CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION

Proyecto:
| Industriallzaclén de la ‘Palta

GERENCIA DE DESARROLLO
AA 79/27



INFORME FINAL

INDUSTRIALIZACION DE LA PALTA

Septiembre de 1979



INDICE

Pag.
INTRODUCCION +vvvuvnnn.... e e .. 1
I. ANTECEDENTES GENERALES Y DESCRIPCION DE VARIEDADES DE
PALTOS CULTIVADOS EN CHILE...... P 5
I1. INFORMACION COMERCIAL SOBRE PALTA FRESCA Y PRODUCTOS
PROCESADOS DE PALTA EN EL COMERCIO INTERNACIONAL....... 15
Il.1. Generalidades ........ Ceieeaasaeans Cheeseeiae s 15
11.2. Estadisticas sobre comercio internacional de pal-
BAS tevenerocnonennnnnnsasenans et eerreneaenne . 16
11.3. Productos procesados de palta........covvvvnennens 17
It.4. Fuentes de informacién comercial empleadas....... 18
B0l. OBJETIVOS ivivirinenneannnancnnns Cherirecenraennenas .. 20
IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO ........... Cieseesenrens ceseees 21
IV.1. Andlisis de paltas de las siquientes variedades:
Fuerte, Hass, Bacon, Edranol, Carsbad, Champion,
La Cruz y MexTcola ...vveiiinnnninnnercnnnnns ceen 22
IV.1.1., Andlisis quimico ......vviiiiiereennns 22
IV.1.2. Determinacién de rendimiento de pulpa .. 23
IV.2. Estudio de almacenamiento de paltas variedad
Fuerte, Edranol, Carlsbad, Hass y Champion ...... 24
IV.3. Formulaciones de pasta de palta de las distintas
variedades, para almacenamiento refrigerado .. 27
IV.4, Formulaciones de pasta de palta de las distintas
variedades, para almacenamiento bajo congelacion. 28
IV.5. Congelacidn de palta en rodelas o mitades segin

la variedad ......ccveveeunn Chessecreereesennans 31

IV.6. Secado de palta por atomizacidén ......... Ceeeaen 33



IV.7. Extraccidn y andlisis de aceite de palta ...

IV.8. Extractos de cuescos de palta y efectos de éstos

NISMOS +eveievancnnannns cerescscarseenna Ceeeees .o
ANALISIS ECONOMICO PRELIMINAR ...ivivnvenenrnenennnes ..
V.1. Anilisis econdémico preliminar de una 1inea de se-

cado de pulpa de palta por atomizacidon ......... ..

V.1.1. Seleccion de la capacidad ............. .

V.1.2. Consideraciones sobre la ubicacion ..... iy

V.1.3. Diagrama de bloques de la 1inea y balance

de masa ..... e

V.1.4. Descripcidn del proceso ........couvevves

V.1.5. Seleccidon de equipo de proceso ...... ceee

V.1.6. Requerimientos de la lfnea ..............

V.1.7. Inversidén aproximada de la lfnea ........

V.1.8. Costo de operacidn .....cooviiinnnnennnn.

V.1.9. Consideraciones sobre el costo de produc-

V.2,

sobre el pardeamiento de la pulpa y accidn inhibi-

dora sobre el crecimiento de distintos microorga-

cion del proceso ......c.vevneverinrnonns

An3lisis econdmico preliminar de la congelacion
de paltas en rodelas y en forma de pasta ......

V.2.1.

v.2.2.

v.2.3.

Balance de masa y diagrama de bloques
para pasta de palta ...ivevennereeeonnns

Descripcion del proceso..... teseeeaes ..

Linea de congelado en rodelas ..........

36

37

37

38
38

38
40
42
bs
L6
46

b7

48

50
52
52



Vi. CONCLUSIONES

V.2.4,
v.2.5.
V.2.6.

v.2.7.

BIBLIOGRAFIA ...

ANEXO ...

LTnea de congelacidon de pasta de palta ....

Requerimientos de insumos de las lineas....

ooooooooooooo

--------------------------------------------

Inversidn .....ccuvnn
Costo de operacidn ...

-------------

57

62

63



INTRODUCC 1 ON

Los paises productores de palta son relativamente escasos en el mundo y
Chile es uno de ellos.

La palta es una de las especies frutales mids importantes en Chile, ocupan-
do el 5°lugar después de la vid, el durazno, la manzana y el 1imdn, con un

total de 4.500 hectireas de plantaciones en el afio 1976.

Las principales zonas productoras de palta son de norte a sur: La Ligua,

La Calera, La Cruz, Quillota, Mallarauco, El Monte y Peumo.

Segin las estadisticas agropecuarias publicadas en el catastro fruticola de
CORFO, 1974, la produccién de paltas en Chile se desglosa de la siguiente

forma:

Provincias Sup:gficfe Re$gi?;gnto Pro$z§ci6n
Aconcagua 644 3,06 1.973
Valparafso 1.611 3,87 6,239
Santiago 837 2,98 2.494
0'Higgins 1.197 2,80 3.347
Colchagua 87 1,32 115
Curicd 9 - -
Talca 5 L,o 20
Total L.390 3,23 14.188

Esta produccidon se desglosa por Regidn en la siguiente forma:



Regidn Superficie Rendimiento Produccidn
(H3) Ton/Ha Ton
Vv 2.255 3,64 8.212
A. Metropolitana 837 2,98 2.494
Vi 1.284 2,70 3.462
Vil 14 12b3 ' 20
4.390 3,23 14.188

Los rendimientos sefialados estarian algo distorsionados, ya que al parecer
en el catastro antes mencionado se incluyd un gran porcentaje de &rboles que
no habtan entrado en produccidn, situacién que indicd ﬁn rendimiento prome-
dio bajo. Se puede establecer como cifra de la produccién promedio en paltos
en alrededor de 8 Ton/Hd y no de 3 a 4 Ton/H3 como resulta de promediar el

hectareaje sembrado con produccién actual.

La produccién actual es aproximadamente de 15.000 ton/afio y hay que conside-
rar que un 30% de 1a superficie plantada corresponde a huertos nuevos en eta-
pa de formacién improductiva por lo que la produccidn debe aumentar en los

proximos afos.

El ritmo de aumento de produccidn es bastante alto y progresivo habiendo cre
cido la superficie plantada de 2.000 H3 en el afio 1954 a 4.500 H3 en el afo
1976.

A continuacién se indica el aumento de produccién de paltas en Chile desde el
afio 1965 a 1977.

- 1965 11.500 ton
- 1974 14.188 ton
- 1977 15.366 ton

A las cifras indicadas, se estima un 20% mis por la produccién casera.



Al continuar el aumento de la produccién, se preven problemas de comercia-

lizacion ya que el mercado interno puede que no alcance a absorber toda la
produccidn.

Por otra parte, es interesante la posibilidad de exportar este producto en

vista de las buenas condiciones de cultivo que ofrece el pafs.

En este aspecto, es interesante destacar que en el afio 1977 se exportaron
43.500 kg de palta por un valor de US$ 42.3C0.- - Aunque la cifra es muy

baja, representa un primer intento de exportacién de este producto.

Aparte de comercializar la palta como tal, tanto en el mercado interno como
externo, se estimd conveniente estudiar otras formas de comercializacidn
como productos procesados en forma de pastas o trozos conservados por refri-

geracidn, congelacidn e incluso deshidratacién.

Este permitirfa un mayor aprovechamiento de la produccidn y el acceso de
estos productos a zonas donde no llega la distribucién al estado fresco, cons-

tituyendo ademds productos de exportacidn novedosos para muchos otros pafses.

En Chije se cultivan alrededor de 32 variedades de las cuales 9 tienen signi-
ficacién por la superficie plantada de cada una y por las caracteristicas fisi

co organolépticas de sus frutos.

Estas variedades corresponden a las razas mexicanas, guatemaltecas e hidrida-

ciones de las anteriores.

La 1lamada "'palta chilena' corresponde a la raza mexicana. lLas caracterfsti-
cas principales son: fruto chico, con cdscara brillante y delgaca, verde o ne
gra, siendo el fruto muy sabroso. Entre estas figuran las variedades Cham-

pion, Princesa Eugenia, Peumina, Mexicola, Fajardo, etc.
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La época de cosecha de estas es fin de verano y comienzos de otofio.

La raza guatemalteca se caracteriza por tener un fruto grande, céscara grue

sa y rugosa, verde o negra, opaca.

Su introduccidn en el pais es reciente y ocupan un lugar importante en la

produccidn actual,

Entre las principales variedades de esta raza figuran la Hass, Nabal, Ana-

heim, Edranol y Ryan.
La temporada de cosecha es de fines de primavera y verano.

Los hibridos de las razas mexicanas y guatemaltecas presentan caracterfisti-
cas intermedias siendo las variedades mds importantes la Fuerte o Califor-

niana, Negra La Cruz y Bacon.

La época de cosecha es invierno y comienzos de primavera.

De esta forma, la existencia de todas estas variedades permiten una disponi-

bilidad de paltas a lo largo de todo el afio.

A continuacidn se indica un listado de las variedades cultivadas en el pais

y su correspondiente temporada de cosecha.



|. ANTECEDENTES GENERALES Y DESCRIPCION DE VARIEDADES DE PALTOS CULTIVADOS EN CHILE

1. AMPOLLETA

Variedad resultante de hibridaciones de variedades tipo mexicano, provenien-
te de una seleccion regional de Peumo~Chile. EI! fruto madura entre Abril

a Junio, es de color negro con una hendidura caracteristica en la parte in-
ferior. Tamafio regular, porcentaje de grasa entre 10 a 12%. El &rbol es

de un gran desarrollo de hojas pequefias, pubescentes y se caracteriza por -

que la variedad presenta un marcado afierismo.

2. AUGER

Es un hibrido de variedades mexicanas, seleccionado regionalmente en Peumo-
Chile. Fruto de color negro, madura entre Abril a Junio, de tamaiio regu-
lar. Produce frutos partenogenéticos, vale decir sin embridén. El conteni-
do de materia grasa de los frutos va desde un 18% a 20%. Es un arbol de
gran desarrollo, con hojas de pequefio tamado, pubescente. Se caracteriza

por presentar marcado aferismo.

3. BACON

Originaria de California, USA, Introducida comercialmente en 1951. Hibri-
do de razas guatemaltecas y mexicanas. Fruto de forma ovoide, piel delga-
da y lisa en la madurez de color verde claro, tamafio medio a grande. Semi-
1la de tamafio medio y muy buen sabor. La pulpa de un color qmarillo pali-
do verdoso. Presenta buena aptitud de guarda. La madurez del fruto se

produce de Septiembre a Noviembre.

Arbol regularmente vigoroso, muy cargador, erecto, tamafio medio. Variedad

resistente a las heladas.



BENICK

Origen guatemalteco, fruto muy grande, alrededor de 560 gr de forma ovoi-
de a piriforme, piel color café pirpura, delgada, flexible; pulpa amarilla,
libre de descoloracidn, sabor agradable y fino. Peso de la semilla alrede-
dor de 80 gr., firme en la cavidad. Calidad regular, arbol vigoroso de

ramillas cortas con buena produccién.

CREELMAN

Origen California, USA. Producto directo de Fuerte y Hass. La fruta es
piriforme, piel verde, muy atractiva, pulpa amarillenta, poca fibra, cali-

dad excelente. Muy parecida a Fuerte en aspectos generales, color y forma.

CHAMP | ON

Corresponde a hibridaciones locales en la zona de La Cruz, Chile. fruto de
tamafio mediano, negro, ligeramente piriforme, semilla de tamafio mediano,
resistente al manipuleo. La madurez es en otofio, entre Marzo a Mayo,
drbol muy cargador, algo afero, grande y vigoroso de fructificacion pre-

coz, resistente a las heladas.

CHOLULA

Cultivar de raza mexicana, pertenece al tipo de paltas de la zona de Qui-
llota. Furto piriforme, algo alargado, tamafio medio de 4 a 5 cm de diame-
tro, de semilla grande. Su calidad es regular, algo desabrida, madura des-

de los primeros dfas de Julio.

DUKE

Variedad originaria de California USA. Pertenece a la raza mexicana. Fruta
de tamafio medio, piriforme, piel verde amarillenta, lustrosa, muy delgada,

calidad regular a buena. No resiste bien el transporte, semilla grande y



10.

11.

a menudo est3d suelta en su cavidad. Arbol vigoroso y productivo resisten-

te a heladas y vientos.

EDRANOL

Originaria de California, USA. Raza guatemalteca. Fruto piriforme alarga-
da, piel gruesa y color verde. Es de excelente calidad y sabor, semilla
pequeifa. Su madurez se produce desde Diciembre a Febrero. Es un &rbol

vigoroso de fructificacién abundante.

ETTINGER

Originaria de lIsrael. Fruto muy parecido a Fuerte, piel verde, tamafio me-
diano, buena calidad, la pulpa madura uniformemente, buen sabor, madura des-

de Mayo a Julio. Se adapta a embarques prolongados.

FAJARDO BLANCA

Origen presumiblemente en la zona de La Cruz-Chile. Fruto de tamafo medianq,
piriforme, color verde claro, semilla de tamafio medio, madurez en otofo,
en los meses de Marzo-Abril. Arbol de tamafo mediano a grande, cargador,

algo afiero.

12, FAJARDO NEGRA

13.

Origen desconocido, obtenida en La Cruz-Chile, tipo mexicano. Fruto en for-
ma ovoide, tamafio mediano, color negro morado, semilla de tamafio medio,
suelta. De excelente sabor, el fruto tiende a partirse cuando estd por
algdn tiempo en el &rbol. Madura en Abril. El &rbol es muy grande y de

diffcil cosecha.

FUERTE

Originaria de México, parece ser un hibrido natural entre la raza guatemal-
teca y la raza mexicana. Fruto piriforme a alargada de 12 cms aproximada-
mente y de 350 a 400 grs. Superficie ligeramente &spera, piel color verde

oscuro y medianamente gruesa. Pulpa firme y semilla pequeia. Los frutos



14,

15.

16.

17.

18.
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presentan un 26% de grasas y maduran desde Junio a Diciembre, también se
presentan como frutos sin embri6n. EIl &rbol es de gran vigor de creci-

miento y buena produccién.

HASS

Originaria de California. Raza guatemalteca. Frutd de sabor excelente,
sin fibras contenidos de aceite de 24%. La piel es gruesa de color piir-
pura en la madurez, dspera, semilla pequefia, con buenas cualidades de

guarda. El arbol es de buena produccidn y fructifica precozmente.

JALNA

Origen californiano. Raza mexicana. Fruto de piel delgada y de color

verde. El arbol es productor.

LEUCADIA

Origen California. Raza mexicana. Fruto de buen tamafio, piel de color

parpura, delgada, suave, parecido a variedad Puebla.

MARC INA

Origen, es un hibrido de variedades mexicanas, seleccionados regionalmen-
te en Peumo-Chile. El fruto madura entre Marzo y Abril, de tamafio rela-
tivamente grande, de color negro. El arbol es de gran desarrollo, con

hojas pubescentes de tamafio pequefio, gran productividad.

MC ARTHUR

Originaria de California. Frutos de piel verde, piriforme, pesan 400 grs.,
sabor regular, maduran desde Febrero a Abril. El arbol es vigoroso y de

buena produccidn.



19.

20

21.

22.

23.

NABAL

Origen Guatemala. Raza guatemalteca. Fruto de tamafio mediano, casi redon-
do, piel suave, color verde oscuro, pulpa amarilla de buen sabor. Conteni-

do de aceite entre 10 a 15%, semilla algo pequedia. Maduran desde Diciem-

bre a Marzo.

NEGRA LA CRUZ

Variedad originaria de la localidad de Olmué. Hibridacién de variedades lo-
cales. Fruto de color negro, semimorado, de forma parecida a Mexicola, va-
le decir piriforme ovalada, semilla grande, pulpa sin fibra. Madura des-

de Julio a Septiembre. Arbol muy vigoroso, de buena productividad y precoz.

NICHOLS

Origen California. Producto directo de Fuerte y Mexicola polinizado en for-
ma abierta. Fruto piriforme de piel verde, pesa entre 300 a 500 grs., pul-
pa de color crema, calidad excelente a buena, muy poca fibra, contenido de

aceite 20%, parecida a la Fuerte. El &rbol es de abundante carga.

ORTEGA

Origen hibrido de variedades mexicanas. Seleccion reglonal en Peumo-Chile.
Fruto de tamafio pequeiio alrededor de 8 cms. redondo de color verde, excelen-
te sabor, alto contenido de grasa entre 20 a 22%. Madura entre los meses

de Mayo a Julio. El 3rbol es de gran desarrollo, de gran productividad.

PRINCESA EUGENIA

Raza mexicana. Fruto piriforme, alargado, piel de color negro, pulpa verde
claro, mantecosa, sin fibras, semilla alargada. Semejante con variedad

Mexfcola, madura desde Mayo a Junio. Arbol vigoroso y cargador.
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24. PUEBLA

Origen mexicano, Fruto ovoidal, tamafio mediano, color café oscuro. Semi-
11a pequefia, pulpa amarilla crema, de buena calidad y sabor. Madura entre

Junio a Julio.

25. QUEEN

Variedad perteneciente a la raza guatemalteca. Frutos de tamafio mediano
a grande, oblongo, piriforme y de un peso de 450 a 550 grs, La piel es
de color purpireo a la médurez, rugosa y bastante gruesa. La pulpa es

de gran espesor, color amarillo, medianamente firme y con algo de fibra.
Semilla pequeiia. La madurez de los frutos se produce desde Noviembre a

Abril. Los &rboles son vigorosos y de crecimiento erecto.

26. QUEEN MARY

Origen incierto, pero parece ser un hibrido de Puebla. Fruto piriforme de
10 a 15 cms de largo, pulpa sin fibra algo acuosa, piel lisa de color ne-
gro. Los frutos se pesan entre 250 a 300 grs. La madurez se produce en-
‘tre Junio y Julio. Los frutos tienden a partirse cerca del pedinculo. Ar-

‘bol grande de buen vigor, precoz y muy productivo.

27. RYAN

Origen California. Es un hibrido entre razas guatemalteca y mexicana. Fru-
to verde, ligeramente aspero, piriforme, semilla grande, de calidad regular
a buena, contenido entre 20 a 25% de aceite. Los frutos maduran de Agosto

a Octubre.
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28.RINCON

29.

30.

31.

32.

Origen California. Fruto piriforme, peso de 170 a 250 grs. La piel es me-
dianamente gruesa, suave, se desprende bien, contenido de aceite mediano,

alrededor de 17%, excelente sabor. Los frutos maduran desde Julio a Octu-
bre.

SANTA ROSA

Cultivar de origen desconocido, posiblemente sea un hibrido entre Puebla

y Princesa Eugenia. Fruto de forma ovalada, grande, piel negra, pulpa
verde claro, mantecosa, pocas fibras; semilla de tamafio regular, muy buen
sabor. Su madurez se produce a fines de Junio a Agosto. Se recomienda pa-

ra consumo fresco local. Arbol muy grande, vigoroso, buen productor.

TORCAZA

Origen hibrido de variedades mexicanas. Seleccion regional de Peumo-Chile.
Fruto alargado, con un contenido entre 15 a 18% de grasa, se desprende

con gran facilidad del arbol. Los frutos maduran desde fines de Marzo

a Mayo. Arbol de gran productividad.

VEGA |

Origen probable, hibridacién de palta chilena x Leucadia. Fruto de color
negro, piriforme, pulpa poca fibra, semilla pequefia. La madurez es tar-
dia, llegando hasta Octubre. Arbol de tamafio medio a grande de producti-

vidad variable.

ZUTANO

Origen California USA, raza mexicana. Fruto de color verde claro, piri-
forme de piel muy delgada, contenido de aceite de alrededor de 16%, buen

sabor. La madurez de los frutos es entre Julio a Agosto.
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TEMPORADA DE COSECHA DE PALTAS

|
Cultivares Ene.; Feb.] Mar] Abr. |May. |Jun. |Jul.|[Agos {Sep. [Oct JNov JDic.

Ampolleta

Auger
Bacon
Benik

Creelman

Champion
Cholula
Duke

Edranol

Ettinger

Fajardo-blanca

Fajardo negra

Fuerte

Hass e

Jalna
Leucadia
Mc Arthur
Nabal
N.La Cruz
Nichols

Ortega

P.Eugenia
Puebla

Queen

Queen Mary

Ryan

Rincon

Sta Rosa

Torcaza

Vega

Zutano

En el Anexo se indican las caracteristicas generales de cada una de las varie
dades menciodnadas.



- 13 -

En relacion a los diferentes cultivares que figuran en el cuadro anterior,
se pueden seleccionar 9 variedades con significacién en Chile. Esta selec
cién se basa, como ya se sefald, por la incidencia que tienen sobre la su-
.perficie total plantada de esta especie y ademis, por las caracteristicas
organolépticas y fisicas de los frutos.

Las variedades mds importantes la constituyen los siguientes cultivares:
FUERTE; HASS; PRINCESA EUGENIA; BACON; CHAMPION; RYAN; NEGRA LA CRUZ; NABAL;
EDRANOL.

La combinacidén Fuerte y Hass representan el 40 y 25% de la superficie plan-
tada, respectivamente. Esta superficie, de acuerdo a estimacidn efectuada
por los Ingenieros Agronomos Bruno Razzeto, U. de Chile y R. Varela Ch.,
INTEC/CHILE, seria de alrededor de 5.000 Ha, cifra superior a la entregada
por el Catastro Frutfcola de CORFO, afio 1974.

Princesa Eugenia representaria el 10% de la superficie ya mencionada, en tan-
to que Bacon ocupa el 7%. Luego sigue Champion, Ryan y Negra La Cruz, con
un 5% cada una, para concluir con Nabal y Edranol que inciden con 2 y 1%

respectivamente en las 5.000 H3s.

Teniendo en cuenta los periodos de cosecha de Fuerte (Junio a Diciembre) y
Hass (Noviembre a Abril), se cubre practicamente todo el afo con paltas
tan solo con estas dos variedades. Estas se caracterizan por ser excelen-
tes en cuanto a cualidades organolépticas, a sus buenas condiciones de

transporte y resistencia al manipuleo.

El perfodo casi sin produccién de Fuerte y Hass se puede suplir en Mayo
con la produccién de Princesa Eugenia, fruto de buena calidad, sabrosa, bue
na cantidad de aceite, sin fibras, pulpa de color verde, pero de piel negra,

caracteristica no muy atractiva para mercado externo.
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El cultivar Bacon que actualmente representa un 7% de la superficie culti-
vada, se ha visto durante este Gltimo tiempo muy solicitada en los viveros,
ya qué la caracteriza una gran resistencia al frfo y heladas, condicién muy
importante para los agricultores. Es importante mencionar que los frutos
de Bacon son de tamafio mediano a grande, menos sabrosa que Fuerte y Hasé,

pero tiene buenas aptitudes de guarda.

Cabe destacar que a pesar de que en estas estadisticas no aparece menciona-

da la variedad Mexicola, en el curso de este trabajo se observé un fuerte

abastecimiento de esta variedad.

El siguiente grifico, extractado del catastro fruticola de CORFO (1974) se-

fiala la estacionalidad de la produccién de paltas a lo largo del afio.

Miles
ton
2.3 F15%
2.0 }133%
1.8 t12%
1.5
1.2 8%
1.1 7%
1.0 [6%
0.9
0.6 by
0,5
0,3 T 2%
0,0
E F M A M J J A S 0 N D (meses)
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De acuerdo a estos Tndice, se puede consignar que la produccién de paltas
se concentra entre los meses de Junio a Septiembre, marcando una estacio-

nalidad del 52% de la produccidn anual.

f1. INFORMACION COMERCIAL SOBRE PALTA FRESCA Y PRODUCTOS PROCESADOS DE PALTA
EN EL COMERCIO INTERNAC!ONAL

1.1, Generalidades

De acuerdb a los datos disponibles, se observa un crecimiento de las
importaciones de paltas en Europa. Esto concuerda con otras publi-
caciones que sefialan el mismo aspecto. Asi por ejemplo, B. Emilson(1)
sefiala en 1969, que se preveia una gran expansidén en el mercado de

la palta, a pesar de que en ese entonces era bastante pequefio (2.000
a 3.000 ton/afio) y que el mercado potencial de paltas en Europa es
de 25 - 45.000 ton/afio.

En cuanto a los productos procesados de palta, sGlo se tiene referen-
cia sobre el consumo de éstos en el mercado interno de Estados Uni-

dos.

Otro producto que parece de gran interés comercial por sus propieda-
des terapeiticas y especialmente por su uso en cosmética (champies,
bronceadores, cremas) es el aceite de palta, que al parecer se co-
mercializa sin refinar. No se obtuvieron mayores datos de mercado

del aceite de palta pero parece que un porcentaje considerable de las
paltas importadas por Europa, son destinadas a la extraccion del acei-
te.

(1) Problems in long-range transport of fresh avocados, mangoes and pineapples,
Proceeding Conf. on Tropical & Subtropical Fruits (1969).
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11.2. Estadisticas sobre comercio internacional de paltas (se supone que

se trata de fruta fresca refrigerada, lo cual en ninguna parte se
especifica).

En las estadisticas del Reino Unido y de los EE.UU., la palta no se
desglosa del conjunto de las frutas tropicales. Estadisticas fede
rales alemanas ""Aussenhandel' Reihe 2. Statistisches Bundesamt,
Wiesbaden, bajo''Avocatofruechte' se encuentran las siguientes cifras
de importacidén para el afio 1976:

Origen _TM millones de DM
CEE 10,3 0.036
Kenia 77,6 0,248
Sudamérica 270,4 0,930
Israel 825,9 2,303
Totales 1.241,3 3,725

Estadisticas de importacidn de las CEE tituladas Tableaux Analytiques
A-Nimexe para los afios 1972, 1973 (6 pafses) y 1974 (9 pafses). Los
' valores estdn dados en miles de unidades europeas (cuya equivalencia

con el ddlar US varifa segin el afio).

ARo 1972 Afo 1973 Adro 1974

Origen T™ valor ™ valor ™ valor

Costa Marfil 173 93 146 89 402 259
Cameridn 210 136 139 117 266 203
Kenia 31 24 14 12 283 306
Sudifrica 916 555 1.582 1.410 3.591 2.943
Martinica 529 304 L92 331 820 624
Israel 5.818 L.447 5.324 4,320 11.547 8.680

'"Mundo"’ 7.772 5.628 7.880 6.416 17.107 13.183
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Estos datos implican un precio promedio de aproximadamente un ddlar
US$ por kg para los afios 1973 y 1974,

Tomando estos datos en conjunto con. los datos federales alemanes se
concluye que las importaciones de palta a Europa han estado crecien-

do en forma explosiva.

Productos procesados de palta

Solamente se sabe de una empresa que comercializa productos alimen-
ticios procesados de palta, al parecer Gnicamente para el mercado
interno de los EE.UU. Se trata de la Calavo Growers of California,

en Los Angeles.

Referencias: Food Product Development, Junio 1975, pag 10.y FeD Pa-
ckaging 76/05/06 Pl, 16 (citado por Banco de Datos Lockheed; la re-

vista no existe en Chile).

Se trata de productos congelados en fresco y enlatados en aluminio

para comercializacidn a escala nacional (EE.UU.).

Hay cuatro productos: plain avocado, avocado guacamole, flavored avo-
cado (imitation bacon, onion). Los productos se congelan en un ti-
nel a nitrdogeno y deben mantenerse congelados hasta el consumo. La

lTnea de envases se atiene al sistema métrico internacional.

La respuesta de P.C. Crowther (TPl) declara no conocer productos pro-
cesados comerciales de palta en el Reino Unido ni Europa (se entien-

de productos alimentarios).

No hubo otras referencias a productos alimenticios procesados de

palta.
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En cambio, la literatura técnica francesa muestra gran interés por
el aceite de palta y por su fraccién no saponificable. Asl por ejem-
plo: los articulos de H. Guyot, C. Pacquot y H. Thiers en Fruits d'Outre-

Mer. Las aplicaciones se encuentran en las industrias de cosméticos
y farmacéuticos.

Otra referencia (D & C Industry 74/02 P 46, 49 del Banco de Datos
Lockheed) indica que el aceite de palta se caracteriza por una alta
absorbancia en el ultravioleta por lo que se usa en productos que pro-

tegen contra el sol.

. Fuentes de informacidén comercial empleadas

- Estadisticas comerciales de las Comunidades Econdmicas Europeas,

de la Repiblica Federal Alemana, del Reino Unido y de los EE.UU.

- Comunicacién del Agregado Agricola de la Embajada de los EE.UU.

en Santiago.

- Correspondencia con Tropical Products Institute (TPl), de Inglate-

o rra; Institut de Recherches sur les Fruits et Agrumes (IRFA), de
Francia; la Direccidn del periddico Food Product Development; con
Centro de Investigacién de Israel (que no contestd); California

Avocado Advisory Board (no contestd).

Banco de Datos Lockheed.

Referencia de las revistas Fruits d'Outre-Mer y Food Product De-

velopment, asi como abstracts de FSTA.

Referencias

- Referencias generales

Revista Fruits d'Outre-Mer
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Fruit & Vegetable Facts & Pointers, publicadas por la United
Fresh Fruit & Vegetable Association en Washington D.C., EE.UU.

. 944 16 Avocado regulation 24, art. 944-Fruits, import regulations,
Agricultural Marketing Service, USDA.

. Primer Seminario Internacional sobre las Frutas Tropicales. Palta
(5-10 Noviembre 1976, Miami Beach, Universidad de Florida)

. ONUDI, Reunidén de un grupo de expertos en industrializacion de
determinadas frutas y hortalizas tropicales destinadas a merca-
dos selectos, Salvador, Bahia (Brasil), 25-29 Octubre 1971, Re-
sumen de G. Mangeot y L. Haendler.

. Frutas tropicales, J. Novos Barrero (FAO), revista CERES 1972,
(6) pag. 16

. Caracterizacién, manejo y almacenamiento de aguacate, M.C. Arrio-
la, J.F. Menchi, C. Rolz, Divisién de Investigacidén Aplicada,
ICAIT! 1976.

- Referencias especificas

. Comunicacién de P.C. Crowther, TP1, Inglaterra, 17.11.77
. Comunicacién de S. Veretenicoff, |RFA, Francia, 15.11.77

. Comunicacidn de C.H. Oestman, Publishing Director Food Product

Development, 11.11.77

. Comunicacién de M.F. Bowser, Agregado Agricola, Embajada de
EE.UU., en Santaigo, 3.11.77

. P & D Packaging 76/05/06 Pl, 16 (Banco de Datos Lockheed). Revis-

ta no existe en Chile, hay abstract



. D & C iIndustry 74/02 P 46, 49 (Banco de Datos Lockheed), hay
abstract.

. Chimie actualités 72/12/07 P 17 (Banco de Datos Lockheed), re-.

vista no existe en Chile, hay abstract.

Fruits d'Outre-Mer 26 (1971-02) 115, artfculo de H. Guyot de
IFAC, ver pag. 125 'extraction de 1'huile d'avocat'.

. Fruits d'Outre-Mer 26 (1971-02) ver artfculos de C. Pacquot,
pag. 129 y H. Thiers, pdg 133 sobre la fraccidén no saponifica-
ble del aceite de palta.

Food Product Development, Junio 1975, p3g. 10, breve '‘report'

sobre nuevos productos de Calavo Growers

Informacidén econdémica diversa en Fruits d'Outre-Mer

OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto fue obtener antecedentes que per-
mitieran la incorporacidn de la palta cultivada en el pais, en el cre-
ciente mercado internacional de este producto, a través de la refrigera
cion de paltas frescas y del desarrollo de productos procesados de mayor
valor agregado. Con ésto, se pretende ampliar las posibilidades de comer
cializacion de la palta ya que debido al aumento de las plantaciones de
paltos en los Gltimos afos, se preven posibles problemas de colocacidn
del producto en el mercado interno al no poder é&ste absorber toda la pro-
duccidén. Por otra parte, es conveniente aprovechar las ventajas del he-
cho que Chile figura entre los pocos pafses productores de palta presen-
tando excelentes condiciones para su cultivo y del gran incremento del
mercado europeo que se estd produciendo dfa a dfa con este producto, am-

pliando asi el nimero de productos agricolas que exporta el pafs.
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Este objetivo general se tratd de lograr a través de los siguientes ob-
Jetivos especificos:

Estudio de las condiciones de almacenamiento refrigerado de palta que

permita exportar este producto a Europa por via marftima.
- Estudio de variedades aptas para su industrializacién.

- Formulacién de pasta de palta para almacenamiento refrigerado y/o

congelado

- Estudio de condiciones adecuadas para congelacién de paltas en tro-
zos.

-~ Estudio de posibilidades de produccion de palta deshidratada por seca-

do por atomizacién.

- Estudio de otras posibilidades de utilizacion de la palta.

DESCRIPCION DEL TRABAJO

La palta en general, presenta muchos problemas para su procesamiento y
conservacidn ya que el sabor y color se alteran muy facilmente y préacti-

camehte no soportan los tratamientos térmicos.

Como se indicé anteriormente, en Chile se cultivan numerosas variedades

de palta por lo que fue necesario estudiar las caracteristicas principa-
les de aquellas mis significativas, ya que difieren mucho de unas a otras,
a fin de determinar cuales son las m3s aptas para su conservacidn e in-

dustrializacion.
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IV.1. Andlisis de paltas de las siguientes variedades: Fuerte, Hass, Bacon.
Edranol, Carsbad, Champion, La Cruz y Mexicola

IV.1.1. Andlisis quimico

Las distintas variedades fueron analizadas a lo largo de
las correspondientes temporadas de cosecha. De acuerdo a
los resultados obtenidos, se puede observar que, los facto-
res que mas varfan en cuanto a la composicién de la palta,
son la humedad, y por lo tanto los sdélidos totales, y el

contenido de aceite.

Se observé una correlacidon inversa entre el contenido de hu-
medad y de aceite. Cuanto mayor es el contenido de aceite,
menor es el contenido de humedad, de modo que en general,

se da el hecho de que la suma de los porcentajes de aceite

y de humedad es alrededor de 92. Esto puede utilizarse

en la industria como método de rutina rapido para estimar

en forma aproximada el contenido de aceite de cada partida

de palta con la sola determinacién rapida de humedad.

La variacién del contenido de aceite y de humedad mds que
de una variedad a otra, se producen en una misma variedad,
a lo largo del periodo de cosecha. A continuacidn se indi-
can los rangos de variacidn de estos factores en las varie-
dades en que se analizaron mds nimero de muestras a través

de la respectiva temporada de cosecha.
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FUERTE CHAMP 1ON LA CRUZ
inicio fin inicio fin inicio fin
temp. temp. temp. temp. temp. temp.

% sé1idos 17,3 35,88 21,19 32,66 17,81 29,69
% humedad 82,7 64,12 78,81 67,34 82,19 70,31

% aceite 9,8 28,107 12,66 29,86 10,13 21,34
% humedad+ ‘
% aceite 9295 92y59 9] ’57 90320 92932 91 965

En cuanto al contenido de protefnas, es m3s o menos parejo
entre las distintas variedades y a lo largo de la temporada
de cosecha. El promedio obtenido entre todas las muestras

analizadas es de un 1,55% + 0,Lk.

El contenido de azicares en la palta es bastante bajo y se
observé que las paltas de las llamadas variedades chilenas,
tienen un contenido de azicares totales algo superior a las
californianas. Asfi el contenido de azlcares totales en las
variedades chilenas analizadas, di6é un 2,53% en cambio en

las californianas didé un 1,72%.
En el cuadro N°1 del anexo figuran algunos de los anélisis
hechos a las distintas variedades en diversos perfodosde la

correspondiente temporada.

Determinacién de rendimiento de pulpa

En las diversas determinaciones que se hicieron en el trans-
curso del trabajo, en las distintas variedades, se pudo ob-
servar que se producen variaciones bastante grandes en la
proporcién de pulpa, piel y cuesco, dentro de una misma varie-

dad,pero promediando se obtuvieron los siguientes resultados:
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VARIEDAD FUERTE HASS BACON CHAMPION
% pulpa 69,8 69,8 50,0 59,8
Z piel 11,2 18,1 22,5 12,9
% cuesco 18,0 12,1 26,5 25,9

Se pugde observar que las variedades Fuerte y Hass presentan
el mismo porcentaje de pulpa y es superior al de las otras
variedades. La variedad Champion presenta un porcentaje in-
termedio y la Bacon s6lo un 50% debido al gran tamafio del

cuesco y a la cdscara gruesa.

En las experiencias de planta piloto, se producia alrededor
de un 10% de pérdida al refinar la pulpa, pero esta pérdida
es mucho menor al trabajar en mayor escala ya que en estos

casos se trabajaba con 3 a 7 kg de pulpa de los cuales que-

daba una retencidon fija en el equipo.

Estudio de almacenamiento de paltas variedad Fuerte, Edranol, Carlsbad,
Hass y Champion

Se hicieron numerosas experiencias de almacenamiento empleando diver-
sos pretratamientos y envases. Los envases empleados fueron los si-
guientes:

. Polietileno

. Polietileno perforado

. Supercryovac

. Papel sulfito

. Papel manzanero

. Film autoadhesible (PVC)

. Control sin envase
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De todos estos envases el film autoadhesible es el que da mejores

resultados, mostrando notorias ventajas sobre todos los otros enva-
ses.

Las temperaturas ensayadas fueron de 5°C y 7°C, de acuerdo a los da-
tos bibliograficos, observidndose un mayor dafio' con la temperatura

a 5°C por lo que las experiencias se continuaron con almacenamiento
a 7°C. '

En cuanto a los pretratamientos y otras condiciones, se probd con ba-
fio de cera, fungicida Benlate, bafos de metabisulfito de sodio, sor-
bato de potasio, cloruro de calcio y acido ascérbico, glicerina y
envasado a vacfo y con papelillos de permanganato de potasio para

absorber el etileno.

Finalmente, se probd con lavado con agua corriente solamente, con
bafio de agua a 50°C por 5 min. y limpieza de los frutos en seco, con
un pafio suave, fungicidas como Benlate y TBZ y tapones de esperma en

la cavidad peduncular.

En general, los mayores problemas que se presentan en la conservacion
de la palta, es el ataque de hongos especialmente en la cavidad pedun-
cular por donde se extiende el ataque hacia la pulpa y el pardeamien-

to de ésta.

Con la variedad Champion no se presentaron posibilidades de almace-

namiento ya que esta variedad es muy perecible.

De las Gltimas experiencias de almacenamiento refrigerado de paltas
variedad Hass y Fuerte no se pudo lograr resultados concluyentes en
cuanto a que un tratamiento especifico sea mejor que los otros, lue-
go de analizarlas a los 30 y 40 dias de almacenamiento refrigerado y
después de 6 dfas de mantenerlas a temperatura ambiente, después de

retirarlas de refrigeracion.
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En general, las muestras logran mantenerse bien luego de los 30 y

Lo dfas 'de refrigeracién pero, luego de mantenerlas 6 dfas a tempe~
ratura ambiente, perfodo que se estima como adecuado para su comer-

cializacidn, se presentan problemas de desarrollo de hongos, pudri-

cidén y pardeamiento de la pulpa. Cabe destacar sf, que los 6 dfas

a temperatura ambiente‘pueden representar condiciones algo extremas

ya que correspondid al perfodo de verano en que las temperaturas en

Santiago son mucho mis elevadas que las que se dan en Europa, donde
serfa el destino de estas paltas en caso de ser exportadas. Los re-
sultados de las Gltimas experiencias de almacenamiento refrigerado,

figuran en los cuadros N°2, 3, 4 y 5 del anexo.

En los resultados no se observa una concordancia del comportamiento
de las muestras con distintos tratamientos después de 6 dias a tem-
peratura ambiente luego de los 30 y 40 dfas de almacenamiento refri-
gerado. Sin embargo, podria sefialarse como los mejores tratamientos
los que incluyen una limpieza en seco de las paltas y la adicidn de

fungicida, tanto Benlate como TBZ.

Habria sido necesario realizar varias experiehcias repetitivas a fin
de obtener resultados estadfsticos, ademds de incluir un ensayo en
que se combine la accién conjunta del Benlate con TBZ ya que si se
observa en el cuadro N°5 del anexo, el tratamiento lAa (Benlate) y lAb

(TBZ), éstos se complementarfan en su accidn.

Lamentablemente, no se pudo continuar con estas experiencias por fal-
ta de financiamiento para la continuacién del trabajo, pero puede
afirmarse que con todos los tratamientos empleados en las dltimas ex-
periencias realizadas, con paltas variedad Hass, €stas se conservan
perfectamente bien durante 30 dias bajo almacenamiento refrigerado y
que a los 40 dfas, las paltas previamente limpiadas en seco y trata-
das con un spray de Benlate o de TBZ y con envase individual de film

autoadhesible presentan muy buenas condiciones. La mayor incognita es
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el comportamiento de é€stas luego de retirarlas de la refrigeracidn
pero como ya se dijo, puede esperarse un buen comportamiento al
usar la mezcla de los fungicidas Benlate y TBZ.

Por otra parte, es necesario recalcar que la época de cosecha de

la palta variedad Hass, que es la que presentd mayor resistencia al
almacenamiento, corresponde a los meses de Diciembre a Abril, época
que a su vez corresponde a la temporada de invierno en Europa donde
serfa el principal lugar de destino. Esto hace pensar que debido

a las bajas temperaturas ambientales, las paltas una vez retiradas
del almacenamiento refrigerado para su comercializacién, podrian man-

tenerse en buenas condiciones.

Formulaciones de pasta de palta de las distintas variedades, para
almacenamiento refrigerado

Se realizaron mas de 60 formulaciones de pastas de palta con las dis-

tintas variedades y empleando distintos aditivos.

Con las variedades llamadas 'chilenas'', se produce una alteracién

‘del sabor y del color durante el almacenamiento refrigerado.

Las variedades californianas o guatemaltecas presentan mejores carac-
terfsticas ya que son mis resistentes al pardeamiento, pero también
tienen mucha tendencia a la alteracidn del sabor, el que se torna

dcido y amargo durante el almacenamiento refrigerado.

Ademds, los aditivos necesarios para la conservacion también alteran

algo el sabor de la palta.

Los aditivos que se vieron indispensables son los que se detallan

a continuacidn:

- Bisulfito de sodio

- Acido ascédrbico
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- Cloruro de sodio

- BHA y BHT (antioxidantes)

Las formulaciones que presentaron mis alto nivel de aceptacidén a tiem=
po cero, son aquellas en que se incluyeron condimentos como mayonesa,

pickles, cebollas y pimentén. Esto se debe en ﬁarte a que enmascaran

el sabor extrafio que confieren los aditivos a la palta y ademds, cons-
tituyen un producto condimentado agradable al paladar especialmente

como producto tipo cocktail.

En general, las pastas de palta presentan bastante dificultad para
el almacenamiento refrigerado y no se espera lograr un producto que

dure mds de 30 dfas en almacenamiento refrigerado.

Los envases mids adecuados son el vidrio, el supercryovac, (film imper-

meable, termosellable) y el pomo de aluminio revestido con barniz.

Formulaciones de pastas de palta de las distintas variedades, para al-
macenamiento bajo congelacién

En vista de la dificultad de conservar la pasta de palta bajo refri-
geracidén, las mismas formulaciones indicadas en el punto anterior se
probaron en almacenamiento a -18°C. En este caso, la conservacidn es
mucho mejor pudiendo conservarse varios meses. La (nica diferencia en
la formulacidén con el almacenamiento refrigerado, es que para congelar,
se debe agregar 0,2% de alginato de sodio, para evitar la separacidn

de aceite y agua al descongelar la muestra para su consumo.

El envase adecuado para las pastas congeladas es el supercryovac a

vacfo o con inyeccién de nitrdgeno.
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Como método de congelacidn se probS el congelador de placas a -45°C
y el simple almacenamiento de la pasta en una conservadora comin a
- 18°C. No hay diferencias significativas entre ambos métodos, aun-

que resultd ligeramente mejor el producto directamente almacenado
a - 18°c.

Las variedades que presentaron mejores caracteristicas para el pro-
cesamiento de pastas congeladas fueron las variedades Hass, Fuerte,

Bacon y Champion.

Con la variedad Mexicola no se obtuvo buenos resultados ya que pre-
senta un color amarillento, se pardea facilmente y tiene muy poco

aroma.

De todas las formulaciones estudiadas, se seleccionaron 3 tipos de
pasta de palta condimentadas y una pasta de palta base para las 4 va-
riedades indicadas.

Las formulaciones que presentaron mejor comportamiento son las si-

guientes:
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Base Cond imentadas
4 % % %

Pulpade palta 100 80 80 80
mayonesa - 10 10 .15
acido ascérbico 0,2 0,2 0,2 0,2
sal 0,5 0,5 0,5 0,5
Bisulfito de sodio 0,03 0,03 0,03 0,03
alginato de sodio 0,2 0,2 0,2 0,2
BHA =* 100 ppm 100ppm 100ppm 100mm
BHT * 100 ppn 100ppm 100ppm 100ppm
pickles molidos - 10 - | -
cebollas pickles - - 10 -
pimentdn en conserva - - - 5

Las 100 ppm de BHA y BHT son con respecto al contenido de

aceite de la palta empleada por lo que el nivel a emplear

debe determinarse para cada partida de palta que se vaya

a procesar ya que como ya se indicd, en contenido de acei-
te depende de la variedad y de la época de cosecha de una

misma variedad.

Para estimar en forma aproximada el contenido de'aceite

puede aplicarse el método ripido sefialado en el punto IV.1.1.
que se basa en el hecho observado de que la suma de los por-

centajes de contenido de humedad y de aceite es de alrededor

de 92; por lo tanto, determinando el porcentaje de humedad

de la pulpa de palta y restando éste de 92, se tiene en forma
suficientemente aproximada para este efecto, el contenido

de aceite de la palta.
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En el cuadro N°6 del anexo pueden apreciarse las buenas calificacio-
hes que presentaron estas pastas en los andlisis de evaluacién sen-

sorial siendo incluso algo mejores a los 6 meses de almacenamiento
congelado

Todas las pastas fueron envasadas en film de supercryovac que presen-
ta caracteristicas de impermeabilidad al aire y al agua y es termo-
sellable.

La evaluacion econdmica preliminar para la produccidén de estas pastas

as? como el flow sheet del proceso se indica en el parrafo V.2.

Congelacidon de palta en rodelas o mitades segin la variedad

En el caso de las paltas chilenas, se congelaron en mitades sin qui-
tarle la cdscara ya que el pelado de éstas implica excesiva mano de
obra ademds de que la manipulacién de la palta durante el pelado, pro-
duce un dafo mecdnico que se suma a la destruccidén de la textura que
se produce al congelar ésta.

En el caso de las paltas californianas, al tener &stas una cdscara

mds dura y facilmente desprendible, se congelaron peladas y cortadas

en rodelas.

Los problemas principales que se presentan en la congelacién de palta
en trozos son la destruccién de la pulpa, con lo que se deteriora mu-
cho la textura, y el pardeamiento que se produce durante el desconge-

lamiento del producto para su consumo.

Para evitar la destruccidn de la pulpa es indispensable que se empleen
paltas en un estado de madurez tal que, al presionar con el dedo, ape-
nas ceda a la presién, ésto es, deben estar bien firmes pero no duras.
Si estdn blandas, se produce una fuerte destruccién de los trozos re-

sultando un producto deformado y desecho.
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El problema de pardeamiento de la palta durante la descongelacion,
se evita sumergiendo los trozos en un bafio de una solucidn de 4% de
sal, 0,8% acido ascérbico y 0,2% acido midlico, previo a la congela-
cion, envasando el producto en supercryovac‘en atmésfera de nitrd=
geno y al momento de su consumo, no abrir el ehvase mientras el pro

ducto no esté totalmente descongelado.

Se ensayaron distintos métodos de congelacién como inmersidn en ni-
trégeno liquido por 30 segundos, inmersidén en hielo seco con metanol
(-45°C) por 10 minutos, congelador de placas a -45°C y tdnel de con-
gelacidn a - 25°C por 1 hora. Al parecer no habria mayores diferen-
cias entre un método u otro y la eleccidén del método dependeria por

lo tanto del aspecto econdémico del proceso.

En cuanto al envase, se probd con polietileno, polifan y supercryo-
vac, a vacio y con nitrégeno. De estas experiencias, se desprende
que es indispensable el envasado en supercryovac en atmbsfera de ni-

trégeno ya que con vacio se destruye la textura y con aire se par-

dea fuertemente.

En todo caso, no se logrd una textura Sptima del producto ya que en
el mejor de los casos, resulta un producto blando y no firme como

seria deseable. E] sabor se conserva bien sin alteracidn.

Las variedades que presentaron mejor comportamiento hasta los 6 me-
ses de almacenamiento congelado en envases de Supercryovac y con
nitrogeno fueron las variedades Fuerte y Hass las cuales presentaron

buen color y sabor y textura blanda sin destruccidn ni deformacidn

de las rodelas.

La evaluacion econdmica preliminar del proceso de congelacidén de pal-
tas en rodelas y el diagrama de flujo correspondiente, se indican

en el parrafo V.2,
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Secado de palta por atomizacidn

Después de numerosas experiencias realizadas en secado de palta por
atomizacién, empleando distintos pretratamientos, aditivos y condi-
ciones de secado, se llegaron a establecer condiciones adecuadas *
para la obtencidn de este producto pero solo con algunas varieda-
des ya que otras como la Bacon y Mexicola se pardean fuertemente,
no asi las variedades Fuerte , Hass, La Cruz y Champion, aunque es-
tas dos Gltimas son mds sensibles al pardeamiento. Las variedades

mds resistentes a este proceso son la Fuerte y la Hass.

Las condiciones de secado a que se llegaron son las siguientes:
- Pulpacién

Dilucién de la pulpa con agua en relacién 1:1,1 (pulpa/agua)

- Temperatura de entrada 140°C
- Temperatura de salida 60°C
- Velocidad de rotor 15000r pm
- Abertura alimentador 2 mm

Envasado inmediato en Supercryovac con atmésfera de nitrdgeno

y protegido de la luz con film de aluminio o cartén, © bien di-
rectamente en laminado de aluminio con atmdsfera de nitrdgeno.
Este Oltimo punto es muy importante ya que el producto en polvo, al
presentar una superficie muy grande, se oxida facilmente por lo que
es necesario protegerlo de la luz y del aire. Al no protegerlo de

la luz, se observa una decoloracidén del producto en pocos dias.

En general puede decirse que las variedades mas aptas para el seca-

do por atomizacion son la variedad Fuerte y Hass.

La reconstitucién del producto con agua da una pasta muy suave y

homogénea, de color verde brillante.
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La cantidad de agua necesaria para la reconstitucién depende de la
composicidn de la materia prima que varfa mucho en cuanto al conte-
nido de aceite y de humedad, pero es mas o menos una parte de polvo

por 1,5 partes de agua para la variedad Fuerte y 2,3 para la varie-
dad Hass.

La evaluacidn sensorial de las pastas reconstituidas luego de 6 meses
de almacenamiento del polvo en envases de Supercryovac y nitrdgeno,
recubiertas con foil de aluminio y mantenidas a temperatura ambiente,
mostraron caracteristicas organolépticas aceptables aunque no Gpti-
mas en el caso de la variedad Fuerte en que se detecta un gusto algo

amargo que se acentla con la adicidn de sal.

Sin embargo, tanto las muestras de la variedad Fuerte como Hass man-
tenidas en refrigeracidn, incluso con envases no sellados, luego de

6 meses de almacenamiento se conservan en excelentes condiciones

De acuerdo a los controles realizados, se deberia recomendar el alma-
cenamiento refrigerado cuando se desee conservar el producto por un

tiempo superior a los 3 meses de elaboracidn.

Probablemente serfa posible mejorar las condiciones de conservacion
del producto a temperatura ambiente para lo cual es necesario profun-

dizar mas en la investigacion de este producto.

La evaluacidn econdmica y el diagrama de flujo para el secado de pal-

ta por atomizacién, se indica en el parrafo V.1.
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Extraccion y andlisis de aceite de palta

El aceite de palta se considera como un producto importante de la
palta ya que se usa en cosmética para cremas, champles y broncea-
dores. Hay también antecedentes de las cualidades terapeiiticas de.
la fraccidon insaponificable del aceite pero, indudablemente, la ma-

yor importancia es su uso en cosmética.

Se estima que una parte importante de las paltas importadas por Fran
cia, se destina a la extraccién de aceite para su uso en cosmética.
Sin embargo, no se encontraron datos publicados sobre mercado de
aceite de palta. Lo que si hay una referencia en que se indica que
los consumidores prefieren el aceite sin refinar, ésto es, sin de-
colorar ni desodorizar, lo que hace mds sencillo el proceso, en caso

de una produccién industrial de aceite.

Se hicieron extracciones de aceite de paltas de las variedades Fuer-

te, Hass, Bacon, La Cruz y Champion.

Las extracciones se hicieron por calentamento a reflujo con una mez-

cla de hexano/alcohol etilico.

Se determinaron las constantes e Tndices mds caracteristicos de los
aceites, no habiendo mayores diferencias entre los aceites de una
variedad a otra. Se hizo ademids un andlisis de composicién por cro-
matografia de gases, con los aceites de las variedades Fuerte y La
Cruz, resultando también muy similares, siendo en los dos casos el
dcido oleico el componente principal, que se encuentra en un 75%.

En los cuadros N°7 y 8 del anexo se indican los resultados de los

andlisis de aceite de palta.

En base a los anilisis de composicién de la palta (punto IV.1.1.)
en que se vid el fuerte aumento del contenido de aceite en el fin

de temporada de cosecha de cada variedad, se podria concluir que la
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mayoria de las variedades servirfan para la extraccién de aceite siem-

pre y cuando se empleen las paltas de fin de temporada de cada varie-
dad.

Se estima interesante profundizar mds en este campo ya que podria

constituir un producto con posibilidades comerciales debido al alto
contenido de aceite que presentan algunas variedades en Chile en que
se detectd hasta casi un 30% de aceite en los términos de temporada

de variedades como Champion, Fuerte y Hass.

Extractos de cuescos de palta y efectos de éstos sobre el pardeamiento

de la pulpa y accién inhibidora sobre el crecimiento de distintos mi-
croorganismos

En ensayos preliminares, parecid observarse que los macerados de cues-
co de palta presentaban un efecto inhibidor del pardeamiento enzima-
tico de la pulpa de palta. Sin embargo, continuando con este estudio
empleando extractos obtenidos con diversos solventes y a distintas con-
centraciones, no se vid posteriormente un efecto visiblemente favora-

ble sobre la inhibicién del pardeamiento enzimatico.

En cuanto al efecto inhibidor del cuesco de palta sobre el crecimiento
de microorganismos, se comprobdé que el jugo obtenido por expresidn

del cuesco molido, produce una clara inhibicidén sobre el Stafilococcus
aureus, no asi sobre hongos, levaduras y bacterias Gram negativas co-

mo E. coli y Salmonella.

Efectos similares se encontraron con extractos de cuescos de palta

de las distintas variedades.

Esta accién inhibidora sobre el S. aureus es interesante ya que este

microorganismo presenta resistencia a muchos antibidticos.
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El estudio de aislamiento e identificacion del o los compuestos
responsables de esta accidn no se contempld por tratarse de un es-
tudio mds bdsico, pero si serfa interesante incentivar una investi-
gacién a nivel universitario, a fin de determinar las propiedades.
farmacolégicas que pudiera presentar el o los principios activos
presentes en el cuesco de palta que constituifian un desecho, en

caso de industrializarse la palta en forma de producto congelado o
deshidratado.

V. ANALISIS ECOMOMICO PRELIMINAR

V.1, Andlisis econbmico preliminar de una linea de secado de pulpa de palta
por atomizacion

Se entregan en este estudio antecedentes para la evaluacidn econdmi-
ca de una instalacidn para producir pasta de palta deshidratada por
atomizacidon. Los resultados experimentales obtenidos en INTEC, indi-
can que el producto tiene buenas caracteristicas de color, sabor y

de almacenamiento si se envasa en condiciones adecuadas.

‘El producto estd dirigido hacia el mercado nacional, en envases de
pequefia capacidad (50 gr) que permitan a la duefia de casa obtener

en forma rapida y simple alrededor de 125-170 grs de pasta de palta
evitandose las operaciones de pelado y molienda. El producto final
es por otra parte mucho mads homogéneo que el obtenido en forma case-

ra.

V.1.1. Seleccion de la capacidad

La seleccidon experimental de variedades aptas para el seca-
do por atomizacidn indica que las variedades Fuerte y Hass
son las mds apropiadas para este prop6sito; estimaciones

de produccién de estas variedades arrojan un total de
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10.000 ton/afio de éstas; se asumird una cifra de 13% para
ser destinada a secado (1.300 ton); por otra parte la esta-
cionalidad de las variedades es de 11 meses, de manera

que operando 20 dfas/mes, la capacidad de entrada de la 17~
nea serfa de 6,1 ton/dia y, considerando funcionamiento
continuo (24 hrs/dia) la capacidad horaria serfa de aproxi-

madamente 260 kg/hr de materia prima.

Consideraciones sobre la ubicacidn

Estando la produccidn de palta concentrada en las regiones
V, Metropolitana y VI (punto |1) aparece l8gica la ubicacidn
en un punto de las regiones V o VI (la produccién se concen-

tra en la zona de Valparafso).

Dada la relacidn de producto deshidratado a producto fresco
(19% aproximadamente), el factor decisivo en la ubicacidn
estari determinado por el flete de la materia prima hacia

la planta. Por la misma razdén, la instalacion deberfa si-
tuarse cercana a algin camino importante por lo que segura-
mente la localizacién definitiva se encontrard en algin pun-

to cercano a la ruta que une Santiago y Valparafiso.

Diagrama de bloques de la linea y balance de masa

El diagrama de proceso de produccion de palta secada por
atomizacién junto con un balance de masa para la capacidad

indicada en el punto V.1.1. se indica a continuacion:
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE MASA DE LA LINEA DE
SECADO SPRAY

Materia
prima (260 kg/hr)

|

. [ I L
{:Selecc10n ] > 12,7 kg/hr

247,3 {kg/hr)

w

Lavado con ‘

106 1t/hr — agua |¢M,” 100 1t/hr agua

(agua + tierra)

i 241,3 kg/hr

Partido y |
extracciodn 38,6 kg/hr
del cuesco

l 202,6 kg/hr:
Separacidn de
la cdscara y |[—>2h4,1 kg/hr

reduccidon a
L ._pulpa _

\ 178,5 kg/hr
r .- - \/ .
agua 196,3 kg/hr ___|Dilucidn con

'TV374,8 kg/hr

v

Homdééh}zsgj—]
M

374,8 kg/hr

v
i

Y

agua evap. 385,3 kg/hr E .Secédd'Sp};yﬁt””_“
49,5 kq/hp—s P27
’ 0,5 kg/hr
Envasado l>mwd

k9 kg/hr
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Descripcidén del proceso

El proceso comienza con la llegada de la materia prima a

la planta, en donde se consulta un corto perfodo de alma-
cenamiento a temperatura ambiente; de alli la materia prima
es alimentada a la linea. Las paltas ingresan en cajones

de 25 kg} los cuales son vaciados a una cinta de inspeccién
con operarios a ambos lados; en esta etapa se elimina la

palta muy dafada,la cual se descarta.

Seguidamente el producto se descarga en una maquina lavado-
ra de capachos 6 cinta sumergida; al final del equipo la pal-

ta recibe un chorro de agua fria como lavado final.

La operacidon que sigue es el partido y extraccidon del cues-
co, el cual se realiza en forma manual en una cinta transpor-
tadora con operarios de ambos lados, la separacidn de la cds~
cara se puede efectuar en esta misma etapa dado que para las
variedades Fuerte y Hass, ésta se separa con relativa facili-
dad; el tiempo empleado por un operario en la operacidén com-

pleta se estima en 20 segundos por unidad.

Como alternativa a la operacidn manual se puede utilizar al-
gin tipo de equipo como los usados para separacidén de pulpa
de pescado (BIBUN), dicha alternativa se probd experimental-
mente y el rendimiento de separacidn con respecto a operacion
manual es algo menor; sin embargo en este caso la operacidn
de separacién de ciscara y reduccidn a pulpa se realiza en un
solo equipo; en caso de pelado manual, se requiere un equipo
adicional del tipo prensa de tornillo HOBART para la fabrica-

cion de la pulpa.

Para los efectos de este estudio se considerard la operacién
de pelado manual seguida de molienda en una prensa de torni-
1lo.



Una vez fabricada la pulpa, €sta debe transformarse en un
flufdo bombeable para ser alimentada al secador spray. Para
esta operacidn se utiliza un estanque de dilucidn provisto
de un agitador-homogenizador tipo SILVERSON; la operacign

en este caso es del tipo batch.

Lapulpa diluida se bombea fuera del estanque mediante una
bomba de desplazamiento positivo (engranajes) hacia un se-
gundo estanque de alimentaci6n al secador spray; este estan-~

que estd provisto de un agitador simple de paletas.

El proceso de secado spray, debe realizarse en condiciones
de tratamiento térmico bastante suaves, debido a la natu-
raleza del producto. La temperatura del aire de entrada es
de 140°C y la humedad final del polvo es de 4%. A la sali-
da del secador el producto final reducido a polvo es trans-

portado mediante un tornillo hacia una tolva de envase.

El producto es envasado inmediatamente desde la tolva por
operarios, en bolsas de supercryovac, y sellado en atmésfe-
ra de nitrogeno para obtener condiciones adecuadas de con-
servacion del producto. Las bolsas son dosificadas por pe-
so (50 gr) e inmediatamente selladas, son colocadas en cajas

de cartdn para proteger el producto de la luz.

El tamafio de las bolsas, asi como la alternativa de encarto-
nado individual o en lotes, dependerd del mercado hacia don-

de vaya dirigido el producto.
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Seleccidn de equipo de proceso

V.1.5.1.

Area de almacenamiento de materia prima y producto

final

Como se indicd anteriormente, se consulta un corto
almacenaje a temperatura ambiente en planta (3 dfas).
La materia prima viene en cajones de madera de 25 kg

con dimensiones de 0,6 x 0,4 x 0,2 m.

Dimensiones del 3rea de almacenamiento de materia

Cprima : 9mx 6 mx 4,5 maltura

V.1.5.2.

Para el producto final se estima un area de almace-
namiento equivalente a la produccién de 5 dfas (1 se-
mana de operacidn). Suponiendo cajas de cartdn de

alrededor de 100 unidades de 50 grs cada una, el

area de almacenamiento requerida es de 10 m x 10 m x

L,5 m altura.

Descarga de cajas a la linea e inspeccidn

Las cajas de materia prima se descargan en forma
manual (a razén de 10 cajas/hr aproximadamente) so-
bre la cinta de inspeccidén teniendo cuidado de no da-

far la palta.

La cinta es de caucho de 3 m de largo y 0,5 m de an-
cho con b operarias de seleccidn, situadas dos a ca-
da lado.
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Lavado

Se realiza mediante una cinta o capachos sumergidos
con inyeccién de aire comprimido para agitacidn; la
cinta (6 capachos) va sumergida en una canoa de 3 m
de longitud y a la salida .el producto recibe un la-
vado final en forma de ducha de agua a presidn. El

agua de reposicion se ha estimado en 100 1t/hr.

Extraccion de cuesco y pelado

Se realiza en forma manual en una cinta transporta-
dora con operarios situados a ambos lados de ésta.
Se estima que se ocupan 4 a 6 operarios(as) para la

capacidad de la linea.

Reduccidén a pulpa

Se utiliza una prensa de tornillo tipo HOBART la cual
es alimentada por la misma correa de la operacidn an- -
terior; la pulpa a la salida de la prensa se descar=~

ga en un estanque de acero inoxidable de 60 1t de
capacidad; este estanque bascula sobre un eje que per-
mite descargarlo fdacilmente sobre el estanque de mez-
cla posterior. Debido a la naturaleza de la operacion,
se requieren 2 estanques similares montados sobre rue-

das.

Estanque de mezcla y homogenizacidn

En este recipiente se realiza la mezcla de la pulpa

y agua a fin de obfener un producto que se pueda bom-
bear adecuadamente. Su capacidad es de 100 1t; esta
construido en acero inoxidable y provisto de un agita-
dor-homogenizador tipo SILVERSON de 2 HP.
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Equipo adicional de esta etapa: bomba de desplaza-
miento positivo con capacidad para 1000 1t/hr, tu-

berfa y accesorios en acero inoxidable, didmetro no-

minal 3'.

Estanque pulmén del secador spray

El propdsito de este estanque es alimentar en forma
continua el secador spray; su capacidad es la equi-
valente a 1/2 hora de operacién (200 1ts aproximada-

mente) y estd construfdo en acero inoxidable.
Equipo adicional: bomba de desplazamiento positivo
con caudal 400 1t/hr, tuberfa y accesorios de 2'

de didmetro, todo en acero inoxidable.

Secado Spray

La funcidn de este equipo es transformar la pulpa

diluida,en polvo estable al almacenamiento.

Seleccion: un secador spray con capacidad de evapo-
racién de 40O kg agua/hora, sistema de aire co-co-
rriente, con calefaccién por vapor; provisto ademas

de sistema de ciclén para recuperacién de finos

Temperatura del aire a la entrada del secador: 140°C

Humedad final del producto : 4%

Transporte del producto final al area de envase

Se realiza medianté un tornillo helicoidal de 5 m

de largo y 0,2 m de didmetro, el cual descarga el

producto en una tolva de 100 kg de capacidad desde

donde se alimenta la operacidon de envase.
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V.1.5.10. Area de envasado y encartonado

Dada la baja capacidad de la 1inea, no se justifica
una envasadora automdtica, maquinaria de alta capa-
cidad y alto costo. En este caso se selecciona uh

sistema de envasado con posterior sellado en atmds-

fera inerte, ambas operaciones manuales.

Requerimiento de equipo:

- balanza de control, capacidad 0 - 250 (puede va-
riar de acuero al tipo de envase.
- selladora de bolsas con sistema de introduccidn

de nitrdégeno y vacfo

Requerimiento de mano de obra para esta etapa:
- 4 operarios llenado de bolsas
- 2 operarios sellado

- 2 operarios llenado de cajas

V.1.5.11. Equipo auxiliar

Se requiere una caldera con capacidad para 1.200 kg/hr

de vapor a 10 atm.

V.1.6. Requerimientos de la lfinea

En la tabla 1 se indican los requerimientos aproximados de

la inea de secado de palta por atomizacidn.
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TABLA |

REQUERIMIENTOS DE LA LINEA

| tem Cantidad Unidades
Materia prima 260 " kg/hr

Agua 150 1t/hr

Potencia 110 KW

Cons. vapor 1000 kg/hr

Operarios calif. 6 (para 3 turnos)
Operarios 60 (para 3 turnos)
Pers. adm. y técn. 7 (para 3 turnos)
consumo combustible 80 kg/hr

Inversion aproximada de la linea

La inversidn total estimada se desglosa de la siguiente ma-

nera:

Capital fijo Us$ 935.000
Capital explotacién Us$ 140.000
Capital total aprox. uUs$ 1.100.000

Costo de operacion

La tabla 2 indica el costo de obtencidn del producto deshi-

dratado.
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TABLA 2

COSTO DE PRODUCCION DE PALTA SECADA POR ATOMIZACION

1tem US$/kg US$/bolsa
~ producto final 50 gr

Materia prima y

fletes 3,6 , 0,18

Envases 1,7 0,085
Servicios 0,50 0,025
Mano de obra 0,60 0,030
Depreciaciones 0,36 0,017
Gastos generales 0,20 0,010
TOTAL 6,96 0,35

Consideraciones sobre el costo de produccién del proceso

El producto obtenido por atomizacion de pulpa de palta re-
sulta bueno, atractivo y de buenas propiedades de conserva-
cién; su desventaja principal es el alto costo de produccidn
que en definitiva duplica aproximadamente el costo de la ma-
teria prima (solo considerando costo ex-fabrica); la tabla 3
indica las cantidades que se obtendrian de un kilégramo de
palta por el proceso de deshidratacidon y a nivel casero, jun-
to con el precio de venta en cada caso (supuesto el precio

de venta del producto deshidratado superior en un 60% al cos-

to ex fabrica).
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TABLA 3

COMPARACION DE CANTIDADES Y PRECIOS DE LOS PRODUCTOS
OBTENIDOS A NIVEL CASERO Y A PARTIR DE PALTA DESHIDRATADA

Cantidad Cantidad Aqua a Cantidad Precio
inicial de prod. agregar de pulpa §
producto deshidr. en casa

(gr) (gr) (gr) (gr)
A nivel case
ro prod. fres
co 1000 - - 720 25
Prod. desh. - 188 (*) 335 523 76,4

(*) Equivalente a 1000 gr de producto fresco

E! alto costo de produccién se justificarfa solamente por
la facilidad de manejo evitdndose a nivel casero la opera-
cidén de pelado, extraccién de cuesco, etc., disponiéndose
por otra parte del producto, en regiones en que no es féa-

cil el acceso de la palta fresca.

Andlisis econdmico preliminar de la congelacion de paltas en rode-
las y en forma de pasta

En este estudio se presenta una evaluacién preliminar de inversiones
y costo de operacién de una instalacidn para congelacidn de palta

en rodelas y en forma de pasta.

Al igual que para la evaluacién de palta deshidratada por atomizacibn
el dimensionamiento de las lineas se har3d de acuerdo a una hipdte-
sis de utilizacién de un cierto porcentaje de la oferta de la mate-

ria prima adecuada para cada operacién.
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De acuerdo a los resultados experimentales obtenidos en INTEC, las
variedades mds apropiadas para congelacibén, en pasta, son: Fuerte,

Hass, Champion y Bacon; y para rodelas, las variedades Fuerte y Hass.

La tabla 4 indica la estacionalidad y disponibilidad de dichas varie-

dades.

TABLA 4

VARIEDADES DE PALTA PARA CONGELACION

Forma del Variedad Estaciona~ Disponibi-~
producto lidad lidad (ton)
En pasta Fuerte, todo el afo 9.750

Hass, Cham

pion y Ba-

con
En rodelas Fuerte y Junio=Diciemb. 6.000

Hass Diciembre-Abril

De acuerdo a la tabla anterior la disponibilidad total de palta en
las variedades indicadas fluctuarfa entre 14.000 y 15.000 ton de
producto fresco; de éstas se supondrd una utilizacion del 10% del

total con lo que la cantidad de palta procesada resulta ser de:

- 1.400 ton/afo para pasta congelada

- 800 - 1.000 ton/afo para palta congelada en rodelas

Las mencionadas capacidades serdn tomadas como base para el dimen-
sionamiento, considerando una disponibilidad maxima de materia prima

de 120 ton/mes, para la lTnea operando 3 turnos, 20 difas/mes.
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V.2.1, Balance de masa y diagrama de bloques para pasta de palta

En el siguiente diagrama se indica el balance de masa de las
lineas de proceso para congelacién de pasta y rodelas de palta

Linea de pasta congelada

Materia prima
250 kg/hr

Lavado vy
seleccidn

) 12,5 kg/hr desechos

273,5 kag/hr

l
Pelado vy
pxtraccién p——> 71,8 kg/hr

He cuesco
165,7 kg /hr

Molienda vy
homogen i za
cidn

165,7 kg/hr

iti i rmulacidn
Aditivos y condimentos Formulac

Fhvasado vy
43,2 ko/hr | Sellado

08,9 kg/hr

USROS 7 R———.

ongelacidn

Almacena-
je

208,9 kg/hr
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Linea de congelado de rodelas

Materia prima
(250 kg/hr)

Agua 100 1t/hr, 12,5 kg/hr ¢ Seleccion Agua 100 1t/hr
desechos y lavado

237,5 kg/hr

Pelado ———97"8 kg/hr (incluye cuesco)

165,7 kg/hr

Corte en
rodelas

]"9’7 kg/hr

|—ypérdidas 16 kg/hr

Inmersidn Agua: 12,5 1t/hr
n solucién | Clor.sédico: 0,5 kg/hr
aditivos ! Ac.ascdrbico: 0,1 kg/hr

Ac. malico : 0,025 kg/hr .
151 kg/hr

Congelacidn

151 kg/hr

Envasado -————33 kg/hr pérdidas

\j

Almacenaje

J 149 kg/hr
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V.2.2, Descripcién del proceso

Las operaciones de seleccid6n, lavado y pelado, son comunes

a ambas lineas como también a la linea de palta deshidrata-
da por lo cual han sido ya descritas anteriormente. Cabe
mencionar que en el caso de la palta.chilena por ser una va-
riedad de cascara mas adherida, se recomienda para el caso
de congelacidon en rodelas, el procesamiento del producto

sin pelar, con el fin de evitar pérdidas y dificultades en

el manejo.

V.2.3. Linea de congelado en rodelas

El proceso comienza con la seleccion y el lavado del fruto,
operacién que ha sido descrita ya en la linea de palta des-
hidratada. La etapa de pelado es opcional y se aplicara

s6lo en caso de palta de cdscara gruesa.

La operacidén de corte de la palta en rodelas, se realiza

en forma manual en un mesén provisto de cinta transportado-

ra con operarios{as) situados a ambos lados del mesén, los
cuales depositan las rodelas sobre la cinta y éstas son trans-

portadas hacia la seccién de inmersidon en solucion de sales.

El corte de la palta se efectud en forma transversal alrede-
dor del cuesco, el cual es eliminado en esta etapa del pro-

ceso.

El producto cortado en rodelas pasa a la etapa de inmersién
en solucién de aditivos; esta operacidn se realiza en forma
manual sumergiendo batches del producto en un estanque de

solucidn mediante canastillos de capacidad aproximada de 20

kg; el tiempo de inmersién es de 30 segundos por batch; los
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canastillos se descargan en un cinta transportadora que conduce

el producto hacia la etapa de congelacidn.

De acuerdo a las experiencias realizadas en INTEC, para la operacidn

de congelacién, existen tres alternativas técnicamente viables, a
saber:

- congelacién por inmersién en nitrégeno liquido por 30 segundos
- congelacidn en congelador de placas a - 45°C por 10 minutos

- congelacidn en tidnel a - 25°C por 1 hora

La eleccion entre las tres alternativas debe realizarse consideran-
do factores de orden econémico, como de disponibilidad de insumos,
en particular de fluido criogénico en el caso de congelacién por in-
mersion. Este Gltimo factor descarta la posibilidad de usar nitré-
geno liquido ya que por problemas de pérdidas durante el transporte
la Gnica posibilidad de usar este sistema serfa localizar la planta
en las cercanias de una planta de licuefaccion de aire, lo cual no
es compatible con la localizacidon de la pianta cerca de los centros

‘- productores de palta.

Por otra parte, la congelacidén en placas exige envasar el producto
en algin tipo de molde aparte de la bolsa de supercryovac, lo cual
introduce un costo adicional al producto que en general es mayor que

el menor costo de esta operacion.

De acuerdo a los resultados observados en las experiencias, el
método de congelacién parece no ser un factor relevante en la cali-
dad de producto final, de manera que la eleccidon final del método
estard determinada por los factores indicados anteriormente; por lo
tanto se selecciona en primera instancia un congelador de tinel con
capacidad para 200 kg/hr de producto operando a una temperatura de
- 25 °C.
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Una vez congelado, el producto es envasado en bolsas de
supercryovac de 250 gr de producto en atmdsfera de nitré-

geno y almacenado en camara a -18°C.

Linea de congelacidén de pasta de palta

Las operaciones de seleccidn, pelado y extraccién de cues-
co han sido descritas anteriormente, ya sea en la linea

de secado o de congelaci6n en rodelas.

El producto pelado y sin cuesco es molido en una prensa

de tornillo y de alli se conduce a un mezclador tipo 0SO
donde se adicionan los aditivos y condimentos; seguidamente
se bombea la pasta hacia el dosificador de piston, donde

se envasa en bolsas de supercryovac de 250 grs, en atmdésfe-
ra de nitrogeno, y las bolsas una vez selladas son coloca-
das en cajas de cartdn y almacenadas directamente a -18°C

en camara.

Requerimientos de insumos de las lineas

La tabla 5 indica los requerimientos de la linea de conge-

lacién en rodelas y pasta.
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TABLA 5

REQUERIMIENTOS DE LAS LINEAS DE CONGELADO

LINEA DE CONGELADO EN RODELAS

I tem Cantidad
Materia prima 250
Agua 600
Potencia 150
Operarios calificados b
Operarios 66
Pers. técn. adm. 7

LINEA DE CONGELADO EN PASTA

I tem Cantidad
Materia prima 250

Agua 150
Potencia 52
Operarios calificados 5
Operarios 60
Pers. técn. adm. 8
Inversion

Unidades

kg/hr
1t/hr
KW

(para
(para

(para

kg/hr
1t/hr
KW

(para
(para

(para

3 turnos)
3 turnos)

3 turnos)

Unidades

3 turnos)
3 turnos)

3 turnos)

La tabla 6 indica la inversidn fija y el capital de explo-

tacién para cada una de las lineas.
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TABLA 6

INVERSIONES APROXIMADAS PARA LAS LINEAS DE CONGELADO

Inversidon total US$

Linea congelacidn en rodelas 690.000

Linea congelacidn en pasta 400.000

V.2.7. Costo de operacidn

La tabla 7 indica el costo de operacién para las lfneas de

palta congelada en rodelas y en pasta.
TABLA 7

COSTOS DE OPERACION PARA LAS LINEAS DE PALTA CONGELADA

Linea cong. rodela Linea cong.pasta

US$/kg USs$/kg
Materia prima y flete 1,15 0,82
Envases 0,5 0,35
Servicios 0,075 0,022
Mano-de obra 0,21 ‘ 0,16
Gastos generales 0,07 0,05
Depreciaciones 0,12 0,03
Aditivos y/o condimentos 0,05 0,50

De acuerdo a la tabla anterior el costo de produccidn para

la linea de congelado en rodelas es de 2,17 US$/kg producto,

en tanto que para la linea de pasta, el costo es de 1,93 US$/kg.
(Nota: se ha considerado en este cdlculo, la formulacién con-
dimentada que es la que resulta con un mayor costo; en el ca-
so de la formulacién base hay que descontar aproximadamente

0,4 US$/kg del costo final).
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VI. CONCLUSIONES

Del trabajo realizado se pueden sacar las siguientes conclusiones generales:

De las variedades de palta estudiadas, las que presentan mejores con-
diciones para la industrializacién tanto en productos congelados como
deshidratados son las variedades Fuerte y Hass 9, para productos con-

gelados, ademis de las mencionadas, las variedades Champion y Bacon.

Los periodos de cosecha de estas variedades se complementan en el trans-
curso del afio de modo que se puede disponer de paltas para su industria-
lizacidén a lo largo de todo el afio, 1o que implica una gran ventaja pa-
ra una planta procesadora. Asi la variedad Fuerte se da desde el mes

de Junio hasta el mes de Diciembre y las variedades Hass, de Diciembre

a Abril, cubriendo asi 11 meses solo con estas dos variedades que son
las mds importantes. Ademas, la variedad Champion se da entre los meses
de Mar.o y Junio completando asi el abastecimiento de materia prima

todo el aifo.

El contenido de aceite de las distintas variedades de paltas es en ge-
neral bastante alto al final de la temporada de cosecha de cada varie-
dad, dependiendo mas de este factor que de la variedad misma. Se ob-
servdé un aumento progresivo del contenido de aceite en cada variedad

en el transcurso de la correspondiente temporada de cosecha y a medi-

da que aumenta el contenido de aceite, el contenido de humedad disminuye

proporcionalmente, manteniéndose mds o menos constante la suma de am-

bos porcentajes que, para los casos estudiados, fue de 92. Por lo tan-

to, se puede estimar en forma aproximada el contenido de aceite por la
via indirecta de determinar el contenido de humedad que es mucho mas
simple y rapido. Esto concuerda con antecedentes bibliograficos que

se indica una constante de 90 para otras variedades cultivadas en otros

paises.
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En el estudio de almacenamiento refrigerado de paltas frescas, se ob-
tuvieron resultados muy promisorios con la variedad Fuerte y especial-
mente con la variedad Hass. Esta Gltima tiene especial interés debi-
do a la estacionalidad inversa que presenta para el mercado europeo.

(al cual estarfa potencialmente destinada la exportacion de paltas fres-
cas), ya que la variedad Hass se da precisamente entre los meses de Di-

ciembre y Abril, que corresponde al invierno europeo.

A pesar de que este estudio requiere de una mayor profundizacién y de
resultados estadisticos de por lo menos 2 o 3 afios sucesivos, se esti-
ma que el factor primordial que se logrd en este estudio fue el deter-
minar el tipo de envases mds adecuado que did resultados altamente sig-
nigifativos en comparacién con los otros envases tradicionalmente em-

pleados.

E! envase a que se hace referencia es el envoltorio individual de film
de PVC autoadhesible. Con este envase se lograron perfodos de almace-
namiento muy superiores a los que se indican en las numerosas publica-
ciones de trabajos de investigacion hechas al respecto, en ninguno de

los cuales se emplea este film.

La explicaciénAque podria darse al éxito obtenido con este tipo de en-
vases es que, por sus caracteristicas, se podrfa crear una microatmds-
fera controlada entre el fruto y el envase, permitiendo as? lograr un
retardo del proceso fisiol6gico de maduracidn, sin alterar la fisiolo-
gfa propia del fruto. Esto l8gicamente es una hip6tesis no comproba-

da pero podria ser una posible explicacidn.

En la formulacién de pastas de palta refrigerada no se logrd un periodo
de conservacién seguro superior a 30 dfas lo que no se estimé comercial-

mente conveniente.
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Con las variedades Fuerte, Hass, Champion y Bacon se desarrollaron for-
mulaciones de pastas de palta base y condimentadas, que congeladas y
almacenadas a -18°C se conservan excelentemente durante 6 meses, perfo-
do mdximo en que fueron controladas, pudiendo ser bastante mis extensa

su vida media, ya que a los 6 meses no presentarop ninguna alteracién.

La calidad de estas pastas, determinadas por andlisis de evaluacién sen-

sorial, son muy buenas.

El uso principal de estos productos se preve para sandwiches (hoteles,

fuentes de soda, restaurants) y como pastas para cocktail.

En el andlisis econdmico preliminar de estas pastas de palta, resulta
un costo de produccidén aproximado de 1,53 US$/kg para la pasta base y

1,93 US$/kg para las pastas condimentadas.

Con las variedades Fuerte y Hass se lograron resultados adecuados en

la congelacién de palta en rodelas, las cuales fueron envasadas en film
de supercryovac y ambiente de nitrdgeno, y almacenadas a -18°C. durante
6 meses, periodo durante el cual se controlaron las muestras. El color
y sabor se conservan bien pero no se logré mantener una textura Optima.
Sin embargo, aunque la textura es bastante blanda, las rodelas conser-
van su forma y buena apariencia pudiendo emplearse para ensaladas y para

decoracién de entradas y canapés.

El costo de produccién aproximado, derivado del andlisis de costo preli-
minar, es de 2,17 US$/kg.

En el secado de palta por atomizacién se lograron resultados tecnoldgi-
cos buenos e interesantes, pero el costo del producto resultd tres veces

superior al producto fresco, en el andlisis econdmico preliminar hecho
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para este efecto. Por lo tanto, este producto podrfa justificarse
por su comodidad de uso, al poder preparar ficil y rapidamente una
porcién de pasta de palta en cualquier momento. Por otra parte, el
proceso tecnoldgico aln podria modificarse, incorporando algin espe
sante o carga inerte como almidén, de modo de obtener un mayor rendi-
miento de la pulpa de palta que, por efecto del secado, aparentemen-
te se rompe algo la emulsidn, y al ser reconstituido con la misma pro-
porcidén de agua que lleva el producto inicial, resulta una pasta muy

lTquida obligando a emplear menos agua al reconstituir el producto.

Por esta razon y por el hecho de que el producto se conserva mejor ba-
Jo refrigeraci6n que a temperatura ambiente (para perfodos superiores
a 3 meses de almacenamiento) tal cual se sefiala en este informe, se
estima conveniente profundizar mias en la investigacidn de este proce-
so para optimizar las condiciones y tratar de bajar el costo del pro-
ducto. Sin embargo el proceso sefialado en este estudio es perfectamen-

te aplicable con las debidas consideraciones econdémicas.

En cuanto al aceite de palta, se observd en este trabajo que las varie-
dades chilenas tienen un contenido de aceite bastante alto en compara-

cidn con los datos indicados para las paltas cultivadas en otros paises

Su uso principal es como aceite crudo para productos de cosmética, lo
cual podria representar un producto con posibilidades econémicas, espe-
cialmente destinado a la exportacidn. Para esto se requiere de un de-

tallado estudio de mercado y andlisis econdmico.

En todas las variedades de paltas analizadas se observé que el jugo ob-
tenido por expresidén del cuesco molido, presenta un claro efecto inhi-
bitorio sobre el Stafilococcus aureus. Este hecho tiene especial impor-
tancia debido a que este microorganismo presenta una gran resistencia

a los antibidticos.
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No se profundizé mds sobre este tema debido a que su éstudio serfa mo-
tivo de una investigacion mids b3sica y especifica, mas relacionada

con farmacologfia y toxicologfa. Sin embargo, se estima necesario sefa-
lar este hecho e incentivar su estudio en sectores mds indicados para

este tipo de investigacidn.

En general, se puede concluir que la palta en Chile es posible industria-
lizarla en forma de productos congelados y deshidratados, pudiendo, ade-
més, existir la posibilidad de obtener aceite de palta y uno o mas prin-
cipios activos inhibidores de S. aureus, siendo estos dos {ltimos pun-

tos, motivos de posteriores investigaciones.

Finalmente, se puede sefialar que la investigacidn preliminar hecha para
el almacenamiento refrigerado de paltas frescas, a fin de permitir la
exportacion de este producto a Europa y para lo cual se requiere de un
periodo de almacenamiento de 30 a 40 dias, di6 resultados muy positivos,
superiores a todos los datos publicados en la bibliografia. Es por lo
tanto altamente conveniente continuar con este estudio a fin de precisar
las condiciones éptimas y tener resultados estadisticamente significati-

vos, en el curso de a lo menos 2 o 3 temporadas.
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(Cont. Cuadro N°1)

VARIEDAD CHAMPION

..72_

5.7.78 2L.,6.78 3.5.76

b.s. %2 b.t.c. % b.s. |gb.t.c.lgb.s. gb.t.c.
Humedad - 67,34+0,20 - 73,26 - 78,81
Sélidos
totales 100 32,66 100 26,74 100 | 21,19
Proteinas
(N x 6,25) 7,36+0,10 | 1,27+0,03 5,16 1,38 5,8 1,23
Cenizas 3,1 1,01 2,37 0,63 3,981 0,84
Extracto.
etéreo 70,|0t0,08 22,86t0,03 60,26 16,11 59,77 12,66
Fibra h,Sﬁt0,0S 1,h8f0,03 7,28 1,95 7,181 1,52
Aziicares
reductores 1,5040,02 | 0,49+0,01 8,17 2,18 5,89 | 1,25
Aziicares no
reductores L, L6 1,46 Y 1,2 6,22 § 1,32
Azﬁca}es
totales 6,19+0,05 | 2,02+0,02 12,93 | 3,46 12,51] 2,65
b.s. = Esse'seca

b.t.c. =

base tal cual
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(Cont. Cuadro N°1)

VARIEDAD LA CRUZ

20.6.78

% b.s. % b.t.c. % b.s. % b.t.c.
Humedad - 82,19+0,04 - 70,31+0,05
S61idos
totales 100 17,81 100 29,69+0,05
Protefnas '
(N x 6,25) 6,99+0,02 1,24+0,00 3,81+0,18 1,1640,05
Cenizas 2,5+0,20 0,45+0,04 3,78+0,06 | 1,13+0,02
Extracto
etéreo 56,87+0,04 10,13+0,01 71,87+0,00 21,34+0,00
Fibra 5,24+0,24 0,93:9,04 11,35+0,21 3,37+0,07
Azlcares
reductores 12,42+0,21 2,21+0,0L 2,58+0,09 0,92+0,03
Aziicares no :
reductores 2,08 0,37 4,62 1,22
Aziicares
totales 14,61+0,2 2,6+0,04 7,49+0,15 - 2,22+40,04
b.s. = base seca

b.t.c.

= base tal cual




(Cont. Cuadro N°1)

VARIEDAD BACON

-7 -

~17.11.78

20.9.78

%b.s. %b.t.c. %b.s %b.t.c.
Humedad - 77,03+0,05 - 73,7%10,2
S6lidos
totales 100,00 22,97+0,05 100 26,26t0,2
Protefnas 7,92+0, 34 © 1,82+0,08 7,97+0,11 2,09+0,03
Cenizas 3,24+0,01 0,75+0,01 3,63+0,06 0,96+0, 02
Extracto
etéreo 65,02+0,49 14,93+0,11 | 69,64+0,05 { 18,29+0,01
Fibra 16,05+0,72 3,69+0,06 18,26+0,66 4,8+0,17
Aziicares
reductores 2,56+0, 14 0,59+0,03 3,30+0,05 0,87+0,01
Azicares no
reductores 5,12 1,18 1,39 0,37
Azlcares
totales 8,01+0,21 1,84+0,05 4,78+0,02 1,25+0,01

b.s. = base seca

b.t.c.

= base tal cual



(Cont. Cuadro N°1)

VARIEDAD HASS

- 75;

IV.78 » _ 29.X1.78 x
b.s b.t.c. b.s b.t.c.

Hume dad - 63,49 - 70,8540, 1
S6lidos totales 100,0 36,51 100 29,15+0,10
Proteina (Nx6,25) 3,65+0,24 11,33 6,19+0, 02 1,8+0,01
Cenizas 3,42+0,16 1,25 3,6L4+0,25 1,06+0,07
Extracto etéreo 72,7740, 14 26,57 71,06+0,51 20,7140,14
Fibra 5,10+0,01 1,86 18,48+0,53 5,38+0,15
AziGcares reductores 0,93+0,17 0,34 1,4 +0,02 0,41+0,00
Azicares no reductores | 4,2 +0,23 1,53 3,9 1,14
AziGcares totales 5,47+0,54 | 2,00 5,55+0,08 1,62+0,03

b.s. = base seca

b.t.c.' = base tal cual

(%)

La muestrs de 1V.78 corresponde a final de temporada iniciada a fines

del afo 1977. Lla muestra 29.X1.78 corresponde a temporada comienzos

1977-1978



(Cont. Cuadro N°1)

VARIEDAD : MEXICOLA

_76_

MEXICOLA MEXI1COLA
19.5.78 24.6.78

b.s b.t.c. b.s. b.t.c.
Humedad - 78,76 0 74,39
S6lidos totales 100 21,24 100 25,61
Protefnas (N x 6,25) 9,1 1,94 7,37 1,89
Cenizas 3,84 0,81 2,47 0,63
Extracto etéreo 56,95 12,09 65,86 16,87
Fibra 7,55 1,6 5,11 1,31
Azlcares reductores 5,06 1,08 6,21 1,59
Azlicares no reductores 6,19 L,31 2,21 0,57
Aziicares totales 11,64 2,47 8,56 2,19

b.s. = base seca

b.t.c. = base tal cual




..77..

CUADRO N°2 : CONTROL DE PALTAS ALMACENADAS A 7°C DURANTE 30 DIAS
Tratamien | café » semi - deshidrat.
to oscuro | verde mohos|{ dura| firme| firme blanda| otros
3 3 3 2 2 ;4 3 4

1At 86,7 13,3 - - 93,3 | - 6,7 6,8 +

1Aa 100,0 - - - 86,7 | - 13,3 -

1Aaq 100,0 - - - 3,3 - 96,7 3,6

1Ab 70,0 30 - 100 - - - 3,6 +

174 76,7 23,3 - - 56,7 | 43,3 - 1,8 +

1Bt 100,0 - - - 83,4 | - 16,6 1,8 +

1Bc 100,0 | - - - 16,6 | - 83,4 1,8

1Bd 100,0 | - - - - 3,4 96,6 3,6

1By 100,0 - - - 10,0 | - 80,0 3,4 +

1Bcq 9,7 3,3 - - 10,7 | 89,3 - 1,8 +

1Ct 100,0 - - - k6,6 | - 53,4 -

1Cc 100,0 - - - - - 100,0 8,8 +

1Cd 100,0 - 3,3 - 20,0 | - 80,0 -

1 ¢ 100,0 - - - - - 100,0 1,9

1Cct 53,4 L6,6 - 9,7 | - 3,3 - 3,6 +

1l At 53,4 46,6 - - 96,7 3,3 - -

Il Aa 60(c1) | 40,0 - - 100,0 | - - -

It Aay;  [100,0 - - - 93,4 | 6,6 - -
Fuerte At | - 100,0 6,6 9%,71 - 3,3 - 1,3+
Fuerte Aa | - 100,0 50,0 - 53,3 | - Le,7 -
FuerteAay | - 100,0 3,3 - 73,4 | 26,6 - 1,2 +




VARIEDAD HASS

1 Aa Sin preenfriado, limpieza en seco, spray Benlate

I Aal Sin preenfriado, limpieza en seco, spray Benlate, tapon esperma
I Ab Sin preenfriado, limpieza en seco, spray TBZ

I Al Sin preenfriado, limpieza en seco, tapon esperma

I At Sin preenfriado, limpieza en seco, control

| Bc Sin preenfriado, lavado con agua, bafio Benlate

1 Bel Sin preenfriado, lavado con agua, bafio Benlate, tapdn esperma

| Bd Sin preenfriado, lavado con agua, bafio TBZ

! B Sin preenfriado, lavado con agua, tapon esperma

| Bt Sin preenfriado, lavado con agua, control

1 Cc Sin preenfriado, lavado 5' en agua 50°C, bafio Benlate

I Ccl Sin preenfriado, lavado 5' en agua 50°C, bafio Benlate, tapén esperma
I Cd Sin preenfriado, lavado 5' en agua 50°C, bafio TBZ

I C1 Sin preenfriado, lavado 5' en agua 50°C, tapon esperma

I Ct Sin preenfriado, lavado 5' en agua 50°C, control

1l Aa Preenfriado, limpieza en seco, Spray Benlate

it Aal Preenfriado, limpieza en seco, Spray Benlate, tapdn esperma

11 At Preenfriado, limpieza en seco, control

VARIEDAD FUERTE

F Aa Sin preenfriado, limpieza en seco, spray Benlate

F Al Sin preenfriado, limpieza en seco, spray Benlate, tapSn esperma
F At Sin preenfriado, limpieza en seco, control

NOTA

Los fungicidas se aplicaron con un 2% de propilen glicon en el'agua para facili-
tar la humectacidn

Benlate = 100 ppm
TBZ = 650 ppm (500 ppm principio activo), bafio 3' a 30°C

Tapon esperma: en la cavidad peduncular.
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CUADRO N°6

ANALISIS DE_CAleAD POR EVALUACION SENSORIAL DE LAS FORMULACIONES DE PASTAS
DE PALTA LUEGO DE 1 y 6 MESES DE ALMACENAMIENTO CONGELADO

PASTA BASE ‘ ler mes - 6°mes
Apariencia 5,5 6,0
Sabor 4,7 5,1
Textura ' 5,8 ' 6,2

Preferencia 12,5 % L0o%

PASTA CON PICKLES

Apariencia 5,6 5,5
Sabor 5,1 5,2
Textura 5,7 6,2
Olor 5,2 4.8
Preferencia 62,5% ' 30%

PASTA CON CEBOLLA PICKLE

Apariencia 5,0 5,8
Sabor 5,3 5,3
Textura 5,3 5,3
Olor 5,3 5,1

PASTA CON PIMENTON

Apariencia 5,3 5,2
Sabor 5,2 - 5,7
Textura 5,8 6,k
Olor 5,2 5,2

Preferencia 37,5% 60%



CUADRO  N° 7

ANALISIS DE ACEITES DE PALTA REFINADOS, DE LAS VARIEDADES

LA CRUZ Y FUERTE

VARIEDAD
indice de refraccién
(20°c)

Peso especifico
(20°c)

Indice de yodo

Indice de saponifi
cacién

Acidez

Residuo insaponificable

LA CRUZ FUERTE CHAMP 1 ON
1.4691 1.4699 1.4700
0,9168 0,9162 0,9142
84,16+0,09  86,90+0,86 90,01+0,16
87,23+3,45 79,77+0,12 -
€ 0,01% < 0,03% 0,47+0,06
0,82 1,4640,10 -
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CUADRO N° 8

ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES, DE ACEITES REFINADOS DE PALTA DE LAS
VARIEDADES LA CRUZ Y FUERTE T

VAR | EDAD Fuerte La Cruz ) )
Acido mirfstico C14:0 - trazas - -
Acido palmitico C16:0 11,4 11,9 , 20,6 7,2
Acido palmitoleico C16:1 | 2,7 3,6 4,5 -
Acido estedrico (18:0 0,6 3,5 0,2 0,6
Acido oleico C18:1 75,2 74,8 55,8 80,9
Acido linoleico 18:2 9,5 6,1 18,2 11,3
Acido lino¥nico C18:3 0,6 trazas 0,5 -

(1) Referencia Tabla de Composicién de Alimentos Chilenos. Ed. 1974

(2) Referencia T.P. Hilditch. The Chemical Constitution of Natural
Fats. '



