





4.2 Aprovechamiento de residuos

La transformacién de la pulpa del aguacate en productos
de mayor valor agregado, como el guacamole y la
extraccion de aceite, genera residuos, principalmente
semillas y cascaras, que representan aproximadamente el
30% del peso del fruto (variedad Hass). Aunque
residuos no han sido

tradicionalmente estos

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 biopolimeros, como almidén y fibras, lo que
los convierte en insumos prometedores en el desarrollo
de nuevos productos en diversas areas industriales.

En la figura 6, se plantea una posible ruta de

transformacion:

Figura 6. Tecnologias de aprovechamiento
de residuos de aguacate
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Fuente: Serna, 2023

Productos no alimentarios

Una linea de produccion relevante y en algunos casos
con mayor peso desde la vision econémica es la no
alimentaria. Donde, como su nombre lo indica se realiza
la transformaciéon que apunta a otro tipo de productos
como cosméticos, materiales, generacion de energia,
enmiendas para suelo, farmacéutica, entre otras. Estas
transformaciones, se pueden realizar con la pulpa de

aguacate que es lo que cominmente se consume o con



« Biorremediacion

residualidad de los procesos de transformacion. Esto
puede contribuir significativamente a la sostenibilidad del

sistema de produccion y al aprovechamiento éptimo de

los recursos disponibles.

plataforma, sobre la cual, se pueden trazar multiples usos:

Figura 7. Esquema de rutas de aprovechamiento de
residuos de aguacate
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Una de las rutas interesantes para la industria y con alto

valor agregado es los cosméticos.

La biomasa puede ser una

Alimentacién animal y humana

Productos cosméticos

Segun el Instituto de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (INVIMA) son “toda sustancia o formulacion de
aplicacion local a ser usada en las diversas partes
superficiales del cuerpo humano: epidermis, sistema
piloso y capilar, uias, labios y 6rganos genitales externos
o en los dientes y las mucosas bucales, con el fin de
limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto vy
protegerlos o mantenerlos en buen estado y prevenir o

corregir los olores corporales’, como muestra la figura 8.

Figura 8. Aplicaciones y funciones de los productos cosméticos
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Fuente: Invima, 2024



Se pueden identificar diferentes lineas asociadas a los

productos cosméticos, refrenciados en la figura 9.

Figura 9. Segmentos o categorias
de los productos cosméticos
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Fuente: CDTA, 2024

Caracteristicas de un producto cosmético

= Nucleo: propiedades fisicas, quimicas y técnicas.

= (Calidad: valoracion de los elementos que
componen el nucleo.

= Precio: valor ultimo de adquisicion.

* Envase: elemento de proteccion.

= Disefio, forma y tamafo: permite la identificacion
del producto.

= Marca, nombres y expresiones graficas: Facilitan la

identificacién del producto.

Cosmética natural
Cosméticos producidos con materias primas procedentes

de plantas y minerales.

Estos productos no contienen conservantes artificiales,

componentes quimicos, perfumes sintéticos, aditivos, ni



otro tipo de componente quimico o producto perjudicial

para la salud ni el medio ambiente.

Los cosméticos naturales no estan testados en animalesy
son adecuados para personas con problemas vy
enfermedades cutdneas ya que respetan mucho mejor la

piel (Mejia, 2018 como se citd en CVC, 2019).

Aspectos para tener en cuenta en una formulacién:

Figura 10. Elementos claves para la formulacion
de un producto cosmeético

Tener informacién
completa de las
necesidades

Hipoalergenicidad

Tiempo de
contaco

Identificar el
area a tratar

Grado de Seleccionar
penetracion posibles
requerida componentes

Fuente: CDTA, 2024



Formulacion Componentes de acuerdo con los tipos de cosméticos

Los aspectos a tener en cuenta para la formulacién se Fi : L
igura 12. Tipos de cosmética

muestran en la figura 11.

. PRINCIPIOS
Figura 11. Componentes de un cosmético e EACIEIENTES ACTIVOS RIS
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A continuacién, se presentan recursos informaticos para

realizar formulaciones cosméticas en el desarrollo de

Sustancias con las que se
mezcla o disuelve el PA
para darle una productos-
presentacion para su uso *
y la mayor estabilidad . Evitan deterioro
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cosmético Cpotable | | presentacion = https://www.aroma-zone.com/
- Esterilizada
glcohol ‘ = https://createcosmeticformulas.com/
rasas

Fuente: CDTA, 2024
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5.1 Tradicionales

Refrigeracion, congelacion y congelacion rapida
individual

Las tecnologias de refrigeracion y congelacion se utilizan
ampliamente para conservar alimentos y prolongar su
vida util. La refrigeracion mantiene temperaturas entre 2
y 4 °C, desacelerando el crecimiento microbiano y la

actividad enzimatica.

La congelacién, por otro lado, mantiene temperaturas
por debajo de 0 °C, deteniendo el desarrollo de
microorganismos y actividad enzimatica, permitiendo la
conservacion de alimentos durante hasta un afo. La
congelacion rapida individual (IQF) se emplea para
productos como el aguacate, formando cristales de hielo
mas pequenos para evitar dafios y mantener la calidad

sensorial al descongelarse.

5.2 Despulpado

El despulpado de frutas es esencial en la industria
alimentaria para separar la pulpa de las semillas y
cascaras. Para el aguacate, se realiza un corte transversal y
se separa la semilla y cascara de la pulpa. En la industria,
se emplean equipos especializados para el corte,
mientras que la separacion suele ser manual. A escala
menor, ambos procesos son manuales. Esto produce
pulpa de aguacate, Util para trozos, puré/pasta o extraer

aceite.




5.3 Triturado

El triturado de la pulpa de aguacate es un proceso
mecanico utilizado para producir puré o pasta de
aguacate. En la industria, se realizan con equipos de
agitacion horizontal o vertical, mientras que en escalas

mas pequenas se emplean morteros y agitacion manual.

5.4 Malaxado/Termobatido

El malaxado y termo batido son técnicas claves en la
extraccion 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 liberacion del aceite al romper las
células.

La pasta resultante se somete luego a extraccion
mediante prensado hidraulico y/o procesos de

centrifugacion para obtener el aceite (Woolf et al., 2009).

5.5 Extraccion de aceite

Extraccion por solvente

La extraccion con solventes, un método comun 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.



Centrifugacion

Horizontal

El decantador horizontal, o centrifugadora horizontal, es
esencial para la extraccién de aceite, separando liquidos y
solidos por su diferencia de densidad mediante la fuerza
centrifuga. Es crucial en el proceso de separar el liquido,
que contiene agua y aceite, del solido residual, conocido
como orujo, especialmente después del malaxado con

agua.

Vertical

La centrifugacion vertical es eficaz para separar el aceite
del liquido obtenido en la centrifuga horizontal, del
aceite del prensado hidraulico o de la pasta del

termobatido.

Se utiliza una centrifuga de discos para eliminar residuos
de agua y sélidos, previniendo la degradacion del aceite.
Luego de este proceso, el aceite se decanta y filtra para

separar solidos y gotas de agua presentes.

Prensado hidraulico

Implica el uso de una prensa hidraulica para aplicar
presién 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.



El objetivo es obtener un producto compuesto por agua
y aceite, que luego sera sometido a centrifugacion y/o

decantacién 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).

5.6 Emergentes

Secado/Deshidratacion

En los ultimos afos, han surgido nuevas tecnologias,
conocidas como emergentes, que buscan superar las
limitaciones del secado convectivo tradicional. Entre
estos métodos emergentes destacan el secado por

aspersion, el secado por ventana refractiva y la

liofilizacion (Fellows, 2022).




El secado por aspersiéon es un proceso de deshidratacion

que convierte un liquido en polvo mediante la
atomizaciéon de la solucién 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 pelicula de
agua caliente como medio para transferir calor a los
alimentos que estan en una lamina delgada sobre la
superficie del agua. Este método permite un secado

rapido y eficiente a temperaturas relativamente bajas.

La liofilizacion es un proceso de deshidratacién que
implica congelar el producto y luego reducir la presion
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.

@

Fluidos supercriticos

Los fluidos supercriticos representan una tecnologia
emergente y sostenible utilizada para extraer la fraccion
lipidica 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 critico del solvente, tipicamente
didxido de carbono (presion critica = 74 bar, temperatura

critica =32 °C).

El aceite obtenido mediante esta técnica ofrece diversas
ventajas en el ambito cosmético, destacandose por su
alta selectividad, lo que se traduce en una pureza

superior del producto final.
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