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omo resultado del proyecto de

regalias Incremento de la compe-

titividad sostenible en la agricultura
de ladera en todo el departamento del
Valle del Cauca, Occidente, en el cual
participaron la Universidad Nacional, la
Universidad del Valle y el Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (CIAT),
en esta cartilla se presentan dos formas
de comercializacion de aguacate Hass:
aguacate enfrescoy aguacate procesa-
do. Se espera que la informacion aqui
consignada sirva de guia a productores,
comercializadoresy procesadores para
agregar valor al producto, como fruta
fresca durante la exportacion o como
aceite después de procesarla, minimi-
zando, de esta manera, las altas pérdidas
poscosecha del aguacate.
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Introduccion

— | aguacate, Persea americana Mill., es unafruta tropical apre-
— Ciada en el mercado mundial por su contenido nutricional,

.. POI SUS caracteristicas organolépticasy por las diferentes
opciones que existen para su consumo en fresco o procesado.

El cultivar o variedad Hass es un aguacate guatemalteco,
con genes de especies mexicanas, seleccionado por Rudolph
G. Hass en La Habra Heights (California). El aguacate (Persea
americana cv. Hass) es producido en México, Indonesia, Estados
Unidos, Colombia y Guatemala (Kimaru et al,, 2020).

Enlafiguraiseobservan las principales caracteristicas del
aguacate Hass.

Figura 1. Caracteristicas del aguacate Hass
Fuente: elaboracion propia con base en Bernal et al. (2013).



La variedad Hass se caracteriza por
tener mayor contenido de aceite (16-
21 %), en comparacion con las otras
variedades comercializadasen Colombia
(6-159%0), y mayor contenido de materia
seca. Su alto contenido de acido oleico
aporta beneficios para la salud, por ser
unacidograsoinsaturado (omegag),yle
proporciona mayor cremosidad respecto
aotrasvariedades. Estavariedad presenta
un menor tamafio (peso promedio 200
g), lo que facilita su comercializacion.

Despuésdelagua, loslipidos son el
segundo componente mas abundante
enelaguacate, de estos el 84 % corres-
ponden a acidos grasos insaturados.
Entre los minerales se destaca el potasio
(Dreher y Davenport, 2013). El agua-
cate aporta practicamente todas las
vitaminas requeridas por el organismo
(vitaminasa, ¢, D, E, K, B1, B2, B, Niacing,
acido pantoteénico, bioting, acido folico).
Ademas, contiene carotenoides como
la luteina. En la tabla 1, se presenta
la composicion del aguacate Hass, si

bien esta varia dependiendo de las
condiciones del cultivo.

Tabla 1. Composicion estandar del
aguacate Hass (por 100 g de pulpa)

Composicion Contenido
i promedio
Energia (kcal) 221
. Agua(g) ................................ o 9 ........
o @ am
Carbohidratos totales (g) 13.5
- rasa(g) ............................... 164 ........
e .(.g.) .............................. e
‘Fibra dietaria (g)* 68
I\/Iagne5|o(mg) ......................... 9 ..........
Fosforo(mg)u ..........
R (mg) ........................... : 43 .........
Calmo(mg) .............................. S
Vemmscmg s
Vitamina B1(mQ) 0.08
i (mg ) .................... . 14 ........
i Bg(mg) ..................... S
i 59 ( pg) ...................... 89 ..........

Fuente: adaptado de Tabla de composicion de
alimentos colombianos (Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar (IceF) (2018).

*Fibra dietaria hace parte de los carbohidratos totales.
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En 2019, con relacion al area co-
sechada, Colombia se posiciono en el
tercer lugar en el mundo, registrando
6 % de aumento respecto al afio an-
terior, con mas de 54,000 hectareas
(ha) cultivadas. Ademas, se situo en el
cuarto lugar con respecto al total de la
produccion mundial, que corresponde
al 11 % del total, con mas de 540.000
toneladas (Minagricultura, 2019a).

Durante los Ultimos anos, las expor-
taciones de aguacate Hass han sido su-
periores a otras variedades de aguacate
que se producen en el pais (Hernandez
y Fernandez, 2018). En 2019, Colombia
exporto el 48.91 % de los aguacates a
nivel mundial (27.085 toneladas (t)). Los
principales destinos (y su participacion
indicada en porcentaje) fueron Reino
Unido (23.25%), Espafia (9.58 %), Bélgica

Figura 2. Destinos de exportacion
Fuente: adaptado de Google Maps.
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(9.44 %), Arabia Saudita (2.44 %), Francia
(1.84 90) y Estados Unidos (1.77 %) (Anal-
dex, 2019). De acuerdo con el Ministerio
deAgricultura (2019b), se abrieron nuevos
mercados de exportacion en Ching, Ja-
pon, Argenting, Union Europea, Emiratos
Arabesy Pery. Enlafigura 2 se observan
los principales destinos de exportacion.

Lo anterior ha impulsado en el pais
a que se organice la cadena productiva
del aguacate Hass en cuatro etapas:
produccion, transformacion, comerciali-
zaciony consumo, tal como se presenta
en la figura 3. El eje principal de la ca-
dena productiva es el consumidor final.

Asi mismo, esta se propone ofrecer un
mayor valoragregado en sus productos
y servicios, mayor competitividad del
sistemay mayor velocidad de reaccion
frente a cambios en el entorno. Para
la consolidacion de la cadena, deben
participar instituciones de soporte gu-
bernamental, asi como entidades de
apoyo en la produccion de insumos y
eninvestigaciony extension. Algunas de
estas son: Camaras de Comercio, ANDI,
Agrosavia, ciaT, Universidades, Corpo-
racion Colombia Internacional, cci, ica,
ADR, Mincomercio, Colombia Productiva,
Procolombia y SENA.

Produccion Transformacion

Consumo

Comercializacion

Figura 3. Cadena productiva de aguacate en 2019
Fuente: MADR, 2019b
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ElValle del Cauca se ha convertidoen un clisterenla produc-
cion agricola debido a sus grandes potencialidades climaticas,
calidad de suelosy recursos hidricos, unido a sus buenas vias de
comunicacion terrestre, aéreay maritima (por su cercania con
el puerto de Buenaventura). Tanto en el Bosque Medio Hume-
do en Montafia Fluvio-Gravitacional (Bomhumh) como en el
Frio HOmedo en Montafia Fluvio-Gravitacional (Bofhumbh) los
suelos estan bien drenados, son profundos o moderadamente
profundos, es decir, limitados por material compactado. La
figura 4 presenta las caracteristicas de los ecosistemas del Valle
del Cauca en los que se ha desarrollado el cultivo de aguacate
Hass (Corpohass, 2019).

Con estas ventajas, el departamento del Valle del Cauca
es el sequndo, después de Antioquia, en extension de tierras
disponibles y aptas para el cultivo de aguacate Hass, consoli-
dandose como el cuarto productoren el pals (Portafolio, 2020).

1700 - 2600 1000 - 2000 R/
/ 18 - 24 °C = pluviométrico
m s.n.m. mm/afio e———
2000 - 3000 1 EgliED
3 12-18°C 500 - 3000 pluviométrico
ms.n.m. mm/aio bimodal

Figura 4. Ecosistemas del Valle del Cauca en los que se desarrolla el cultivo

del aguacate Hass
Fuente: elaboracion de los autores con datos de Corpohass (2019).
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Elaguacate Hass se hadestacadoen
la industria alimenticia como producto
fresco (verfigura 5)y comoingrediente
para diversos productos. Segun las
tendencias de consumo, entre los prin-
cipales procesos de derivados de agua-
cate para la industria alimentaria se
encuentran los productos indulgentes
(productos que pueden consumirse sin
sentimiento de culpa o efecto negativo
sobre la salud), naturales y organicos,
tales comoaguacate por mitades, pulpa

de aguacate (guacamole) y aceite, asi

como los alimentos clasificados como
exoticos o productos premium, como

Figura 5. Aguacate Hass

(Producto fresco)
Fuente: Arango, P. (2021).

las barras de chocolate, la cerveza o
el helado, entre otros.

Debido a la creciente demanda de
aguacate Hass en los mercados inter-
nacionales, se hanrealizado avances en
el manejo poscosecha y en el desarro-
llo agroindustrial para dar mayor valor
agregado a los productos. De acuerdo
conMADR (2019b), uno de los desafios del
subsectoraguacateroesladiversificacion
de mercados (por ejemplo, plantas de
extraccionde aceite), asicomo la promo-
cion de la certificacion en protocolos de
trazabilidad, calidad e inocuidad para el
fruto en fresco (era, Globalc.A.P).




Aguacate fresco

El aguacate Hass ha ganado populari-
dad por su versatilidad (tamafio, forma,
resistencia dela cascara)y porsus carac-
teristicas nutricionalesy organolépticas.
Tras la creciente demanda mundial, se
hace necesario plantear estrategias
de competitividad en el desarrollo vy
fortalecimiento en todos los campos
de la cadena de valor.

En 2018, el area total sembrada de
aguacate en Colombia era de 76.987 ha.
Enese momento, se estimo que en 2019
esta se incrementaria hasta alcanzar
84.587hayqueen2020llegariaag3.045
ha. Aproximadamente el 75 % del area
sembrada con aguacate corresponde
a variedades pieles verdes, criollos o
antillanos; el 25 % restante es de la
variedad Hass (Minagricultura, 2019b).

Para 2018, la produccion total fue
de 544.941 t, de las cuales 116,162 t
correspondieron a aguacate Hass. De
acuerdo con el comportamiento del

mercado de aguacate, entre 2015y
2018 se estimo que para 2019 la pro-
duccion total serfa de 596.814 ty la de
aguacate Hass seriade 148.4291; y que
para 2020 la produccion aumentaria a
638.591t, correspondiéndole al aguacate
Hass 167.724 t. Durante los Ultimos 5
afios, la produccion de aguacate crecio
89 %. Esto como efecto combinado del
aumento en el area cosechada (62 %)
y el rendimiento (17 %). Para el caso
del aguacate Hass, del total del area
sembrada en el pais, cerca de 70 % se
encuentraen edad productivay el 30 %
restante esta en etapa de desarrollo,
porlo que se espera que se incremente
paulatinamente la produccion anual
(MADR, 2020).

Existencia de mercado

De acuerdo con ProColombia (2019), a
junio de 2019 las exportaciones colom-
bianas de aguacate aumentaron 37.6 %,
lo que equivale a usp 52.9 millones.
Este monto, solo del primer semestre



de 2019, es proporcional a las expor-
taciones totales de aguacate del 2017.
Los principales departamentos expor-
tadores de aguacate aumentaron sus
registros en el primer semestre de 2019
en comparacion con 2018: Antioquia
lidero las ventas internacionales con
usp 27 millones (aumento de 20.7 %),
sequido por Risaralda, con usp 17.5 mi-
llones (incremento de 88.6 %), vy Valle
del Cauca fue el tercero, con usp 3.8
millones (crecimiento de 0.2 %). Bogota
presento ventas por usp 2.6 millones
(crecimiento de 82.6 %) y Caldas, usp
470.505 (con un aumento del 605 %)
(Mincomercio, Mincit, 2019). Este in-
cremento en las exportaciones se da en
el marco de las grandesimportaciones
de Estados Unidos (41 %), Paises Bajos
(9 %), Francia (7 %), Alemania (5 %),
Espafia (5%)y ReinoUnido (4 %) (Portal
Fruticola, 2019b).

Cabe resaltar que empresas extran-
jeras, provenientes de Peru, Estados
Unidos, Méxicoy Chile, son un ejemplo

delasinversiones que el aguacate Hass
ha atraido recientemente a tierras va-
llecaucanas, concretamente a los mu-
nicipios de Sevilla, El Dovio, Versalles,
Caicedonia, Trujillo, Argelia y Bolivar.

Clientes potenciales

Desde 2015, la dinamica productiva
y comercial ha permitido sustituir las
importaciones de la fruta en fresco y
ganar participacion en el mercado in-
ternacional. En este escenario, el de-
partamento del Valle del Cauca se ha
convertido en epicentro para exportar
aguacate Hass a diversos paises. Em-
presas colombianas y extranjeras con
sedes en el departamento trabajan de
lamano con los pequenos productores
para cultivar, cosechary comercializar
el fruto. El departamento cuenta con
1800 hectareas (ha) de siembra en los
municipios de Roldanillo, Bolivar, Truijillo,
El Cairo, Versalles y el Aquila, lo que ha
permitido la venta al mercado extran-
jero de este fruto (Gutiérrez, 2019).



Adicionalmente, el Valle del Cauca es el
segundo departamento, junto con Cal-
das, a nivel de rendimiento porhectarea
sembrada (10t/ha), antecedido solo por
Bolivar (11 t/ha) (MADR, 2020).

Enlafigura6sedescribenlas carac-
teristicas de los principales destinos de
exportacion.

Alternativas para aumentar la
productividad

Existe un potencial de crecimiento de
mercado paralafruta madura lista para
comer. Ademas de las condiciones de
transporte, esimportante establecerlas
condiciones adecuadas de maduracion
en el pais importador.

Figura 6. Caracteristicas de los destinos de exportacion
Fuente: USDA (2016) y Die Gesamtverband deutschen Versicherer GdV (2020).
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Dentro de las estrategias de ventas
usadas en Estados Unidos esta combinar
las practicas de cultivo organico con
el beneficio para la salud, ademas de
incentivarel consumo tanto en prepara-
ciones caseras como en eventos masivos
como el Super Bowl. Mediante estas
estrategias, el consumo de aguacate
Hass tanto organico como convencio-
nal se ha incrementado. El 12 % de los
consumidores de aguacates compraron
exclusivamente organicos y el 21 %,
tanto organicos como convencionales
(PMG, 2020).

En Europatambién se observa esta
tendencia. Los productos con caracte-
risticas saludables especificas como los
arandanos, losaguacatesy las granadas
son cada dia mas atractivos, especial-
mente en el noroeste de Europa. El he-
cho de que los minoristas lideres hayan
adoptado estos productos confirma este
desarrollo como unatendencia continua
(PMG, 2020).

Aguacate procesado

Ademas de la exportacion de aguacate
Hass como producto fresco, una alterna-
tiva de industrializaciony transformacion
paralos excedentes es elaborar produc-
tos procesados a partir de aguacate no
apto para exportacion.

Segun ProColombia (2017), en los
supermercados estadounidenses se en-
cuentran derivados de aguacate como
los que se presentan en la figura 7.

Existencia de mercado
Durante los Ultimos afios, se han pre-
sentado cambios significativos en el
gusto de los consumidores, lo que ha
conducidoalincrementoen el consumo
de productos “sanos” con bajo conteni-
do de grasa (Taya, 2016). En términos
generales, puede afirmarse que existe
una tendencia en el crecimiento del
consumo de aceites “saludables”.

El aceite de aguacate esta califica-
do como un aceite saludable debido a



sus caracteristicas nutricionales. Puede
utilizarse tanto en el sector alimenticio
como en el cosmeético. Es tan nutritivo
comoelaceite de olivay posee grandes

Figura 7. Productos a partir de aguacate
Fuente: adaptado de ProColombia (2017).

cantidades de acidos grasos monoinsa-
turadosy poliinsaturados (Secretaria de
Agricultura, Ganaderfa, DesarrolloRural,
2015; Taya, 2016, Vivero et al,, 2019).

Alternativas de comercializacion de aguacate Hass en el Valle del Cauca
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Consecuentemente, lademanda de aceite de aguacate se mul-
tiplica debido ala preocupacion de la poblacion por el cuidado
de susaludy porel consumo de productos saludables. Teniendo
en cuenta lo anterior, su produccion se consolida como una
oportunidad de negocio para los productores (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, 2015).

Se proyecta que el mercado mundial del aceite de aguacate
se incremente en los proximos ainos a una tasa anual de 6.7 %
entre 2017-2026. Por su parte, Norteamérica ha mostrado un
alto potencial de crecimiento para este producto, por lo que se
proyecta que el mercado de aceite de aguacate en esta region
se expanda a una tasa anual del 8.7 % durante el periodo de
pronostico (Bhisey, 2018).

Clientes potenciales

Segun ProColombia (2019), se han identificado oportunidades
de negocio en los mercados del mundo para los aceites vege-
tales colombianos. Los principales destinos de comercia-
lizacion son Estados Unidos, Paises Bajos, México y Corea
del Sur. Es importante destacar que en Estados Unidos
los productos innovadores y saludables conquistan cada
vez mas el mercado. En cuanto a las ventas del afo 2018,
los consumidores compraron 3677 millones usp en aceites
vegetales. El crecimiento de las ventas durante los Ultimos

cinco afios fue de 5.7 % (ProColombia, 2019).



EnHolanda los consumidores estan
dispuestosainvertirmasen productosde
alta calidad, sostenibles y que mejoren
su salud. En 2018, las ventas de aceites
vegetales alcanzaron 177 millones usp
y se proyecta un crecimiento en cinco
anosdel 2.6 % (ProColombia, 2019). Por
otra parte, otro mercado que llama la
atencion es el mexicano, teniendo en
cuenta que las ventas de aceites ve-
getales en 2018 alcanzaron un total de
1513 millones usp y que el crecimiento
de estas durante los Ultimos 5 afios fue
del 30 % (ProColombia, 2019).

™

Alternativas para aumentar

la productividad

Uno de los principales cambios en los
habitos alimenticios de las personas es
el reemplazo de las grasas de origen
animal por las de origen vegetal, apro-
vechando las propiedades que estas
Ultimas aportan. Con mayor frecuencia,
los aceites ricos en acido oleicoy acidos
grasos monoinsaturados se utilizanenla
preparacion diaria de alimentos, ya que
consumirlos de manera regular resulta
benéfico para la salud.

m Comidas preparadas
m Aceite

Dips

Snacks de papay aguacate
= Snacks de maiz y aguacate

Figura 8. Presentaciones globales de productos de aguacate

Fuente: Fona (2019).
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De acuerdo con Flavor Insights de
FONA (2019), entre 2015y 2016, a nivel
internacional, las presentaciones de
nuevos productos a base de aguacate
(ver figura 8) ocuparon el primer lugar
en las comidas preparadas, sequidas
por el aceite de aguacate, que, por sus
caracteristicas inherentes, es un pro-
ducto exportable.

Segun Portal Fruticola (2019a), entre
las principales transformaciones del
aguacate se encuentran:

* Trozosde aguacate congelado, que
garantiza su calidad al consumidor.

* Pulpa de aguacate acidificada, con
bajo nivel de pH.

* Pulpa de aguacate tratada con Hpp
(altas presiones), que es una tecno-
logia que permite realizar pasteuri-
zacion, loque indica que el producto
podria conservarse sin aditivos.

* Cremashidratantes a base de agua-
cate, cuyas propiedades aportan
hidratacion y luminosidad a la piel.

* Aceite de aguacate.

Las bondades de la produccion de
aceite de aguacate son:

* Es un producto solicitado interna-
cionalmente.

* Losaceitesvegetalesson el producto
con mayor valor exportado.

* Lospaisesqueimportan aceites ve-
getales desde Colombia son paises
compradores de aguacate Hass, por
lo que conocen sus beneficios.

* Seincrementariala oferta exportable
del pais, segun esfuerzos adelanta-
dos porlos Ministerios de Comercio
y Agricultura de Colombia.

* Tiene propiedades antioxidantes,
contiene acido oleico (acido graso
monoinsaturado omega g) y luteina.
Entre 2016 y 2018, el consumo del

aceite deaguacate

e en Estados Unidos

aumento 11 % en

tiendas y 5 % en
los hogares.

+5pts Vs, 2015

El mercado
mundial de aceite

AVOCADOOIL
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de aguacate alcanzé un valor de usp
494 millones en 2019 (iMarc, 2020).
Se espera que este mercado crezca a
unatasade 6.5% de 2019a 2024, para
alcanzar un valor de mercado de usp
1100 millones para fines de 2024.
Diversas aplicaciones del aceite de
aguacate en productos farmacéuticos,
nutracéuticos y alimentarios estan im-
pulsando su crecimiento en el mercado
mundial. Elaumento de la conciencia so-
bre los beneficios nutricionales del aceite

de aguacate vy la creciente moda de los
productos cosméticosy de cuidado per-
sonal a base de plantas son algunas de
las razones para promover el aumento
enlademanda. Seguneltipo, elmercado

del aceite de aguacate se ha clasificado
en aceite extra virgen, virgen y refinado
(Market research future, 2020). En las
figuras 9y 10, se presentan los principa-
les consumidores de aceite de aguacate
(Market research future, 2020)y suprecio
promedio.

= Norte América

= Europa

Figura 9. Cuota de mercado mundial de aceite de aguacate para 2018

Fuente: Market research future (2020).
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Figura 10. Precio promedio del aceite de aguacate en el mundo

Fuente: Fact-mr (2019).

Productos a partir de aguacate
Hass

Aguacate fresco

Durante la comercializacion delaguacate
Hass fresco, es importante retrasar la
maduracion para extender su vida Util,
reduciendo la produccion de etilenoy la
tasa de respiracion (Coorey et al,, 2018;
Toivonen y Brummell, 2008). Algunas
de las estrategias que se emplean para
extender la vida Util del aguacate y pre-
servar su calidad son la conservacion a

bajas temperaturas o el uso de recubri-
mientos con compuestos biodegradables,
naturales y bioactivos (Kim et al., 2002;
Tienetal, 2001). Estas estrategias deben
combinarse con protocolos detransporte
y maduracion que garanticen la calidad
delaguacate Hass colombiano de expor-
tacion (Gonzalez Cuelloetal., 2017; Pacific
Fruits, 2018).

Enlatabla2ylafiguraiise presen-
tan las etapas de manejo del aguacate
Hass para la exportacion.

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera

en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente



Tabla 2. Etapas del manejo poscosecha de aguacate Hass para exportacion

Etapa Descripcion

' De acuerdo con la norma internacional Codex Stan 197-1995, los
frutos deben estar enteros, sanos, exentos de plagas y dafios. Los
Seleccion - frutos que no cumplan con las especificaciones no son aptos para
- la exportacion y pueden emplearse en el mercado nacional (Codex,

...............................................................................................................

- Se lavan con agua para remover material particulado, extrafio e in-

- perficial, aumentando la vida Util de la fruta.

- sectos. El agua puede reusarse siempre y cuando no esté sucia y
- haya sido filtrada. En esta etapa se remueve la contaminacion su-

Los frutos de sumergen durante 5 min en agua y acido peracético

Desinfeccion

- prevenir el desarrollo de otras.

- (agente desinfectante que elimina microorganismos y evita el desa-
- rrollo de hongos). Esta etapa ayuda a curar infecciones latentes y/o

- El secado se realiza en un horno en continuo que cuenta con inyec-

lado que pueda contaminar el producto.

- cién de aire a altas velocidades y una banda transportadora. El aire
- en contacto con los frutos debera estar exento de material particu-

- Los aguacates deben clasificarse de acuerdo con el peso (calibre)

: comprador.

Alternativas de comercializacion de aguacate Hass en el Valle del Cauca

o la calidad (categoria), de acuerdo con la norma internacional Co-
- dex Stan 197-1995. El calibre y la categoria deben acordarse con el
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Descripcion

Los aguacates se empacan en canas-
- tillas plasticas o en cajas de carton co-
- rrugadas para ser sometidos a refrige-
racion. El producto se debe almacenar
- en contenedores a 7 °C y 9o % de hu-
Refrigeracion ‘medad relativa durante el transporte
- para disminuir la actividad metabdlica,
- los desordenes fisiologicos y la hetero-
- geneidad en el fruto. En estas condi-
- ciones, el producto puede conservarse
hasta por 20 dias.

........................... feesososesasesssecntscecrescsararsastasssosasssoseseses sttt eeretere ettt etttsesttesessesososen s

- Después de llegar al puerto de destino, se recomienda madurar los

- de consumo.

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 11. Diagrama de
flujo de manejo poscosecha
de aguacate Hass para la

exportacion
Fuente: elaboracion propia.
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frutos a 20 °Cy 90 % de humedad relativa. Bajo estas condiciones,
i se requieren entre 4 vy 6 dias para que los frutos alcancen madurez

Aguacate
rechazado
4
Aguacate Hass N Seleccién » Lavado
recién cosechado '
Residuos Agua
A 4 v
Clasificacién Secado ~ Desinfeccién
Y
Aguacate Hass
T'?"_’P"";;.“ > Maduracién » con madurez de
re h g Bm. consumo

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
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Aceite de aguacate

Una alternativa de industrializacion y comercializacion del
aguacate es sutransformacion en aceite, con lo cual se dismi-
nuyen las pérdidas y se agrega valor al aguacate. En la tabla
3y lafigura 12 se presenta el proceso de obtencion de aceite.

Tabla 3. Etapas en la extraccion de aceite de aguacate Hass

Etapa Descripcion

Seleccion “ Los aguacates se seleccionan visualmente por el color negro de la
- cascara, que indica la madurez de consumo. La dureza debe verificar-
se por penetrometria entre 4y 5 N.

1

Lavadoy desin- | El lavado se hace con agua para remover materiales extrafios e in-
feccion - sectos. Posteriormente, se usa una solucion desinfectante de acido
- peracético o hipoclorito de sodio en la concentracion sugerida por el
- fabricante y se deja actuar por 5 min.

Extraccidn por : Se propone un proceso de extraccion por prensado en frio, mediante
presion (pren- : el uso de una prensa hidraulica, que comprime la pulpa seca de agua-
: cate a una presion de 4,000-7,000 psi.

Envasadoy - El'envase debe ser opaco para proteger el aceite de la luz. La tempe-
almacenamiento : ratura en el almacenamiento no debe exceder 28 °C.

..............................................................................................................................

Fuente: elaboracion propia.

Alternativas de comercializacion de aguacate Hass en el Valle del Cauca

29



Figura 12. Diagrama
de flujo del proceso

productivo de aceite de

aguacate

Fuente: elaboracion propia.

Cdscaray
semilla

Agua -

Aguacate Hass
maduro

Despulpado

Aguacate Hass no
conforme

Seleccién

Lavado y
desinfeccién

Secado

Envasado

Almacenamiento

Prensado

Aceite de
aguacate Hass

Analisis fisicoquimicos y microbioloégicos
Los parametros de calidad establecidos para el aguacate fresco
y para el aceite de aguacate comprenden diferentes pruebas

Torta

fisicoquimicas, las cuales se presentan enlafigura 13. La calidad
fisicoquimica del aceite de aguacate puede describirse con las
siguientes determinaciones:

e (Contenido de humedad, NTc 287 (Icontec 2018).
e (Contenido de aceite, NTC 6240 (Icontec 2017).

e Indice de acidez y la acidez, NTc 218 (Icontec 2011a).

 Indice de perdxido, NTc 236 (Icontec 2011b).
e Indice de anisidina, NTC 4197 (Icontec 2014).

e Densidad, NTc 336 (Icontec 2016).

e [ndice de refraccion, ntc 28g (Icontec 2019).



Se recomienda evaluar el contenido de mohosy levaduras
del aguacate fresco de acuerdo con las normas NTC 5698-1y
5698-2 (lcontec 2009a; 2009b).

Figura 13. Parametros '\
de calidad para el ; i ;
aguacate frescoy el

aceite de aguacate
Fuente: elaboracion propia.

Principios y condiciones de los equipos
Aguacate fresco

La operacion masimportante enla conservacion del aguacate
Hass durante la exportacion es la refrigeracion, que se realiza
en contenedores maritimos con sistemas de refrigeracion (ca-
maras frigorificas). Estos sistemas reducen la temperatura del

Alternativas de comercializacion de aguacate Hass en el Valle del Cauca

21



28

Figura 14.
Contenedores
con sistemas de

refrigeracion
Fuente:
AmericaContainer
(2018).

alimento a partir de la inyeccion de aire a bajas temperaturas.
Enlos contenedores (ver figura 14), el aire frio circula en el con-
tenedor manteniendo el producto en las condiciones fijadas.

Los frutos se deben refrigerar a 7 °Cy 9o % de humedad
relativa durante el transporte maritimo. Estas condiciones
retrasan la maduracion y permiten que llequen a su destino
conmenor pérdida de pesoy menores desordenes fisioldgicos.

Aceite de aguacate

Elsecado de la pulpa de aguacate se puede realizar por Ventana
de Refractancia® (hidrosecado) o por liofilizacion. La pulpa de
aguacate deshidratada se somete a presion para extraer el aceite.
Este proceso no contempla el uso de solventes o temperaturas
elevadas, que deterioranlos compuestos bioactivos del aguacate.

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente



Laextraccion por prensado enfrio permite
obtener aceite virgen y extra virgen.

Proceso de secado por Ventana de
Refractancia ® (hidrosecado) (VR)
Esta tecnologia emplea agua como
medio calefactor y se caracteriza por
requerir tiempos cortos de proceso y
por obtener alimentos secos con mayor
retencion de propiedades nutricionales
y fisicoquimicas en comparacion con
otras técnicas de secado (Tontul et al.,
2018; Vega-Mercado et al., 2001).

Remaocion
de Producto
Agua de

Enlafiguraisse presentaelsecador
por Vr. El producto se sitUa sobre una
membrana de poliester, la cual puede
estar fija o en movimiento, que esta en
contacto conagua caliente. El producto
secose obtiene alfinalenlaseccionde
remocion. El tiempo de secado es me-
nor cuando se deshidratan productos
de menorespesoramayortemperatura
(maximo go °C), mayor velocidad de
recirculacion delaguay empleando un
extractor del aire humedo.

Escape de

Extraccion de Aire Himedo Aire
e

Enfriamiento 1

Ventilador

Vapor + Aire

Aplicacion de
Producto

Salida de Agua de
Enfriamiento T

Calentador
Entrada de Agua de Agua
de Enfriamiento

[ H® R Transportador de bandas
Mylar

Bomba de Agua Caliente

Sensorde Temperatura - T

Figura 15. Equipo de secado por Ventana de Refractancia® (vr)

Fuente: Ortiz-Jerez et al. (2015).



La temperatura del alimento es
aproximadamente 20 °C menor que la
temperatura del agua debido a que no
hay contactodirecto entre ellos (Nemzer
etal., 2018). Esto disminuye el dafio de
los compuestos sensibles al calor. La vr
esunatécnica conalto potencial para ob-
tener productos con alto valoragregado
empleando menortiempo de procesoy
con bajos costos de produccion.

Para la extraccion de aceite de agua-
cate, se debe secar la pulpa a temperatu-
rasentre 7oy go °C, portiemposentre 5
y7hconelfindealcanzarun contenido
de humedad de 1% (en base humeda).

Proceso de secado por liofilizacion

La liofilizacion es un proceso de secado
en el cual el agua se elimina por subli-
macion (cambio de estado del agua de
solido a vapor). Se destaca entre otras
alternativas de secado por brindar me-
nor dafiotérmico, por lo que se emplea
ampliamente en productos sensibles
al calor (Jia et al, 2019). Ademas, se ha

demostrado que la liofilizacion permite
mantener otras caracteristicas en el
producto como el sabor y el color, asi
como alargar la vida Util del mismo
(Cabezasetal, 2020).

Las bajas temperaturas empleadas
en la liofilizacion generan productos
porosos con alta estabilidad estruc-
tural, lo que incrementa su capacidad
de rehidratacion (Coorey et al, 2018;
Rastogi et al., 2007). Ademas, se ha en-
contrado que los alimentos secados por
liofilizacion presentan mayor retencion
de nutrientes y compuestos bioactivos
en comparacion con otras técnicas (Jia
et al.,, 2019; Materska, 2014). Por con-
siguiente, esta técnica es prometedora
para obtener productos de alto valor
agregado (Ratti, 2001). Sinembargo, los
mayoresinconvenientes de este método
desecadosonellargotiempode secado
(masde 15h)yelalto costo energético
por el uso del sistema de vacio.

La deshidratacion de la pulpa de
aguacate por liofilizacion se realiza en



tres etapas: se ultracongela a -51 °C, se mantiene durante
aproximadamente 2 h a -40 °C, y se seca entre 20y 40 °C, a
una presion de 0.120 mbar, durante 15-24 h para alcanzar un
contenido de humedad de 1% (base humeda).

En la figura 16 se presentan los equipos de ventana de
refractanciay liofilizador usados comercialmente.

Secador por ventana de refractancia Marca. MCD Technologies
Model 5 RW™Drver
Link.
https://rwdryers.com/dryer.htm
Liofilizador Marca. KEMOLO
Model FD-1500
4 Link.

= g
https://www.liofilizador.com/products/showproduct. php?l
ang=es&id=45&gclid=CjO0KCQiAlsv_BRDIARISAHMGVS
Zv9F3EC2D3Qm6tsbOnly-g7kR-
BjgTgE2s0b03uF5nEbaiZo6bCD8aAcJyEALW_wecB

Figura 16. Secador por ventana de refractancia y liofilizador industrial
Fuente: https://gemalliedgroup.com/product-details/refractance-window-dryer/#
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Proceso de extraccion de aceite por prensado en frio

de la pulpa deshidratada

Elaceite extraido por prensado en frio se obtiene por compre-
sion de un material aceitoso mediante el uso de una prensa
de tornillo o prensa hidraulica. Este sistema se usa normal-
mente en semillas oleaginosas con alto contenido de aceite.
Sin embargo, la pulpa de aguacate posee un alto contenido
de humedad (alrededor del 77 %), por lo que normalmente la
pulpa de aguacate se deshidrata previamente al proceso de
prensado. En la figura 17 se observa el esquema general del
sistema de prensado en frio con prensa hidraulica; enlafigura
18 se muestra un sistema de prensado industrial. Para la ob-
tencion de aceite de aguacate Hass, la pulpa deshidratada se
prensa en un rango entre 5,000-7,000 psi (Qin y Zhong, 2016;
Tan, 2019).

<--- Placa filtrante

Torta o
—> pasta
residual

Aceite Aceite bruto

Figura 17. Esquema general del prensado en frio
Fuente: Navasy Liendo (2017).

Proyecto Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
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Prensa Hidraulica
Model LBC6

Marca. INDUCAM

Link.
https://www.inducam.com.co/prensa-hidraulica/

Figura 18. Prensa hidraulica industrial

Fuente: Inducam.

Rendimientos del proceso

Los rendimientos del proceso de ex-

traccion de aceite de aguacate son los

siguientes:

* Rendimiento en secado: 12.5 - 13 %
(por cada 10 kg de aguacate maduro
seobtienen1.25-1.3kgde pulpaseca).

¢ Rendimientode laextraccion: 5% (por
cada 20kgde aguacate madurose ob-
tiene aproximadamente 1l de aceite).

Conclusiones

El aguacate Hass es unafruta apreciada
por los consumidores por su versatili-
dad (tamafio, forma, resistencia de la

cascara)y por sus caracteristicas orga-
nolépticas y nutricionales. Debido a su
caracter perecedero, es necesario utilizar
métodos de conservacion que minimi-
cen las pérdidas, extiendan su vida Util
y generen valor agregado. Entre estos
se pueden mencionar la refrigeracion
del fruto fresco vy la industrializacion
como aceite.

Elaguacate Hass haganado popula-
ridad debido a latendencia de consumo
de alimentos saludables, con alto valor
nutritivo y altos estandares de calidad,
ademas es una opcion practica y de
facil consumo (“ready to eat”), con un

Alternativas de comercializacion de aguacate Hass en el Valle del Cauca
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alto potencial de crecimiento de merca-
do. El aguacate tiene un amplio uso en
productos procesados o minimamente
procesados tales como aguacate por mi-
tades, pulpa de aguacate (guacamole),
helados y aceite.

Debido a la creciente demanda de
aguacate Hassen los mercadosinterna-
cionales, se hanrealizado avancesen el
manejo poscosecha delaguacateyenel
desarrollo agroindustrial para dar mayor
valoragregado alos productos, mejorar
la competitividad y fortalecerla cadena
productiva. Algunos de los desafios son
la diversificacion de mercados, la pro-
duccion organica y la promocion de la
certificacion en protocolos de trazabi-
lidad, calidad e inocuidad para el fruto
en fresco.

Para extender la vida Util del agua-
catey preservarsu calidad, seempleala
conservacion a bajas temperaturas que,
combinada con protocolos de transporte
y maduracion, garantiza la calidad del
producto para exportacion.

Ademas de la exportacion de agua-
cate Hass como producto fresco, una
alternativa de industrializacion y trans-
formacion para disminuir las pérdidas
y agregar valor es elaborar productos
procesados a partir de aguacate noapto
para exportacion. Entérminos generales,
existe tendencia en el crecimiento del
consumo de aceites saludables, como
el de aguacate, porsu alto contenido de
acidooleicoyacidos grasos insaturados.
Debido a esto, la produccion de aceite
se consolida como una oportunidad de
negocio para productos alimentarios,
farmacéuticos y nutracéuticos.

Teniendo en cuentaelimpacto am-
biental, la facilidad de transferencia tec-
noldgica, las oportunidades de mercado
y la posibilidad de comercializacion, la
produccion de aceite de aguacate me-
diante el proceso combinado de secado
enVentana de Refractanciay extraccion
por prensado en frio es una alternativa
paraaumentarla capacidad productiva
y tecnologica, asi como para mejorarla



competitividad en los mercados inter-
nacionales.

De acuerdo con las oportunidades
de mercado, Colombia debe apuntar al
desarrollo dela denominacion de origen,
incorporar en la industria productos
organicos, contribuiral comercio justo,
conelfinde consequirla certificacionen
los productos de origen, e incrementar
la responsabilidad social y empresarial,
conelfinde reducirel riesgoy aumentar
la sostenibilidad.
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