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Resumen

Esta investigacion presenta, una estrategia para el aprovechamiento de residuos de
aguacate generados en la central de abastos de Bucaramanga, para la produccion de aceites
esenciales, que permita un manejo sostenible de los residuos organicos. CENTROABASTOS de
Bucaramanga reporta una generacion semanal de 1925 kg de residuos de aguacate, que son
llevados al relleno sanitario el Carrasco, sin ningn aprovechamiento. En la caracterizacion de
estos residuos, se identifico a la pulpa del aguacate como el mayor componente (50%), seguido
de la semilla (27.5%) y finalmente la cascara (22.5%). Estudios han demostrado, que el aguacate
posee un alto contenido de aceite en la pulpa (5-30%), con valiosas propiedades alimenticias y
medicinales, haciéndolo atractivo para su aprovechamiento. Se identificaron técnicas de
extraccion de grado industrial, artesanal y analitico, que permiten extraer la maxima cantidad de
aceite, sin alterar su calidad. Entre las técnicas consultadas, se selecciono la técnica artesanal
para extraer este aceite como insumo biotecnoldgico; mediante esta técnica artesanal 100%
manual, se obtuvo un rendimiento de 2.1% de aceite de aguacate (Base pulpa), al cual se le
realizaron pruebas analiticas de densidad, viscosidad y Espectro infrarrojo, el cual demostraron
propiedades caracteristicas de un aceite esencial libre de impurezas y de calidad aceptable.
Dentro del disefio de una propuesta ambiental, se elaboré dos fichas de seguimiento para el
aprovechamiento de residuos organicos que pueda ser incorporada y divulgada de manera
complementaria, a través de un portal web, en los programas ambientales de
CENTROABASTOS.

Palabras clave: ambiental, aprovechamiento de residuos, aguacate, aceite, extraccién



Summary

This research presents a strategy for the use of avocado waste generated in the
Bucaramanga supply center, to produce essential oils, which allows sustainable management of
organic waste. CENTROABASTOS of Bucaramanga reports a weekly generation of 1,925 kg of
avocado waste, which is taken to the Carrasco landfill, without any use. In the characterization of
these residues, the avocado pulp was identified as the largest component (50%), followed by the
seed (27.5%) and finally the peel (22.5%). Studies have shown that the avocado has a high
content of oil in the pulp (5-30%), with valuable nutritional and medicinal properties, making it
attractive for use. Industrial, artisanal, and analytical grade extraction techniques were identified,
which allow the maximum amount of oil to be extracted, without altering its quality. Among the
techniques consulted, the artisanal technique was selected to extract this oil as a biotechnological
input; Through this 100% manual artisanal technique, a yield of 2.1% of avocado oil (pulp base)
was obtained, to which analytical tests of density, viscosity and infrared spectrum were carried
out, which demonstrated characteristic properties of an essential oil free of impurities and of
acceptable quality. Within the design of an environmental proposal, two monitoring sheets were
prepared for the use of organic waste that can be incorporated and disseminated in a
complementary manner, through a web portal, in the environmental programs of
CENTROABASTOS.

Keywords: environmental, waste use, avocado, oil, extraction
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Introduccion

El siguiente trabajo de investigacion se construye bajo la linea de investigacion en
Gestion y manejo ambiental de la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio
Ambiente ECAPMA, el cual pretende presentar alternativas técnicas y de gestion, para contribuir
a solucionar problemas de orden sanitario. El enfoque, se centra en el manejo integral de
residuos solidos orgénicos, su aprovechamiento y disposicion final.

Dentro del abanico de residuos solidos, se encuentran los residuos sélidos organicos, una
categoria de alta importancia ya que genera un alto impacto ambiental, cuando no se dispone de
una manera adecuada. Entre las formas de mitigar su generacion esté, el tratamiento en la fuente,
permitiendo obtener subproductos para incorporarse a la cadena de valor y volver hacer parte de
la cadena productiva y comercial. En este proyecto se logra identificar un sistema de
aprovechamiento y/o valoracion de residuos de aguacate, generados en la central de abastos de
Bucaramanga, que resultan cuando el aguacate alcanza su méxima maduracion, durante la
comercializacion del fruto (C. Monsalve; y Y. Ramos., 2019). De acuerdo con programa interno
de manejo de residuos solidos la central de abastos de Bucaramanga (Centroabastos, 2015),
reporta una generacion semanal de 1925 kg de residuos de aguacate, que se disponen en el
relleno sanitario de la ciudad de Bucaramanga el Carrasco, generando un aumento en la carga
contaminante del suelo, entre otros impactos. El aguacate contiene valiosas propiedades
alimenticias y medicinales gracias a su gran contenido de aceite (5 — 30 %) con una alta
composicion de hidratos de carbono, vitaminas y minerales, resaltando que muchas de estas
propiedades son muy similares a las del aceite de oliva (Bartoli, 2008). Segun el Centro de
Comercio Internacional (ITC, 2006) sefiala que el aceite de aguacate tiene multiples usos en la

industria alimenticia, cosmética y farmacéutica y comercializacion viene aumentando, llevando a
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validar el interés de produccion de este producto, incluso dentro del aprovechamiento de
residuos, a través de un adecuado plan de manejo ambiental, aplicado en uno de los puntos de
mayor generacion de residuos de aguacate, como es la comercializacion, especificamente en las
plazas de mercado, cuando este se presenta como producto no conforme.

Actualmente existen muchas técnicas de extraccion el aceite de aguacate y dado que es
un fruto homologable al olivo, es posible utilizar técnicas muy similares a las utilizadas para
obtener aceite de oliva. El rendimiento de extraccion de aceite de aguacate se encuentra entre el
5% y 30%, segun la tecnologia utilizada (M. Cubillos; y A. Rolando, 2018). Existen técnicas
artesanales, que comprende el uso de utensilios caseros y procedimientos de extraccion manual,
también existen técnicas de extraccion industrial, que involucran equipos de alta complejidad
mecanicos, con variables de control, que permiten extraer una alta cantidad de aceite sin alterar
su calidad. Se espera identificar la técnica de extraccion mas adecuada, que se ajuste a las
condiciones del residuo sélido organico y que permita implementarse, dentro del alcance de
recursos financieros, para ser aplicado a un plan de manejo de residuos solidos organicos, en la
central de abastos de Bucaramanga.

Esta investigacion tiene como objetivo general formular una estrategia del
aprovechamiento de residuos de aguacate generados en la central de abastos de Bucaramanga,
para la produccion de aceites esenciales, que permita un manejo sostenible de los residuos
solidos. Se desarroll6 como una investigacion de caracter cualitativa con la revision de
informacidn secundaria y cuantitativa con la implementacion de monitoreo y toma de muestras
para la caracterizacion e identificacion componente con mayor potencial para la extraccion de
aceites esenciales, permitiendo implementar fichas de seguimiento, para ser incorporadas a los

programas ambientales de CENTROABASTOS.
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Planteamiento del problema

Descripcion del problema

En la actualidad la produccion de aguacate ha venido incrementado a nivel mundial,
debido a los habitos alimenticios y al modo de vida que la gran mayoria de la poblacion, ha
venido realizando (Puentes et al., 2018). Lo anterior ha dado lugar a una alta comercializacion
del aguacate a través de cadenas de suministros, que llevan el fruto a las centrales de abastos,
plazas y supermercados. Algunas causas asociadas a las condiciones de temperatura, golpes y
sacudidas en el transporte, asi como fluctuacion en las ventas y alta maduracion del fruto,
generan cantidades considerables de residuos de aguacate, que son dispuesto en el relleno
sanitario de la Ciudad (Monsalve Valderrama, C. Y.,y Ramos Garcia, Y. L. 2019).
De acuerdo con el programa interno de manejo de residuos sélidos la central de abastos de
Bucaramanga (Centroabastos, 2015), semanalmente se generan 87097 kg de residuos organicos,
de los cuales 1925 kg (2.21%), corresponden a residuos de aguacate, como se indica en la tabla
1.

Tabla 1.
Frecuencia de generacion de residuos de aguacate en CENTROABASTOS

Bodega Residuos /Dia Residuos / Semana Residuos / Mes
8 136 kg 923 kg 3692 kg
9 150 kg 1002 kg 4008 kg
Total 286 kg 1925 kg 7700 kg

Nota. Programa de manejo de residuos organicos (Centroabastos, 2015)

Lo anterior demuestra el alto volumen de residuos de aguacate que la empresa de aseo de

Bucaramanga S.A., recolecta con frecuencia, para posteriormente ser llevados al relleno sanitario
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el Carrasco. Este relleno actualmente presenta una sobresaturacion en sus taludes, segun informa
la EMAB, (2021), debido a la alta carga de residuos que alli se reciben.

Dentro de los componentes de aprovechamiento del aguacate, se encuentra el aceite
contenido dentro de la pulpa del fruto, el cual puede ser convertido en un subproducto
agroindustrial, para ser incorporado la cadena productiva del mismo y contribuir de esta manera
a la necesidad de desarrollos biotecnologicos, donde los aceites tienen un alto impacto
(Monsalve Valderrama, C. Y.,y Ramos Garcia, Y. L. 2019). En la figura 1, expone un arbol de
causa efectos que relacionan los problemas, asociados con los residuos de aguacates en
CENTROABASTOS de Bucaramanga.

Figura 1.

Arbol de problemas, residuos de aguacates en CENTROABASTOS de Bucaramanga.

Desaprovechamiento Riesgos sanitarios,| AITos costos por la Poco desarrollo
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e residuos aceites aguacate base de aceites
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Nota. Adaptacion de (Monsalve Valderrama, C. Y.,y Ramos Garcia, Y. L. 2019)
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Formulacion del problema
Con base a la problematica descrita, se busca aprovechar los residuos de aguacate,
generados en la central de abastos de Bucaramanga, cuando el fruto alcanza su maxima
maduracion y se presenta como productos no conformes en el proceso de comercializacion, para
ser dispuestos en el relleno sanitario el Carrasco, sin aprovechamiento alguno. Dentro de las
posibilidades de aprovechamiento, se espera encontrar la técnica de extraccion de aceite de
aguacate, mas adecuada ajustada al alcance de recursos financieros, que sirva como una linea base
para la creacion de nuevos productos. En ese sentido, frente al problema expuesto, surge la
siguiente pregunta orientadora.
¢ Es posible que, mediante la obtencidn de aceites esenciales del aguacate, se desarrollen
alternativas biotecnoldgicas de valor agregado en la cadena de valor o una estrategia ambiental

en el manejo de residuos sélidos organicos?
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Justificacion
En CENTROABASTOS de Bucaramanga, se identifica la generacion de residuos de

aguacate, con un aprovechamiento insuficiente, lo que da lugar a proponer un Plan de manejo
ambiental como alternativa al aprovechamiento de estos residuos, para la produccion de aceite
esencial como fuente de desarrollo de productos biotecnoldgicos. De acuerdo con el programa de
gestion integral de residuos organicos sélidos de la ciudad de Bucaramanga (PGIRS, 2016), la
ejecucidn de proyectos de aprovechamientos de residuos solidos organicos originados en plazas
de mercado, no se llevan a cabo de manera significativa ni periddica, ya que el municipio de
Bucaramanga no cuenta con la infraestructura necesaria y ademas no tiene un operario calificado
y avalado por la autoridad ambiental. De esta forma se justifica el aprovechamiento del aceite
obtenido a partir del aguacate residual, que permita incorporarse dentro de un plan de manejo de
residuos solidos, como tactica de mitigacion en la disposicion de esta clase de residuos

agroindustriales.
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Objetivos
Objetivo General.

Formular una estrategia del aprovechamiento de Residuos de aguacate generados en la
central de abastos de Bucaramanga para la produccion de aceites esenciales, que permita un
manejo sostenible de los residuos sélidos.

Objetivos especificos

Identificar los residuos de aguacate y reconocer el componente con mayor potencial para
la extraccion de aceites esenciales.

Establecer la metodologia extractiva de aceites esenciales como insumos para desarrollo
biotecnoldgico de acuerdo con el alcance de recursos financieros.

Identificar una propuesta ambiental para el aprovechamiento biotecnologico de los

residuos de aguacate
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Marco Teorico

Generalidades del aguacate

Su arbol, se distingue como el aguacatero “Persea americana ” y su familia corresponde
a lauracea de Mesoameérica (centro de México y de ciertas partes altas de Guatemala), segun
describe (Ortega Tovar M, 2003). Su fruto se conoce cominmente como aguacate, avocado o
palta, dentro de su composicion presenta una enorme cantidad de sales minerales, grasas
insaturadas, agua, proteinas, vitaminas A, C y E, y algunas vitaminas B1, B2 y B6, es rico en
aminoéacidos, acidos grasos poliinsaturados, conocidos como omega 3 y omega 6, es de destacar
que este fruto no contiene azlcares. La estructura clasica de un aguacate se ilustra en la figura 2,
reflejando esquematicamente sus componentes.

Figura 2.

Aprovechamiento de subproductos de cultivos aguacate (Persea americana)

‘ Exocarpio

Mesocarpio

Semilla

Endocarpio

Nota. Imagen adaptada de (Melgar Castafieda B, 2019)
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Existen basicamente tres grupos ecoldgicos o razas de aguacate: mexicana, antillana

guatemalteca, el cual se describen en la tabla 2, sin embargo, en la actualidad la mayor parte de

las variedades son el resultado de cruces entre razas, de esta manera se han podido obtener

variedades especificas como el Hass, Lorena, Trinidad, Fuerte, Choquette, Bacon, entre otras.

Dos de las variedades presentadas anteriormente son muy conocidas y codiciadas mundialmente,

estas son la variedad “Lorena” y la variedad “Hass” (Monsalve Valderrama, C. Y.,y Ramos

Garcia, Y. L. 2019). La variedad Lorena distinguida también como Papelillo de raza Antillana,

es bastante distribuida en Colombia (Ramos, 2017).

Tabla 2.

Razas de aguacate y sus caracteristicas

Raza Mexicana Antillana Guatemalteca
Olor Anis Inodora Inodora
Hojas Tono Verde Tono_ verde  claro Tono rojo violaceo
amarillento
8 a 10cm de largo 20 cm de largo 15 a 18 cm de largo
Corteza: Delgada y lisa I(ijsoarteza: Coriacea y Corteza: Gruesa y dura
Frutos

Periodo de flor
a fruto

Pedtlnculo
Vida del fruto

(27 % aceite)
Peso: Menor a 2509

7 meses

Cilindrico
8 a 10 dias

(10 % aceite)
Peso: Entre 2509 -
2759

7 meses

Cilindrico
4 a5 dias

(20 % Aceite)
Peso: Entre 100g - 205¢

12 meses

Cilindrico
hasta 5 dias

Nota. Tomado de (M. Cubillos; y A. Rolando, 2018)
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De acuerdo con la tabla anterior, el aceite en el fruto oscila entre 10 y 27%, dependiendo de la
variedad.
Produccion del aguacate

De acuerdo con los datos estadisticos de la (FAOSATAT, 2021), durante el periodo
1994-2019, la superficie cosechada mundial registré una tasa media de crecimiento anual de 4.9
%, alcanzando las 726.6 millones de hectareas en 2019. Aqui se destacan los principales paises
que cultivan aguacate en el siguiente orden de importancia: México, Republica Dominicana,
Indonesia, Colombia, Per(, Estados Unidos, Brasil, Chile, Kenya y Malawi. Los datos que
reporta la (FAOSATAT, 2021), posicionan a Colombia con una participacion del 3% en la
produccién mundial de aguacate, ubicandolo como el cuarto productor mundial, lo que presenta
una ventaja comparativa en la rentabilidad del cultivo a nivel mundial, permitiéndole al pais ser
altamente competitivo en la produccion y comercializacion de este fruto. Segun reporta
(AGRONET, 2017), en Colombia, el aguacate se produce en 15 departamentos, pero solo 8 de
ellos concentran el 90% de la produccion, debido a las diferentes zonas de produccién, ubicadas
en la geografia colombiana y sus diferentes altitudes, en Colombia se producen diversas
variedades de aguacate, lo que permite disponer de éste futo durante todo el afio.
Comercializacion del aguacate

De acuerdo a Minagricultura (2019), la cadena productiva del aguacate ha presentado un
acelerado crecimiento en los Gltimos afios, sin embargo, su desarrollo se ha ligado a la
comercializacion de fruto en fresco. Forero et al; (2007), refiere que la comercializacién del
aguacate, esta sujeto a los cambios en los precios tanto de los mercados nacionales como
internacionales, aungue no se tiene un respaldo en infraestructura productiva que permita

absorber los excedentes que no son demandados por los mercados de fruta fresca, existen
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grandes oportunidades de desarrollo, especialmente con la diversificacion de mercados y la
presentacion final del producto, es decir, no restringirse Unicamente a la venta del producto
fresco, si no también orientarse la comercializacion de productos procesados.

Generacion de residuos sélidos organicos

De acuerdo con un estudio desarrollado por el Departamento Nacional de Planeacion
(DNP, 2016), en Colombia se desperdician 9,76 millones de toneladas de comida anual,
representando el 34% del total de los perecederos que podria aprovechar el pais a lo largo de este
mismo ciclo de tiempo. El 62,5% del total de desperdicios de alimentos en el pais, se presentan
como frutas y verduras, equivalente a 6,1 millones de toneladas de alimento desaprovechado. Las
plazas de mercado como centros de distribucion de alimentos de primera necesidad estan
Ilamados a ser lugares donde se propicia la generacion de residuos organicos, para
posteriormente ser enviados a los rellenos sanitarios. Como referente se tiene, la central de
mercado de Bogota “Corabastos”, una de las mas relevantes del pais, ya que reciben 12500
toneladas todos los dias durante la distribucion comercial, desperdiciandose alrededor 4.5
toneladas equivalente a un total de 1620 toneladas al afio, con un promedio de 0.47% de
desperdicio y pérdida de alimentos durante la comercializacion (Uribe y Lopez, 2017).

Residuos de aguacate (producto no conforme):

El aguacate por ser un producto altamente comercializable, dada su alta demanda, puede
llegar a generar grandes volumenes de residuos, cuando se presenta como producto no conforme.
Un estudio realizado por Monsalve Valderrama, C. Y.,y Ramos Garcia, Y. L. (2019),
referencian una empresa productora y comercializadora de aguacate, en el cual se registra entre
el 5% al 7% de pérdida del fruto, debido a causas asociadas a las condiciones de temperatura,

golpes y sacudidas en el transporte, asi como fluctuacion en las ventas y alta maduracién del
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fruto, este factor es el que ocurre con mayor frecuencia y el que mayor impacto negativo tiene en
la organizacion, puesto que el aguacate no distribuido es desechado de tal forma que no genera
ningun valor para la compafiia.

Aprovechamiento de los residuos de aguacate

En la busqueda de poder aprovechar los residuos que surgen durante el proceso de
comercializacion del aguacate, se exploran diferentes alternativas que permitan dar valor a estos
residuos, convirtiéndolos en subproductos de interés para diferentes industrias. Ramos, (2017),
indica que los subproductos residuales son el insumo para la transformacién de productos
biotecnoldgicos. Lo anterior cobra gran importancia en la actualidad, debido a la necesidad de
mitigar impactos ambientales por parte de las empresas que los generan, dando un valor
agregado a los subproductos de las industrias. La obtencidn de aceite de aguacate surge como
una alternativa de aprovechamiento del aguacate, con el fin de fortalecer la cadena productiva
del mismo y contrarrestar las pérdidas de los productores y comercializadores dada la
sobreproduccion en Colombia.
El aceite de aguacate

Los aceites vegetales generalmente, son extractos grasos de procedencia botanica,
obtenidos a partir de semillas oleaginosas o frutos. El aceite de aguacate tiene un elevado grado
de 4cidos insaturados y es extremamente rico en proteinas y vitaminas; como producto
biotecnoldgico es extensamente usado en la industria alimentaria, farmacéutica e industrias
cosmeéticas, asi mismo viene generando una mayor atencion en otras areas, incluidos los lipidos
estructurados, la nanotecnologia y el cuidado del medio ambiente (Cervantes-Paz, B., y Yahia, E.

M. 2021).
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Estudios han demostrado que el aceite de aguacate tiene una estabilidad térmica cercana a
176 °C y una actividad antioxidante comparable a la del aceite de oliva. Dentro de su
composicion lipidica, se encuentran los acidos grasos saturados, resaltando el acido palmitico
(15,7%), entre los acidos grasos monoinsaturados, se resalta el acido oleico (60,3%) y entre los
acidos grasos polinsaturados el acido linoleico cobra importancia con un 13,7% (Flores, Marcos,
et al. 2019).

La resolucion 2154 en Capitulo VI Art. 30 para la produccidn de aceites de tipo vegetal,
considera al aceite de aguacate como un aceite crudo, ubicandolo dentro de la categoria del
aceite de oliva y etiquetandolo como un producto apto para el consumo humano directo, previa
depuracion y siempre que la acidez libre expresada en acido oleico no supere el 1%. Lo anterior
lleva a considerar (tabla 3), los requisitos fisicoquimicos minimos, que debe tener el aceite

aguacate, para evaluar su calidad.

Tabla 3.

Las propiedades fisicoquimicas del aceite de aguacate.

Caracteristicas técnicas Unidades Especificaciones
indice de saponificacion mg KOH/g 180 - 196
indice del yodo g 12/100g 75 - 95
Indice de perdxidos méq /g 1-5
Densidad gr./ml 0.910- 0.916

Nota. Tomado de (C. Monsalve; y Y. Ramos., 2019)
Algunos analisis adicionales que entregan informacion importante para sus posibles
aplicaciones hacen referencia a la viscosidad, la densidad y la huella del espectro infrarrojo de un

aceite.



25
Viscosidad
Esta propiedad hace referencia a la resistencia a fluir de un liquido, en el caso de los
aceites se relaciona con su grado de insaturacién. Se podria decir que a mayor saturacion habra
mayor viscosidad, mientras que a mayor insaturacion habra menor viscosidad (H. Gutarra; y M.
Vargas, 2018)
Densidad:

Aunque esta variable analitica, no representa un criterio directo de la calidad del aceite,
puede cambiar debido a la polimerizacion u oxidacion. Sin embargo es muy Gtil para las
transformaciones masa-volumen y es necesario para los calculos involucrados en el disefio de
equipos (Fawcett, 2004)

Espectro IR

La técnica instrumental infrarroja (IR), permite determinar la presencia de grupos
funcionales, midiendo la intensidad y longitud de onda de la energia radiante, una vez que esta
incide sobre un atomo o molécula que es absorbida ocasiona una transicién entre los diferentes
estados de energia, que al volver a su estado fundamental genera una emisién de radiacion,
generando asi un espectro. Mediante la espectroscopia infrarroja se puede evidenciar la presencia
de 4cidos grasos insaturados y diferentes compuestos en el aceite. Los acidos grasos insaturados
presentan una absorcion alrededor de 700 y 3000 cm-1(SensIR Technologies, 1999).

Técnicas de Extraccion de aceite de aguacate

Existen diferentes tecnologias utilizadas para la obtencidn del aceite de aguacate y para
todos los casos, el proceso se distribuye en tres etapas: la seleccion del fruto, el pre tratamiento y
la extraccion (Restrepo Duque et al., 2012). Algunas de las condiciones a tener en cuenta en la

seleccidn de la técnica de extraccion, es la madurez de la fruta, el cual influye en el rendimiento,
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esto se debe, porque durante la maduracién, después que el fruto ha sido cosechado, el contenido

de agua que tiene este es remplazado progresivamente por aceite (Puentes et al., 2018). Por otro

lado en la fase de pre tratamiento, es importante la separacion de la piel, para no afectar la

calidad del aceite deseado, ya que la proporcion de piel en el puré procesado puede afectar la

composicion pigmentaria del aceite de aguacate (Ashton et al., 2006). La tabla 4 presenta

algunas de las técnicas mas destacadas para la extraccion de aceite de aguacate.

Tabla 4.

Identificacion de Técnicas de extraccion de aceite de aguacate

Técnica

Descripcion

aExtraccion
artesanal

bExtraccion
por prensado
en frio

°Extraccion
por
centrifuga

CExtraccion
con
solventes
organicos

Es una técnica 100% manual, el cual permite la extraccion de aceite de aguacate,
mediante el uso de utensilios caseros y herramientas de presién manual (Exprimidor
de naranjas), obteniendo porcentajes entre 5y 10% de aceite de aguacate, base
himeda (pulpa).

Es una técnica industrial de extraccion de aceite de aguacate, mediante un equipo de
presion y temperatura controlada como una prensa expeller, el cual procesa la pulpa
del aguacate (deshidratada) ¢ fruto integral, aplicando presion mecanica, con
porcentajes de aceite entre 10 y 15% en base humeda (pulpa).

Es una técnica industrial de extraccion de aceite de aguacate, mediante un equipo de
revoluciones y temperatura controlada como una centrifuga, el cual procesa la pulpa
del aguacate (deshidratada) ¢ fruto integral, después de un pretratado en solucién
acuosa obteniendo porcentajes de aceite entre 15 y 20% en base himeda (pulpa).

Es una técnica altamente eficiente en la extraccidn de aceite de aguacate, ya que se
basa en métodos analiticos, donde se utilizan solventes organicos que solubilizan los

lipidos con rendimientos entre 25 y 30% de aceite, en base himeda (pulpa)

Nota. Elaboracion propia a partir de informacion tomada de las literaturas consultadas (M.

Cubillos; y A. Rolando, 2018), °(Ramos, 2017) , (Restrepo Duque et al., 2012).
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Las técnicas de mayor uso en la industria de aceites son el de prensado en frio (expeller)
y centrifugacion, puesto que dentro del desarrollo de produccion el aceite, éste no entra en
contacto con quimicos ni aditivos, conservando asi sus caracteristicas originales, garantizando
de ésta manera su maxima calidad posible (Monsalve Valderrama, C. Y.,y Ramos Garcia, Y. L.
2019). Aunque el principio de extraccion de aceite de aguacate, para cada una de las técnicas
consultas es diferente, hay algunos momentos de cada proceso, que son comunes entre si, en la

tabla 5, se expone de manera comparativa el detalle de cada técnica de extraccion.



Tabla 5.

Comparacion de los procesos de extraccion de aceite de aguacate

ARTESANAL

PRENSA EXPELLER

CENTRIFUGA

ANALITICO

Seleccién de
aguacates no
conformes

Despulpado
(separacion de

componentes)

Pulpa de aguacate
(Aprox. 70%
Humedad)

Secado de pulpa

aguacate hasta
10% Hu

Prensado manual de
la pulpa aguacate
(exprimidor casero)

Obtencidn de aceite
de aguacate

Rendimiento
BF: 1.7% BH: 5%
BS: 11.6%

Seleccién de aguacates
no conformes

Despulpado
(separacion de
componentes)

Pulpa de aguacate
(Aprox. 70% Humedad)

Secado de pulpa
aguacate hasta
10% Hu

Seleccién de aguacates
no conformes

Despulpado
(separacion de
componentes)

Pulpa de aguacate
(Aprox. 70%
Humedad)

Batido de pulpa de
aguacate (+70% agua /
50°C/30 min)

\. /

Prensado mecdnico de
la pulpa aguacate
(prensa Expeller))

N

centrifugado mecanico
de batido de aguacate

Seleccidn de aguacates
no conformes

Despulpado
(separacion de
componentes)

Pulpa de aguacate
(Aprox. 70%
Humedad)

Secado de pulpa
aguacate hasta
10% Hu

(centrifuga/2000rpm)

Extraccién quimica con
solventes organicos
(Lavado soxleth)

Obtencion de aceite de
aguacate

Rendimiento
BF: 7.3%
BH:21.5% BS:51.9%

Obtencidn de aceite
de aguacate

Rendimiento
BF: 10%
BH: 20% BS: 55.2%

Obtencidn de aceite
de aguacate

Rendimiento
BF: 12.8%
BH: 25.6% BS: 64%

Nota. Detalla las técnicas de extraccion de aceite de aguacate. BF: Base fruto, BH: Base fruto,
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BS: Base seca. Elaboracion propia a partir de fuentes secundarias consultadas (M. Cubillos; y A.

Rolando, 2018), (Ramos, 2017), (Restrepo Duque et al., 2012).
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Marco referencial (Antecedentes)
De acuerdo con la revision de estudios, donde se identifico aprovechamiento de residuos
de aguacate para obtener aceite, con fines de aplicacion industrial, se presentan las siguientes
investigaciones

(L. Motta; y A.Pinzon, 2011)

Llevaron a cabo una valoracion de la viabilidad financiera de aprovechar los residuos
organicos originados en CENTROABASTOS S.A. para la generacion de energia y compostaje
utilizado por la empresa INCOM LTDA., atreves del convenio INCOM LTDA — CESIUM ABy
auspiciado por la Agencia de Cooperacion Sueca NUTEK. Este estudio proyecto la posibilidad
de procesar el 80% de las 5000 toneladas de residuos organicos generados en un periodo
estimado entre el 2008 — 2010, con una inversién alrededor de $1.300.000.000, distribuidos en
activos fijos, gastos preoperacional y capital. Este proyecto se formuld, con la intencion principal
de establecer la posibilidad de emprender un negocio, teniendo en cuenta su rentabilidad
financiera. El analisis del estudio permitio observar que esta tecnologia ofrece beneficios
ambientales y un costo de operacion menor al del sistema habitual, el cual lo vuelve atractivo
para la entidad, sin embargo, su implementacion requiere un cambio cultural. Este estudio
concluye que el proyecto es financieramente viable, para un periodo menor a 8 afios, ya que el
periodo de recuperacion esta entorno a los 6 afios.

(Ramos, 2017)
Propone mediante un proyecto, el aprovechamiento de la semilla de aguacate variedad

LORENA, como un colorante natural y del aceite de mesocarpios residuales de la variedad
HASS como componentes funcionales en un jabon liquido. Su objetivo es aprovechar los
residuos originados por la semilla del aguacate, variedad Lorena, para la produccion de extractos

colorantes acuosos de agua y el aprovechamiento de la pulpa provenientes de aguacates no
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conformes producto de la comercializacion de la variedad Hass, para obtener aceite de aguacate.
Se realizé analisis fisicoquimicos y de calidad, a los dos productos obtenidos (colorante base
agua y aceite), posteriormente se incorporaron dentro de una férmula para obtener un jabon
liquido, que permitiera ajustarse a la normativa vigente establecida en la NTC 709 para
Colombia. La investigacion demostré la obtencién de 2 bio-productos utilizando residuos de
aguacate, uno de los productos corresponde a un colorante natural, obtenido a partir de la semilla
de aguacate variedad Lorena con un rendimiento de 1,61%z 0,02 en peso / volumen y un aceite
obtenido de los mesocarpios residuales del aguacate variedad Hass, con un rendimiento de
extraccion de 71,26%z 1,25 mediante el método soxhlet, con propiedades humectantes para la
piel.

(Monsalve Valderrama, C. Y.,y Ramos Garcia, Y. L. 2019)

En este estudio se evalud la posibilidad de incorporar el aguacate en la cadena
productiva, a partir del aprovechamiento de sus residuos para ser aplicados en la industria
cosmeética, para ello se determina la factibilidad econémica de disefiar una planta productora de
aceite de aguacate obtenido a partir de los residuos del fruto, el cual son generados durante el
proceso de comercializacion para hacer aplicados a la industria. El estudio esta enfocado
Unicamente en el aprovechamiento de los residuos de aguacate en la central de abastos de Bogota
(CORABASTOS). El estudio concluye que el proyecto es viable, ya que se identifico una
oportunidad de negocio, ya que permite la creacion de una empresa productora de aceite de
aguacate, obtenido a partir del procesamiento de los residuos del fruto. EI método utilizando en
la extraccion del aceite fue realizado mediante el prensado Expeller, alcanzando rendimientos del
7,31% en base fruto y una utilidad del 80%., el cual representa una ventaja competitiva en la

demanda del mercado cosmético.
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Marco Economico
Los boletines informativos de CENTROABASTOS, como la zona de comercializacion
de alimentos mas importante del Nororiente Colombiano, siendo ésta una sociedad de economia
mixta y orden municipal, con una personeria juridica, capital, administracion y financiera
independientes. Sus instalaciones estan conformadas por once bodegas, distribuidas en modulos
y locales, segun se ilustra en la figura 3., asi mismo una estacion de servicio, un edificio de
administracion y una zona bancaria como servicios complementarios. Dentro del area que
contempla bodegas es donde se lleva a cabo el proceso de comercializacion de los diferentes

productos, que ingresan diariamente.

Figura 3.
Vista panoramica de CENTROABASTOS

Nota. Imagen de la Central de Abastos de Bucaramanga. Tomada de pagina web (Centroabastos,
s.f)
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Marco Legal

Dado que este proyecto aborda temas referente aprovechamiento de residuos solidos,

donde se obtienen aceites para uso industrial, en la tabla 6, se describen las leyes, decretos y

resoluciones, entre otros, concerniente a la produccion industrial de aceites y grasas vegetales.

Tabla 6.

Normatividad legal vigente para la produccion de aceites de origen vegetal

Norma Disposicion que regula

Ley 09 /1979

El Congreso de Hace referencia a la aplicacion de medidas sanitarias en alimentos
Colombia

Decreto 3075/ 1997 Reglamenta de manera parcial la Ley 09 de 1979 y se establecen otras
El presidente de la disposiciones, relacionadas con los factores de riesgo por el consumo de
Republica de alimentos, dentro de los cuales se encuentran las plantas de procesamiento

Colombia de aceites y grasas para el consumo humano.

Resolucion 126 / 1964

Ministerio de Salud

Resolucion 19204 / 1985
Ministerio de Salud

Resolucion 126 / 1964
INVIMA

Decreto 2269 de 1993

Gobierno Nacional

Establece la normatividad, para la elaboracion y control de Grasas y

Aceites Comestibles para el consumo humano

Se dicta el reglamento técnico acerca de los requisitos sanitarios que
deben cumplir los aceites y grasas de origen vegetal o animal.

Por la cual se dictan normas sobre la elaboracion y control de Grasas y

Aceites Comestibles para consumo humano.

Autoriza al ente de Normalizacion, ICONTEC (Instituto Colombiano de
Normalizacion y Certificacion), para desarrollar Normas de productos
grasos de origen animal y vegetal destinados al consumo humano. Incluye
terminologia, muestreo, limpieza, higiene, métodos de ensayo,
especificaciones para producto y requerimientos para el empague,

almacenamiento y transporte
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NORMA TECNICA
NTC-199: Grasas y
aceites comestibles

Establece las definiciones generales de las grasas y aceites de origen
vegetal como animal y de los productos grasos terminados para consumo

] humano.
vegetales y animales

N-12 NMX-F-052-
SCF1/2008

Norma Mexicana

Esta Norma Mexicana establece las especificaciones minimas de calidad
que debe cumplir el producto denominado aceite comestible puro de

aguacate.

Nota. Describe las leyes, decretos, resoluciones, mas relevantes, en referencia a los productos de
la industria de aceites y grasas vegetales. Autoria propia, basada en la normatividad Vigente,
para aceites.

Dado que no hay normatividad especifica para el aceite de aguacate en Colombia, se hace
necesario regirse bajo la normativa Nacional para aceites vegetales comestibles, como las
ICONTEC (Instituto Colombiano de normas técnicas y certificacion) o la AOCS (American Oil
Chemists Society), asi mismo tomar como referencia la resoluciéon 2154 en Capitulo VIII Art. 30
para la produccidn de aceites de tipo vegetal, donde se especifica los parametros para el aceite de
oliva. La normatividad de México, como lider del mercado del aguacate que ofrece normativa

especifica para el aceite de aguacate, como es el caso de las Normas CODEX.
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Materiales y métodos

La localizacion del estudio se encuentra ubicado en la Central de abastos de
Bucaramanga, que esta conformada por 16 Bodegas, de las cuales la bodega No. 8 y la Bodega
No. 9, se encuentran entre las que reciben productos en cosecha incluido el aguacate en sus
diferentes variedades (papelillo, criollo y choke).

Metodologia

Para la realizacion de este estudio, se ha opt6 por la aplicacion del método exploratorio y
descriptivo, llevando a cabo una investigacion de caracter cualitativa con la revision de
informacidn secundaria y cuantitativa con la implementacion de toma de muestras para la
caracterizacion e identificacion del componente con mayor potencial para la extraccion de
aceites esenciales, permitiendo implementar fichas de seguimiento, para ser incorporadas a los
programas ambientales de CENTROABASTOS.

Fase preliminar (Consulta bibliogréafica)

En esta fase preliminar, se llevo a cabo una revision bibliografica, en las bases de datos
cientificas escopus y WoS (Web of Science), para realizar un andlisis bibliométrico de tendencia,
asi mismo de manera complementaria se consulté google académico ampliando la busqueda a
estudios locales.

Fase 1: Identificacidn y caracterizacion de los residuos de aguacate.

Mediante visitas de campo a la central de abastos de Bucaramanga, se identifico el
proceso de generacion de residuos de aguacate no conforme, producto de la comercializacion del
fruto, asi como su correspondiente disposicion final. Posteriormente en tres diferentes momentos,

se llevo a cabo un muestreo representativo de los residuos de aguacate, teniendo en cuenta los
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tiempos de generacion. Esta muestra es debidamente cuantificada, para determinar la fraccion
porcentual de cada uno de los componentes de residuos de aguacate.

Ubicacion de la toma de muestras de residuos de aguacate (CENTROABASTOS)

La Central de Abastos de Bucaramanga, esta conformada por 16 Bodegas, de las cuales la
bodega No. 8 y la Bodega No. 9, como se ilustra en la figura 4, se encuentran entre las que
reciben productos en cosecha. Dentro de los productos de cosecha, que se reciben en estas

bodegas, se encuentra especificamente el aguacate en sus diferentes variedades (papelillo, criollo

y choke).
Figura 4.
Mapa de Centro Abastos.
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Nota. Ubicacién Bodega 8 y 9. Adaptada de (Centroabastos, s.f.)

De acuerdo con el programa de manejo de residuos (Centroabastos, 2015), la bodega
No8, genera en promedio 136 kg de residuos de aguacate al dia y la bodega No. 9, genera en
promedio 150 kg de residuos de aguacate diariamente, el cual incluye los dias de alta y baja
demanda de mercado. Lo anterior lleva a deducir una generacion promedio de 1625 kg de

residuos de aguacate a la semana, entre las bodegas No. 8 y No. 9. Para llevar a cabo la
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caracterizacion porcentual, se selecciono la bodega No. 9, teniendo en cuenta que es la bodega
gue mas residuos de aguacate genera.

Identificacion y caracterizacién composicional de residuos de aguacate

Se llevo a cabo una visita de campo, que permite evidenciar el proceso de generacion de
los residuos de aguacate y durante tres dias especificos se tomaron muestras de residuos de
aguacate, que permitiera conocer la composicion porcentual de los residuos generados.
Fase 2: Seleccidén de metodologias extractivas de aceite de aguacate

A partir de la revision de literatura consultada, se exploraron los diferentes tipos de
técnicas de extraccion de aceite de aguacate sin variar su calidad, identificando las tunicas con
alto rendimiento. Los momentos de seleccion de las técnicas, se describen a continuacion.
Identificacion de las técnicas de extraccion de aceite de aguacate

Se revisaron las condiciones de los diferentes procesos de extraccion de aceite de
aguacate, incluidos los equipos y materiales, asi mismo se consulté los rendimientos que entrega
cada técnica de extraccion, teniendo en cuenta su base de célculo BF: Base fruto, BH: Base
himeda, BS: Base seca.
Seleccion de la metodologia extractiva de aceite de aguacate

Como criterio de seleccion de la técnica de extraccion de aceite de aguacate, se establecio
que el proceso fuera sencillo y que se pudiera realizar con disponibilidad de materiales al alcance
de todos, para lograr obtener un aceite esencial libre de impurezas y de calidad aceptable.
Descripcidn del proceso de extraccion de aceite de aguacate: Técnica artesanal.

Se selecciond la técnica artesanal y se llevo a cabo una Unica préactica experimental,
mediante un proceso de despulpado, deshuesado, secado de la pulpa, prensado y finalmente

extraccion de aceite.
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Herramientas, materiales e insumos. Estufa, contenedor metélico, utensilio de
prensado manual (Exprimidor de naranjas), lona de filtracion, balanza electronica, termometro y
cronometro.

Proceso de despulpado y deshuesado. Esta parte del proceso corresponde a la seleccién
de la materia prima y separacion de sus componentes, pulpa, semilla y cascara. Aqui solo se
proceso la pulpa del aguacate, la semillay la cascara, salen como subproductos residuales. La
muestra de pulpa de aguacate dispuesta para para llevar a cabo la extraccion de aceite, es tomo
de 13 Aguacates en estado no conforme, en promedio cada aguacate tiene un peso aproximado
de 300 g,

Proceso de secado de la pulpa. Este proceso se realizo teniendo en cuenta los
lineamientos recomendados por (Condori, 2016), el cual demuestra como llevar a cabo un
proceso de evaporacion del agua del aguacate, por medio de temperaturas y tiempos controlados.
Es importante que la pulpa se deshidrate hasta un término de +/- 10%, para asegurar una
eficiente extraccién en el proceso de prensado.

Proceso de Prensado y extraccion de aceite. En esta etapa, la pulpa ya deshidratada, se
coloca en un utensilio exprimidor (Exprimidor de naranjas), la pulpa se deposita en un filtro de
lona o tela y se procedio a extraer el aceite por el método de presion manual, el aceite resultante
recogid en un recipiente de vidrio a medida que se prensaba.

Analisis Fisicoquimicos del aceite de aguacate. Con el fin de validar algunas
caracteristicas fisicoquimicas a la Unica muestra de aceite de aguacate obtenido, se aplicaron
tres pruebas analiticas: densidad, viscosidad y huella espectral (espectro infrarrojo). Estas
pruebas analiticas fueron realizadas de manera colaborativa por personal de los laboratorios

petrofisicos de la universidad Industrial de Santander (Guatiguara). La densidad y viscosidad se
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realizd en un densimetro y viscosimetro digital, de marca Anton Parr, dotado con un controlador
de temperatura interna. El espectro infrarrojo se obtuvo usando un espectrofotometro FT-IR
Bruker, con una resolucién de 0,5 cm-1, usando un soporte de ATR con punta de diamante.

Calculo de rendimiento porcentual. Este calculo se realizo a partir de la cantidad de
aceite obtenido sobre la cantidad de muestra procesada, teniendo en cuenta la base de la muestra
de referencia, BF: Base fruto, BH: Base humedo (pulpa) y BS: Base seca (pulpa deshidratada).
La formula del rendimiento se expresa asi:

Cantidad de aceite obtenido (ml)

densidad del aceite x 1009
Cantidad de muestra base (g) X aensicaa det acette x o

Viabilidad financiera para la extraccion de aceite de aguacate

La viabilidad financiera para el aprovechamiento de residuos de aguacate se abordd
teniendo en cuenta el rendimiento de cada una de las técnicas de extraccion consultadas,
permitiendo identificar la cantidad de pulpa necesaria para producir 1 L de aceite de aguacate,
dando lugar a conocer cuantos litros de aceite de aguacate, se pueden producir, con el volumen
de residuos de aguacate generados en CENTROABASTOS. De manera complementaria se
exploro el costo del aceite de aguacate comercial, identificando compafiias y tiendas que lo
distribuyen actualmente en Colombia. Asi mismo se consultaron los costos de los equipos
involucrados en el proceso de extraccion de aceite de aguacate, tanto a nivel artesanal, como a
nivel industrial.

Fase 3 Analisis de la propuesta ambiental para el aprovechamiento de los residuos de
aguacate.

Programas del plan de manejo ambiental de residuos organicos
Mediante la estructura de un plan de manejo ambiental, orientado al aprovechamiento de

residuos de aguacate de la central de abastos de Bucaramanga, se realizé un ajuste a dos fichas
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de control incorporadas en el programa de manejo de residuos que actualmente gestiona la
central de abastos de Bucaramanga, exponiendo la alternativa de aprovechamiento ambiental y
tecnoldgico de los residuos de aguacate generados en comercializacion de esta central de abastos.
Como estrategia de divulgacion se desarrollo una pagina web informativa y de libre acceso,
exponiendo alli los temas de interés acerca de la obtencion de aceite de aguacate, mediante el

aprovechamiento de residuos.
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La tabla 7, presenta los resultados obtenidos, en la basqueda de referentes bibliograficos

utilizando una ecuacion de busqueda en dos de las principales plataformas de bases de

informacion cientifica.

Tabla 7.

Ecuacidn de busqueda y las fuentes de informacion cientificas consultadas

Bases de datos

empleadas Web of Sience Scopus
Periodo de consulta 2000-2021
Fecha consulta 5/11/2021
Tipo de revista Todas

Tipo de documento

Criterios de busqueda

Términos de blsqueda

Resultados

Resultados totales

Articulos, libros, capitulos de libro y actas de conferencia
Titulo, resumen y palabras clave
( ( "Persea americana oil" OR "aceite de aguacate” OR
"avocado oil" OR "oleo de abacate” ) AND (waste OR
residue ) )
21 24
28

Nota. Esta consulta bibliogréfica, arrojé de 28 resultados de los cuales 17 estan duplicados en las

dos plataformas. Dado que ésta consulta, presenta los resultados por afio, en la tabla 8, se

presenta la tendencia de las publicaciones que vienen surgiendo en el tiempo, respecto al aceite

de aguacate en relacion con los residuos de este fruto. Elaboracion propia.
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Tabla 8.

Histdricos de publicaciones de aceites aguacate en relacion con los residuos

Afo Web of Science Scopus Total
2008 1 1 1
2009 1 1 1
2013 2 2 2
2014 0 1 1
2015 1 1 1
2016 2 1 2
2017 1 1 1
2019 3 6 7
2020 6 6 8
2021 4 4 5
Total 21 24 29

Nota: De los 45 resultados totales entre las dos plataformas, 17 estan duplicados. Elaboracion
propia, basada en los resultados de la busqueda bibliografica.

Los resultados de la tabla se representan en la figura 5, donde se expone la tendencia
histdrica de las publicaciones asociadas al aceite de aguacate en relacion con los residuos de este

fruto.


https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2008
https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2009
https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2013
https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2014
https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2015
https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2016
https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2017
https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2019
https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2020
https://www-scopus-com.bibliotecavirtual.unad.edu.co/results/handle.uri?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=03f620acebbf9dbaaff61dda615c2af3&s=TITLE-ABS-KEY%28%28%22Persea+americana+oil%22+OR+%22aceite+de+aguacate%22+OR+%22avocado+oil%22+OR+%22%c3%b3leo+de+abacate%22%29+AND+%28waste+OR+residue%29%29&sl=124&origin=resultsAnalyzer&txGid=97c7072532180932b7aef038d17e5c47&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=24&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2021

Figura 5.

Figura Tendencia de publicaciones histdrico de aceites aguacate en relacion con los residuos
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Nota: Analisis de tendencia, de las publicaciones relacionadas con el aceite de aguacate y los

residuos. Elaboracion propia, basada en los resultados de la busqueda bibliogréfica, en scopus y

web of Science
La grafica de tendencia, demuestra que las publicaciones desde el 2008 al 2017,
estuvieron fluctuantes entre 1y 2 resultados, pero a partir del 2018 su tendencia ha ido

incrementando, con picos de hasta 8 publicaciones en el 2020. Lo anterior demuestra la

pertinencia de explorar este tema de estudio, en relacién con el aprovechamiento de residuos de

aguacate, para obtencion de aceite esencial.

De manera complementaria se consulté en Google académico, pero utilizando la misma

ecuacién de basqueda utilizada con scopus y web of Science, los obtuvieron mas de 2000

resultados, por lo que se refind la ecuacion de busqueda relacionandola con Colombia, arrojando

236 resultados entre articulos, tesis de grado, portales institucionales entre otros, relacionadas

con el manejo integral de residuos solidos organicos, frente al aprovechamiento de los residuos

del aguacate.
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Identificacion de los residuos de aguacate y reconocimiento del componente con mayor
potencial para la extraccion de aceites esenciales.
Identificacion y caracterizacion de los residuos de aguacate.

Durante la visita de campo a CENTROABASTOS, se logré evidenciar el proceso de
disposicion de los residuos de aguacate, generados como producto no conforme. Segun reportan
los comercializadores, el tiempo de maduracion de los aguacates esta alrededor de una semana,
donde alcanzan su alto grado de madurez, por esta razén la disposicién es realizada con una
frecuencia semanal.

En la figura 6 se expone el acopio de los aguacates, con alto grado de maduracion, donde

su color oscuro y apariencia muy blanda, actian como indicadores.

Figura 6.
Acopio de aguacate como producto no conforme y alto grado de maduracién

Nota. Fotografia tomada de la acumulacion de los frutos no conformes en canastillas de manera

temporal para su posterior disposicion. Autoria propia.
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El proceso de disposicion de estos residuos es realizado por personas con interés de
separar la semilla del aguacate, el cual es retirado para posteriormente ser vendida a viveros y
sembradores de aguacate. En la figura 7, se evidencia el proceso de separacion de la semilla de

aguacate y disposicion de sus residuales sobrantes como la pulpa y la cascara del aguacate.

Figura 7.

Proceso de disposicion de los residuos de aguacate

Nota. A la izquierda, semilla de aguacate para su respectivo aprovechamiento, a la derecha,
disposicion temporal de los residuos de cascara y pulpa que posteriormente son llevados al
relleno sanitario el Carrasco. Autoria propia.
Caracterizacion de los residuos de aguacate

Los residuos de aguacate muestreados durante tres dias se cuantificaron para su
correspondiente caracterizacion porcentual. En la figura 8, se expone el proceso de toma de
muestra y caracterizacion de los componentes de los residuos de aguacate y en la tabla 9, se

presentan los valores obtenidos.
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Figura 8.

Separacion y caracterizacion de los componentes del aguacate (semilla — pulpa — cascara)

Nota. Proceso mediante el cual se cuantifica cada uno de los componentes de los residuos de

aguacate de CENTROABASTOS. Autoria propia

Tabla 9.

Caracterizacion composicional de los residuos de aguacate

No. Fecha Pulpa (kg) Cascara (kg) Semilla (kg) Total (kg)
1 3/04/2021 1,7 1,1 1,2 4.0
2 15/05/2021 2,1 0,8 0,9 3.8
3 1/06/2021 2,2 0,9 1,1 4.2
Promedio componente 2,0 0,9 1,1 4.0
% componente 50% 22.5% 27.5% 100%

Nota. Autoria propia
De acuerdo con los valores registrados en la tabla anterior, la pulpa es en promedio el

mayor componente (50%), de los residuos generados, seguido de la semilla (27.5%) y finalmente
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la cascara se presenta como el menor componente (22.5%). Se identifica que la cascara y la
semilla se encuentran dentro de estos frutos, en proporciones muy cercanas, el cual se puede
deber a la variedad de los aguacates comercializados en la central de abastos (papelillo, criollo y
choke), que son frutos relativamente pequefios, con un peso promedio de 300 g. Segun reporta
(Castarieda, 2019), la composicion de un aguacate mediano esta por el orden de: Pulpa: 59%
Cascara: 16% y la semilla: 25%, valores muy cercanos a los resultados obtenidos en la
caracterizacion.

De acuerdo con los valores cuantificados en la composicién porcentual de las muestras de
residuos de aguacates no conformes, (ver tabla 9), se identifica, que en realidad solo se desecha
el 77.5% de los residuos de aguacate generados, ya que la semilla actualmente esta siendo
aprovechada en su totalidad. En términos de cantidades segun las cifras reportadas por el
programa de manejo de residuos (Centroabastos, 2015) de los 1925 kg de residuos de aguacate
generados en la semana, se desechan en realidad 1491 kg de residuos semanales entre cascara y
pulpa. Con nuestra propuesta buscamos aprovechar la pulpa que representa el 50% de los
residuos de aguacate, es decir 962.5 kg, para ser procesada en la obtencion de aceite de aguacate.
Solo quedaria la cascara que representa 22.5%, es decir 433 kg de residuos semanales, que
finalmente se van al relleno sanitario.

Establecimiento de la metodologia extractiva de aceites esenciales como insumos para
desarrollo biotecnoldgico

Técnicas de extraccion de aceite de aguacate
La literatura consultada, permitié identificar que existen diferentes técnicas de extraccion
de aceite de aguacate, para extraer la maxima cantidad de aceite sin alterar su calidad, En la tabla

10, se presentan, las técnicas identificadas.



Tabla 10.

Identificacion de Técnicas de extraccion de aceite de aguacate
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o Tipo de _ Meétodo de % rendimiento
Tecnica Equipo »
proceso extraccion BH*
Herramienta »
Prensado-1 2Artesanal - Presion manual (5-10) %
exprimidora
Prensado-2 bIndustrial Expeller Presion mecanica (10-15) %
) _ ) Centrifugacion
Centrifugado “Industrial Centrifuga o (15-20) %
mecénica
Disolucion . Disolucion de fase
L “Analitico Soxlhet (25-30) %
quimica oleosa

Nota. *BH: Base himeda (pulpa). Elaboracion propia a partir de informacion tomada de las

literaturas consultadas ?(M. Cubillos; y A. Rolando, 2018), ®(Ramos, 2017), °(Restrepo Duque

etal., 2012).

El analisis de la tabla anterior, indica que se pueden obtener diferentes porcentajes de aceite

dependiendo de la eficiencia de los equipos y la complejidad del proceso, asi mismo explorar el

principio de extraccion de aceite de aguacate para cada técnica. De acuerdo con la identificacion

de las diferentes técnicas de extraccion identificadas, es posible comparar los procesos asociados

a cada técnica, segun se expone en la tabla 11.
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Comparacion de Técnicas de extraccion de aceite de aguacate
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llustracion Proceso

Artesanal (*) Expeller

Centrifuga

Analitica

@ Seleccion de aguacates
no conformes

Despulpado
(separacion de
componentes)

Pulpa de aguacate
(Aprox. 70%
Humedad)

Secado de pulpa
aguacate hasta
10% Hu

Batido de pulpa de
aguacate (+70% agua /
50°C/30 min)

a = Prensado manual de la
. pulpa aguacate
( ” (exprimidor casero)

Prensado mecénico de
la pulpa aguacate
(prensa Expeller)

Centrifugado mecanico
de batido de aguacate
(centrifuga/2000rpm)

Extraccidn quimica con
solventes organicos
(Lavado soxleth)

Obtencion de aceite de
aguacate: Rendimiento

| ﬁ

@

@

@
@

©@ © ©

@ © ©
@ © ©

@

No aplica

@

No aplica No aplica @ No aplica

@ No aplica  No aplica No aplica

No aplica @ No aplica No aplica

No aplica No aplica @ No aplica
No aplica No aplica  No aplica @

BELT0BH: Gl B a00w  Bi 25.6%

BS:51,9%  BS:55.2% BS: 64.0%

Nota: Elaboracion propia. Imagen tomadas de 2(fotografia propia),’(), ¢ (Alibaba, s.f.), (Made-

in-China, s.f.), 4( (Alibaba, s.f.), (Made-in-China, s.f.), ¥(Nufiez, 2008)



49
Técnica artesanal llevada a cabo en esta investigacion, teniendo en cuenta el alcance de
los recursos financieros. En la tabla se detalla que, aunque el principio de extraccion de aceite de
aguacate para cada una de las técnicas consultas es diferente, hay algunos momentos de cada
proceso, que son comunes entre si. La base de calculo de los rendimientos se refiere a BF: Base

fruto, BH: Base fruto, BS: Base seca.

Seleccidn de la metodologia extractiva de aceite de aguacate

Extraccion de aceite de aguacate. La técnica artesanal, se selecciond bajo el criterio de
accesibilidad de recursos financieros y disponibilidad de materiales necesarios para llevar a cabo
el proceso de extraccion de aceite de aguacate de la pulpa de aguacate residual. El aceite
obtenido en éste proceso, presentd un rendimiento del 2.1% en base himeda respecto a la
cantidad de muestra procesada (4 kg de aguacate), aunque el rendimiento alcanzé solo el 50%
del rendimiento esperado, segun la literatura consultada (M. Cubillos; y A. Rolando, 2018) (5-
10%), se puede considerar como una alternativa viable para obtener aceite de aguacate utilizando
equipos y materiales que se encuentren al alcance de todos. En la siguiente figura 9, se presentan
los productos obtenidos en el proceso de extraccidn de aceite de aguacate, por medio de una

técnica de artesanal.



Figura 9.

Productos obtenidos de la Técnica artesanal

S

Torta seca de aguacate

Emulsion Aceite-agua-solidos

Aceite de aguacate puro

Nota. A la izquierda, torta seca de aguacate obtenida en el proceso de prensado, en el centro,
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emulsion obtenida en el proceso decantacion, y a la derecha, el aceite de aguacate puro, extraido

de estos procesos. Elaboracion propia.

En la figura 10, se presenta de manera grafica el contenido de aceite incorporado en cada

una de las bases del aguacate residual procesado.

Figura 10.

Contenido de aceite en el aguacate, de acuerdo con su base de célculo

Pulpa seca

36 my

Nota. Elaboracion propia, en base a los resultados en el proceso de extraccion de aceite (BF:

Base fruto, BH: Base fruto, BS: Base seca.)
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La imagen demuestra la cantidad de aceite obtenido del aguacate, en la técnica de
extraccion artesanal, representada en una base de calculo porcentual de la muestra de aguacate
procesada de la siguiente manera: 36 ml aceite /4 kg de aguacate (fruto) /1.7 kg de pulpa humeda

/0.7 kg de pulpa seca.

En el esquema ilustrado en la figura 11, se presenta el proceso general, que se llevo a
cabo para la obtencion de aceite de aguacate de manera artesanal, partiendo de 4 kg de
aguacates no conformes con alto grado de maduracion, que posteriormente fue despulpado, para
luego ser deshidratado y prensado con la ayuda de un utensilio de presion manual, finalmente

se obtuvo la 0.65 kg de torta de aguacate seca y 36 ml aceite de aguacate.



Figura 11.

Esquema de proceso artesanal de extraccion de aceite de aguacate

4Kg Residuos
de aguacate
—_—

1

Proceso de despulpadoy
deshuesado

Pulpa humeda
1,70Kg
—_—
+/-70%

Proceso de secado de la
pulpa

Pulpa deshidratada
0,70Kg
—_—

Hasta +/- 5%

Torta devagucate
(Deshidrata ylibre de aceite)

Proceso de prensado
(presion manual)

Aceite de aguacate
36ml
_—
BF: 0,9%

BH: 2,1%

BS: 5,1%

Nota. Elaboracién propia, basado en el proceso de obtencién de aceite de aguacate mediante la técnica artesanal.

52




Analisis Fisicoquimicos del aceite de aguacate

En la tabla 12 y 13, se detallan los resultados de densidad y viscosidad, en la
figura 12, se presenta el espectro infrarrojo, realizado a la Gnica muestra de aceite de
aguacate obtenido, en la técnica de extraccion artesanal seleccionada. Cada analisis fue

realizado en equipos digitales especializados, descritos en la metodologia.

Tabla 12.

Resultados de densidad del aceite de aguacate
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Muestra Temperatura °C Densidad (g/ml)
15,0 0,91970
aceite de aguacate
20.0 0.91624
30,0 0,90932

Nota. Fuente: Laboratorio de petrofisicos de la universidad industrial de Santander.

De acuerdo con los resultados obtenidos de densidad, puede observar que estos
valores, se aproximan o se hallan dentro de este rango, recomendado en el estudio
(Fawcett, 2004), en el cual se indica que la densidad determinada para la calidad de un
aceite virgen se debe encontrar dentro de un rango aproximado de (0.915-0.916) g/ml a

20°C.
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Tabla 13.

Resultados de viscosidad del aceite de aguacate

Muestra Temperatura °C Viscosidad, mPa-s 6 cP Viscosidad, mm?/s
aceite de 30,0 50,369 55,395
aguacate

Nota. Fuente: Laboratorio de petrofisicos de la universidad industrial de Santander.

De acuerdo con los resultados de viscosidad obtenido, las diferencias entre la
viscosidad dinamica (50.37 cP) y la viscosidad cinematica (55.39 mm?/s), son minimas
indicando que el aceite no pierde propiedades de fluidez en movimiento; respecto al valor
de viscosidad obtenido éste es bastante cercano a los valores reportados en el estudio
(Condori, 2016), donde la viscosidad dindmica el aceite de aguacate, esta por el orden de
57.6 cP y el aceite oliva 56.2 cP a 30°C.

Figura 12.

Espectro infrarrojo del aceite de aguacate

Nota. Fuente: laboratorio de petrofisicos de la universidad industrial de Santander.
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La figura del espectro infrarrojo muestra bandas de absorcion en un rango de 700
y 3000 cm-1, indicando la presencia de acidos grasos insaturados con dobles enlaces,
indicativo de acidos grasos como el oleico, linoleico y linolénico, componentes
caracteristicos de un aceite esencial (Alberto et al., 2011). En miras de confrontar el
espectro IR del aceite de aguacate obtenido, frente a los espectros de la literatura, se

realiz una comparacion, ilustrada en la figura 13.

Figura 13.

Bandas de absorcién del aceite de aguacate

Aceite de aguacate artesanal

Espectros de
sl oo ® oo
.n-o\\ w |,
: » AT AL
8 - Vs
2 3 -
2 3 .
: i
- e
; =]
G R
— o=
4000 3500 1500 1000

Nota. Imagen adaptada de (Alberto et al., 2011).
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Las bandas de absorcion detectadas por Alberto et al.,( 2011), demuestran
caracteristicas similares al espectro del aceite de aguacate obtenido de manera artesanal,
dado que sus bandas de absorcion se encuentra ubicadas en la misma zona, del estudio de
referencia. En la imagen 14, se presenta la comparacion de las bandas del infrarrojo

analizado, frente a las bandas referenciadas en la literatura.

Figura 14.
Comparacion de las bandas de absorcion
Posicion Intensidad Area Amphitud No. Peak Intensity
de banda de banda
(c'h) 3 | 722.01__| 0.083909
3007 0.0598 1.55 16.57 e nne
- n N < 11S8.47 | 0.180740
2957 0.1072 3.16 18.77 — B e S
2922 0.6393 3223 32.09 2 e
2898 0.1003 5.11 0.4 e B Le O Ll RS Tl o
2873 0.0238 020 5.59 = et Sr s A e
285 04602 1627 2250 e B e
1744 04877 1590 1982 S _1=astm 10.179539
n S | 2920.66 | 0.267529 ]

Nota. Imagen tomada de (Alberto et al., 2011)  Nota. Resultados de las bandas de
absorcion del aceite de aguacate obtenido.
Se observa que (3) picos de absorcion reportado por Alberto et al., (2011), se
acercan de manera muy similar a las bandas obtenidas en aceite de aguacate artesanal.
Aunque esta técnica permite identificar grupos funcionales en una muestra, no es
posible determinar con suficiente satisfaccion la naturaleza y cantidad de los diferentes
acidos grasos presentes, por lo que se recomienda realizar, una técnica de separacion

como la cromatografia de gases.



57
Los anteriores resultados, permiten inferir que el aceite de aguacate obtenido por
una técnica artesanal a partir de pulpa de aguacate residual presenta valores
caracteristicos de un aceite de aguacate esencial.

Viabilidad financiera para la extraccion de aceite de aguacate

Costos de Equipos y materiales de las técnicas de extraccion de aceite de
aguacate. Los materiales y equipos asociados a las técnicas de extraccion de aceite de
aguacate se exponen en las siguientes tablas 14 y 15, indicando los precios comerciales

del mercado.

Tabla 14.

Costos de Equipos y materiales de las técnicas de extraccion artesanal

S| (L] | | T

bEquipo de
2Contenedores aUtensilio de Prensado  calentamiento (Estufa) 2Lona de filtracion
amazon.com amazon.com (gas - GASORIENTE) amazon.com
($100.000 - $150.000) ($50.000 - $80.000) $$616 / m*/ 4kg de ($30.000 - $40.000)

pulpa procesada

Nota. Costos tomados de las paginas web 2(Amazon, s.f.),” (Gasoriente, S.A. ESP, s.f.),

en el afio 2021.


http://www.amazon.com/
http://www.amazon.com/
http://www.amazon.com/
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Tabla 15.
Costos de Equipos y materiales de las técnicas de extraccion industrial

Extractor (Semi- Prensa Expeller (Industrial)  Centrifuga (Industrial)

indutrial) o T
331ibaba.com %alibaba.com alibaba.com
$350m 000 $6’OO0.00_O - $2_4’000.000 $25’000.0(_)0 - $_75’OO0.000
b Amazon.com. °made-in-china.com °made-in-china.com
2000 - €272 $3°800.000 - $22°800.000 $22°000.000 - $68°000.000

$500.000 - $3°500.000

Nota. Costos tomados de  (Alibaba, s.f.),° (Amazon, s.f.),¢ (Made-in-China, s.f.). en el

afio 2021.
En referencia a la comercializacion de aceite de aguacate, se identificaron (3)

tiendas, que ofertan el producto segun su calidad y cobertura, en la tabla 16, se presentan

sus caracteristicas.



Tabla 16.
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Comercializacion de aceite de aguacate: Empresas dedicadas a la extraccion y comercializacion de aceite de aguacate.

Tienda / Empresa

Descripcion

Producto referente

<

o s 0 e s s

BIOCATE

https://biocateColombia.com/

a @ e v

<@

TERRAVOCADO

https://www.terravocado.com/

Empresa ubicada en la cuidad de Bogota, se dedica a la
extraccion de aceite de aguacate principalmente para uso
cosmético y cuidado de la piel, sin Embargo, expandi6 su
mercado hacia la creacion de aceite de aguacate para el consumo
humano con vision de exportacion, el cual no abastece el

mercado nacional

Empresa ubicada en la Ciudad de Medellin, surgié como
producto de un emprendimiento, basado en estudios académicos
de un grupo de estudiantes, donde aplicaron avances en la
optimizacion del proceso de extraccién de aceite de aguacate a
partir de los procesos de Nueva Zelanda y Chile principalmente.

“MAYU”

Precio de Venta: $50.000
/100 ml de aceite de
aguacate. Precio por
Litro de aceite: $500.000

“OLEOVITA”
Precio de Venta: $89.000
/ Litro de aceite de

aguacate.



https://biocatecolombia.com/
https://www.terravocado.com/
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Esta empresa esta ubicada en la ciudad de Medellin, fundadaen  “OLEO HASS”

2017, produce y comercializa aceite de aguacate un concepto Precio de Venta: $32.000

diferente al adicionar sabores y aderezos al aceite de aguacate /250 ml de aceite de

SMARTCOOKING que ofrece dentro del catalogo de productos elaborados a partir aguacate. Precio por Litro
https://smartcooking.com.co/  del aguacate HASS. de aceite: $128.000.

Nota. Informacion tomada, de las empresas productoras y comercializadoras de aceite de aguacate en Colombia.

Las empresas presentan el costo del aceite de aguacate en funcion a los estandares de calidad exigidos en el mercado de
comercializacion, el cual puede ser de orden nacional e internacional. “Biocate” comercializa a nivel nacional e internacional y
distribuye el aceite a la industria cosmética, razén por la cual su producto cumple un alto estandar de calidad y en consecuencia

un alto costo, respecto a “Terravocado” y “Smartcooking”, que presentan actividad comercial solo a nivel nacional y con una

produccion de tipo artesanal y semi industrial. Después de analizar las condiciones asociados a cada técnica de extraccion, en la

tabla 17, se presentan los resultados de rendimiento y produccion de aceite de aguacate.


https://smartcooking.com.co/

Tabla 17.

Rendimiento y produccién de aceite de aguacate

Cantidad de pulpa

Muestra Muestra  Rendimiento )
para producir 1L

Técnica Equipo

(Fruto) (pulpa) BH (*) aceite
Artesanal Presion
] 4 kg 2kg 0,042 L/kg 47 kg
(propio) manual
Presion
Artesanal 4 kg 2 kg 0,1 L/kg 20 kg
manual
) Prensa
bIndustrial 4 kg 2 kg 0,210 L/kg 9.5 kg
Expeller
‘Industrial ~ Centrifuga 4 kg 2 kg 0,400 L/kg 5.0 kg
‘Analitica Soxhlet 4 kg 2 kg 0,512 L/kg 3.9 kg

Nota. *Volumen de aceite / kg Pulpa (BH: base himeda). Elaboracién propia

A partir de informacion tomada de las literaturas consultadas (M. Cubillos; y A.
Rolando, 2018), °(Ramos, 2017) , ¢(Restrepo Duque et al., 2012), la tabla anterior
presenta el valor asociado al rendimiento del aceite de aguacate en cada técnica. La
técnica artesanal experimental presento un rendimiento del 0.042 L de aceite / kg pulpa
procesada, con una eficiencia del 42%, en relacion al rendimiento reportado por M.
Cubillos; y A. Rolando, (2018) “0.1 L de aceite / kg pulpa procesada”, lo que permite
estimar que la técnica artesanal experimental, requiere alrededor de 47 kg de pulpa, para

obtener 1 L de aceite de aguacate, cabe aclarar que esta técnica, por ser 100% manual, no
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requiere de equipos sofisticados, lo que la hace atractiva para aplicarla de manera
inmediata sin inyeccion de recursos, permitiendo un margen de utilidad, si se logra
obtener un aceite con calidad aceptable para su comercializacion. Por otro lado, las
técnicas industriales incluida el grado analitico (laboratorio), representan rendimientos
superiores a los 0.2 L de aceite / kg de pulpa procesada, requiriendo cantidades de pulpa
inferiores a los 10 kg, para obtener 1 L de aguacate, en todos los casos, los rendimientos
son bastante atractivos, aunque se encuentran sujetos a equipos industrializados de alto
valor comercial, implicando inversiones asociadas a recursos disponibles.

En la figura 15, se presenta una grafica un analisis comparativo del rendimiento y
rentabilidad de produccidn de aceite de aguacate en funcion de las diferentes técnicas de

extraccion consultadas.



Figura 15.

Rendimiento y produccion de produccion de aceite de aguacate

0,600 L/Kg

0,500 L/Kg

0,400 L/Kg

0,300 L/Kg

0,200 L/Kg

0,100 L/Kg

0,000 L/Kg

TECNICAS DE EXTRACCION
Rendimiento y Produccion

47 keg/L
0,042 L/KE
[
Artesanal (a)Artesanal
(propia) Rendimiento 5,0%
Rendimiento 2,1% Presion manual

Presién manual

[ cCantidad de pulpa para producir 1L aceite

0,512 L/Kg

10kg/L
5 kg/L 4 ke/L
(b)Industrial (c)Industrial (c)Analitica
Rendimiento 10,5% Rendimiento 20% Rendimiento 25,6%
Prensa expeller Centrifuga Soxhlet

=@=RENDIMIENTO Volumen de aceite /Kg Pulpa (BH)

Nota. Elaboracion propia a partir de informacion tomada de las literaturas consultadas

(M. Cubillos; y A. Rolando, 2018), °(Ramos, 2017), ¢(Restrepo Duque et al., 2012).

La grafica anterior, permite demostrar, que dadas las cantidades de residuos que
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se generan en CENTROABASTOS 1925 kg/semana y teniendo en cuenta que el 50% de

los residuos de aguacate, corresponden a la pulpa (962 kg de pulpa / semana), es posible

llegar a producir hasta 20 L de aceite de aguacate a la semana, ya que se necesitan 47 Kg

de pulpa, para producir 1L de aceite. Lo anterior hace esta técnica artesanal adecuada

para ser implementada. Sin embargo, se destaca la posibilidad de optimizar de esta

técnica artesanal y / o un escalamiento del proceso a un nivel industrial, que permita

generar mayores volumenes de rendimiento del aceite, generando asi mayores utilidades.

50kg/L
45kg/L
40kg/L
35ka/L
30kg/L
25kg/L
20kg/L
15kg/L
10kg/L
5 kg/L

0 kg/L
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Identificacion de una propuesta ambiental para el aprovechamiento biotecnologico
de los residuos de aguacate

programa del plan de manejo ambiental de residuos de CENTROABASTOS

La central de abastos de Bucaramanga CENTROABASTOQOS, dentro de su
programa interno de manejo de residuos sélidos, realiza actividades puntuales en las
etapas criticas del manejo interno de los residuos; estas permiten disminuir cualquier tipo
de impacto negativo al ambiente y garantizan que la empresa cumple con la finalidad
del desarrollo sostenible (Centroabastos, 2015).
Identificacion de actividades ambientales para el manejo de residuos sélidos en
CENTROABASTOS

Dentro de estas actividades que CENTROABASTOS, formula en su programa de
manejo de residuos sélidos, se identificaron 7 fichas de seguimiento ambiental, a
continuacidn, se relacionan, cada una de ellas.
Ficha 1. Programa de formacion y educacion
Ficha 2. Ficha 2. Programa de seguimiento y control al gallinazo negro
Ficha 3. Programa de separacion en la fuente
Ficha 4. Programa de recoleccion interna de residuos
Ficha 5. Programa de almacenamiento selectivo
Ficha 6. Programa de recoleccion y recoleccion y transporte externo

Ficha 7. Programa de aprovechamiento de residuos organicos y reciclables
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Propuesta de incorporacion de actividades ambientales para el aprovechamiento de
residuos de aguacate en CENTROABASTOS

De las 7 fichas de seguimiento ambiental, formuladas en el programa de manejo
de residuos solidos de CENTROABASTOS, se identificaron 2 fichas que pueden ser
ajustadas, para incorporar el aprovechamiento de residuos de aguacate, para la obtencion
de aceites esenciales. Si bien es cierto que las fichas del programa de manejo de residuos
solidos de la central de abastos estan escritas de manera muy general, se propone que se
estructuren apartados, de manera especifica por cada fruto que se pueda aprovechar, para
este caso los residuos de aguacate, como tema central de esta investigacion (ver anexos A
y B), adicionalmente como herramienta de divulgacion a esta propuesta, se desarrolla
una pagina web, tipo blog, alojada en los servidores de Google y basada en la tecnologia
Blogger (ver anexos C,D,E,F). En ese sentido se presenta de manera comparativa (Tabla
18), lo expuesto actualmente por el programa de manejo de residuos solidos de la central
de abastos, para las dos fichas identificadas y nuestra propuesta ambiental de este
proyecto, el cual se espera, pueda ser incorporada, dentro del programa de manejo de

residuos organicos de CENTROABASTOS, de manera complementaria.
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Tabla 18.
Propuesta ambiental, basadas programa de manejo de residuos solidos
CENTROABASTOS
A programa ambiental S A
CENTROABASTOS
Ofrecer formacion continua, en el tema de
Brindar capacitacion a los aprovechamiento de residuos organicos,
usuarios de la central de con potenciales usos en la industria, asi
Formacion y abastos en el adecuado manejo como los diferentes avances asociados a
educacion de residuos solidos, dando transformacion de subproductos agricolas.

cumplimiento a la

normatividad ambiental

Utilizar un medio de divulgacion web.
ACEICATE: Aprovechamiento de residuos

de aguacate.

) Aplicar técnicas de extraccion eficientes y
Aprovechar los residuos ) )
o al alcance de los recursos financieros para
Programa de organicos generados en . _ _
) la obtencion de aceite de aguacate a partir
aprovechamiento CENTROABASTOS S.A., a

del fruto no conforme, generando

de residuos través del compostaje, para la ) i

o . o oportunidades de negocios, como una
organicos y produccién de abono organico, o

] ) puesta en marcha de un emprendimiento
reciclables para posteriormente ser

o comun, para los comercializadores de
comercializados
aguacate.

Nota: Elaboracion propia, teniendo en cuenta el programa de manejo de residuos

solidos CENTROABASTOS, 2015.
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La tabla anterior poco conocimiento, acerca del aprovechamiento de los residuos
en la transformacidn de productos biotecnologicos. Aunque en la ficha de “programa de
aprovechamiento de residuos organicos y reciclables”, sefiala llevar a cabo compostaje de
los residuos organicos, durante la visita de campo la informacion suministrada, menciona
que los residuos de aguacate se van directamente al relleno sanitario sin pasar por ningdn
proceso de compostaje, éstos mismo se evidencio en la disposicidn de estos residuos,

cuando eran evacuados en contenedores de basura.
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Conclusiones

Se identific6 que en CENTROABSTOS de Bucaramanga se generan residuos de
aguacate como producto no conforme, a partir de la comercializacion del fruto
y se reconocié que la pulpa es el mayor componente (50%), de los residuos generados,
seguido de la semilla (27.5%) y la cascara (22.5%), permitiendo identificar a la pulpa
como el componente con mayor potencial para la extraccion de aceites esenciales.

Se establece que la técnica de extraccion de aceite de aguacate es la artesanal, por
ser 100% manual, no requiere de equipos sofisticados de alto valor y se puede
implementar de manera inmediata con pocos recursos financieros, permitiendo producir
hasta 20 L de aceite semanal en CENTROABASTOS.

La técnica artesanal para extraccion de aceite de aguacate seleccionada presento
un rendimiento del 2.1% de aceite de aguacate en base himeda respecto a la cantidad de
muestra procesada (4 kg de aguacate) y el aceite de aguacate obtenido, presenté un
agradable olor y color caracteristico, asi como propiedades de viscosidad, densidad y
huella espectral, caracteristicos de un aceite esencial con calidad aceptable para su
comercializacion.

EL costo de comercializacion del aceite de aguacate varia desde $80.000 hasta
$500.000 por litro, teniendo en cuenta su proceso de produccion y aplicacion
biotecnoldgica, siendo el uso cosmético, el mas costoso, dados sus estandares de calidad.

Se estructura una propuesta ambiental, basada en el ajuste de dos fichas de

seguimiento ambiental, complementada con una herramienta de divulgacion, que
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permitan conocer el aprovechamiento de residuos de aguacate, al ser incorporadas en los
programas ambientales que actualmente se ejecutan en la central de abastos de

Bucaramanga.
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Recomendaciones

Dentro del proceso de separacion de los componentes del aguacate, hay un
residuo no aprovechable en este proyecto y corresponde a la cascara del aguacate, sin
embargo, se propone incorporarse, dentro de los proyectos activos de compostaje.

Dentro del proceso de extraccion de aceite se obtiene pulpa del aguacate seca 'y
libre de aceite, en forma de tortas, ésta puede considerarse como un subproducto con un
alto valor nutricional para que pueda ser tenida en cuenta como materia prima en la
formulacion de harinas de concentrados de animales.

Para aumentar el rendimiento de la técnica de extraccion artesanal y optimizar el
proceso, se recomienda utilizar utensilios un poco mas sofisticados y/o elaborados,
permitiendo una mayor eficiencia en la presion de la pulpa para aumentar el volumen de
aceite extraido. En el caso de buscar escalar el proceso, se recomienda la adquisicion de

equipos industrializados.
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AnNExXos

Anexo A: Ficha de seguimiento ambiental No.1.

Ficha No. 1. Programa de Formacion y Educacion

Objetivo

Ofrecer formacion continua, en el tema de aprovechamiento de residuos organicos, con
potenciales usos en la industria, asi como los diferentes avances asociados a transformacion de
subproductos agricolas. Utilizar un medio de divulgacion web. ACEICATE: Aprovechamiento de

residuos de aguacate.

Tipo de medida

Control Prevencion. Mitigacion. Proteccion

Lugar de aplicacion

Central de Abastos de Bucaramanga Santander

Responsable Personal requerido

Supervision ambiental de Centro abastos S.A Comercializadores de la central de abastos

Seguimiento y monitoreo

Capacitaciones constantes por parte del supervisor ambiental para obtener un buen
aprovechamiento de los residuos de aguacate, derivados del proceso de comercializacion en la
central de abastos de Bucaramanga, enmarcado en un plan de manejo ambiental y orientado a la

obtencion de aceites esenciales.

_ Indicadores de
Mecanismo de control o meta
seguimiento

Se propone llevar a cabo reuniones en todas las (NUmero de capacitaciones
bodegas de centro abastos sobre el aprovechamiento realizadas / Numero de

de los residuos de aguacate, siendo sustentadas con capacitaciones 100%
registro fotogréafico y planillas de asistencia. Asi programadas programadas)

mismo se realizara entrega de informes de los *100
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resultados de cada una de la capacitacion al gerente

comercial y operativo de esta central de abastos.

(NUmero de Usuarios
Arrendatarios / NUmero
total de locales en Centro
abastos) * 100

>70%

Cuantificacion y costos

El programa de educacion y formacion tendra un costo minimo ya que solo se manejara papeleria

en las planillas de asistencia puesto que el resto de informacion serd suministrada por medio

digitales como codigos QR (pagina web divulgativa).

. Aceite de n@t.mnh
s ceiCate U e neepto ambiental

https://aceicate.blogspot.com/

Nota: Propuesta #1. Elaboracion propia, teniendo en cuenta el programa de manejo de

residuos s6lidos CENTROABASTOS, 2015.

Anexo B: Ficha de seguimiento ambiental No.2.

Ficha No. 2 programa de residuos organicos

Objetivo

Aplicar técnicas de extraccion eficientes y al alcance de los recursos financieros para la obtencion
de aceite de aguacate a partir del fruto no conforme, generando oportunidades de negocios, como

una puesta en marcha de un emprendimiento comun, para los comercializadores de aguacate.

Tipo de medida

Control Prevencion.

Mitigacion.

Proteccion

Lugar de aplicacion Central de Abastos de Bucaramanga Santander

Responsable

Personal requerido

Supervision ambiental de Centro
abastos S.A

Comercializadores de la central de abastos

Seguimiento y monitoreo
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Realizar cada 3 dias el proceso de separacion y pesaje de cada uno de los componentes del

aguacate (Pulpa, Cascara y Semilla), para su posterior aprovechamiento.

Indicadores de

Mecanismo de control o meta
seguimiento
Se llevara un registro de control del volumen y peso de cada uno )
) i ) residuos del
de los componentes de los residuos del aguacate y asi determinar kg
aguacate

la cantidad de material aprovechado

Cuantificacion y costos

Los costos estos sujetos, a la técnica de extraccion utilizada, el cual depende de los recursos
disponibles. Sin Embargo, hay alternativas desde pequefia escala con técnicas artesanales, con
bajos rendimientos y rentabilidad aceptable o industriales mediante el uso de equipos como la

prensa expeller y / o la centrifuga, que aseguran un alto rendimiento, eficiencia y rentabilidad.

Nota: Propuesta #1. Elaboracion propia, teniendo en cuenta el programa de manejo de

residuos solidos CENTROABASTOS, 2015.
Anexo C: Portal WEB divulgativo: ACEICATE

Herramienta divulgativa, de autoria propia, donde se describe la propuesta de
aprovechamiento de residuos de aguacate, para obtener aceite de aguacate a partir de la

de la pulpa residual.

. 1 .’ d'f by by ﬂ’ -
e ceiCate ll““ :‘“::*Ff" f?ml:i":t“[ https://aceicate.blogspot.com/
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Nota. Primera parte de la pagina web divulgativa, https://aceicate.blogspot.com/
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Anexo E: www.aceicate.blogspot.com (segunda parte)
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Anexo F: www.aceicate.blogspot.com (tercera parte)
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