




4.2 Aprovechamiento de residuos

La transformación de la pulpa del aguacate en productos 

de mayor valor agregado, como el guacamole y la 

extracción de aceite, genera residuos, principalmente 

semillas y cáscaras, que representan aproximadamente el 

30% del peso del fruto (variedad Hass). Aunque 

tradicionalmente estos residuos no han sido 

considerados valiosos por los productores, 

investigaciones recientes han revelado su potencial 

como fuentes de compuestos de alto valor agregado para 

diversas industrias. 

Estos residuos contienen una variedad de compuestos 

bioactivos y biopolímeros, como almidón y �bras, lo que 

los convierte en insumos prometedores en el desarrollo 

de nuevos productos en diversas áreas industriales. 

En la �gura 6, se plantea una posible ruta de 

transformación:

Figura 6. Tecnologías de aprovechamiento
de residuos de aguacate

Productos no alimentarios

Una línea de producción relevante y en algunos casos 

con mayor peso desde la visión económica es la no 

alimentaria. Donde, como su nombre lo indica se realiza 

la transformación que apunta a otro tipo de productos 

como cosméticos, materiales, generación de energía, 

enmiendas para suelo, farmacéutica, entre otras. Estas 

transformaciones, se pueden realizar con la pulpa de 

aguacate que es lo que comúnmente se consume o con 

residualidad de los procesos de transformación. Esto 

puede contribuir signi�cativamente a la sostenibilidad del 

sistema de producción y al aprovechamiento óptimo de 

los recursos disponibles.  La biomasa puede ser una 

plataforma, sobre la cuál, se pueden trazar múltiples usos:

Biomasa

Tecnologías de procesamiento 
Transformación

Alimentos - Bioproductos - 
Energía

• Bioprocesos (bacteriano, fúngico, 
enzimático, microalgas)

• Procesos químicos
• Procesos termoquímicos
• Procesos térmicos
• Procesos físicos

• Generación de energía: combustibles (metano, 
biodiesel, bioetanol, hidrógeno), briquetas

• Productos químicos
• Materiales
• Productos especiales: nutraceúticos, 

biocomponentes
• Alimentos

Biomasa
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Figura 7. Esquema de rutas de aprovechamiento de
residuos de aguacate

Productos cosméticos

Según el Instituto de Vigilancia de Medicamentos y 

Alimentos (INVIMA) son “toda sustancia o formulación de 

aplicación local a ser usada en las diversas partes 

super�ciales del cuerpo humano: epidermis, sistema 

piloso y capilar, uñas, labios y órganos genitales externos 

o en los dientes y las mucosas bucales, con el �n de 

limpiarlos, perfumarlos, modi�car su aspecto y 

protegerlos o mantenerlos en buen estado y prevenir o 

corregir los olores corporales”, como muestra la �gura 8.

Figura 8. Aplicaciones y funciones de los productos cosméticos

Una de las rutas interesantes para la industria y con alto 

valor agregado es los cosméticos.

Productos no alimentarios

Una línea de producción relevante y en algunos casos 

con mayor peso desde la visión económica es la no 

alimentaria. Donde, como su nombre lo indica se realiza 

la transformación que apunta a otro tipo de productos 

como cosméticos, materiales, generación de energía, 

enmiendas para suelo, farmacéutica, entre otras. Estas 

transformaciones, se pueden realizar con la pulpa de 

aguacate que es lo que comúnmente se consume o con 

residualidad de los procesos de transformación. Esto 

puede contribuir signi�cativamente a la sostenibilidad del 

sistema de producción y al aprovechamiento óptimo de 

los recursos disponibles.  La biomasa puede ser una 

plataforma, sobre la cuál, se pueden trazar múltiples usos:

Higiénicos
o de tocador

Decorativos Protectores Correctivos Dermatológicos

• Eliminar 
impurezas de la 
super�cie de la 
piel por 
disolución o 
por arrastre 
mecánico

• Jabón, crema 
de limpieza, 
shampoo

• Disimulan 
imperfecciones 
o resaltan 
rasgos

• Esmalte, 
maquillaje, 
tinturas

• Mantienen 
características 
cutáneas que 
de�nen la 
normalidad

• Antisolar

• Restablecen 
la normalidad 
desde el 
punto de 
vista 
cosmético

• Depilatorio, 
despigmenta
dor

• Medicamentos 
prescritos para 
tratar la piel

Bioenergía: Bioetanol y biogas
• Pretratamientos
• Digestión individual
• Co-digestión

Fermentaciones
• Bioprocesos bacterianos

Compostaje
• Cotratamientos
• Pretratamientos biológicos

Pirólisis y Combustión
• Sistemas de almacenamiento de energía
• Biorremediación

Biomateriales
• Extracción de almidón
• Biopelículas
• Material de relleno

Biocomponentes
• Polifenoles
• Mejorar sistemas de 

              extracción

Papel
• Contenido de �bra 

               y celulosa

Alimentación animal y humana
• Extracción de almidón
• Fibra
• Presencia de tanino y �tatos
• Determinar operaciones de 

              hidrólisis o pretratamientos
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Se pueden identi�car diferentes líneas asociadas a los 

productos cosméticos, refrenciados en la �gura 9.

Figura 9. Segmentos o categorías 
de los productos cosméticos

Características de un producto cosmético

▪ Núcleo: propiedades físicas, químicas y técnicas.

▪ Calidad: valoración de los elementos que 

componen el núcleo.

▪ Precio: valor último de adquisición.

▪ Envase: elemento de protección. 

▪ Diseño, forma y tamaño: permite la identi�cación 

del producto.

▪ Marca, nombres y expresiones grá�cas: Facilitan la 

identi�cación del producto. 

Cosmética natural

Cosméticos producidos con materias primas procedentes 

de plantas y minerales. 

Estos productos no contienen conservantes arti�ciales, 

componentes químicos, perfumes sintéticos, aditivos, ni 

Productos capilares: productos para el 
cabello; champús, lacas, tratamientos 
capilares, lociones de alisado.

Productos para el cuidado de 
la piel: de belleza y cuidado 
para la piel; hidratantes, 
exfoliantes.

Limpieza personal: 
desodorantes, cremas de 
afeitado, posafeitado, sales, 
preparaciones para el baño.

Perfumes : Productos con fragancia; 
colonias, perfumes capilares, splash.

Maquillaje: el uso en su gran mayoría es decorativo, está en 
tendencia que también tenga características funcionales 
ejemplo: labial con hidratante.

Producto de higiene oral.
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Aspectos para tener en cuenta en una formulación: 

Figura 10. Elementos claves para la formulación 
de un producto cosmético

otro tipo de componente químico o producto perjudicial 

para la salud ni el medio ambiente. 

Los cosméticos naturales no están testados en animales y 

son adecuados para personas con problemas y 

enfermedades cutáneas ya que respetan mucho mejor la 

piel (Mejía, 2018 como se citó en CVC, 2019).

Tener información 
completa de las 
necesidades

Identi�car el 
área a tratar

Seleccionar 
posibles 

componentes

Grado de 
penetración 
requerida

Tiempo de 
contaco

Hipoalergenicidad
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Formulación

Los aspectos a tener en cuenta para la formulación se 

muestran en la �gura 11. 

Figura 11. Componentes de un cosmético

Componentes de acuerdo con los tipos de cosméticos

Figura 12. Tipos de cosmética

A continuación, se presentan recursos informáticos para 

realizar formulaciones cosméticas en el desarrollo de 

productos:

▪ https://www.aroma-zone.com/

▪ https://createcosmeticformulas.com/

• Origen animal
• Origen vegetal
• Origen mineral
• Origen sintético

Principios activos

Excipientes
• Viscosizantes/ 

Espesantes
• Humectantes
• Secuestrantes o 

quelantes
• Reguladores de pH
• Solubilizantes 

cosolventes o 
emulsi�cantes

Conservantes
Aditivos

• Antioxidantes
• Antimicrobianos

• Colorantes
• Materias 

aromáticas
• Nacarantes

Núcleo 
principal

del
cosmético

Evitan deterioro
y lo hacen más
atractivo para
el consumidor

Sustancias con las que se 
mezcla o disuelve el PA 

para darle una 
presentación para su uso 

y la mayor estabilidad

Agua
• Natural
• Potable
• Desmineralizada
• Esterilizada

Alcohol 
Grasas

Mantienen las 
propiedades a lo 
largo del tiempo 
y mejoran su 
presentación

+ + +

CATEGORÍA EXCIPIENTES PRINCIPIOS 
ACTIVOS

ADITIVOS

Cosmética 
convencional

Cosmética 
natural

Agua, aceites 
minerales, 
para�nas, 
siliconas

Agua, aceites, 
ceras, vegetales

Naturales, 
sintéticos. 1% del 

total del 
producto

Origen vegetal, 
aceites 

esenciales, 
vegetales, aguas 
�orales. Hasta el 

30% del total

Parabenos, 
conservantes, 
antioxidantes, 

perfumes, 
sintéticos

Benzoato de 
sodio, alcohol 

bencílico, ácido 
ascórbico, entre 

otros
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5. Procesamiento del aguacate 
(tecnología) 

5. Procesamiento del aguacate
(tecnología)

Centro de Desarrollo Tecnológico Agroindustrial



5.1 Tradicionales

Refrigeración, congelación y congelación rápida 

individual

Las tecnologías de refrigeración y congelación se utilizan 

ampliamente para conservar alimentos y prolongar su 

vida útil. La refrigeración mantiene temperaturas entre 2 

y 4 °C, desacelerando el crecimiento microbiano y la 

actividad enzimática. 

La congelación, por otro lado, mantiene temperaturas 

por debajo de 0 °C, deteniendo el desarrollo de 

microorganismos y actividad enzimática, permitiendo la 

conservación de alimentos durante hasta un año. La 

congelación rápida individual (IQF) se emplea para 

productos como el aguacate, formando cristales de hielo 

más pequeños para evitar daños y mantener la calidad 

sensorial al descongelarse.

El despulpado de frutas es esencial en la industria 

alimentaria para separar la pulpa de las semillas y 

cáscaras. Para el aguacate, se realiza un corte transversal y 

se separa la semilla y cáscara de la pulpa. En la industria, 

se emplean equipos especializados para el corte, 

mientras que la separación suele ser manual. A escala 

menor, ambos procesos son manuales. Esto produce 

pulpa de aguacate, útil para trozos, puré/pasta o extraer 

aceite.
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5.2 Despulpado



5.5 Extracción de aceite

Extracción por solvente

La extracción con solventes, un método común para 

obtener aceite de materiales vegetales implica el uso de 

hexano o acetona.

La baja sostenibilidad del proceso, asociado a la toxicidad 

de los solventes, ha llevado a utilizar otro tipo de 

procesos. 

El triturado de la pulpa de aguacate es un proceso 

mecánico utilizado para producir puré o pasta de 

aguacate. En la industria, se realizan con equipos de 

agitación horizontal o vertical, mientras que en escalas 

más pequeñas se emplean morteros y agitación manual.

El malaxado y termo batido son técnicas claves en la 

extracción de aceite de aguacate. La pulpa de aguacate 

se introduce en un tanque de mezclado horizontal a una 

temperatura controlada de 40 a 50 °C. El objetivo de este 

proceso es favorecer la liberación del aceite al romper las 

células. 

La pasta resultante se somete luego a extracción 

mediante prensado hidráulico y/o procesos de 

centrifugación para obtener el aceite (Woolf et al., 2009). 
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5.3 Triturado

5.4 Malaxado/Termobatido



Centrifugación

Horizontal

El decantador horizontal, o centrifugadora horizontal, es 

esencial para la extracción de aceite, separando líquidos y 

sólidos por su diferencia de densidad mediante la fuerza 

centrífuga.  Es crucial en el proceso de separar el líquido, 

que contiene agua y aceite, del sólido residual, conocido 

como orujo, especialmente después del malaxado con 

agua. 

Vertical

La centrifugación vertical es e�caz para separar el aceite 

del líquido obtenido en la centrifuga horizontal, del 

aceite del prensado hidráulico o de la pasta del 

termobatido. 

Se utiliza una centrífuga de discos para eliminar residuos 

de agua y sólidos, previniendo la degradación del aceite.   

Luego de este proceso, el aceite se decanta y �ltra para 

separar sólidos y gotas de agua presentes.

Prensado hidráulico

Implica el uso de una prensa hidráulica para aplicar 

presión a la pasta de aguacate obtenida del proceso de 

malaxado o termobatido. 

La pasta puede estar dispuesta en varias capas o en su 

forma completa.
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El objetivo es obtener un producto compuesto por agua 

y aceite, que luego será sometido a centrifugación y/o 

decantación para separar estos componentes.  

Este proceso se realiza a temperatura ambiente, lo que 

preserva los nutrientes y el sabor del aceite, resultando 

en productos de alta calidad y baja acidez (Woolf et al., 

2009).
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5.6 Emergentes

Secado/Deshidratación

En los últimos años, han surgido nuevas tecnologías, 

conocidas como emergentes, que buscan superar las 

limitaciones del secado convectivo tradicional. Entre 

estos métodos emergentes destacan el secado por 

aspersión, el secado por ventana refractiva y la 

lio�lización (Fellows, 2022).



El secado por aspersión es un proceso de deshidratación 

que convierte un líquido en polvo mediante la 

atomización de la solución en una corriente de aire 

caliente. En la actualidad hay empresas colombianas que 

se dedican a esta actividad.

El secado por ventana refractiva utiliza una película de 

agua caliente como medio para transferir calor a los 

alimentos que están en una lámina delgada sobre la 

super�cie del agua. Este método permite un secado 

rápido y e�ciente a temperaturas relativamente bajas.

La lio�lización es un proceso de deshidratación que 

implica congelar el producto y luego reducir la presión 

ambiental para permitir que el hielo se sublime 

directamente en vapor. Este método es excelente para 

preservar la estructura, el sabor y el valor nutricional.
33

Fluidos supercríticos

Los �uidos supercríticos representan una tecnología 

emergente y sostenible utilizada para extraer la fracción 

lipídica presente en las biomasas (Fellows, 2022). En este 

caso, pueden emplearse para obtener aceite con 

aplicaciones cosméticas.

Este proceso implica el uso de presiones y temperaturas 

superiores al punto crítico del solvente, típicamente 

dióxido de carbono (presión crítica = 74 bar, temperatura 

crítica = 32 °C).

El aceite obtenido mediante esta técnica ofrece diversas 

ventajas en el ámbito cosmético, destacándose por su 

alta selectividad, lo que se traduce en una pureza 

superior del producto �nal.
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