo basico para la diversificacion e incremento de la produccién
fruticola, lo que significara la creacién de empleo, desarrollo de una infra-
estructura agroindustrial innovadora, aumento de la competitividad y en
el mediano plazo, generacion de divisas para el pais, ya que el desarrollo
de la microempresa agroindustrial ofrece una buena alternativa para el
desarrollo socio-econdmico de la poblacion rural.

La implementacion de practicas postcosecha efectivas y con tecnologias
adecuadas, acompafnadas con el desarrollo de productos agroindustriales
a partir de los frutos de aguacate, puede contribuir a que los productores
se asocien como empresas y de esta forma lograr una mayor capacidad
de negociacion en donde puedan adquirir los insumos requeridos a me-
nor costo. De la misma manera, se avanza en la integracion al mercado,
al poder lograr convenios de venta favorables en donde puedan ofertar
volumen y calidad, apropiandose de un mayor valor agregado, ademas
se lograra una identidad del aguacate o producto procesado mediante el
desarrollo de una marca, destacando las cualidades y la confianza que el
consumidor puede encontrar.
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I. EL AGUACATE
A. GENERALIDADES

El aguacate es un arbol nativo de América Tropical Continental, ubicado
taxondmicamente en el orden Ranales, familia Lauraceae, género Per-
sea, especie Americana, cuyo nombre botanico es Persea americana Mill
y del que se tiene referencias hace 8000 y 10000 afios. Desde hace
siglos ha sido empleado como alimento por el hombre, incluso anterior
a la época precolombina. Leal y Maria Gracia (1986), asignan nombres
botanicos especificos para cada raza o grupo ecolégico, citando a Britton
(1929).

Samson (1991), reconoce que un hecho trascendente en la historia de
este cultivo es la elaboracién por Popenoe (1920), de su conocida cla-
ve para la diferenciacion de las razas o grupos ecoldgicos dentro de la
especie Persea americana Mill, que aunque cuestionada, es hasta hoy
aceptada. El término raza ecoldgica, también tiene otras sinonimias como
grupos raciales, subespecies, grupos ecologicos, tipos raciales y tipos
ecolégicos. La clave ideada por Popenoe, agrupa a todas las formas den-
tro de la especie como sigue:

* Mexicana Race (Raza o tipo mexicano).
* Guatemalan Race (Raza o tipo guatemalteco).
+ West Indies Race (Raza o tipo antillano).

Girard (1986) considera que los aguacates del tipo antillano deberian ser
llamados ’tipo o grupo Sudamericano’, puesto que esta raza fue introduci-
da, al igual que las otras dos, desde el continente a las Antillas, y que los
aguacateros antillanos segun él, tuvieron un origen probable al norte de
Sudameérica en las mesetas bajas de Colombia. Esta opinidon no concuer-
da en lo que respecta al origen de esta raza con la emitida por Rhodes
(1971), Williams (1977), Scora (1990) entre otros, quienes estiman su
origen en las zonas costeras bajas de México.
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En el contexto actual ha cambiado la apreciacion sobre el cultivo del
aguacate en Colombia, pues es una fruta con gran aceptacién por la po-
blacion y una de las mas balanceadas y completas desde el punto de
vista nutricional, la misma dinamica se presenta a nivel internacional lo
que ha permitido que este frutal se incluya en la apuesta exportadora y el
plan fruticola nacional (PFN), en el cual se plantea la siembra de 1500 Ha
principalmente en aguacate Hass en los municipios de Libano, Fresno,
Murillo y Casablanca (Asohofrucol — MADR, 2006).

Uno de los aspectos fundamentales para el éxito de un cultivo comercial
de aguacate, es la seleccién adecuada de las variedades a sembrar, con
ello se consigue:

a. Garantizar continuidad en la produccién y alargamiento de los
periodos de cosecha.

b. Manejar adecuadamente su comercializacion al ofrecer suminis-
tro mas estable.

c. Obtener mayores volimenes de cosecha y por consiguiente ma-
yor rentabilidad.

d. Garantizar mejor desarrollo del cultivo y de calidad de la fruta.

La importancia del aguacate para nuestro pais ademas de econdémica
es cultural y ambiental ya que puede desarrollarse en diversos microcli-
mas en donde es posible encontrar material vegetal de excelente calidad
organoléptica y con caracteristicas agronémicas interesantes. Sin em-
bargo posterior a la caracterizacion y seleccion del material se requiere
generar dinamicas de propagacion con el fin de crear viveros con arboles
certificados y de calidad predeterminada.

El aguacate (Persea americana Mill), es una fruta muy apreciada en el
mercado mundial por su consistencia suave similar a la de la mantequilla,
su exquisito sabor, su alto valor nutritivo y por sus amplias posibilidades
de uso no solo en la culinaria sino en procesos industriales. Se estima
que contiene un fuerte componente vitaminico (A, C y E), ademas de
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extraordinarias propiedades para eliminar el colesterol, por contener li-
poproteinas de baja densidad. A su vez, su consumo evita el riesgo de
desarrollar arteriosclerosis, siendo beneficioso para controlar el asma y
la artritis reumatoide.

Figura 1. Diversidad morfolégica en frutos de aguacate.
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El aguacate, presenta una variada posibilidad de usos como productos in-
dustrializados, sefialdndose entre otros los siguientes: pulpas como base
para productos para untar, tanto frescas, refrigeradas o congeladas, mi-
tades o cubos congelados, aceite para culinaria y la industria cosmética.
Dentro de las alternativas nombradas, la pulpa de aguacate congelada ha
presentado un mayor volumen de produccion.

El mercado mundial del aguacate crece constantemente, en las proyec-
ciones de la FAO para el afio 2010, se estima que la produccién de agua-
cate alcanzara los 3.1 millones de toneladas, América Latina y el Caribe
seguiran siendo la principal region productora de aguacate del mundo, su
participacién porcentual en la produccion mundial total disminuira y pasa-
ra de 73% al 65% para 2010. Se vislumbra que México seguira siendo el
mayor pais productor con 356,000 toneladas anuales, correspondiente a
cerca del 40% de la produccién mundial total.

Las importaciones mundiales de aguacates llegaran a las 712,000 tonela-
das, creciendo casi en un 8% para 2010. Aunque los mercados de paises
desarrollados representan el 86% de la importacion, se prevé que los
Estados Unidos sean los mayores importadores de aguacate del mundo
para 2010, con el 29% del total de las importaciones mundiales. El creci-
miento de la produccién de aguacate en los Estados Unidos (2%) no sera
suficiente para satisfacer la demanda prevista. Para ese mismo ano, las
importaciones deberian alcanzar las 205.000 toneladas, lo que supone
una tasa de crecimiento del 11% anual.

Existe la opinién de que la industria aguacatera es muy pequena sin em-
bargo presenta grandes oportunidades de desarrollo sobre todo con la
diversificacion de mercados y presentacion final del producto, es decir
no limitarse Unicamente a la venta de producto en fresco, si no también
enfocar esfuerzos a la comercializacién de productos procesados. Con
amplias oportunidades de participacién en los mercados internacionales,
tanto en fresco como procesado en guacamole, puré, aceite comestible
0 cosmeético.
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NOTA HISTORICA

(Fuente: Californian Avocado Comision)
EL ARBOL HASS MADRE (1926-2002)

En 2002, la raiz del arbol originario de
la variedad Hass perecié a la edad de
76 anos. Sus hijos son responsables
por el 95% de los aguacates cultiva-
dos en California, y corresponde a una
de las industrias mas importantes del
estado. Todavia a pesar de las espe-
culaciones en sentido contrario, nadie
conoce que variedad de semilla pro-
dujo el arbol Madre Hass original.

Figura 2. Arbol Hass madre

A finales de los afios 20, el sefior Rudolph Hass, un cartero, compré el
arbol semilla a Rideout de Whittier, y lo plantdé en su nuevo huerto, él
planeaba plantar otras variedades en él pero cuando los plantones no
dieron fruto repetidamente pensoé en cortar el arbol. Afortunadamente los
hijos de Hass le convencieron de lo contrario, ellos preferian el sabor de
la fruta al que tenia el llamado “Fuerte”, el cual era la variedad predomi-
nante en la industria estandar de aquellos dias. Ya que la calidad era alta
y el arbol dio un buen fruto, Hass nombro a la variedad con su apellido y
le saco una patente en 1935.

La patente expird en 1952, el mismo afio en que Rudolph Hass murié, pero
para entonces este aguacate negro que llevaba su nombre estaba ganan-
do popularidad rapidamente sobre el Fuerte, los consumidores prefirieron
su rico sabor, mientras que los mercados lo favorecian por su durabilidad
y mas larga vida en los anaqueles. Hoy en dia el Hass es cerca del 80 por
ciento de todos los aguacates que se comen en el todo el mundo y genera
mas de 1 billon de ganancias anuales solo en los Estados Unidos.
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Figura 3. Cultivo de aguacate variedad Hass (Intercalado con Platano) municipio de
Fresno

DATOS CURIOSOS

Arquedlogos en Peru han reportado haber encontrado semillas de agua-
cate ENTERRADOS CON MOMIAS del afio 750 DC.

* Los aztecas usaban el aguacate como estimulante sexual.

» California produce el 95% del aguacate que se produce en los
EE.UU.

* Elcondado de San Diego es la “Capital del aguacate en EE. UU.”, ya
que produce el 60% de los aguacates de California.

« El valle de los Angeles es el mercado de aguacate mas grande de
EE.UU, en el se cosecha TODO EL ANO, debido a los microclimas

que existen a lo largo de la costa californiana.

» En California se cultivan 7 variedades de aguacate. La variedad Hass,
la mas popular, hace 85% del volumen.

b



II. MANEJO POSTCOSECHA “

Il. MANEJO POSTCOSECHA
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A. GENERALIDADES

Antes de abordar el tema de postcosecha, asi como el analisis los fac-
tores que en ello convergen, es necesario mencionar que cualquier acti-
vidad que se realice en el huerto antes y durante el desarrollo del fruto,
influird de alguna manera en este periodo. Sin embargo, la etapa que
generalmente se considera de importancia y que tiene serias repercusio-
nes en la produccién empieza desde que se corta el fruto de aguacate,
ya que desde ese momento y hasta su presentacion en el mercado al
consumidor transcurre un lapso de tiempo considerable; durante el cual
el fruto puede sufrir diferentes tipos de dafios mecanicos y fisiolégicos
que lo hacen susceptible al ataque de diferentes agentes fitopatologicos,
dentro de los que se encuentran Colletotrichum gloeosporioides, Sphace-
loma perseae, Alternaria sp., Fusarium spp., Diplodia spp., Pestalotiopsis sp.,
Phomopsis sp. entre otros, lo que incide en la disminucién de la calidad y
por consiguiente en el precio del producto causando pérdidas que van
desde un 10% hasta un 100% de la fruta que se envia a los mercados
internacionales distantes.

Figura 4. Darfios en precosecha causados por el “Barrenador del fruto” (Stenoma
catenifer)

El manejo del aguacate durante y después de la cosecha debe ser cui-
dadoso para garantizar al consumidor la calidad e inocuidad de la fruta
que ellos requieren, los operarios que laboran en el campo y en la planta
empacadora deben conocer bien el producto, sus atributos de calidad y
los principales defectos, asi como la tolerancia de los mismos para que
no sean considerados factores de rechazo.
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Los procesos de cosecha y acondicionamiento del aguacate deben tomar
en cuenta los requerimientos de los clientes y consumidores finales en el
mercado meta, asi como el tiempo desde el corte del fruto hasta la exhi-
bicion en los puntos de venta y los cambios esperados durante el trans-
porte, tales como cambios en la textura y color propios de la maduracion
y cualquier sintoma de deterioro debido a patégenos, insectos y a dafios
fisicos en la fruta.

Figura 5. Frutos sobremaduros caidos del arbol, su calidad es generalmente baja.

Es basico recordar que el aguacate es un fruto CLIMATERICO, es de-
cir después de cosechado el fruto continua los procesos de maduracién
(incremento de azucares, reduccién de acidez, cambio de color, etc); en
segundo lugar, es muy susceptible al dano por frio, lo que significa que
durante el almacenamiento el fruto puede sufrir una descomposicion fisio-
I6gica, sin embargo se pueden realizar manejos que mitigan éstos dafios.

Después de que el fruto se ha cosechado, al ser un tejido vivo respira,
es decir, consume oxigeno y produce dioxido de carbono (CO,). Por lo
tanto, el fruto madura después de la cosecha, en una primera etapa hay
una tasa respiratoria muy baja produciéndose poco CO,, a medida que
madura, tiene un gran aumento de la respiracion. Al mismo tiempo, el
fruto produce una fitohormona denominada etileno su tasa de produccion
posterior a la cosecha y mientras madura el fruto, sigue el mismo patrén
que la respiracion.
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Se debe enfatizar a los productores que el fruto es una entidad viva por lo
cual responde al manejo que se le dé, si la fruta esta expuesta a tempera-
turas muy bajas, se puede inhibir la maduracién completamente, cuando
se expone a etileno, aumentara la susceptibilidad al dafio por frio. Al co-
mercializar fruta inmadura o que apenas alcanza el minimo de madurez,
se debe tener mas cuidado al manipularla comparada con aquella que se
cosecha con madurez éptima.

B. INDICES DE MADUREZ

El aguacate no alcanza su madurez de consumo en el arbol, debido a
que este produce un inhibidor de la maduracién que pasa al fruto por
el pedunculo, la determinacion del momento de corte es un factor clave
para garantizar que la fruta madurara adecuadamente, optimizar la cali-
dad y minimizar las pérdidas. La maduracioén puede ocurrir naturalmente
durante el almacenamiento o puede inducirse utilizando de 10 a 100 ppm
de etileno a 21 °C.

Para la cosecha del aguacate se utilizan varios indicadores con el fin de
definir el momento de corte, entre ellos: el tamafio y forma de los frutos,
el color interno del mesocarpio o pulpa, el desarrollo de la zona de absci-
sion, los dias transcurridos después del amarre de la fruta y otros que se
basan en mediciones objetivas como la firmeza de la pulpa, el contenido
de aceite y la tasa de respiracion del fruto.

e

Figura 6. Corte del fruto de acuerdo al inicio de la floracion, varia segun el cultivar.
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En Colombia los principales criterios de cosecha son el cambio de color
en la cascara, de verde claro a verde oscuro y la desaparicién del brillo,
que ha mostrado bastante imprecisién por ser una medicion subjetiva que
depende de la experiencia del cosechador. Estos criterios de corte no
siempre se ajustan a los criterios de seleccion utilizados en el centro de
acopio, lo cual se traduce en altos porcentajes de rechazo, principalmen-
te por fruta inmadura, que luego presenta problemas ya que no alcanza la
madurez 6ptima para consumo, la capa exterior de la semilla se adhiere a
la pulpa, el sabor y firmeza de la fruta no se desarrollan adecuadamente.

Figura 7. Muestreo rapido de fruto en campo para verificar maduracion homogénea.

El contenido de grasa es un criterio de madurez confiable pero es dificil
de determinar; sin embargo, existe un alto grado de correlacién entre el
contenido de grasa y el de materia seca en el aguacate, este ultimo se
determina por un método simple, econémico y rapido con un horno para
deshidratar. Lo anterior ha permitido que en California y en la mayoria de
las areas productoras de aguacate de otros paises, se utilice el contenido
de materia seca como indice de madurez para definir el momento de co-
secha, el cual debe alcanzar de 19 a 25%, dependiendo del cultivar.

En la tabla 1 se presentan los parametros minimos de calidad para varie-

dades de aguacate, en donde se evidencia el contenido de materia seca
y aceite

EE



& Postcosecha y Transformacion de Aguacate

Tabla 1.Pardmetros minimos de calidad, para ocho variedades de aguacate en Colombia.

MATERIA

VARIEDAD Ac(:;';- - S(E/C)A (E:f'f::)
Hass 55.7 25.5 39.5 2.4
Fuerte 70.6 10 21.1 2.2
Booth 8 69.2 6.4 15.8 3.2
Trinidad 62.9 10.8 23.9 2.4
Lorena 69.2 3.3 15.9 3.7
Trapp 68.4 3.8 14.9 4.8
Choquette 77.2 4.6 14.8 2.7
Santana 68.6 3.9 12 4.1

Fuente: Rojas et al., 2004

Desde el punto de vista practico, la determinacion del porcentaje de grasa
es dificil de realizar, requiere la extraccion y determinacién del contenido
de grasa lo cual demora dias en laboratorios especializados y tiene un
costo elevado por muestra. Por su parte, la determinacion del contenido
de materia seca es bastante mas simple, econémico y su implementaciéon
en una planta empacadora de aguacate es relativamente sencilla como
se explica a continuacion.

1. Determinacion de Materia Seca

Los resultados de contenido de materia seca se obtienen en unas po-
cas horas, por lo que se pueden utilizar para determinar si un lote de la
plantacion esta listo para cosechar, asi como para realizar analisis a los
frutos cosechados en caso de duda sobre el grado de madurez. El equipo
requerido incluye un horno de microondas, una balanza analitica, un de-
secador y capsulas (tipo platos petri o similar) para colocar las muestras.
El método consiste en cortar aproximadamente 100 g de pulpa en reba-
nadas muy delgadas (cortadas con un pelador de papas y colocarlas en
el horno de microondas a secar hasta peso constante, proceso que tarda
entre 5y 15 minutos.
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Protocolo para determinacion de materia seca

1. Seleccionar cuidadosamente los aguacates, recogiéndolos de las
partes sombreadas del arbol y de arboles en diferentes partes del
cultivo, la fruta no debe estar blanda para poder ejecutar la prueba, se
debe marcar la muestra para evitar confusiones, no mezclar varieda-
des, transportar cuidadosamente y efectuar el analisis lo mas pronto
posible.

2. Lafruta se parte inicialmente en mitades, y luego cada mitad en 4 par-
tes, usando el pelador de papas o un cuchillo, quitar la piel a la pulpa,
retire todos los rastros de la semilla.

3. Pese el plato vacio y apuntelo este sera el PESO DE TARA (P,)

4. Coloque el plato vacio sobre la balanza y adicione la muestra de
aguacate (tajadas) aproximadamente 100 gramos, NO necesaria-
mente debe ser este peso exacto, apunte el peso del plato mas la

muestra, este sera el PESO HUMEDO (P,)

5. Coloque el plato o porta muestra con los trozos de aguacate dentro
del horno microondas

6. Dado que los hornos microondas varian, es fundamental comenzar a
baja potencia y gradualmente aumentarla para evitar que se queme
la muestra. Se sugiere que para iniciar usar el de 40% de potencia
durante 15 minutos.

7. Retirar la muestra del microondas y pesar.

8. Después de pesar, introducir la muestra de nuevo al horno de micro-
ondas durante 3 minutos a 40% de potencia.

9. Retirar la muestra del microondas y pesar.
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10. Este proceso se repite a intervalos de un minuto mas hasta que no se
observe mas pérdida de peso (después de varias repeticiones puede
determinar el correcto ajuste de la potencia y el tiempo aproximado
con el fin de asegurar no quemar la muestra).

11. Después de que no se observen cambios significativos de peso, reti-
rar la muestra del horno y pesar, este sera el PESO SECO (P,)

Calculos

Peso seco (P3)- Peso tara (P1)
Peso humedo (P2)- Peso tara (P1)

x 100 = contenido de materia seca (%)

El uso combinado de dos indicadores para determinar el momento de
cosecha del aguacate como la opacidad de la cascara y contenido de
materia seca, resulta conveniente y de aplicacion muy practica, el primer
indicador facilita la cosecha en el campo, por otra parte con el segundo
se comprueba la madurez fisiologica del fruto, sus resultados sirven para
mantener una buena comunicacién con el productor y hacer los ajustes
que se requieran en los casos en que el contenido de materia seca sea
mas bajo del requerido (fruta inmadura).

C COSECHA

La cosecha del aguacate se realiza en forma manual, con un cuchillo o
tijera, los cortes deben hacerse de manera que se deje un pedunculo de
0.5 cm de largo, pues si este se elimina o se deja muy corto, se acelera
la maduracion, el deterioro es mas rapido y la fruta es mas susceptible a
la entrada de patégenos.

La fruta se coloca en bolsas de tela que luego son vaciadas en cajas
plasticas o bien se colocan directamente sobre una superficie limpia. La
fruta en las partes altas del arbol se cosecha utilizando varas a las que
se adaptan cuchillas o tijeras accionadas desde el otro extremo y bolsas
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para recibir el producto cosechado, cuando los arboles son muy altos
puede ser necesario el uso de una escalera para facilitar las labores de
cosecha. Una practica que debe evitarse es lanzar el aguacate cosecha-
do desde las partes altas del arbol, por el riesgo de danos fisicos que esto
representa, especialmente si se llega a golpear contra el suelo. Algunos
productores utilizan tubos de tela (sacos abiertos por ambos lados) para
amortiguar la caida de la fruta desde lo alto de la escalera, esta practica
facilita la labor, pero se debe vigilar el efecto sobre la calidad y la inciden-
cia de danos fisicos sobre la fruta.

Los mejores cortes se logran utilizando tijeras bien afiladas para garanti-
zar un menor dafio fisico, sin embargo, se debe tener cuidado de no rozar
con la cuchilla la cascara del aguacate, para evitar hendiduras que po-
drian ser un factor de rechazo y disminuir vida comercial al producto. La
cosecha debe realizarse en las horas mas frescas del dia, iniciando cerca
de las 6:00 am, cuando la luminosidad permite valorar bien la madurez de
la fruta. El aguacate cosechado se debe colocar dentro de cajas plasticas
limpias llenas hasta % de su capacidad, de esta forma se previenen da-
fos por compresion al estibar las cajas durante el transporte.

i \ T ; : : AL 4y

Lo 5 BT, ¥ k 23

Figura 8. Frutos de aguacate Lorena (Izq.) y Santana (Der.) listos para ser cosechados.
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El uso de sacos (costales) para transportar la fruta desde el campo al
sitio de empaque no se recomienda (figura 9), porque permite que el
aguacate sufra golpes, magulladuras, rozaduras y dafos por compresion,
debido a que la carga de otros sacos estibados llega directamente a los
frutos, adicionalmente favorece la friccion entre los frutos y el incremento
de la temperatura del producto. Aun para pequefios productores, la re-
comendacion es que se utilicen cajas plasticas limpias para el producto
cosechado.

Figura 9. Practicas postcosecha no adecuadas, dafio en frutos por compresion

Otra practica que debe evitarse es el transporte a granel de la fruta cose-
chada (Figura 10), en el cajén de un vehiculo de carga, practica que rea-
lizan algunos productores por facilidad en el manejo de la fruta y porque
brinda la posibilidad de llevar mayor cantidad, sin embargo bajo estas
condiciones la fruta sufre mayores danos por compresioén, roces y golpes,
resultado del mal estado de las carreteras y a movimientos del vehiculo
debidos a curvas y pendientes.

Figura 10. Inadecuado transporte a granel del fruto recolectado en campo
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Estos dafos pueden resultar poco visibles por la firmeza del aguacate en
el momento de la cosecha, pero el deterioro del producto se acelera y los
dafnos se manifiestan cuando el producto alcanza la madurez de consu-
mo, como oscurecimiento de la pulpa, maduracion y ablandamiento no
homogéneo, mayor susceptibilidad al deterioro y por lo tanto menor vida
util del producto.

Los implementos de cosecha deben estar limpios y desinfectados para
evitar la contaminacion de la fruta y del arbol. La desinfeccion de las
herramientas de cosecha puede hacerse con alcohol (70%) o con cloro
(5 ml/l de agua), lavando muy bien después con agua limpia, porque el
cloro tiende a oxidar. Todas las herramientas, u otros utensilios que se
pongan en contacto con la planta y el suelo, pueden transmitir agentes
patdgenos, por lo que como medida de prevencion se deben sumergir
en la solucion desinfectante por unos pocos minutos. Las herramientas
se pueden almacenar después de aplicarles una cubierta protectora de
aceite, o lavarlas y secarlas antes de almacenarlas, para prevenir la co-
rrosion.

Se requiere de una seleccion pre-
via de la fruta en el campo (Figu-
ra 11), separando aquella que no
cumpla con los requerimientos
establecidos, con lo que se logra
bajar los costos de transporte y
aumentar la eficiencia de la planta
empacadora, pues solamente in-
gresara producto con los atributos
de calidad requeridos, esta opera-
cion puede hacerse mientras se
empaca la fruta (al sacarla de las
bolsas de cosecha), evitando colo-
car fruta directamente en el suelo.

>Figura 11. Seleccion en ca
de la fruta

mpo
También permite al productor de-
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cidir y tomar acciones sobre el uso que se le dara al producto que no
califica (otros mercados, descartarlo cerca de la plantacion, alimento ani-
mal u otro), con lo cual se evita que el producto de rechazo se deje en la
plantacion. Generalmente los productores seleccionan el producto en el
campo y mencionan que eliminan la fruta con dafos por insectos, fruta
con lesiones de rofia de severas a muy severas y fruta con deformacio-
nes, muy pequefia o con sintomas de enfermedades. El tiempo de espera
de la fruta en el campo, para ser transportadas debe ser corto, la fruta
debe colocarse bajo la sombra o en un lugar fresco y limpio, lo cual tam-
bién reduce el riesgo de contaminacion.

D. TRANSPORTE AL CENTRO DE ACOPIO

El traslado de la fruta al centro de acopio debe ser cuidadoso en los as-
pectos que se detallan seguidamente:

Condiciones del medio de transporte: Debe estar limpio y en buenas
condiciones en su sistema de amortiguacion. Preferiblemente no usar
vehiculos que han sido utilizados para transporte de animales, abono
organico o productos quimicos.

Acomodo y manipulacion del producto:
* Uso de cajas limpias, desinfectadas y en buen estado.

» Evitar golpes al cargar y descargar las cajas con la fruta, nunca se
deben tirar ni lanzar.

» Vigilar que el llenado de las cajas sea el correcto, de modo que no se
presione la fruta al estibar las cajas en el medio de transporte.

* Realizar un buen estibado de las cajas, conservando la alineacion de
modo que coincidan las esquinas y los lados conforme se acomodan

unas cajas sobre otras.

» Cubrir la carga con toldos claros para evitar las quemaduras de sol
y lluvia, pero dejar espacio para circulacion del aire, de modo que la
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fruta pueda refrescarse durante el transporte.
Higiene del transportista y ayudantes: Deben tener buenas practicas de
higiene quienes manipulen las cajas con los frutos.

Conductor: Debe ser cuidadoso durante el transporte y evitar movimientos
bruscos, especialmente por caminos en mal estado, con curvas y pendien-
tes, esto reducira los riesgos de dano fisico en las frutas. Si al llegar al centro
de acopio o planta empacadora hay tiempos de espera, mantener el medio
de transporte bajo la sombra para evitar el calentamiento de la fruta.

5

Figua12; Ti rasore del fruto al centro de acopio
E. PREPARACION DEL AGUACATE

En el centro de acopio o planta empacadora el producto se acondiciona
para el mercado fresco, las operaciones que alli se realizan contribuyen
a mantener la calidad del producto, extender su vida util y garantizar al
consumidor productos inocuos. Es importante capacitar al personal de la
planta y a los agricultores sobre los cambios en el aguacate durante la
maduracién, las enfermedades mas comunes, dafios mecanicos y cémo
se manifiestan cuando la fruta alcanza la madurez comestible, los cam-
bios de color, dafios por insectos y otros, asi como las medidas preventi-
vas para minimizar su aparicion.

La preparacion del aguacate para el mercado fresco también debe tomar
en cuenta los requerimientos del mercado meta, las caracteristicas y condi-
ciones en la cadena de distribucion y comercializacion (tiempos, tempera-
turas, tipo de vehiculos, etc.) a las que el producto estara sometido desde
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la planta empacadora hasta los puntos de venta y sus exhibidores.
1. Recepcion e inspeccion

La calidad del aguacate no mejora después de la cosecha, pero pue-
de conservarse mediante el manejo cuidadoso en el campo, durante las
operaciones en la planta empacadora y la cadena de comercializacion.
Las especificaciones de calidad exigidas por la planta de empaque o pro-
cesado deben ser conocidas por todos los productores y se debe dar
seguimiento a las labores de campo y manejo de la fruta por medio de vi-
sitas y control de los registros que lleven sobre las practicas de campo.
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Figura 13. Recepcion, inspeccion y pesado de la fruta

El recibo de la fruta debe ser agil, para evitar las esperas en el medio de
transporte bajo el sol o la lluvia, que deterioran la calidad. La operacion
de recepcion tiene algunos tramites, como el registro de la cantidad de
producto que se entrega, la procedencia de los productos, la identifica-
cion del lote, documento de recibo para el productor, entre otros; algunos
aspectos técnicos se incluyen dentro del término inspecciéon como la vi-
gilancia de la calidad de las frutas que se reciben, la cual debe ajustarse
a los criterios de cosecha, la acomodacién del producto para evitar la
contaminacion cruzada y permitir su identificacion en todo momento, asi
como la revision del medio de transporte y los empaques.

2. Seleccion

Después de la inspeccion, el producto debe seleccionarse para eliminar
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aquellos frutos con dafio fisico y/o por insectos, cicatrices, malformacio-
nes, frutos inmaduros o sobremaduros, entreotros; segun las especifica-
ciones de calidad que tenga el mercado al que se dirige la fruta. Esta eta-
pa complementa la seleccion realizada en el campo, pero no la sustituye,
pues se hace con el fin de asegurar que el producto que ingresa tenga
las caracteristicas de calidad requeridas, y para evitar que producto en
mal estado contamine el agua de lavado y los equipos en la planta de
empaque.

3. Lavado y desinfeccion

La funcién del lavado y la desinfeccion de la fruta es remover la suciedad
y los microorganismos patégenos de la superficie del aguacate. El lavado
es superficial y con el se reduce la carga microbiolégica que trae la fruta
desde el campo. Esta operacion es muy importante para preservar la
calidad de la fruta (extender la vida util) y minimizar el riesgo de transmitir
enfermedades a los consumidores.

Los aguacates crecen distanciados del suelo, con lo cual el riesgo de
contaminacion microbiolégica es menor comparado con otros productos
que crecen cerca de la tierra (fresas, por ejemplo); sin embargo, las plan-
taciones estan expuestas al ambiente, hay otros vectores de contamina-
cién como los operarios de campo, los materiales de empaque, medios
de transporte y otros.

R A /

Figura 14.Lavado y Desinfeccion de los aguacates
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Para esta operacion se utiliza principalmente agua clorada (100 a 150
ppm), utilizando hipoclorito de sodio o de calcio, en un tratamiento por
inmersion que tarda de 2 a 3 minutos. Las soluciones de cloro tiene la
caracteristica que su efectividad depende de la concentracion de cloro, la
temperatura y especialmente el pH de la solucion, que debe estar entre
6,0 y 7,0, niveles a los cuales se encuentra la mayor actividad del cloro
como agente desinfectante. Algunas recomendaciones para que este tra-
tamiento sea efectivo a lo largo del dia son las siguientes:

Utilizar agua de buena calidad, para lo cual debe controlarse su calidad
microbioldgica y quimica (analisis periddicos), tanto para el caso en que
se utilice agua de tuberia como de pozo u otra fuente.

Controlar la concentracion del cloro y el pH del agua de lavado a lo largo
del dia.

Realizar cambios de agua cuantas veces se requiera segun la cantidad y
suciedad de producto lavado.

Utilizar empaques de campo (cajas plasticas) limpias y desinfectadas con
frecuencia y evitar colocar el producto directamente sobre el suelo.

Es conveniente que el lavado se haga utilizando cajas limpias, para lo
cual se puede hacer un trasvase cuidadoso de la fruta en la planta empa-
cadora, a la vez que se selecciona.

Es importante tomar en cuenta las recomendaciones anteriores para evi-
tar que las pilas de lavado y desinfeccion se conviertan en un foco de
contaminacion para la fruta fresca que se lava.

4. Tratamientos con fungicidas

Las enfermedades mas comunes durante la postcosecha del aguacate
son antracnosis y la pudricion del pedunculo, el control de estas y otras
enfermedades inicia en el campo, con las practicas cosecha y postcose-
cha de la fruta. Adicionalmente a las medidas preventivas, la fruta debe
someterse a un tratamiento con fungicida para curar infecciones latentes
y prevenir el desarrollo de otras.
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La implementacion de un tratamiento con fungicida por inmersion es muy
facil de realizar con el producto empacado en cajas plasticas con sufi-
cientes drenajes, con tiempos de inmersién de un minuto, posteriormente
es importante remover la humedad superficial después del tratamiento,
lo cual puede hacerse mediante rodillos con espuma en procesos con-
tinuos, con el uso de ventiladores sobre el producto, o bien dejandola
escurrir por un tiempo prudencial.

5. Empaque

Las principales funciones de los empaques son contener y proteger al
producto hasta el mercado meta, ademas facilita el manejo y comercia-
lizacion, con peso y calidad uniformes en cada empaque. El empaque
debe proporcionar suficiente resistencia mecanica para soportar el estibe
de las cajas y no trasladar el esfuerzo a la fruta empacada, permitir un
enfriamiento rapido y evitar la acumulacién de gases indeseables como
el etileno para evitar que se acelere la maduracion.
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Figura 15. Aguacate empacado en canastilla plastica

Las dimensiones del empaque generalmente las impone el comprador,
estan dadas por aspectos de comercializacion que el mercado ha defi-
nido con una determinada cantidad de producto por caja, tamafios de-
finidos, color y otros atributos. El disefio y materiales puede o no, ser
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especificado por el comprador, en ocasiones, para los mercados locales
la seleccién del empaque depende en gran medida de los precios y dis-
ponibilidad de los empaques.

Para seleccionar el empaque adecuado se deben tomar en cuenta los
siguientes aspectos:

* Requerimientos del
mercado: dimensio-
nes y especificacio-
nes especiales (reuti-
lizable, reciclable,
etc.)

e

+ Cantidad de producto ‘ i
porempaque en peso, g B il

il
numero de frutas por )

empaque, etc.

* Resistencia mecani- Figura 16. Instalaciones para enfriamiento de los
ca, el empaque es el fiutos de aguacate
que debe resistir los
esfuerzos a lo largo del transporte, almacenamiento y comercializa-
cion de la fruta, bajo condiciones de enfriamiento y alta humedad re-
lativa (90-95%).

* La ventilacién debe permitir la circulacién del aire frio a través de
las cajas para enfriar el aguacate y evitar la acumulacion de gases
indeseables dentro de los empaques. Por ejemplo, es preferible el
uso de ventilaciones alargadas (cerca del 5% del area del empaque
para cajas de carton corrugado), ubicadas dejando al menos 5 cm de
distancia de las aristas verticales de las cajas, para disminuir el efecto
en la reduccion de la resistencia mecanica.

» Disponibilidad de espacio para el almacenamiento. Cuando se utili-
zan empaques plasticos, uno de los mayores problemas es el espacio
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que requieren para el almacenamiento, pues por lo general no se
pueden almacenar uno dentro del otro. En ese sentido los empaques
de carton permiten el almacenamiento de una gran cantidad de cajas
€n poco espacio, las cuales se van armando conforme se necesiten.

» Costo y disponibilidad en el mercado. El empaque generalmente re-
presenta un alto porcentaje del costo del producto empacado (20 a
30%) para la mayor parte de los productos agricolas frescos, lo cual
obliga a una seleccion cuidadosa del empaque y sus materiales. Esto
ha llevado a los empacadores a comprar empaques plasticos de se-
gunda mano, sin embargo, la reutilizacion de empaques requiere que
estos sean lavados y desinfectados antes de ser usados, y que se
almacenen en un lugar limpio y libre de plagas.

F ENFRIAMIENTO Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL

La temperatura 6ptima de almacenamiento contribuye a conservar la ca-
lidad de la fruta y extender su vida comercial. La fruta con madurez de
consumo, que ya ha perdido firmeza y cuyos atributos sensoriales de aro-
ma y sabor se han desarrollado puede almacenarse a mayor temperatura
(12 a 14 °C), con altos niveles de humedad relativa (90-95%). Cuando la
fruta tiene madurez de consumo es mucho mas sensible a los dafnos me-
canicos, por lo que el transporte y distribucion deben ser muy cuidadosos
y es por esto que se prefiere comercializar fruta que no haya alcanzado
su madurez de consumo.

El enfriamiento del aguacate puede hacerse en cuartos frios, el producto
empacado se coloca en forma ordenada dentro de los cuartos refrigera-
dos y se deja enfriar hasta su temperatura 6ptima de almacenamiento. El
acomodo del producto es importante para facilitar la circulacion del aire
a través (por dentro) y alrededor de las cajas durante el enfriamiento en
cuarto frio, o con aire forzado.

La capacidad de refrigeracion y operacion de los cuartos frios son as-

pectos muy importantes para asegurar el enfriamiento de la fruta. Los
equipos de refrigeracion deben disefiarse para que puedan absorber en

=



A
“ Postcosecha y Transformacion de Aguacate

un tiempo predeterminado la carga térmica (calor) del producto y los ma-
teriales de empaque, la estructura, personas trabajando, cambios de aire
y otros. Para ello es importante que durante el disefio se conozcan las
condiciones ambientales del lugar donde se ubicara el cuarto frio, la can-
tidad de producto que almacenara, la temperatura con que la fruta viene
de campo, el tiempo que permanecera dentro de las camaras y el tiempo
en que debe enfriarse el producto.

Tabla 2. Condiciones de almacenamiento bajo atmdsfera controlada para diferentes

variedades de aguacate

VARIEDAD %0, %CO, Temp. (°C)
Hass 2-10 4-10 7
Booth 8, Fuchs 2 10 7.5
Edranol, 2 10 8
Fuerte 2 10 55
Lula 2 10 4-7
Anaheim 6 10 7
Waldin, Fuchs 2 10 7
Criollos 2 10 12-14

Fuente: Yahia, 2003

La operacion de las camaras refrigeradas incluye un buen control de la
temperatura y la humedad relativa, higiene y sanitizacion de la estructura,
acomodo de la fruta dentro del cuarto frio, manejo de inventarios (prime-
ros productos que ingresan deben ser los primeros que se despachan),
mantenimiento preventivo del equipo de refrigeracion y humidistato (re-
gulador de humedad relativa), minimizar el tiempo en que la puerta del
cuarto frio permanece abierta y el del personal que trabaja dentro de las
camaras. Se deben llevar registros de las operaciones de limpieza y los
controles de temperatura y humedad relativa. El aguacate también puede
enfriarse con agua (hidroenfriamiento), pero es importante que una vez
que el producto se enfrie, se seque y se mantenga en un cuarto frio.
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II. MANEJO POSTCOSECHA

G. TRANSPORTE AL MERCADO META

Es recomendable el uso de camiones refrigerados, pues las fluctuacio-
nes de temperatura provocan la condensacién de agua sobre la cascara
de la fruta y esto favorece el deterioro patolégico del aguacate y le resta
vida comercial. Si las distancias son cortas, pueden utilizarse camiones
con aislamiento térmico para conservar la temperatura del producto. El
manejo de la temperatura durante el transporte debe ser mas cuidadoso
cuando se transporta aguacate con madurez de consumo, porque el pro-
ducto es mas sensible a los dafios fisicos y el efecto del incremento en la
temperatura sobre el deterioro del producto es mayor.

H. EXHIBICION EN EL PUNTO DE VENTA

El punto de venta es el lugar donde el producto se exhibe al consumidor
y este decide su compra. Es un lugar donde el producto se expone a
la manipulacién de los consumidores, que con frecuencia lo toman en
SuUsS manos y presionan para determinar si ha alcanzado su madurez de
consumo que se manifiesta como pérdida de firmeza. Para minimizar el
efecto de la manipulacion por parte de los consumidores, se puede limitar
la cantidad de producto, acomodarlo en capas de forma ordenada y en un
lugar de accesible pero en el que no sea tan facil tocar todas las frutas,
lo anterior porque el consumidor tiende a presionar varias frutas, para
posteriormente escoger la(s) que se quiere llevar a casa.

Figura 17. Fruta en exhibicion para venta
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La exhibicion a 5 a 13 °C ayuda a conservar por un mayor tiempo la cali-
dad del aguacate, aunque con frecuencia esta fruta se presenta bajo con-
diciones ambientales en los puntos de venta. El efecto de la exhibicion a
mayores temperaturas no es tan critico en el punto de venta como en las
etapas anteriores, porque los tiempos de rotaciéon son del orden de 1a 2
dias, y el incremento en la temperatura favorece la maduracién del fruto
para su consumo. Sin embargo, si la exhibicién en los puntos de venta
es mas prolongada, se corre el riesgo de aguacates sobremaduros o con
deterioro patoldégico que pierden su valor comercial.
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I1l. CALIDAD, ESTANDARES Y CONTROL DE CALIDAD
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A. INDICES DE CALIDAD

En general el término calidad se puede definir como el conjunto de cuali-
dades de un producto que ofrece al consumidor entera satisfaccioén por el
precio que esta dispuesto a pagar. La percepcion de la calidad depende
entonces de los gustos y preferencias de los consumidores y varia para
los diferentes actores de la cadena de comercializacion, que actian como
clientes intermedios, por lo que las caracteristicas que el producto debe
cumplir puede variar significativamente para un mismo producto; aunque
todos los que intervienen en el proceso deben tener en consideracion las
demandas del consumidor final.

Para el productor: La percepcién de la calidad para un agricultor incluye
aspectos en campo como rendimiento, resistencia a las enfermedades,
tiempo entre la siembra y la cosecha, insumos agricolas que debe em-
plear, precios del mercado y los atributos del producto que exige su clien-
te (forma, tamano, apariencia y otros). Requiere colocar sus productos
con buenos precios en una época de cosecha especifica.

N

Figura 18. Calidad homogénea en frutos de aguacate

Para el intermediario y el transportista: Para estos integrantes de la ca-
dena de comercializacion, la calidad involucra las caracteristicas de apa-
riencia que le piden sus compradores; ademas, el producto debe ser re-
sistente, y mantener sus atributos durante el transporte, de modo que las
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pérdidas por dafios sean minimas desde que compran el producto hasta
que lo venden.

Para el vendedor al detal: Este eslabén de la cadena es el que se acerca
mas al consumidor final; a él le corresponde exhibir y vender el producto.
Desde su punto de vista, el producto debe tener una excelente aparien-
cia, estar firme y con buenos atributos de calidad internos (sabor, textura,
grado de madurez adecuado) de manera que el consumidor lo compre y
se cree fidelidad.

Ademas requiere que mantenga su calidad durante los dias en exhibicion
y unos cuantos mas, de manera que las perdidas en los puntos de venta
sean minimos y la satisfaccion del cliente sea maxima. Para este extremo
de la cadena de comercializacién es importante mantener una calidad
consistente y uniforme a través del tiempo y que el abastecimiento sea
regular, de manera que siempre puedan ofrecer a sus clientes productos
similares a lo largo del ano.

Para el consumidor: Un aguacate de buena calidad, puede ser un agua-
cate firme (o con firmeza de consumo), fresco, sin golpes, y sin dafios
por enfermedades o insectos. El precio de los productos es un factor
importante en la percepcion de la calidad a lo largo de la cadena de co-
mercializacién, depende de muchos factores como oferta y demanda,
condiciones climaticas, atributos de calidad, entre otros.

Algunos mercados buscan minimizar los precios aunque deban sacrifi-
car algunos atributos de calidad, mientras que otros mercados son muy
exigentes con las caracteristicas del producto asi como la seguridad que
ellos ofrecen a través de programas de buenas practicas agricolas y de
manufactura, que minimicen el riesgo de contaminacion de los productos
y de transmitir enfermedades a los consumidores.
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B.  ESTANDARES DE CALIDAD

Las normas de calidad para productos agricolas frescos se establecen
como apoyo a la comercializacion de los mismos, de manera que el com-
prador y el vendedor hablen en los mismos términos. Cuando estas se
utilizan, el comprador se asegura que va a recibir productos con una ca-
lidad minima establecida (tamafo, color, forma, tolerancia de presencia
de algunos defectos, etc.) por el precio pactado; de manera que puede
aceptar o rechazar el producto al recibirlo.

Por su parte, al vendedor también le es util utilizar las normas, porque
esto le permite negociar mejor sus productos, y hasta lograr precios pre-
ferenciales diferenciados por calidad y se asegura que si se ajusta a tales
normas va a evitar rechazos en las entregas o castigos en los precios.
Las normas de calidad para aguacate, incluyen como atributos de calidad
el color verde, la frescura, la sanidad, ausencia o tolerancia de defectos
como dafnos mecanicos, manchas, dafios por insectos y otros, asi como
los rangos de peso o calibre.

Figura 19. Fruto de aguacate de calidad estindar para comercializacion en fresco
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Las cadenas de supermercados han contribuido con el establecimiento
de normas de calidad propias y a la vez han apoyado al productor para
que implemente los cambios necesarios en sus fincas con el fin de mi-
nimizar los riesgos de contaminacion de las frutas en su etapa de pro-
duccién y manejo postcosecha. Con ello, aseguran una calidad uniforme
para los clientes y pueden identificar con relativa facilidad el origen de
problemas que se pueden presentar con algunos productos, pues sus
programas permiten identificar la procedencia y tratamientos a los que ha
sido sometido durante su etapa de produccién y comercializacion.

C CRITERIOS DE CALIDAD PARA LA SELECCION Y CLASIFICACION

Los programas de buenas practicas agricolas y de manufactura, progra-
mas de seleccién de proveedores, manejo de plaguicidas, procedimien-
tos de limpieza y desinfeccion, y otros son necesarios para poder llevar al
consumidor productos de buena calidad y seguros (inocuos). Todos estos
programas incluyen una serie de registros que permiten identificar el ori-
gen del producto en todo momento y las practicas que se le realizaron
en el campo y en el centro de acopio, para protecciéon del consumidor, de
los productores y empacadores. Los registros de estos programas son un
respaldo del buen manejo de sus plantaciones y productos.Las normas
de calidad para el aguacate generalmente incluyen la presencia o no de
las siguientes caracteristicas:

Daiios de insectos

Figura 20. Fruto de aguacate atacado por insectos
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Daiios de enfermedades

[ 18 ek

Figura 21. Fruto de aguacate con daiio microbiolégico

Libres de pudriciones en la pulpa

Figura 22. Fruta con pudricion en la pulpa

Fibras oxidadas (color café)

=
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Figura 23. Fruta oxidada
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Rajaduras o quebraduras

p—

Figura 24. Fruta con quebradura

Residuos de quimicos

Figura 25. Fruta con residuo quimico
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D. CONTROL DE CALIDAD DEL FRUTO

En Colombia los controles de calidad estan reglamentados por el Institu-
to Colombianode Normas Técnicas, bajo las normas NTC 1248-2, NTC
1248-3 (lcontec, 1996), NTC 5209 (Icontec, 2003), que establecen las
definiciones, condiciones de cosecha y almacenamiento, requisitos mini-
mos de calidad, madurez, clasificacion, disposiciones referentes al cali-
bre, tolerancias y presentacion para las variedades Booth 8, Choquette,
Fuerte, Hass, Lorena, Trapp, Trinidad y Santana. Una relacion de los pa-
rametros de calidad se muestra en las tablas 1y 3.

Figura 26. Muestras de aguacate para control de calidad.

Los programas de calidad tienden a ser del tipo preventivo y no correcti-
vo, de manera que se busca prevenir problemas en lugar de esperar que
estos ocurran para tomar acciones correctivas. Los programas incluyen
atributos de calidad deseables de los productos y adicionalmente aspec-
tos de inocuidad, calidad en los procesos en el campo, la planta empaca-
dora y puntos de venta.

Desde esa perspectiva resalta la importancia de la participacion del pro-
ductor en todo programa de calidad, pues ademas de los atributos que
el considera importante en la calidad de los productos frescos que tiene,
debe tomar en cuenta otros que exigen sus compradores y los distintos
actores de la cadena de comercializacion.
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Tabla 3. Caracteristicas fisicas promedio, para ocho variedades de aguacate en Colombia.

VARIEDAD LONGITUD | DIAMETRO | RELACION FORMA PESO CASCARA
(mm) (mm) (L/D) ) (mm)
Hass 88,6 66,4 1,3 Ovoide 197,0 1,45
Fuerte 119,5 76,2 1,6 Piriforme 3341 0,84
Booth 8 106,8 84,9 1,3 Ovoide 387,4 1,41
Trinidad 99,4 90,1 1,1 Esférico 410,2 0,72
Lorena 128,9 94,5 1,5 Piriforme 457,6 0,85
Trapp 137,4 94,5 1,5 Piriforme 552,2 1,11
Choquette 130,5 99,2 1,3 Ovoide 662,4 1.53
Santana 159,7 97,1 1,6 Piriforme 683,4 1,41

Fuente: Rojas et al., 2004

El agricultor debe conocer mas sobre el destino de su producto a la vez
que debe comprender mejor como las practicas que realiza favorecen
o perjudican los atributos de calidad y la inocuidad de su producto, los
cambios que sufre el producto desde que sale de su finca hasta que llega
al consumidor y cuales son las practicas y registros que debe llevar en
sus fincas, etc. Esto le permitira ingresar y permanecer en mercados mas
competitivos que aseguren la compra de sus productos, le permitird ma-
nejarlos mejor y constituirse como un proveedor confiable en la calidad
de los productos que ofrece, a la vez le permitira disminuir las perdidas
y rechazo de sus productos, hacer un mejor uso de los recursos con que
cuenta (mano de obra, agroquimicos, equipos).

En el caso de materiales de aguacate criollo se deben escoger de acuerdo
a las mejores caracteristicas fisicoquimicas y de proceso, tales como ren-
dimiento en pulpa, contenido de materia seca y contenido de aceite. Lo
anterior se explica en que el rendimiento en planta, el cual es primordial
para el desarrollo de un agronegocio viene determinado principalmente
por las caracteristicas de los materiales y nos determina la productividad
y la calidad del producto, asi mismo el contenido de aceite define la cre-
mosidad caracteristica de la pulpa de aguacate y de gran aceptacion por
el consumidor.

23



_a
“ Postcosecha y Transformacion de Aguacate

En la tabla 4 se resumen los parametros de calidad recomendados para
la seleccion de los mejores materiales de aguacate, el contenido de pulpa
refleja que frutas sobresalientes deben poseer un rendimiento mayor al
70 %, lo que garantiza un excelente rendimiento en planta y por lo tanto
un mayor beneficio econémico. Otro de los parametros, es el contenido
de materia seca, el cual en el area de agroindustria es fundamental en
productos como la pulpa y guacamole, pues la textura de estos produc-
tos es proporcionada por este parametro, el limite minimo es de 20 %;
descartantose muchos aguacates de origen antillano debido a que tradi-
cionalmente presentan una textura acuosa.

Tabla 4. Parametros para seleccion de materiales de aguacate criollo para fines agroin-
dustriales

Parametro De Selecciéon Valor

Rendimiento de pulpa >70%
Contenido de materia seca >20%
Contenido de aceite (b.h) >8%

De forma similar se establece un valor minimo del 8 % de rendimiento
para aceite, el cual a pesar de ser bastante exigente, pretende lograr una
clasificacion lo mas rigurosa posible de los materiales a procesar. En
la tabla 5 se presenta la seleccion de materiales criollos de excelente
calidad, realizada en municipios del Tolima de acuerdo a los estandares
anteriormente expuestos para agroindustria.

E CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO

El producto terminado debe ser analizado teniendo en cuenta que las ca-
racteristicas microbioldgicas de productos procesados estan normaliza-
das, se aceptan ciertos niveles de presencia (unidades formadoras de co-
lonia UFC) de algunos microorganismos (MO) que comunmente pueden
desarrollarse en este tipo de alimento. Las determinaciones mas usuales
son la de mesdfilos, coliformes, esporas de clostridium sulfito reductor,
hongos y levaduras.El nivel de estos MO permitidos en las mitades y/o
pulpas dependera del tipo de proceso de conservacion, los niveles de
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recuentos de microorganismos aceptados por la norma colombiana se
observan en la tabla 6.

Tabla 5.Caracteristicas Fisicoquimicas de los materiales criollos de aguacate seleccio-

nados en el departamento del Tolima

PARAMETRO
MUNICIPIO (‘I:/{oe,r;;ﬂlr;:n;:_ Materia Aceite
milla, cascara) Seca (%) (%)
Alvarado 577 75-14-11 26.30 11.10 6.44 0.09
400 69—-22-9 31.62 8 6.16 0.06
Chaparral 495 67-21-12 25 14.43 6.10 0.06
633 76-17 -7 23 10 6.25 0.05
Fresno 546 60—-21-19 21 8.45 6.33 0.08
518 73-20-7 29.31 8.69 6.44 0.19
Mariquita 577 77-10-13 30.77 6.43 6.15 0.11
434 68 —-20-12 23.97 8.5 6.40 0.05
Rovira 335 54 -30-26 39 11.72 6.11 0.17
450 68 —-20-12 32.81 9.88 6.17 0.06

Tabla 6. Recuento maximo de microorganismos en productos alimenticios

Buena * Aceptable

Mesofilos UFC/g 20.000 50.000
Coliformes totales <9 9
UFC/g

Coliformes fecales <3 <3
UFC/g

Esporas

clostridium

sulfito reductor <10 <10
UFC/g

Hongos/levaduras 1.000 3.000
UFC/g

* ndice maximo permisible para identificar el nivel de calidad
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A GENERALIDADES

El aguacate es un fruto muy apreciado, debido a su alto poder nutritivo,
constantemente se han estudiado algunos métodos de conservacion sin
embargo en el pais no se comercializa en forma procesada, por presentar
un rapido oscurecimiento enzimatico. Las dificultades que se presentan
al tratar de elaborar productos de aguacate son las siguientes: oscureci-
miento enzimatico de fenoles, oxidacion de lipidos, crecimiento microbia-
no y desarrollo de sabor y aroma desagradable durante los tratamientos
térmicos.

Los aguacates destinados para la conservacién en forma de mitades de-
ben ser muy bajos en el contenido de fibra, debido a que este material
da una presentacion poco atractiva al consumidor, la fruta debe ser de
tamafno medio, para lograr mejor distribucién en el envase, el estado de
madurez es fundamental, requiriéndose una buena firmeza, que facilite la
operacion de almacenaje y empaque.

Sin embargo la inmersion de los trozos en una solucion de acido ascor-
bico y citrico, tiene un efecto directo sobre la proliferacion de hongos
y levaduras, al disminuir el pH de la superficie del aguacate. Por otra
parte a mayores concentraciones de acido ascorbico, el nivel de oxida-
cion se reduce, sin embargo este acido no es un inhibidor de la enzima
polifenoloxidasa (PPO) responsable del pardeamiento en los productos
procesados. Al transformar el aguacate en mitades o trozos se evidencia
una marcada influencia de la temperatura en los tiempos de vida util de
los trozos de aguacate como se observa en la tabla 7 y 8, donde se pre-
sentan los tiempos de vida util (dias) para materiales criollos y cuatro va-
riedades mejoradas de aguacate conservadas a diferentes temperaturas.
Al almacentar a menor temperatura la calidad del producto se mantiene
por mayor tiempo.

En temperaturas cercanas a 0°C, los trozos de aguacate pueden durar

aproximadamente un mes, el cual es un tiempo prudencial para ofrecer el
producto en mercados de alta rotacion.
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Tabla 7. Tiempos de vida util (dias) para materiales de aguacate empacados en bandeja
con recubrimiento pldstico.

VARIEDAD TEMPERATURA (°C)

26 15 -1.5 -18 -29
Criollos 3 6 38 53 70
Hass 3 7 38 71 79
Santana 2 6 30 35 54
Fuerte 1 6 28 40 46
Booth 8 1 6 29 42 51

Asi mismo el uso de empaque al vacio logra aumentar la duracion de las
mitades de aguacate en 86 dias, este tiempo superior a 3 meses (a -1.5
°C) garantiza la posibilidad de mercadeo del producto por largo tiempo,
ofreciendo un producto inocuo para el consumidor, sin utilizar condicio-
nes extremas de congelacion.

Una caracteristica muy importante para el procesamiento de aguacate en
mitades es el estado de madurez en el cual se encuentra la fruta, debido
a que la fuerza de presién negativa del vacio, hace que el empaque se
adhiera a la fruta con tanta fuerza que puede deformarla y por lo tanto
perder atractivo en el consumidor, por tal razén se recomienda utilizar
aguacates con una consistencia todavia dura, pero que a la vez estén
maduros fisiologicamente.

Tabla 8. Tiempos de vida util (dias) para materiales de aguacate en empaque al vacio.

VARIEDAD TEMPERATURA (°C)

26 15 -1.5 -18 -29
Criollos 7 23 139 208 219
Hass 9 25 146 226 247
Santana 5 15 125 178 192
Fuerte 3 13 113 156 177
Booth 8 3 14 122 161 185
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B. OPERACIONES DE TRANSFORMACION

En el diagrama a continuacion se presenta las etapas para procesamien-
to del aguacate en trozos o mitades

Pesaje de la Fruta

A

Retirar Semilla

A

Corte

A

Preparacion solucién
< antioxidante: acido
citrico y acido ascérbico

Tratamiento
remojo en solucion

Y

Drenaje

Y

Empaque

Y

Almacenamiento

Figura 27. Diagrama de flujo para procesamiento de aguacate en mitades

Pesaje: Esta etapa inicial es indispensable con el fin de determinar el
rendimiento real del proceso, dependiendo de la escala del proceso asi
debe ser la balanza que se utilice.

Corte: Para la elaboracion de este producto se requiere de aguacates
maduros fisioldgicamente, es decir aun firmes, esto con el fin de facilitar
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el proceso y que resistan el empaque al vacio, buscando efectuar cortes
limpios y sin defectos, se pueden obtener las mitades o tajadas. No retirar
la cascara, debido a que es el soporte de la pulpa.

Figura 28. Acondicionamiento de la fruta en mitades

Preparacion soluciones: Estas se deben preparar con agua potable, con
lo cual se evita la contaminacion por microorganismos como bacterias
u hongos. Por cada kg de aguacate se deben utilizar 2 | de agua, en la
cual se disuelven 7 g de acido ascorbico y 50 g de acido citrico, no es
recomendable utilizar grandes cantidades de aguacate en un solo ciclo,
ya que la manipulacion se dificulta y el mismo peso de la fruta la aplasta.
El recipiente donde se efectua la mezcla de las mitades y la solucion,
preferiblemente debe ser de poca profundidad, el tiempo de contacto es
de 10 minutos.
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Figura 29. Inmersion de la fruta en solucion antioxidante

Drenado: Esta etapa del proceso es de especial importancia, se debe
procurar dejar escurrir lo mejor posible la fruta, siendo recomendable co-
locarla sobre un soporte tipo “Parrilla” donde la solucion pueda caer en
un recipiente adecuado, esta solucion recolectada no debe ser usada de
nuevo, porque sus niveles de contaminacion ya son elevados. El tiempo
para esta operaciéon debe ser alrededor de 5 minutos, también se puede
recurrir al uso de un ventilador que acelere el secado. El lugar donde se
efectua el drenado debe estar aislado de corrientes de aire o fuentes de
contaminacion, para evitar que contaminantes caigan sobre la fruta.

Empacado: Segun el mercado destino se debe decidir cuan sera el tipo
de empaque de las mitades, si las bandejas de icopor, recubiertas con
pelicula plastica Vinilpel® o la bolsa para empacado al vacio, en el primer
caso, la bandeja se recomienda si el consumo de la fruta se va a efectuar
antes de 30 dias y si el centro de consumo se encuentra a corta distancia,
la bolsa al vacio permite extender el uso del producto hasta 70 dias.
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Figura 30. Drenaje de la solucion antioxidante

Figura 31. Empaque de frutos de aguacate en trozos y mitades

Enfriamiento y almacenamiento:Segun el tipo de empaque escogido, el
apilado del producto terminado debe ser cuidadoso, a fin de no deformar
las mitades, lo cual va en gran detrimento de la presentacion final, las
temperaturas no deben ser superiores a los -4 °C, en ningin momento
del almacenaje o distribucion, para poder alcanzar tiempos de conserva-
cion superiores a 84 dias.

C
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D. PROTOTIPO EMPAQUE — MITADES

MITADES ]
e | ESPECIFICACIONES |
Avofol Forma Cuadrada
; Material Bolsa PET
/ . ‘ ) Capacidad 500 g - 1000g
( 4 * Atmésfera Vacio
L Etiqueta Impresa
Cierre Termosellado

sssssssssssss

| INFORMACION ENVASE

Marca Comercial Contenido
Fabricante Fecha Vencimiento
Ciudad - Departamento - Pais Lote Fabricacion
Pagina internet Cddigo Barras
Teléfono Fecha Fabricacion
Registro INVIMA Tabla Composicidn
Ingredientes
Conservacién

El empaque al vacio es el sugerido con el fin de garantizar tiempos de
vida util adecuados para el transporte del producto y una vida en anaquel
que permita su comercializacion por tiempo superiores a 3 meses.

k. EQUIPO REQUERIDO PARA EL PROCESAMIENTO

Para un procesamiento a pequefia escala se requiere herramientas ba-
sicas como son cuchillos y recipientes plasticos desinfectados para la
recoleccion de productos y subproductos del procesamiento.El inicio del
proceso piloto de transformacion de mitades de aguacate en términos de
equipos, requiere una baja inversion, puesto que en el mercado se consi-
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guen empacadoras tamano familiar por un costo aproximado de doscien-
tos mil pesos ($200.000).

Para escalar el proceso se requiere una mayor inversion, las operaciones
de pelado y retiro de la semilla deben realizarse manualmente pues los
equipos industriales pueden dafar los trozos, el costo en equipos iria
asociado a la compra de un procesador de vegetales que garantiza ta-
manos homogéneos en los trozos, el cual en el mercado actual tiene un
costo aproximado de ocho millones ($ 8.000.000), asi como una empa-
cadora a vacio tamafo industrial, la de menor tamafo presenta un costo
de doce millones ($ 12.000.000).

F MATERIALES DE AGUACATE PARA PRODUCCION DE MITADES

En la tabla 9 se presentan algunas caracteristicas generales de aguaca-
tes que por sus caracteristicas fisicoquimicas presentan una oportunidad
para ser procesados en mitades; de la colecta realizada en municipios
del departamento del Tolima.

Tabla 9. Materiales de aguacate para procesamiento en mitades

PARAMETRO
MUNICIPIO NOMBRE Peso Rendimiento Materia Aceite
(9) (%, pulpa, semilla, cascara) Seca (%) (%)
Chaparral CRIOLLO 495 62-21-12 25 14.43
Alvarado CRIOLLO 577 75-14-11 26.30 11.10
Fresno CRIOLLO 518 73-20-7 29.31 8.69
HASS 233 65-20-15 38.51 21.36
Mariquita CRIOLLO 434 68 -20— 12 23.97 8.5
Rovira CRIOLLO 335 54 -30 - 26 39 11.72
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A GENERALIDADES

El método de conservacion que presenta los mejores resultados es la
pulpa de aguacate congelada, la cual se puede utilizar como base de pro-
ductos tipo salsa, para rodajas de papas y galletas saladas entre otras.
Algunas pulpas que se comercializan en la actualidad, presentan un ele-
vado nivel de aditivos estabilizantes como son: gomas, alginatos, polifos-
fatos y otros que reducen el desarrollo microbiano, como son el sorbato y
benzoato de sodio o potasio. En conjunto estos aditivos pueden alcanzar
niveles superiores al 20%, lo que reduce el porcentaje de aguacate en
la mezcla, bajando la calidad del producto final. Sin embargo, esto va en
contra de la preferencia del consumidor por productos naturales o con
baja adicién de aditivos.

Figura 32. Pulpa de aguacate homogenizada

Sin embargo se pueden agregar una mezcla de conservantes como acido
citrico, acido ascérbico y vitamina E (o — tocoferol), que en combinacion
con tratamientos de temperatura demostran alta eficiencia para el control
de la oxidacion de la pulpa y los cambios organolépticos y fisicoquimicos
del producto durante la conservacion.

El color de la pulpa, se mantiene en general inalterable durante todo el
almacenamiento de las variedades criollas y mejoradas mientras perma-
necen congeladas. Este comportamiento se explica por que el almacena-
miento a una temperatura de -18 °C, reduce notablemente la velocidad

EX



V. AGROINDUSTRIA PULPA DE AGUACATE

de las reacciones quimicas y se paralizan casi completamente las reac-
ciones metabdlicas celulares, lo cual indica que se puede inhibir la accién
de la polifenoloxidasa (PPO) y la trasformacion de taninos del aguacate,
que se visualizan como cambios en la coloracion del producto.

Figura 33. Oxidacion de pulpa de aguacate durante almacenamiento

Las pulpas almacenadas a temperatura de -18 °C conservan durante
mas tiempo sus caracteristicas iniciales, sin embargo su calidad comien-
za a decrecer después de tres meses en almacenamiento, otro de los
inconvenientes es la significativa perdida de textura que ocurre después
de la descongelacion debido a la destruccion celular, el cual se manifies-
ta por una pérdida de consistencia y la presencia de una fase liquida, la
cual varia segun la naturaleza de los tejidos congelados. Asi, las varie-
dades de aguacate cuyas paredes celulares sean menos gruesas y estén
formadas de pequefas células, resisten mejor la accién combinada de
congelar y descongelar, que aquellos tejidos formados por largas y finas
paredes.

En el proceso de industrializacion del aguacate por congelacion, el par-
deamiento enzimatico causado por la PPO es el principal problema de
calidad, ya que el aguacate es un sustrato muy susceptible. La enzima
altera la apariencia e induce cambios en el aroma y sabor. Por esto, la
congelacion de frutos sensibles a pardeamiento necesita un tratamiento
preliminar, el cual puede ser la inactivacion de la enzima mediante un
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tratamiento térmico (escaldado); sin embargo este método produce en el
aguacate la liberacion de algunos compuestos aromaticos y sabores des-
agradables debido a procesos de enranciamiento del aceite presente.

Otra forma de inactivar la enzima es por medio de agentes antioxidantes
como el acido ascorbico y el acido citrico, lo cual es posible debido a que
el pH de actividad éptima de la PPO se situa entre 6.0 - 6.5, por lo que
con pH cercanos o menores a 3.0, su actividad se reduce. Para procesos
de congelamiento se requiere de envases suficientemente herméticos
con el fin de prevenir la transferencia de agua con el entorno.

En la pulpa congelada, el agua esta fuertemente retenida en forma de
cristales de hielo y por lo tanto no se encuentra disponible para los micro-
organismos, ademas limita la accion de las enzimas. La rancidez es un
problema comun en casi todas las investigaciones acerca de la conser-
vacién de pulpa de aguacate debido a la dificultad en la eliminacion total
del oxigeno dentro del envase.

Tabla 10. Tiempos de conservacion (dias) de pulpas bajo atmosfera normal

VARIEDAD TEMPERATURA (°C)

15 -1.5 -18 -29
Criollos 4 16 22 132 125
Hass 4 11 21 132 127
Santana 2 11 19 130 125
Fuerte 3 9 17 130 126
Booth 8 2 9 19 130 125

Para lograr 6ptimos resultados es necesario considerar que la congela-
cion soélo se puede utilizar en la medida que existan instalaciones ade-
cuadas para el proceso, en virtud de que el producto se debe mantener
sin interrupcion a una temperatura de almacenamiento de -18°C, hasta el
momento del consumo. En la tabla 10 se presentan los tiempos de vida
util promedio (dias) para pulpa de aguacate adicionada con &cido citrico
(0.25% p/p), acido ascoérbico (0.02% p/p) y Vitamina E (0.022% p/p), al-
macenada bajo atmdésfera normal.
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El uso del vacio y la formulacion de aditivos potencia el efecto conser-
vante en todas las variedades, ademas presenta un efecto crioprotector
a temperaturas de -29 °C como se observa en la tabla 11, donde se re-
sume el tiempo de conservacion de pulpa adicionada con la mezcla de
antioxidantes que presentd la mayor vida util (acido citrico (0.25% p/p),
acido ascorbico (0.04% p/p) y Vitamina E (0.044% p/p), almacenada bajo
atmoésfera normal).

Tabla 11.Tiempos de conservacion (dias) en pulpas bajo empaque al vacio

VARIEDAD TEMPERATURA ( °C)

15 -1.5 -18
Criollos 16 24 139 208 250
Hass 15 25 139 208 256
Santana 10 24 130 205 246
Fuerte 8 18 127 203 235
Booth 8 8 18 129 203 235

B. DESARROLLO DE PRODUCTOS: GUACAMOLE

En el disefo y desarrollo de productos y procesos agroalimentarios, es
frecuente acudir a las herramientas estadisticas de disefio para la valo-
racion y optimizacion de mezclas de varios componentes e ingredientes,
que nos permitan generar productos novedos con el fin de satisfacer las
necesidades de los consumidores. Para la formulacion del guacamole
por lo tanto se estudio el efecto de la adicion de mezcla de especies
(material en polvo como aji, cebolla, ajo, sal) y utilizando como respuesta
la aceptacion sensorial general, la cual es funcién de las proporciones
de especias utilizadas. Las formulaciones de guacamole desarrolladas
se presentaron posteriormente a una evaluacion sensorial con el fin de
determinar el grado de aceptacion, prueba realizada por jueces no entre-
nados pero consumidores habituales del producto, con el fin de medir la
verdadera aceptacion del producto.
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La evaluacion sensorial es el
analisis que se realiza a los pro-
ductos a través de los sentidos,
los cuales perciben, integran e
interpretan las caracteristicas
organolépticas del producto. En
este caso se trabaja con un pa-
nel de consumidores, los cua-
les utilizan métodos subjetivos

para realizar su evaluacion, es .
decir que la decisién se basa Figura 34. Prueba sensorial realizada en el

en sus gustos e inclinaciones. nicipio de Alvarado,

En estas pruebas se utilizan

pruebas de grado de satisfaccion, o escalas hedénicas, las cuales con-
templan los dos grados extremos de aceptacién desde me gusta mucho,
hasta me disgusta mucho. Las pruebas de aceptacion como se deno-
minan son utilizadas principalmente con el fin de identificar la respuesta
que tiene el consumidor (preferencia y/o aceptacion) hacia un producto
especifico.

Durante el desarrollo de un producto se deben ejecutar diferentes prue-
bas de aceptacion para evaluar el producto en general y de esta forma
permitir que los posibles consumidores entren en contacto con el. La
formulacion de la pregunta correspondiente permite identificar el grado
de aceptacién hacia que tanto gusta el producto, o que tan aceptable es
para el consumidor.

La formulacion del guacamole se baso en la pulpa procesada con el me-
jor tratamiento que incluia la adicion de antioxidantes y conservantes,
adicionandose las especias en diferentes proporciones. Para cada anali-
sis sensorial se realiza una ficha que incluye la descripcion del objetivo de
la prueba a realizar, asi como se especifica las condiciones de la mues-
tra y como se van a presentar a los consumidores; de la misma forma se
realiza un analisis de los consumidores diferenciando el rango de edad,
el sexo y la frecuencia de uso del producto para identificar afinidad con la
prueba (cuadro 1).
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Cuadro 1. Ficha para andlisis sensorial pruebas de aceptacion mezclas de guacamole

1. Seleccién de Producto

a. Obijetivo de la prueba: Determinar la aceptacién general para mues-
tras de guacamole con diferente concentracion de especias (aji, ajo,
cebolla)

b. Seleccion de la muestra

c. Variables: variacion en la cantidad de ajo, aji, cebolla. La concentra-
cion de sal se mantiene constante igual al 1% (p/p)

d. Productos: Selecciéon entre diferentes mezclas de guacamole de
acuerdo al diseno experimental, maxima adicion de ajo y cebolla el
1%, el aji maxima adicion 0.1%.

e. Razon: Aceptacion de los consumidores varia de acuerdo a aprecia-
ciones y gustos.

2. Informacién de la muestra

a. Condicion de la muestra: pulpa de aguacate procesada con antioxi-
dantes y adicionada con sal, ajo, aji y cebolla.

b. Cantidad: Se preparan de cada muestra 100 g para repartir entre los
consumidores

c. Temperatura: la muestra se mantiene a 15°C

3. Presentacion de la muestra

a. Cantidad : a cada evaluador se presentan 8 g de guacamole en copas
desechables de 25 cm?

b. Codificacién. Cada muestra esta codificada con tres digitos los cuales
se anotan en los recipientes plasticos para identificaciéon

c. Tamafo de la muestra: A cada evaluador se presentan 3 diferentes
muestras

d. Presentacion: En bandejas plasticas se acomodan las 3 muestras, el
respectivo formato de evaluacién, un lapiz, galletas sodas y un vaso
de agua

e. Orden de las muestras: De acuerdo al orden establecido en el formato
de evaluacion. La evaluacion la realizan 8 panelistas por muestra

Sujetos

Rango de edad: 20% entre 20 — 30 afos, 80% entre 30 — 55 afos
Sexo: 50% hombre, 50% mujeres

Uso del producto: el guacamole es el acompanante tipico para asa-
dos, verduras y empanadas

d. Frecuencia de consumo del producto: 6 o mas guacamoles en el
ano
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Posterior al almacenamiento durante tres meses en condiciones de con-
gelacion (-18°C) se realizd un nuevo analisis sensorial, con el fin de eva-
luar el cambio en las caracteristicas mas importantes para el consumidor
como son el color, sabor y textura respecto al producto en fresco; durante
este periodo se presentan ligeros cambios que afectan el grado de acep-
tacion. Por ejemplo, el color se torna palido, los sabores se acentuan y
se separan las fases debido al proceso de congelacion — descongelacién
disminuyendo la aceptacion del producto.

En el desarrollo final de la formulacién de guacamole se realizaron pruebas
de aceptacion con 40 agricultores, quienes prefirieron la mezcla sin adiciéon
de aji, lo que puede explicarse en que la cocina Colombiana no utiliza este
ingrediente en tanta proporcién como pasa con cocinas extranjeras como
la Mexicana o la Hindu. Respecto a los otros parametros evaluados como
color, textura y olor, todos los jueces estuvieron de acuerdo en que el pro-
ducto era similar al natural.

Pesaje de la Fruta

y

Deshuesado y despulpado

homogenizar

A\
Adicion de
conservantes

- ----

Y

Empaque

.

Almacenamiento

Figura 35. Diagrama de flujo para procesamiento de pulpas y/o guacamole
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C OPERACIONES DE TRASNFORMACION

Corte: Por eficiencia los operarios se colocan en grupos que se encargan
unos de cortar la fruta y otros de separar la pulpa-semilla.

Figura 36. Preparacion de los aguacates

Pelado: El pelado es una operacién que permite una mejor presentacion
del producto, al mismo tiempo que favorece la calidad sensorial al elimi-
nar material de textura mas firme y aspera al consumo, se pueden usar
dos métodos.

Figura 37.Separacion y corte de fruto para produccion de pulpa y/o guacamole
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Homogenizado: La pulpa de aguacate libre de todo elemento extrano, es
colocada en un mezclador tipo batidora con el fin de disminuir el tamafio
de los trozos dando una mejor apariencia a la pulpa, evitando una rapida
separacion de los componentes presentes en la pulpa, de esta forma se
genera una textura mas fina. Esta operacion al igual que el corte y pelado
debe efectuarse en el menor tiempo posible, debido a que la pulpa some-
tida a homogenizacion sufre una alta aireacion, lo cual puede deteriorarla
al aumentar la acciéon de las enzimas presentes, las cuales causan una
oxidacion acelerada.

Figura 38.Homogenizacion de pulpa de aguacate y/o guacamole

El tipo de mezclador a utilizar en lo posible no debe estar provisto de
cuchillas fijas (tipo licuadora), debido a que estas causan una mayor des-
truccion, lo que reduce el tiempo de vida util del producto. Se puede tra-
bajar con procesadores méviles que facilitan el mezclado homogéneo,
puesto que en esta etapa también se deben adicionar los productos que
buscan aumentar la estabilidad y duracion de la pulpa de aguacate, en
primera instancia se debe agregar el acido citrico grado alimentario (2,5
g ac citrico/kg pulpa), con lo cual se reduce el pH, factor que limitara el
crecimiento de microorganismos, posteriormente se adiciona acido as-
corbico (400 mg x kg pulpa) y Vitamina E (440 mg/kg pulpa).
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El tiempo de mezclado recomendado es de 5 minutos para el caso de va-
riedades con pulpas altamente viscosas como la Hass, Booth 8, Santana
y Criollos. Para variedades tales como Lorena, Papelillo y Choquette,
con 3 minutos se alcanza la consistencia adecuada, si se usan cuchillas
estos tiempos deben ser reducidos en aproximadamente 1.5 minutos. La
velocidad de mezclado estara en funcion del equipo utilizado, debiéndose
realizar pruebas a fin de estimar este parametro.

Si se desea producir guacamole es en esta etapa donde se agregan
las diferentes especias una formulacién basica incluye la adicion de sal
(1% p/p), ajo (1% p/p) y cebolla (0.5% p/p), proporciones en peso, si el
producto permanecera en condiciones de congelacion se adiciona mo-
noestearato de glicerilo en proporcion de 0.75% (p/p). El guacamole se
envasa en tarrinas plasticas o en empaques al vacio lo que prolonga el
tiempo de vida util, preferiblemente en tamafos personales maximo de
200 g.

Envasado: Las pulpas ya obtenidas deben ser aisladas del medio
ambiente,esto se logra mediante su empacado con el minimo de aire, en
recipientes adecuados y compatibles con las pulpas. En busca de darle
vistosidad, economia y funcionalidad a los empaques, se recomienda el
uso de bolsas en alto calibre, que permitan el sellado al vacio. La pulpa
se debe disponer en la bolsa de tal forma que no se presenten espacios
vacios los cuales se convierten en puntos de inicio para el deterioro, la
bolsa se colocara sobre una balanza que permita especificar el peso de-
seado, para darle funcionalidad a este tipo de producto se recomienda
emplear empaques con capacidades de 250 g, 500 g y 1 kg, con lo cual
se cubre la gama de tamarios personales, familiares y empresariales.

Almacenamiento: El producto terminado se almacena en ambiente refri-
gerado o de congelacion, para el primer caso se sugiere una temperatura
maxima de entre 2 — 4 °C, con lo cual se obtiene una vida util de 15 dias,
a temperaturas de congelacion entre — 10 y — 5 °C, la vida util se garan-
tiza por 4 meses minimo, estos tiempos de conservacién deberan ser
tenidos muy en cuenta, para efectuar la venta del producto.

@



‘ Postcosecha y Transformacion de Aguacate

Figura 39.Empaque de pulpa de aguacate y/o guacamole

Etiquetado: Cada una de las bolsas debera estar marcada bien sea en
forma de membrete o como una etiqueta, esta informacién debera conte-
ner como minimo los siguientes datos:Fabricante, Variedad, Fecha fabri-
cacion, Fecha vencimiento, Ingredientes, Peso.

Figura 40. Producto terminado y almacenamiento

D. PROTOTIPO DE EMPAQUE

Para las pulpas se presentan dos posibles tipos de empaque en presen-
tacion de atmaosfera normal y empaque al vacio. El prototipo de empaque
1, es un recipiente plastico con tapa, el prototipo 2 es bolsa PET.
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PROTOTIPO EMPAQUE 1 - PULPA
Avoiol

INGREDIENTES: Aguacate (99%),
Acido citrico, Acido ascérbico,
Vitamina E

CONSERVACION: Una vez

descongelado, conservable 7 dias.

94 445631395882
FABRICADO POR
AVOTOL LTDA.
TEL.: (57) 23242242 con:
FRESNO - TOLIMA

No volver a congelar. A -180C

r antes de: Ver tapa

COLOMBIA

www.avotol.com

Reg. INVIMA 3245679

F.F. 06-01-2009
F.V. 12-06-2009

ESPECIFICACIONES
Forma Cilindrica
Material Tarrina
Capacidad 250 -500¢g
Atmoésfera Normal
Etiqueta Impresa
Cierre Tapa Plastica

INFORMACION ENVASE

Marca Comercial

Contenido

Fabricante

Fecha Vencimiento

Ciudad - Departamento - Pais

Lote Fabricacion

Pagina internet

Cédigo Barras

Teléfono

Fecha Fabricacion

Registro INVIMA

Tabla Composicién

Ingredientes

Conservacion

PROTOTIPO EMPAQUE 2 - PULPA

Avotol
Dullpe ds (guesets ) |

(ovedo Pully_asoff)

FABRICADO POR

AVOTOL LTDA.

TEL.: (57) 23242242

FRESNO - TOLIMA

E.F. 06-01-2009 COLOMBIA
E.V. 12-06-2009 www.avotol.com
Reg. INVIMA 3245679

ESPECIFICACIONES
Forma Cuadrada
Material Bolsa PET
Capacidad 250 -500g
Atmoésfera Vacio
Etiqueta Impresa
Cierre Termosellado
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PROTOTIPO EMPAQUE — GUACAMOLE
Avotol

ESPECIFICACIONES
Forma Cuadrada
ING! RLDIENTES Material Bolsa PET
A
H\II\I\I \I\IHHII
44563139588
— Atmoésfera Vacio
oo Etiqueta Impresa
ELision Cierre Termosellado

Reg. INVIMA 3245679

F.F. 06-01-2009
F.V. 12-06-2009

k. EQUIPO REQUERIDO PARA EL PROCESAMIENTO

El inicio del proceso piloto de transformacion de pulpa de aguacate en
términos de equipos, requiere una baja inversién, puesto que en el mer-
cado se consiguen ayudantes de cocina que funcionan como homogeni-
zadores por un costo aproximado de ochenta mil pesos ($80.000). Asi
mismo se requiere de una empacadora tamafo familiar por un costo que
oscila entre los doscientos mil pesos ($200.000), el empaque viene en
rollos de 30 m, el tamafio del empaque para pulpas en presentacion de
500 g es aproximadamente de 20 cm de longitud por 15 cm de ancho.

En el proceso escalado se requiere una mayor inversion, el pelado se
realiza manualmente pero pueden utilizarse despulpadoras para retirar
la semilla, las cuales inician el proceso de transformacion de la pul-
pa estas presentan un costo aproximado de quince millones de pesos
($15.000.000), posteriormente se realiza la homogenizacion en esta eta-
pa se adicionan los conservantes por lo que se debe garantizar un ex-
celente mezclado sin dafar la consistencia cremosa de la pulpa la cual
es muy apetecida por los consumidores, un homogenizador en el mer-
cado puede tener un costo aproximado de dieciocho millones de pesos
($18.000.000), finalmente se requiere el empaque a vacio, esta empaca-
dora puede costar doce millones de pesos ($ 12.000.000).
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Figura 41. Procesamiento a escala de pulpa aguacate y/o guacamole

Tabla 12. Equipos para procesamiento de pulpas de aguacate

Escala piloto Escala industrial
(50 kg de fruta o menos) (500 kg o mas de fruta)
Homogenizador (ayudante de cocina) Despulpadora industrial
Empacadora a vacio tamaiio familiar Homogenizador

Empacadora a vacio industrial

F MATERIALES DE AGUACATE PARA PROCESAMIENTO DE PULPAS Y
GUACAMOLE

Para estos productos se requiere el uso de aguacates con un alto con-
tenido de materia seca, este parametro permite obtener pulpas con una
consistencia “cremosa” lo cual es muy apreciado en la percepcion del
consumidor, un nivel medio de aceite previene un rapido deterioro de las
pasta por autoxidacion de los lipidos, el rendimiento en pulpa partiendo
del fruto fresco, no debe ser inferior al 65 %, el contenido de fibra no es
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tan critico como en las mitades, pero se prefieren cultivares con un nivel
medio, el color de la pulpa es mas llamativa cuando se encuentra en la
gama del verde.

Tabla 13. Materiales de aguacate para procesamiento en pulpa

PARAMETRO
MUNICIPIO  NOMBRE Peso Rendimiento Materia Aceite
(9) (%, pulpa, semilla, cascara) Seca (%) (%)
CRIOLLO 577 75-14-11 26.30 11.10
Alvarado
CRIOLLO 400 69-22-9 31.62 8
CRIOLLO 495 67 -21-12 25 14.43
Chaparral
CRIOLLO 633 76-17 -7 23 10
CRIOLLO 546 60—-21-19 21 8.45
Fresno
HASS 518 73-20-7 29.31 8.69
o CRIOLLO 577 77-10-13 30.77 6.43
Mariquita
SEMIL 40 434 68 —20-12 23.97 8.5
. SANTANA 335 54 — 30 -26 39 11.72
Rovira
CRIOLLO 450 68 —20-12 32.81 9.88
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A GENERALIDADES

El contenido de aceite de una varie-
dad de aguacate en particular puede
cambiar considerablemente segun la
zona agroclimatica donde se cultive,
debido a que algunas condicionaes
ambientales facilitan la acumulacién
de compuestos grasos. Se deben co-
sechar los frutos en su estado de ma-
durez optimo para permitir el maximo
rendimiento en la extraccion, consi-
derando al mismo tiempo los posibles
riesgos debido a presencia de plagas
y enfermedades.

No se recomienda para el proceso de Figura 42. Extraccion soxhlet
extraccién mezclar frutos sobremadu-

ros con el grueso de la cosecha, ya que estos favorecen la oxidacion del
aceite final. Para la seleccién del material vegetal a procesar se debe
considerar la composicion quimica, pues el rendimiento esta determinado
del contenido de aceite presente. En el mundo, asi como en los resulta-
dos obtenidos de la investigacion de Corpoica la variedad Hass presenté
una mayor superioridad, sin embargo algunos materiales criollos deben
ser estudiados pues su composicién presenta fortalezas que deben ser
estudiadas.

El aguacate, dependiendo de la variedad y madurez alcanza en la pulpa
niveles de hasta 25% de aceite, con valores promedios de 15-19%, lo
que permite lograr rendimientos de alrededor de 10% de la fruta fresca, la
composicion del aceite crudo de aguacate contiene alrededor de un 80 -
85% de acidos grasos insaturados asi como un importante nivel de mate-
ria insaponificable. Debido a su alto contenido de acidos grasos monoin-
saturados, se ha comparado la calidad nutricional del aceite de aguacate
y de oliva a nivel cualitativo y cuantitativo, existiendo numerosos nume-
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rosos estudios sobre los beneficios del consumo de ambos aceites. Se
conoce que ayuda a reducir las lipoproteinas de baja densidad (colesterol
malo), también ayuda a reducir el contenido de triglicéridos en la sangre y
por lo tanto disminuye el riesgo de desarrollar arteriosclerosis.

Constantemente se han estudiado una serie de métodos para la extrac-
cion del aceite de frutos de aguacate, donde el objetivo primordial siem-
pre ha sido el obtener el mayor rendimiento sin dafiar su calidad, la ex-
traccion por solvente puede dar los mejores resultados, sin embargo los
residuos quimicos pueden ser un riesgo para la salud del consumidor, de
la misma forma las temperaturas aplicadas durante el proceso de recupe-
racion pueden destruir algunos de los nutrientes presentes en el aceite.

B. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CONTENIDO DE ACEITE

El cultivar

Existe un gran numero de variedades de aguacate disponibles, pero solo
aquellos cultivares con el contenido mas alto pueden ser considerados
para la extraccion de aceite. Analisis de contenido de aceite indican que
variedades como la Hass presentan un contenido de aceite entre 25-
30%. Como el aceite de aguacate se encuentra contenido principalmente
en la pulpa o porcién comestible, es importante seleccionar los cultivares
que presenten un alto porcentaje de pulpa asi como semillas pequefias y
minimo contenido de cascara.

La investigacion realizada por Corpoica, reporto seis materiales que cum-
plen las anteriores condiciones, como se observa en la tabla 14 son los
frutos de aguacate variedad Hass los que cumplen el mayor contenido
de aceite. En este punto es importante resaltar el material criollo encon-
trado en el municipio de Alvarado el cual se caracterizé por presentar un
rendimiento superior en pulpa y en contenido de aceite, sin embargo los
frutos recolectados corresponden a un unico arbol, del cual se deben ini-
ciar procesos de propagacion. El mayor contenido de pulpa es de cultivar
Hass, por lo que es el mas recomendable para la extraccion comercial de
aceite.
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Madurez

Durante la maduracion el contenido de aceite de la fruta gradualmente
se incrementa y el contenido de agua disminuye. Por lo tanto se ha en-
contrado una correlacion muy estrecha entre el contenido de aceite y de
agua en el aguacate, por lo que existe una practica comun de cosechar
los frutos cuando alcanzan como minimo un ocho por ciento de contenido
de aceite, posteriormente la fruta continua con su ciclo de maduracion.
Tabla 14. Materiales de aguacate para procesamiento en aceite

PARAMETRO
MUNICIPIO NOMBRE Peso Rendimiento Materia Aceite
(9) (%, pulpa, semilla, cascara) Seca (%) (%)
Alvarado CRIOLLO 413 68 —21 - 11 17.43 23.59
Chaparral CRIOLLO 495 67-21-12 25 14.43
Fresno HASS 213 65-20-15 39 21.29
HASS 233 65-20-15 38.51 21.36
Mariquita SEMIL 40 705 82-10-8 29.36 15.09
Rovira SEMIL 40 541 73-19-8 26.64 12.23
TRINIDAD 450 68—-20-12 32.81 9.88

C METODOS UTILIZADOS PARA LA EXTRACCION DE ACEITE

Figura 43. Extraccion soxhelt
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La extraccion de aceite de aguacate se ha realizado desde hace muchas
décadas, sin embargo el uso predominante es para la industria cosmé-
tica, debido principalmente a la alta estabilidad del aceite y su mayor
contenido en vitamina E; para esta industria la extraccion quimica (con
solvente) o de alta temperatura es aceptable.

Este método esta basado en la extraccion con éter de petréleo en un
extractor Soxhlet, de material seco, como se muestra en la figura 43, el
uso de solventes para la extraccion a escala comercial ha sido cuestio-
nado debido a la contaminacion ambiental que causa y adicionalmente
la remocion residuos quimicos del aceite no es del 100% con lo cual se
afecta la calidad final del mismo. A pesar de las desventajas antes men-
cionadas, este método es el mejor para la recuperacion total del aceite
contenido en la pulpa del aguacate, por eso se utilizan sus resultados
como patrén de referencia para la comparaciéon entre procedimientos de
extraccion.

Recientemente se han venido desarrollando industrias de extraccién de
aceite con fines alimenticios trabajando dos técnicas: el prensado y la
centrifugacién en frio. Histéricamente la extraccién por presién es el pro-
cedimiento mas antiguo y utilizado para obtener diferentes tipos de aceite
como el de oliva. El equipo que se requiere son prensas hidraulicas a las
cuales ingresa una pasta previamente preparada en capas finas sobre
discos de material filtrante denominados capachos. Para la extraccion
de aceite utilizando esta técnica se requiere que la pasta presente un
alto contenido de humedad asi como la presencia de un alto porcentaje
de materias sdlidas incompresibles (hueso), condiciones que facilitan el
drenaje de las fases liquidas a través de la torta.

La extraccion mecanica de centrifugacion tiene como fin separar el acei-
te del resto de la fruta aprovechando las diferencias en el peso especifico
de las diversas fases a separar, por efecto de la velocidad, y mediante la
adicién de agua, el aceite se separa en una corriente diferente. La fuerza
centrifuga hace que la torta se acumule en la parte interna del cilindro,
por lo que en operaciones por lotes se hace necesario detener el proceso
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para retirarla. Una vez finalizado el proceso, se guarda el aceite en tan-
ques de acero inoxidable y en un ambiente inerte para asegurar su cali-
dad. En el procesamiento por centrifugacion se han realizado diversos
estudios variando condiciones de proceso como temperatura, adicion de
sal, velocidad de centrifugacion (revoluciones por minutos, rpm).

Figura 45. Extraccion de aceite de aguacate por centrifugacion
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Para la extraccién de aceite se debe considerar la aplicacion de enzimas
que permiten una mayor rendimiento de extraccion, sin alterar las propie-
dades intrinsecas, actualmente en Chile y otros paises se ha optimizado
el rendimiento de los procesos mecanicos para extraccion de aceite, uti-
lizando enzimas con actividades pectoliticas, hemiceluliticas y/o celuli-
ticas, las cuales se utilizan principalmente en la maceracion de frutos,
extraccion de aceites esenciales y comestibles, gracias a su habilidad de
romper la estructura de la pared celular y facilitando la liberacién de acei-
te. El papel de las enzimas es muy especifico, comercialmente existen
diversas casas matrices que las fabrican y especifican las condiciones de
uso, siendo muy importante el tiempo y la temperatura de incubacion, la
concentraciéon de la enzima y el pH. Los resultados del estudio realizado
por Corpopica confirman que la aplicacion de enzimas incrementan el
rendimiento en la extraccion de aceite.

D. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y NUTRICIONALES

El aceite de aguacate es uno de los mas delicados en cuanto a su vida
de anaquel, debido a su composicion tan particular (alto contenido de
vitamina E) que lo hace susceptible a degradacion por factores como la
luz, temperatura entre otros. El color en el aceite es principalmente de-
rivado del contenido de clorofilas, lo cual lo hace atractivo para comidas
gourmet y productos cosméticos, al dar a estos derivados una apariencia
mas natural.

El aceite de aguacate es reconocido por su alto contenido de acidos gra-
sos insaturados, por lo que ha llegado a superar en calidad al aceite de
oliva y es la razén de su actual demanda a nivel mundial tanto para el
sector culinario como el cosmético. En mayor proporcion en orden decre-
ciente se presentan los acidos oleico, linoleico y linolenico, los cuales co-
rresponden al primer grupo presentado en la tabla 15, se deben resaltar
los materiales criollos de Chaparral(70,09%), Fresno (69,84%)y Mariqui-
ta (64,98%) por su alto contenido de acidos insaturados, por lo anterior
estos materiales de aguacate deben ser estudiados ya que ofrecen un
mayor valor agregado al consumidor.
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En promedio los valores encontrados en el estudio de Corpoica para con-
tenido de acidos grasos insaturados se encuentran dentro de las referen-
cias de otros estudios en aceite de aguacate.

Figura 46. Control de calidad en aceites de aguacate.

Tabla 15. Composicion de dcidos grasos de aceite extraido de materiales de aguacate
seleccionados

Acidos Acidos Acido Acido Acido Acido Acido

oleico- elaidico laurico palmito-  palmitico ~miristico araquido-
linoleico  estearico leico nico
linolenico

MUNICIPIO NOMBRE

CRIOLLO 70,09% 1,60% 0,05% 0,10% 0,03% 27,87% 0,23%
Ch: I
aparra
P CRIOLLO 65,09% 1,83% 0,07% 0,36% 0,00% 32,44% 021%
CRIOLLO 69,84% 2,08% 0,04% 0,08% 0,04% 27,68% 0,20%
LORENA 69,09% 1,91% 0,06% 0,12% 0,06% 28,36% 0,40%
. HASS 68,11% 1,36% 0,06% 0,11% 0,03% 29,93% 0,22%
resno
HASS 65,56% 1,37% 0,12% 0,51% 0,04% 30,41% 0,24%
HASS 65,01% 1,53% 0,05% 0,08% 0,03% 33,02% 0,25%
73,76% 1,89% ,06% ,11% ,03% ,96% ,17%
FUERTE 3,76% 89% 0,06% 0,11% 0,03% 23,96% 0,17%
Mariquita CRIOLLO 64,98% 2,40% 0,03% 0,08% 0,03% 32,20% 0,22%
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E. OPERACIONES DE TRANSFORMACION

En la figura 47 se presenta el diagrama requerido para la obtencién de
aceite de pulpa de aguacate utilizando centrifugacién con pretratamiento
enzimatico, de esta forma se garantiza rendimientos de extraccién supe-
riores al 90%, sin la adicion de enzimas el rendimiento disminuye hasta el
60%, para el procesamiento se parte de la pulpa homogenizada.

Pulpa homogenizada

\ 4

Ajuste del pH

\ 4

Adicién de agua y enzima

Calentamiento de la pulpa

A 4

Centrifugacion

\ 4

Separacion de fases

A

Envasado

Figura 47.Diagrama de flujo para obtencion de aceite
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Dilucién con agua: se realiza la dilucion con el fin de facilitar la separacién
de las fases de la pulpa durante el proceso de centrifugacion.

Tratamiento enzimatico: para que la enzima adicionada actué con mayor
efectividad se requiere ajustar el pH hasta un valor de 5.0. Posteriormen-
te se adiciona la enzima y se deja actuar incubando a una temperatura
de entre 30 y 50 °C. Lo anterior garantiza un alto rendimiento.

Centrifugacion: Las centrifugas utilizadas en la extraccion de enzima son
equipos horizontales también conocidos como “Decanter”, en donde se
separan dos fases una oleo-acuosa y los residuos o torta del proceso. La
separacion se realiza a altas velocidades. Posteriormente se requiere
una segunda centrifugacién con el fin de separar el agua del aceite, esta
segunda separacion se realiza en centrifugas verticales.

Residuos

Fuente:modificado dewww.westfalia.com/decanters

Figura 48.Clarificador horizontal para obtencion de aceite por centrifugacion

Envasado: El empaque del aceite de aguacate debe realizarse en frascos
de vidrio color oscuros para garantizar conservar la calidad del producto
por mas tiempo, debido a que su alto contenido de vitamina E lo hace
muy susceptible a oxidacion, lo que provoca sabores rancios y cambios
notorios en color.
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PROTOTIPO EMPAQUE — ACEITE

ESPECIFICACIONES
Forma Cuadrada
Material Cristal violeta
Capacidad 250 mly 500 ml
Alto eti- 138 mm
queta
Ancho eti- 33 mm
queta
Cierre Rosca

INFORMACION ENVASE

Marca Comercial Contenido

Fabricante Fecha Vencimiento

Ciudad - Departamento - Pais Lote Fabricacion

Pagina internet Cddigo Barras
Teléfono Fecha Fabricacion
Registro INVIMA Tabla Composicidn

Ingredientes

Conservacion

F EQUIPO REQUERIDO PARA EL PROCESAMIENTO

El montaje de unalinea de proceso para extraccion de aceite de aguacate
exige la compra de equipos especializados debido a que los procesos re-
quieren mayor precision para lograr la correcta separacion de la fase oleo-
sa presente en la pulpa de aguacate. En la figura 49 se presenta en forma
general el montaje de una planta para extraccién de aceite,la cual tiene
un costo aproximado de setecientos millones de pesos ($700.000.000)

El proceso requiere que la fruta entre pelada y con un tornillo sin fin se
retira la semilla posteriormente pasa a un homogenizador, en un nuevo
tanque se adiciona agua y se ajusta el pH.
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Figura 49. Mapa de proceso para extraccion de aceite aguacate
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En este mismo tanque se realiza el tratamiento enzimatico con un ca-
lentamiento durante 2 h, Esta nueva mezcla se lleva a la centrifuga ho-
rizontal y la fase oleocuosa resultante se transporta a otro separador y
posteriormente se almacena en tanques de acero inoxidable para su en-
vase final. Las lineas de proceso correspondiente al proceso graficado se
enumeran a continuacion:

1. Fruto sin cascara

2. Tornillo sin fin

3. Homogenizador

4. Adicion de agua

6. Ajuste de pH

8. Intercambiador de calor

9. Enzima

10. Tanque de mezcla

11. Bomba

12 Centrifuga horizontal (decanter)

15. Clarificador

5, 16.Bomba

7,13,14,17. Tanques de acero inoxidable
18. Residuo Clarificado

19. Corriente de residuos solidos (torta)

Se puede plantear trabajar con equipos prototipos para procesos a menor
escala, en este caso se requiere la despulpadora y el homogenizador
de la linea de proceso de pulpas. El equipo principal es una centrifuga
horizontal la cual puede costar alrededor de ochenta millones de pesos
($80.000.000), finalmente una envasadora de liquidos la cual tiene un
precio de treinta y cinco millones ($35.000.000).

Al trabajar un proceso continuo se requiere la inversién en dos bombas
de desplazamiento positivo para el transporte de los liquidos las cua-
les pueden costar en total aproximadamente quince millones de pesos
($15.000.000).
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VIl. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) incluyen todos los métodos
y procedimientos de la planta procesadora que contribuyan a minimizar
los riesgos de contaminacion del producto fresco mientras se prepara
para el mercado. Incluyen aspectos relacionados con la infraestructura
y sus alrededores, equipos, operaciones sanitarias dentro y fuera de la
planta, control de la materia prima y operaciones de empaque, control de
plagas, higiene del personal, registros y otros.

A OPERACIONES DE SANITIZACION DE LA PLANTA

a. Limpieza y desinfeccion de la planta procesadora, equipos y utensilios
La planta procesadora tiene que
mantenerse limpia para eliminar
toda fuente de contaminacion. To-
das las superficies que vayan a estar
en contacto con el aguacate deben
mantenerse limpias, secas y desin-
fectadas, si necesitan mojarse para
limpiarlas y desinfectarlas, es nece-
sario secarlas antes de usarlas. Las
superficies y equipos que no entran
en contacto con los alimentos tam-
bién tienen que limpiarse periddica-
mente segun se establezca en los
procedimientos.

Figura 50. Operaciones de sanitiza-
cion

Es necesario establecer un plan de

limpieza de la planta por escrito y registrar todas las actividades de lim-
pieza que se hagan (hora, labor, quien la hizo, etc.), que incluya todas las
superficies que puedan estar en contacto en la fruta, utensilios y equipos
de planta (balanzas, mesas, cajas, etc.). En ese plan se incluye la des-
cripcioén de la actividad, los procedimientos y la frecuencia en que deben
hacerse.

EX
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Desinfeccién de equipos y utensilios. Todos los equipos, empaques y
utensilios que entran en contacto directo con el aguacate deben limpiarse,
desinfectarse con frecuencia. Es importante remover cualquier sintoma
de corrosioén, vigilar que no existan fugas de aceite. Las mesas, balanzas
y otros equipos deben someterse a un programa de mantenimiento, lim-
pieza y desinfeccion para minimizar los riesgos de contaminacion.

b. Sustancias utilizadas para la limpieza y desinfeccion

La limpieza incluye el uso de métodos fisicos como el fregado y métodos
quimicos como el uso de detergentes, acidos o alcalis para eliminar la
suciedad, polvo y otros residuos sobre los equipos y otras superficies.
Todos los equipos, utensilios y superficies que entran en contacto con la
fruta durante la produccién deben limpiarse, asi como las instalaciones,
un buen agente limpiador debe disolverse rapidamente en agua, no ser
corrosivo sobre las superficies metalicas, tener una buena accion humec-
tante, buenas propiedades de dispersién y enjuagado, accion germicida,
bajo costo y no ser toxico.

Para las superficies de acero inoxidable se recomienda el uso de limpia-
dores alcalinos o acidos no abrasivos, para otros metales (cobre, alumi-
nio, superficies galvanizadas), sustancias moderadamente alcalinas con
inhibidores de corrosion, para la madera detergentes tensoactivos y para
los suelos de concreto limpiadores alcalinos.

Los detergentes y desinfectantes usados para la limpieza y desinfeccion
tienen que ser permitidos para alimentos. Es necesario identificarlos y
almacenarlos separadamente de la materia prima, empaques y producto
terminado para que no contaminen los alimentos.El proceso de desinfec-
cién debe ser eficaz para destruir o reducir sustancialmente la cantidad
de microorganismos no deseados de las superficies, sin afectar la calidad
del producto ni la seguridad para el consumidor.

Los desinfectantes mas usados son el cloro (hipoclorito de sodio o de cal-
cio), yodo y el amonio cuaternario. Cuando se usa cloro, se debe controlar
la temperatura, el pH y realizar cambios frecuentes del agua de lavado.
Los compuestos de yodo se usan para desinfectar equipos y superficies.
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Las soluciones de amonio cuaternario son mas estables a temperatura
ambiente, son solubles en agua, no son corrosivos como el cloro ni irritan
la piel. Es importante seguir las recomendaciones de uso de los agentes
desinfectantes y no abusar con cantidades excesivas que puedan perju-
dicar la salud de los operarios o contaminar el producto.

¢.  Habitos de higiene en personal

« Se requiere la supervisidon
constante de los habitos de
higiene del personal que la-
bora en la planta, porque ellos
pueden actuar como fuente de
contaminacion de la fruta, en-
tre los requisitos se encuentra

* Las manos se deben lavar en
forma constante y especial-
mente después de toser, es-
tornudar, usar el bafo, fumar,
periodos de descanso, ma-
nipular contenedores sucios,
usar el teléfono, etc.

* Se deben mantener las ufas
limpias y adecuadamente cor-
tadas.

* No se debe permitir que personas con alguna enfermedad contagiosa
o heridas abiertas manipule los alimentos.

* Los uniformes/batas deben mantenerse limpios y ordenadas

» Las batas no se pueden utilizar por fuera de la planta

» El cabello debe estar recogido.

4

Figura 51. Elementos de proteccion perso-

nal

d. Control de materia prima: operaciones previas a la transformacion

Limpieza y desinfeccion

Limpieza se refiere a eliminacion de la suciedad y desinfeccién es el pro-
ceso mediante el cual se reduce la cantidad de microorganismos no de-
seados que tienen efecto en la salud de los consumidores, sin afectar
negativamente la calidad del producto.
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Actualmente el aguacate no se lava en el pais, sino que solamente se
selecciona, clasifica y empaca; cuando se lava la fruta, se debe tomar en
cuenta que esta operacion es un paso importante para reducir la carga
microbiana que se encuentra sobre la superficie de la fruta, que incluye
tanto los patégenos que afectan la fruta, como otros microorganismosque
puedan dafiar la salud de los consumidores. Al reducir la carga micro-
biana se reducen los riesgos de transmisién de enfermedades a través
del aguacate por la contaminaciéon que pudiera ocurrir en las etapas de
produccion, cosecha y manipulacion de la fruta hasta la planta procesa-
dora.

La operacién de lavado y desinfeccion debe hacerse utilizando agua
potable, libre de microorganismos patégenos (se requiere analisis mi-
crobiologico periddico de la fuente de agua). Se deben usar solamente
detergentes y desinfectantes aprobados para el aguacate en la etapa
postcosecha, hacer cambios de agua frecuentes en la pila de lavado y
controlar las variables importantes dependiendo del desinfectante usado
(pH, concentracién, temperatura, etc.). Cuando se usan detergentes se
debe realizar un enjuague después del lavado que asegure que no que-
daran residuos de esos productos en el aguacate.

El cloro es el desinfectante mas usado para frutas y hortalizas frescas.
Se usa en concentraciones de 50 — 200 ppm (ml/L) por 1 a 2 minutos,
su efecto es superficial, de rapida accion, actia contra muchos microor-
ganismos, se prepara facilmente y es barato. Otros desinfectantes utili-
zados para el lavado de productos frescos son: yodo (para frutas que no
contengan almidén), fosfato trisddico, acidos organicos y ozono. Todos
los productos que se utilicen en las operaciones de lavado y desinfeccion
y en otras partes del proceso de empaque deben ser aprobados para el
uso en postcosecha y se deben utilizar siguiendo las recomendaciones
de dosis y forma de empleo.

Seleccion, clasificacion y empaque

La seleccion y clasificacion del aguacate se realizan simultaneamente.
Los operarios toman el aguacate de las cajas de campo, lo separan se-
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gun las especificaciones de calidad (peso, tamafo, defectos, forma, etc.)
y de acuerdo a ellas lo van colocando en distintas cajas, segun corres-
ponda.

Para estas operaciones, las superficies de contacto con la fruta son los
empaques, mesas, balanzas y las manos de los operarios, por lo que los
procedimientos de limpieza y desinfeccion de estos y los habitos de higie-
ne de los trabajadores se deben monitorear.No se pueden usar materia-
les de vidrio ni de ningun otro material que pueda quebrarse y contaminar
la fruta. Se recomienda evitar las superficies rugosas o con hendiduras
profundas que permitan la acumulacion de suciedad tanto en las mesas
de trabajo como en los empaques. Las superficies de contacto que sean
pintadas, deben mantener la pintura en buen estado, sin escamas u otro
indicio de que la pintura podria desprenderse.

El procedimiento escrito para las operaciones de seleccion y clasifica-
cion deben incluir o hacer referencia a lo siguiente: Descripcion de los
procesos indicando las actividades que debe realizar el operario, como
por ejemplo colocar la caja con fruta sobre la mesa, tomar cada fruta se-
paradamente, evaluar su apariencia, buscar defectos y clasificarla segun
las categorias establecidas por la planta de empaque, colocarlas encajas
limpias segun su tamafo o categoria, cuanta fruta colocar en cada caja y
que hacer con las cajas llenas.

e. Control producto terminado: empaque y almacenamiento

Se requiere que los equipos de refrigeracién cuenten con un termémetro
calibrado que indique la temperatura y un sensor de humedad relativa en
buen estado. Los termdmetros y equipos de medicién (para medir pH de
las soluciones de lavado, concentraciéon del cloro activo y otros) deben
calibrarse o comprobar su buen funcionamiento con regularidad y mante-
nerse en buen estado.

Segun el tipo de empaque escogido, el apilado del producto terminado
debe ser cuidadoso, a fin de no dafar el producto, lo cual va en gran
detrimento de la presentacion final. El enfriamiento y almacenamiento de
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la fruta se lleva a cabo en los mismos cuartos frios, una vez empacada,
la fruta se introduce a los cuartos frios para su almacenamiento temporal
antes del despacho, la manipulacion del producto es minima, consiste del
trasiego de las cajas desde el area de empaque a los cuartos frios.

Figura 52. Seguimiento del producto durante el almacenamiento

El procedimiento para el uso de los cuartos frios debe incluir:

Registro de producto que ingresa al cuarto frio (fecha de ingreso, identifi-
cacion del lote, cantidades y calidades, fecha estimada de salida).

Medicion, registro y control de temperaturas (descripcion de forma de
hacerlo y donde anotarlo).

Acomodo de la carga dentro del cuarto frio (como hacerlo, controles y
registros; se deben dejar al menos 10 cm de distancia entre las cajas y la

pared y de 30 a 40 cm debajo de los evaporadores).

Los productos deben almacenarse de manera organizada, con cédigos a
la vista, no deben colocarse directamente en el piso, sino sobre estibas.

£



Sistema de inventarios PEPS (primero que entra, primero que sale por
sus siglas en espanol, también llamado FIFO, por sus siglas en inglés)
para el manejo de la fruta almacenada, con este sistema se codifica y
etiqueta el permanecido mucho tiempo en el cuarto frio y valora si este
debe descartarse.

Definiciéon de tiempos maximos de almacenamiento, inspecciones para
evaluar estado del producto, eliminar producto en mal estado y otros.
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