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RESUMEN

El aguacate, es una fruta muy apetecida en el mercado mundial por su consistencia, exquisito sabor, alto valor
nutritivo y amplias posibilidades de uso no solo en culinaria sino en procesos cosméticos y farmacéuticos. A pe-
sar de esto, los avances tecnolégicos que se producen en la cadena productiva del aguacate, no son divulgados
y transferidos de una forma efectiva a los productores y comercializadores. En el presente articulo se recopilan y
analizan investigaciones que han sido reportadas en fuentes bibliogréficas especializadas; en el drea de posco-
secha se tratan los temas de almacenamiento refrigerado, regulacién de etileno, atmdsferas modificadas y con-
trol de microorganismos, que son las técnicas mds utilizadas para mantener la calidad de esta fruta en fresco.
En el procesamiento del aguacate se presentan las diversas alternativas tecnoldgicas que se han desarrollado
para la conservacién y aprovechamiento de la pulpa, aceite y semilla, igualmente una descripcién de los usosy
perspectivas que tienen estas materias primas en el desarrollo de productos no tradicionales.
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ABSTRACT

Avocado is a very wanted fruit worldwide for its consistency, exquisite taste, high nutritional value and its
wide potential use not just for cooking, but also in cosmetic and pharmaceutical processes. Despite this, the
technological advances developed in the productive chain of avocado, are nor spread and transferred in an
effective way to producers and dealers. In the current article are collected and analyzed studies that have been
reported in specialized literature, in the postharvest area. Topics as refrigerated storage, ethylene regulation,
modified atmospheres and microorganisms control, were discussed being the most applied techniques to
maintain the fresh quality of this fruit. In the avocado processing are shown some developed technological
alternatives used for the conservation and utilization of pulp, oil and seed, also a description of the uses and

perspectives that have these raw materials in the development of non traditional products.

Additional key words: ethylene, modified atmospheres, refrigeration, agroindustry.
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INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill)), es una fruta
apreciada en el mercado mundial por su consis-
tencia suave similar a la de la mantequilla, su
exquisito sabor, su alto valor nutritivo y por sus
amplias posibilidades de uso no solo en la culi-
naria sino también en procesos agroindustriales
(Olaeta, 2003). Se estima que actualmente exis-
ten mds de 500 variedades, sin embargo, por ra-
zones de productividad y otras del mercado que
van desde su perecibilidad hasta su contenido
graso, la explotacién comercial se limita a un
numero muy reducido de estas (Avilan, 1994).

El drea mundial cosechada ascendié a 416.287 ha
con produccidn de 3.187.534 t-afio! en 2004. Sos-
teniendo un permanente incremento en su produc-
cién mundial, pasando de producirse 2.089.894
t en 1994 a 3.187.534 t en 2004. Las importa-
ciones mundiales presentaron un crecimiento
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anual entre 1994 y 2003 del 9,02%, los mayores
importadores de aguacate han sido principal-
mente los Estados Unidos y Francia, el primero,
con 32% del total de las importaciones mundia-
les, y el segundo con el 20% (Agexpront, 2004).

Por otra parte, existe la opinién de que la indus-
tria aguacatera es muy pequefia, pero con gran-
des oportunidades de desarrollo sobre todo con la
diversificacién de mercados y la presentacién fi-
nal del producto, es decir, no limitarse tinicamen-
te a la venta de producto en fresco, sino también
enfocar esfuerzos a la comercializacién de pro-
ductos procesados. Tiene gran aceptacién y con
un mercado doméstico fuerte, con amplias opor-
tunidades de participacién en los mercados inter-
nacionales, tanto en fresco como procesado en
guacamole, puré, aceite comestible, jabones, cos-
méticos y chamd, entre otros (Asohofrucol, 2006).
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La exportacién en fresco a los Estados Unidos
esta creciendo en forma importante, al ampliar-
se las regiones exportadoras autorizadas e in-
crementarse los estados de ese pais a los que se
permite su importacién (APHIS, 2004). Aunque
Estados Unidos registra importaciones durante
todo el afio, existe una marcada estacionalidad,
dado que entre septiembre y diciembre se con-
centra el 80% de las importaciones globales, al-
canzando un pico (25%) en el mes de noviembre,
justo cuando se inicia la temporada (marketing
season) en ese pais (Today’s Market Prices, 2003).

POSCOSECHA

La calidad del aguacate se relaciona con diver-
sos factores y puede tener distintos significados
en las diferentes etapas de la manipulacién de
la fruta en poscosecha. El consumidor percibe la
calidad en términos de apariencia, sabor y pre-
cio. Por otro lado, el manipulador de la planta de
clasificacién y embalaje, el distribuidor y mino-
rista pueden percibir la calidad en términos de la
facilidad de manipulacién, uniformidad de em-
balaje y ausencia de defectos fisicos, fisioldgicos
y patoldgicos.

En cambio, el productor puede percibir la calidad
como la ausencia total de defectos, una éptima

distribucién de tamafos y la distribucién gene-
ral de calibres. Tradicionalmente se ha puesto
poca atencién a la optimizacién de la calidad de
la fruta, tanto en tiempo de cosecha como a lo
largo de su manipulacién hasta que llega al con-
sumidor. En Colombia estos controles de calidad
estan reglamentados por el Instituto Colombiano
de Normas Técnicas, bajo las normas NTC 1284
(Icontec, 1994), NTC 1248-2, NTC 1248-3 (Icontec,
1996), NTC 5209 (Icontec, 2003), que establecen
las definiciones, condiciones de cosecha y alma-
cenamiento, requisitos minimos de calidad, ma-
durez, clasificacidn, disposiciones referentes al
calibre, tolerancias y presentacion para las varie-
dades Booth 8, Choquette, Fuerte, Hass, Lorena,
Trapp, Trinidad y Santana. Una relacién de los
parametros de calidad se muestra en la tabla 1.

Es basico recordar que el aguacate es un fruto
climatérico (Seymour et al., 1993); en segundo
lugar, es muy susceptible al dafio por frio (Woolf
et al., 2004), lo que significa que durante el al-
macenamiento el fruto podria sufrir facilmente
una descomposicién fisiolégica. Pero se pueden
realizar muchos manejos que mitigan estos da-
fios. Woolf et al. (1995) observaron una mayor
tolerancia del aguacate a bajas temperaturas
después de tratamientos con aire caliente, de
hasta 34°C. Estos tratamientos ademds reduje-
ron la tasa de maduracion. Tales efectos también

Tabla 1. Caracteristicas fisicas promedio, para ocho variedades de aguacate en Colombia.

Hass 88,6 66,4 1,3 Ovoide 197,0 1,45
Fuerte 119,5 76,2 1,6 Piriforme 3341 0,84
Booth 8 106.8 84,9 1.3 Ovoide 3874 1,41
Trinidad 99,4 90,1 1.1 Esférico 410,2 0,72
Lorena 128,9 94,5 1.5 Piriforme 4576 0,85
Trapp 137,4 94,5 1.5 Piriforme 552,2 1,11
Choquette 130,5 99,2 1.3 Ovoide 662.4 1,53
Santana 159,7 97.1 1.6 Piriforme 683.4 1,41

Fuente: Rojas et al., 2004
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habian sido observados en fruta expuesta a altas
temperaturas (exposicion al sol) sobre el arbol
(Woolf et al., 1999; 2000).

Algunos trabajos han buscado identificar las va-
riables que mas influencian la duracién del agua-
cate una vez colectado: se ha encontrado que los
factores fecha de cosecha, periodo de almacena-
miento en frio y temperatura de almacenamiento,
provocan las variaciones més significativas en
los pardmetros de calidad (Bravo, 1997). El régi-
men de temperatura recomendado debe ser vis-
to como una herramienta flexible en el manejo
de poscosecha, ya que la reaccion de la fruta al
almacenaje en frio puede diferir de temporada
a temporada, y si no se maneja adecuadamente
puede causar gran variedad de defectos externos
(Arpaia et al., 2004), entre los mas recientemen-
te reportados se encuentra el dafio a las lentice-
las del aguacate, que se manifiesta como puntos
marrén, causados por el cambio de volumen que
sufre el mesocarpio de la fruta durante un mal
almacenamiento refrigerado, lo cual provoca la
ruptura de las lenticelas y su posterior pardea-
miento (Everett et al., 2007).

Regulacidn del etileno

El control de etileno en ambientes de almacena-
miento juega un papel principal en la prolonga-
cién de la vida de muchos productos frescos (Sal-
tveit, 1999). Sin embargo, durante los ultimos
afos la investigacién de materiales nuevos y mas
eficaces para la depuracion de etileno ha sido es-
casa. Por otro lado, en el aguacate ha habido un
incremento exponencial en la investigacién del
inhibidor de etileno 1-Metilciclopropeno (1-MCP)
(Feng et al., 2000; Jeong et al., 2002; Matthew et
al., 2005; Watkins, 2006).

Pesis et al. (2002) demostraron que la aplica-
cién exdgena de etileno, sin importar el método,
causa una intensificacién en la decoloracién del
aguacate almacenado en refrigeraciéon, también
afirma que el tratamiento con Etrel® (Acido 2-clo-
roetil fosfénico) previo al empaque, causa seve-
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Tabla 2. Parametros minimos de calidad, para ocho

variedades de aguacate en Colombia.

Hass 55,7 25,5 39,5 2,4
Fuerte 70,6 10,0 211 2,2
Booth 8 69,2 6.4 15,8 3.2
Trinidad 62,9 10,8 23,9 24
Lorena 69,2 3.3 15,9 3,7
Trapp 68.4 3.8 14,9 48
Choquette 71,2 4,6 14,8 2,7
Santana 68,6 3.9 12,0 41

Fuente: Rojas et al., 2004

ros sintomas de dafios por frio, de igual forma
corroboran la accién benéfica que tiene el 1-MCP
sobre el retraso de la maduracién de aguacates de
las variedades ‘Hass' y ‘Fuerte’, que fueron aptos
para el consumo después de 3 semanas de alma-
cenamiento a 5°C, lo cual atribuyen a la reduc-
cién significativa de la actividad para la enzima
polifenoloxidasa (PPO), que es una de las mayores
responsables del pardeamiento en el aguacate.

Se ha buscado combinar la efectividad del 1-MCP,
con otro tipo de productos que produzcan benefi-
cios adicionales, tal como lo ensayaron Jeong et
al. (2003), quienes aplicaron el tratamiento con
1-MCP y luego cubrieron los aguacates (Tower II
y Booth 7) con cera (Sta-Fresh 819®), a fin de
reducir la pérdida de agua y crear una atmdsfe-
ra modificada para el fruto; concluyeron que la
cera cumplia su misién como agente retardador
de pérdida de peso, pero no ejercia efecto alguno
sobre la produccion del etileno conforme avanza
el ciclo climatérico, de otro lado se encontré un
efecto sinérgico entre la cera y el 1-MCP, para re-
ducir la pérdida de dureza, al actuar directamen-
te sobre la poligalacturonasa que es el principal
agente causal para este tipo de deterioro.

El 1-MCP es ampliamente usado debido a su muy
baja o nula toxicidad, facilidad de aplicacién y
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buena eficiencia con una gran cantidad de culti-
vos hortofruticolas. Como originalmente descri-
bié Serek ez al. (1994) una de las mejores formas
de aplicarlo es en forma gaseosa, en ambientes
cerrados. Recientemente se han desarrollado for-
mulaciones de gran potencia del 1-MCP para su
aplicacién como liquido o espray. Estas nuevas
presentaciones han sido disefiadas para facilitar
la aplicacién en campoy poscosecha donde no sea
factible contar con instalaciones selladas para
la aplicacién de gas. Choi et al. (2007) demos-
traron la eficacia de formulaciones liquidas de
1-MCP, para controlar la maduracién poscosecha
del aguacate ‘Hass’, donde encontraron que tra-
tando la fruta con soluciones que contienen 625
mg-L! de 1-MCP durante 1 minuto, se retrasa de
manera significativa el proceso de maduracién

Por consiguiente, la investigacién no se ha con-
centrado en la eliminacién de etileno, sino en la
inhibicién de su accién mediante el uso de 1-MCP.
A pesar de la disponibilidad de varias tecnolo-
gias para absorber etileno (degradacién cataliti-
ca, carbdén activado) la mayoria de los sistemas
comerciales para el control de este compuesto se
basan en sistemas de ventilacién adecuados y
oxidacién de etileno mediante permanganato de
potasio. Sin embargo, los sistemas de ventilacién
no son siempre apropiados en ambientes sellados
o herméticos o donde el control especifico de eti-
leno es preciso.

Recientemente se ha evaluado la supresién de
la maduracién en aguacates con un nuevo de-
purador de etileno provocado por paladio (Terry
et al., 2007), el cual presenta una significativa
capacidad de adsorcién de etileno (4.162 mL-g!
de material) a 20°Cy aproximadamente 100% HR
que demostrd ser muy superior a KMnO, cuando
se utiliza en pequefas cantidades y bajo condi-
ciones de humedad relativa alta, para este caso
la capacidad de adsorcién 6ptima fue calculada
aproximadamente como 10,000 mL-g!, este ma-
terial no provocé alteraciones en la consecuente
maduracién del fruto.

Atmosferas modificadas o controladas

Es conocido desde hace mucho tiempo que las at-
mésferas modificadas (AM) ayudan a reducir la
pérdida de calidad durante la etapa poscosecha
de un amplio rango de frutas (Kader et al., 1989),
los primeros trabajos para el aguacate con AM da-
tan de hace una década (Meir et al., 1995, 1997,
Yahia ez al., 1998). Hertog et al. (2003) evaluaron
32 diferentes AM a 7°C para la conservacién de
aguacate ‘Hass', encontrando que las condiciones
dptimas que mantenian la mayorfa de atributos
de calidad eran 2 kPa O, y 0 kPa CO,, con lo cual
se logré una conservacién durante 30 dias.

El desarrollo de productos de IV Gama (minima-
mente procesados), ha permitido mantener hasta
por 28 dias mitades y pulpa de aguacate en condi-
ciones de refrigeracién a 1,0+0,5°C, utilizando
modificacion de atmdsferas de 80% CO, - 20% N,.
Los cultivares que mostraron mejor comporta-
miento fueron: ‘Edranol’, ‘Gwen’ y ‘Hass’ con ni-
veles de madurez sobre 30% de materia seca (Sa-
linas, 2001, citado por Olaeta, 2003). Esta técnica,
aunque no muy difundida en aguacates, permite
tener un producto muy similar a la fruta fresca,
en relacidn a su textura, color y sabor, listos para
su utilizacién, lo que reduce tiempos y costos por
ese concepto. Es importante sefialar que la fru-
ta conservada en estas condiciones presenta un
cierto nivel de respiracién el que disminuye con el
tiempo; después de 30 dias de almacenamiento,
la fruta pierde rapidamente su calidad, desarro-
llando cierto grado de pardeamiento y de microor-
ganismos, sin embargo; los niveles que alcanzan
estos ultimos, son inferiores a los considerados
peligrosos para la salud (Verdes et al., 1995).

Esta técnica también ha sido probada a escala
comercial (Lemmer et al., 2003), para lo cual
contenedores de aguacates ‘Hass' y ‘Fuerte’, se
trataron con SmartFresh® (SF) o en atmdsfera
controlada (AC), la fruta en atmdésfera controlada
necesité un promedio de 4,98 dias para madurar,
mientras que la fruta con SF requirié 5,44 dias.
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En ambos cultivares, la fruta de mayor calibre
con SF maduré mas rapido que la fruta almace-
nada en AC, mientras que se verificé lo opuesto
para los calibres mas pequefios. Los resultados
permiten recomendar para estas dos variedades
en cuanto al contenido de humedad del 70% (30%
de masa seca) como punto limite para cosechar
fruta, que se someta a tratamiento con SF para
destinarse al sector del mercado “Maduro y listo
para consumir” (en inglés, Ripe and Ready).

Control de bacterias y hongos

En el campo de la eliminacién de dafios posco-
secha causados por bacterias y hongos, se en-
cuentran reportados estudios (APHIS, 2000)
que indican que el uso de radiaciones en bajas
dosis, pueden ser usadas para tal fin en frutas
frescas; para el caso del aguacate Arevalo et al.
(2002) ensayaron el uso de radiaciones gamma
(100, 250, 350 Gy), producidas por una fuente
de Cobalto 60, en aguacates ‘Hass’ frescos para
prolongar su vida util a temperatura ambiente,
por la eliminacién de bacterias que causan dete-
rioro, se analizé el efecto desde el punto de vista
histolégico, bioquimico y fisioldgico; se observa-
ron dafnos principalmente en el tejido parenqui-
maético, donde las células de la membrana fueron
plasmolisadas y se formé un color rojo atribuido
al desarrollo de fenoles, a pesar de esto, la eva-
luacién sensorial no detecté cambios significati-
vos y se demuestra que el uso de dosis de 100 Gy
son efectivas para desinfectar el aguacate.

PROCESAMIENTO

Pulpa. El método de conservacién que ha obte-
nido los mejores resultados corresponde al puré
congelado (Soliva, 2002), el cual se puede uti-
lizar como base de productos tipo salsa, para
rodajas de papas y galletas saladas, entre otras
(Ramtahal et al., 2007). Se puede emplear tam-
bién como componente del producto denominado
“guacamole”, muy popular en México y ahora en
Estados Unidos, el cual utiliza como base el puré
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de aguacate, sal, polvo de cebolla y jugo de limén
(Carvallo, 1982). Debido a su elevado valor nutri-
tivo, se han intentado numerosas formas de con-
servacion, tales como pastas, las cuales una vez
secas, pudieran lograr un polvo estable y acepta-
ble. Sin embargo, debido al alto contenido en lipi-
dos no se ha logrado el producto deseado, el pro-
cesamiento para enlatado no ha logrado buenos
resultados debido a que la pulpa desarrolla sa-
bores amargos al calentarla (Bower et al., 2003).

Una de las tecnologias méas promisorias para la
conservacion del guacamole es el uso de altas
presiones tal como lo demostraron (Lopez et al.,
1998; Palou et al., 2000), quienes determinaron
que aplicando ciclos de 15 min a 689 MPa, se
reduce hasta en un 85% la actividad de la polife-
noloxidasa, sin causar dafio en las caracteristi-
cas sensoriales del producto. La liofilizacién ha
logrado un producto aceptable, posible de ser uti-
lizado como base para otros productos, el polvo
puede empacarse en simples bolsas de polietileno
o de aluminio laminado con polietileno, y poste-
riormente rehidratarlo para lograr la consisten-
cia deseada (Arriola et al., 2006).

En relacién con el puré congelado la temperatura
mas recomendada es -18°C, los productos asi con-
servados pueden almacenarse durante 8-10 me-
ses, sin embargo su calidad comienza a decrecer
después de 3 meses en almacenamiento; otro de
los inconvenientes es la significativa pérdida de
textura que ocurre después de la descongelacion,
debido a la destruccién celular. Para contrarres-
tar este fendmeno, algunas investigaciones su-
gieren la eliminacién del agua antes de congelar
el producto, por medio de bafios en agua caliente
a 80°C (Valenzuela, 1996; Bower et al., 2005).

En todos estos productos cobra especial impor-
tancia el control del pardeamiento enzimaético, el
cual debe realizarse utilizando antioxidantes ya
que el uso de altas temperaturas afecta la calidad
de la pulpa (Ortiz er al., 2003). Los antioxidantes
mas utilizados para mantener las condiciones de
color son principalmente: el bisulfito de sodio, el
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acido ascdrbico, acido isoascérbico y acido citri-
co, algunas pulpas que se comercializan en la ac-
tualidad, presentan un elevado nivel de aditivos
estabilizantes como son: gomas, alginatos, poli-
fosfatos y otros que reducen el desarrollo micro-
biano, como son el sorbato y benzoato de sodio o
potasio (Gémez, 2002).

En conjunto, estos aditivos pueden alcanzar nive-
les superiores a 20%, lo que reduce el porcentaje
de aguacate en la mezcla, bajando la calidad del
producto final. El uso de aditivos en las pulpas
deberd reducirse paulatinamente, ya que la ten-
dencia de los consumidores es consumir cada vez
mads productos sin aditivos o con un nivel bajo de
ellos, una buena pulpa no debe contener menos
de un 98 0 99% de aguacate (Elez et al., 2005).

El uso de esta técnica de conservacién, requiere
utilizar envases que tengan una baja permeabili-
dad al N,y al CO, asi como al O,. El uso de polieti-
leno de baja densidad y plasticos aluminizados
ha mostrado tener un buen comportamiento en
este tipo de productos. Se ha determinado tam-
bién que aguacates combinados con lechugas lo-
gran un producto de IV Gamma aceptable para el
consumidor hasta por un perfodo de 15 dias, al-
macenadas a 1°C y con modificacién atmosférica
de CO, y N, (Ormazabal, 1999).

Ademés de los productos mencionados, se han
desarrollado otros como la deshidratacién osmé-
tica, utilizando maltodextrinas y NaCl, que ha
logrado mantener el aguacate estable en relacion
al color y la actividad microbiolégica (Schwar-
tz et al., 2001a). También se ha obtenido polvo
de aguacate, secado por atomizacién, la que
presenté buena estabilidad en relacién al color
y actividad microbiana, sin embargo, serd nece-
sario estudiar mds estrictamente los tiempos y
temperaturas del proceso, ya que el desarrollo de
sabores extrafos reduce la calidad del producto.
(Schwartz et al., 2007).

La inhibicién del pardeamiento enzimadtico cau-
sado por la polifenoloxidasa (PPO), por medio de

técnicas combinadas (adicién de EDTA y atmds-
fera rica en N,), y evaluada en términos de la ac-
tividad de la PPO y los pardametros de color CIE-
Lab, los purés no tratados mostraron una rapida
disminucién en la luminosidad y nivel de color
verde, el EDTA afecté el color inicial de la pulpa,
pero fue el mas efectivo controlando el pardea-
miento (Soliva et al., 2001).

El efecto de métodos combinados sobre la preser-
vacién de la microflora natural presente en el puré
de aguacate, ha sido estudiado evaluando el efec-
to de la adicién de acido ascdrbico, modificacidn
de la actividad de agua, reduccién del pH, cam-
bio en la atmdsfera de empaque y el control de la
temperatura de almacenamiento, los resultados
mostraron que la adicién de 300 mgkg! de 4cido
ascorbico puede extender la estabilidad del puré
por perfodos superiores a 4 meses. El empaque al
vacio con almacenamiento a 4°C, mostré una alta
influencia sobre el nivel poblacional de los microor-
ganismos presentes, conservandole por 112 dias,
sin adicién de antimicrobianos por ultimo; la adi-
cién de maltosa para reducir la actividad de agua
hasta 0,96 condujo a una mejor preservacion del
puré, pero produjo cambios sustanciales en la pa-
latabilidad del producto (Soliva, 2004).

Valle-Guadarrama (2005) y su grupo han estu-
diado el coeficiente de difusién masico, para el
oxigeno, en tejidos de frutos de aguacate varie-
dad ‘Hass’, evaluados a 20°C, desarrollando un
modelo de respiracién-difusién, usando una ru-
tina para balance de masa en estado no estacio-
nario, en combinacién con la segunda ley de Fick
y la teorfa cinética de Michaelis—Menten. EIl re-
sultado arrojado fue de 2,2 x 109-m2-s°.,

Aceite. El aguacate, dependiendo de la variedad
y madurez, alcanza en la pulpa niveles de hasta
25% de aceite, con valores promedios de 15-19%,
lo que permite lograr rendimientos de alrededor
de 10% de la fruta fresca (Schwartz ez al., 2001b).
La composicidn del aceite crudo de aguacate con-
tiene alrededor de un 80-85% de acidos grasos
insaturados asi como un importante nivel de
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materia insaponificable (Ortega, 2003). La pro-
piedad de ser un fruto con un elevado nivel de
aceite, junto a otras, como son su porcentaje de
protefnas, hidratos de carbono, vitaminas y mi-
nerales, le otorgan un gran valor nutritivo. Ade-
mas, posee propiedades notables sobre compues-
tos como el colesterol, beneficiando, por tanto, la
salud humana (Valenzuela, 1996).

Se han probado una serie de métodos para la ex-
traccién del aceite de frutos de aguacate, donde
el objetivo primordial siempre ha sido el obtener
el mayor rendimiento sin dafiar su calidad, la ex-
traccién por solvente puede dar los mejores resul-
tados, pero resulta demasiado costoso y peligro-
so de utilizar por su inflamabilidad; ademas, la
remocion de todo el solvente desde el aceite es di-
ficil y pequefias trazas pueden causar detrimento
de la calidad de dicho aceite (Human, 1997). La
industria farmacéutica francesa considera que la
fraccidén insaponificable del aceite debe ser recu-
perada desde el aceite de aguacate debido al gran
valor que representa, ya que contiene un esterol
llamado fitosterol (Duester, 2001), que posee las
mismas habilidades que la lanolina. Esta parti-
cularidad es muy apropiada para la piel y cremas
de masajes.

La propiedad de penetracién en la piel es la clave
del éxito de este aceite como una ayuda natu-
ral y efectiva. Ademds, la calidad del aceite es
ideal para adicionar otras sustancias incapaces
de penetrar por si solas a la piel, también el acei-
te se utiliza en jabones de bafio ya que ayuda
a aumentar la espumosidad y las cualidades de
limpieza, es facil de emulsificar y su baja tensién
superficial produce cremas y jabones suaves (Pé-
rez et al., 2005).

El rico contenido vitaminico del aceite de aguaca-
te beneficia a la industria de la cosmética ya que
la vitamina A ayuda a prevenir la sequedad de
la piel y la vitamina E (tocoferol) junto a la D,
son efectivas contra el envejecimiento de la piel,
debido a la abundancia de acidos grasos insatu-
rados. Las proteinas fibrosas (cercanas al 4%) ac-
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tian como un humectante natural de la piel. Por
altimo, el aceite de aguacate posee propiedades
de bronceador, retardando el envejecimiento oca-
sionado por los rayos UV (Cervantes, 2007).

Turatti et al. (1985) encontraron que cuando la
pulpa de aguacate se deshidrata y es sujeta a pre-
sién hidraulica, se obtiene el aceite con el mayor
porcentaje de materia insaponificable (4,9%) y
también de tocoferoles (6,92%). Desde la fraccién
insaponificable, Joseph y Neeman (2002) aisla-
ron compuestos polialcohdlicos, sélo presentes
en aceite de aguacate, importante en propiedades
cosméticas, por aislamiento de estos compuestos
pueden detectarse adulteraciones en el aceite. El
aceite de aguacate, al tratarse con temperatura,
presenta como desventaja el rapido desarrollo de
un sabor amargo y son varios los compuestos res-
ponsables de la astringencia, de acuerdo con esto,
es extremadamente dificil prevenir o modificar la
induccién caldrica del mal sabor para permitir un
proceso térmico exitoso (Jiménez ez al., 2001).

Actualmente la tendencia es a utilizar en forma
creciente el aceite de aguacate para uso culina-
rio, por tener entre otras cualidades un alto pun-
to de humo, excelente sabor y un color verde muy
atractivo, siendo preferido por los chef de cocina
de la alta gastronomia europea, sustituyendo al
aceite de oliva. Eyres (2001), comparé el aceite
de oliva con el aceite de aguacate, determinan-
do que este ultimo presenta mayores niveles de
clorofila, indice de yodo, vitamina E y un menor
nivel de acidez libre, lo que constituye una mejor
calidad. En Nueva Zelanda, Sudafrica, México y
otros paises, se ha generado una serie de grupos
de trabajo que han centrado su esfuerzo en la ex-
traccién de aceite de aguacate “extra virgen”, el
cual se obtiene a partir del fruto sin piel y sin se-
milla, con un tratamiento de macerado en frio, y
luego filtradoy embotellado (Requejoet al., 2007).

Con ello, el aceite mantiene todas las propiedades
originales que lo hacen ser muy aceptable para la
salud humana, ya que al no contener colesterol
previene enfermedades cardiacas, reduciendo in-
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cluso problemas de préstata. También este aceite
“extra virgen” de aguacate se estd comerciali-
zando en cadpsulas lo que lo hace ser un buen
suplemento dietético y como aerosol para coci-
nar o condimento (Avocado Oil Nz Ltd., 2007). El
aceite de aguacate se deteriora durante el alma-
cenaje, por lo que la temperatura de almacenaje
no debe ser superior a 25°C, y el tipo de envase
oscuro, para preservar por mas tiempo la calidad
del producto (Alicia et al., 2004).

Semilla. Por medio de observaciones microscé-
picas de la semilla de aguacate se encontrdé que
las células del parénquima de cotiledones almace-
nan la mayor cantidad de almidén, mientras que
en el embrién se almacena la mayor parte de la
grasa. Respecto a las extracciones de la grasa de
la semilla de aguacate, se han ensayado técni-
cas convencionales y extraccién mediante fluido
supercritico, usando hexano y diéxido de carbo-
no. En estas condiciones se ha extraido aproxi-
madamente la misma cantidad de grasa, 3,08 y
3,07% respectivamente, mientras que con etanol
se extrajo el 0,79% (Garcia, 1999).

Saldarriaga et al. (2002) realizaron la extraccién
del colorante de la semilla del aguacate, contro-
lando variables de proceso como concentracién
de la solucién, acidez (pH), tiempo de la extrac-
cidn, relacion sdlido / solvente y temperatura del
proceso. La optimizacién se realizé con la técni-
ca de superficies de respuesta, el colorante obte-
nido se caracterizd por espectro IR, UV-VIS, TLC,
el producto generado mostrd gran potencial para
ser usado en el drea textil y de artesanias.

CONCLUSIONES

El mercado mundial hortofruticola se caracteriza
por ser altamente competido desde el punto de vis-
ta de la oferta, por tener una creciente concentra-
cién de empresas transnacionales que dominan
los canales internacionales del comercio y por la
importancia de las cadenas de supermercados y
tiendas especializadas en la venta minorista. Es

muy exigente en cuanto a los requisitos de ingre-
so a los mercados de destino, tanto en normas sa-
nitarias como de calidad y de presentacién de los
productos. Existe una gran cantidad de literatura
referente a la cosecha y poscosecha del aguacate,
lamentablemente esta informacién no se trans-
fiere de manera oportuna a los productores y co-
mercializadores, para que coloquen en practica
los avances tecnoldgicos que se generan, limitan-
do con esto la competitividad del producto fres-
co, en todos los niveles de la cadena productiva.

El tema de la agroindustrializacién y procesa-
miento ha sido limitado de forma muy marcada
a la investigacién sobre métodos de conservacion
combinados, aplicados a la pulpa, en la mayoria
de los casos no se analiza la aplicabilidad comer-
cial y sélo se investiga aisladamente a nivel de
laboratorio. En Colombia, el consumo en fresco
demanda la mayor parte de la produccién nacio-
nal, la agroindustria se limita a pequefias pro-
ducciones de puré mezcladas con diferentes es-
pecias, que se comercializan a nivel de pequefos
restaurantes; la falta de conocimiento sobre las
caracteristicas especificas de las variedades sem-
bradas, no permite definir claramente el procesa-
miento mds adecuado para cada una de estas.

Son muchos los productores y consumidores que
quieren pagar cada vez menos por productos
bésicos. Aun asi, para seguir conquistando los
mercados externos y mantener el consumo local
se les debe agregar valor o al menos algo que nos
permita mantenerlos, y donde el principal atribu-
to es la confiabilidad, la marca y la creatividad.

Los desafios a futuro, para el sector del aguacate
y también esta oportunidad de negocio no son la
excepcion, las oportunidades son infinitas, las
ventajas radican en incrementar el consumo y
poder entrar en mercados en los cuales hoy los
productos convencionales no son competitivos,
buscando eliminar las debilidades de la fruta
fresca y no competir directamente con los gran-
des productores de otros paises, sino ofrecer un
producto con gran diferenciacion.
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