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3 .  INTRODUCCION 

El palto (Persea americana M) es un frutal de clima subtropical, nativo de 
Mejico, q u e  fue introducido a Chile a mediados del s i g l o  pasado. Y3 en esa 
5poca, Benjamin Vicuila Mackenna hacia referencia a la existencia de paltos 
de fruto negro en la zona d2 Quillota y del Dr. R . A .  Philippi 10s 
describia en el valle de Maipo. No obstante, el palto constituyd un 
cultivo casero hasta el aAo 1943 en que el Sr. Roger Maghal comenz6 a 
importar nuevas variedades entre las que se introdcjo la Hass. 
(GPADIAZABAL, 1991). 

Las principales variedades que se cultivan en Chile son la Hass, Fuerte, 
Bacon, Edranol y Negra de 13 Cruz; las mismas que se encuentran Quillota 
con una superficie plantada de 2.068 hd.; 483 h5.; i65 h6.; 166 h5. y 122 
h6. respectivarnente. 

En 10s Cltimos afios se ha producido una fuerte introducci6n de especies 
nuevas corn0 la Ryan, Carlsbad, Pirckenton y especialmente ias variedades 
Gwen, Esther y Witzell cuyos drboles pr6cticamente estdn entregando las 
primeras producciones. 

La zona de cultivos en Chile se extiende desde Arica (Azapa) por el norte 
hasta Malieco por el sur. La mayor concentraci6n de huertos se encuentra 
entre las provincias de Coquimbo y Colchagua, siendo la Quinta Regi6n y la 
Regidn Metropolitana, las principales productoras. (CIREN CORFO, 1993). 

Durante la temporacla 1992/1993 existian en Chile 10.760 hd., cultivadas de 
las cuales 2.970 estAn en forrnacidn y 7.790 en producci6n. En 10s Oltimos 
cinco temporadas, la superficie cultivada con palto en el pais se expand16 
aproximadamente en un 30% pasando de unas 8.000 hB., a unas 11.000 ha., 
(ANUARIO DEL CAMPO, 1993/1994) 

Las mayores alzas en superficie se registran en la V Regidn con la 
variedad Hass. SegOn el catastro frutfcola de 1992/1993 el Area cultivada 
es esta Regidn es de 5.773 HA. (54%) concentrada en las provincias de 
Petorca y Quillota. 

En cuanto a las proyecciones de la producci6n de palta de acuerdo a la 
inforrnacidn CIREN CORFO, se espera que esta llegue a 80.700 ton en 1994, 
para obtener 33.300 ton. exportables y para la temporada 1997, se espera 
una producci6n de 98.000 ton. lo que significa un incremento del 50% 
respecto a lo que actualmente se esta produciendo. 

Las exportaciones en palta han variado de 5 5 . 4  t o n .  en la temporada 1983 
a 16.105,O ton. en 1992, lo q u e  significa un incremento prornedio anual del 
87,5%. 

Los rnercados a 10s cuales Chile est8 exportando son U.S.A., Canadd y 
Comunidad Europea, siendo sus primzipales cornpetidores Israel  y Sud 
Africa . 
Chile es un pais productor de palta que cada aiio esta aurnentando 10s 
vol&nenes de fruta para la exportacih, lo que rnotiva a incentivar su 
industrializaci6n para darle un us0  alternativo a la palta de desecho en 
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exportaci6n y evitar una sobre oferta en el mercado nacional lo que haria 
bajar 10s precios. 

Actualmente, un 5 8 %  de la produccidn nacional est& destinada a mercado 
nacional y un 4 2 %  a las exportaciones, ias cuales en 10s liltimos aflos ha 
estado sujeta a las variaciones de 10s mercados internacionales por 
razones econ6micas o de producci6n, lo que puede llevar a un aurnento en 
10s pr6ximos aiios del volumen destinado a1 ?ais. 

Ademds, se debe tener en consideraci6n que se tiene una proyeccidn de un 
aurnento de producci6n de un 50% para 3 afios mas, por la superficie en 
formaci6n existente y el aumento en la producci6n de 10s huertos de corta 
edad. 

No habiendo en estos momentos otro destino diferente que el Consumo fresco 
de la palta, hace necesario orientar la fruta a la industrializacibn. 

Existe por otra parte, la necesidad de productos elaborados o semi 
elaborados, debido a1 cambio en la estructura de la familia chilena, por 
la necesidad cada vez mayor de la due&. de casa de trabajar fuera del 
hogar, lo que ha llevado a un cambio en la elaboraci6n del alimento, 
buscdndose productos de preparaci6n rdpida y f&cil. 

Entregarle a la duefia de casa una palta preparada para ser consumida 
inmediatamente, la beneficiarg en dos aspectos, el primero un ahorro de 
tiempo y el segundo evitar el problema frecuente de la falta de madurez de 
consumo de la fruta con la cual son vendidas en 10s centros de 
comercializaci6n. 

Tambien se debe a trzves de nuevas formulaciones abrir mercados de consumo 
alternativos para aumentar las dreas de comercializaci6n y darle un valor 
agregado a1 producto, lo que motivara a 10s oferentes de fruta fresca a 
mantenerse en el mercado porque serd rn8s azractivo. 

JustificaciBn. 

El objetivo general de este proyecto es poner a1 dia 10s conocimientos 
relacionados con el procesamiento de la palta como una forma de lograr 
alternativas a1 consumo fresco de esta valiosa fruta. 

La mayor parte de las investigaciones que se han desarrollado en el mundo 
en relaci6n a la palta y su conservaci6n tienen relacidn con el us0 de 
bajas temperazuras y entre ellas el us0 de la congelaci6n presenta la 
mayor frecuencia. Est0 se debe principalmente a1 hecho de que la palta 
desarrolla facilrnente colores y sabores anormales, producto de su 
naturaleza bioquimica. 

Un resumen de 10s antecedentes existentes hasta a1 momento, en relacibn a 
la conservaci6n de la palta, fue presentado en la I11 Reuni6n de la Red 
Latinoamericana de Agroindustria de Frutas Tropicales, en la cual se 
analizaron diversos temas relacionados con la produccien, transformaci6n 
y comercfalizaci6n de Frutas Tropicales. Sn esta reunibn, la investigadora 
Maria Teresa Rodriguez, del IMIT de Mexico, present6 un documento relativo 
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a la palta, su manejo, su almacenamiento y sus posibilidades de 
procesarniento. (RODRfGUEZ, 1989). 

A pesar de las variadas investigaciones que se han desarrollado, 10s 
resultados no han sido muy satisfactorios y solarnente algunos n€!todos 
basados en el us0 del frio y de algunos conservantes, de laminas de 
cobertura comestible y de deshidrataci6n en sistemas con us0 de atm6sfera 
de C02 y la adici6n de antioxidantes, entre 10s cuales el SO2 es  uno de 
10s que comcinmente se consideren, parecen presentar algunas posibilidades, 
aunque el SO2 estd cuestionado.(RODRIGUSZ, 1989). 

Por otra parte, la obtencidn de aceite ha demostrtdo ser posible y ccn 
buenas perspeccivas comerciales, lo que justifica una caracterizacibn de 
su contenido bajo diversas condiciones y estados de la materia prima. 

Por lo antes expuesto, se ha planificado este proyecto con el fin de 
clarificar las posibilidades industriales de la palta, de establecer las 
variables que permitan la transformaci6n y la conservacidn de este fruto, 
de manera de poner a disposici6i-1 de 10s ccnsumidores nuevas presentaciones 
que Sean fdcilmente utilizables. La idea es llegar a estudier, desde un 
punto de vista tecnol6gic0, aquellas posibilidades industriales mds 
promisorias desde un punto de vista cornercial, lo que requerird el 
desarrollo de un sondeo de diagn6stico respeeto de lo que existe hoy en 
diversos mercados, incluido el mercado naciona?. 

Para establecer a. p r i o r i  cudles son 10s productos de mayores perspectivas, 
se realizard, como parte del proyecto, un sondeo rdpido de productos 
existentes en 10s mercados o las tendencias de 10s mismos, 10s que serdn 
posteriormente vitlidados tecnicamente. Los antecedentes de que se dispone 
permiten orientar el trabajo hacia cierto tipo de productos como 10s que 
se pretende desarrollar en este estuciio. En el capitulo 5 se detallan 10s 
procesos y productos que se incluyen en el proyecto, entre 10s que se 
cuentan la elaboraci6n de pulpa on forma de deshidratado por atomizaci6n, 
la deshidrataci6n osmdtica y 10s trczos congelados. Adicionalmente, se 
elaborard un pur5 congelado formulado mejorando el product0 que ya existe 
en el mercado. 
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4 .  RESEGA DE EXPERIENCIA EN INVESTIGACIONES o ESTUDIOS SIMILARES. 

4.1. Universidad de Chile. 

La Facultad de Cs.  Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile 
ha realizado investigaciones tanto en caiidad y manejo de frutas 
coma en industrializacidn de ellas desde hace un largo tiempo. Es 
asi como a travSs del Prograna de Posccosecha de Frutas se han 
publicado en 10s Ciltimos 20 afios mas de 200 publicaciones 
cientificas, tecnicas y de extensibn, numerosas contribuciones en 
reuniones nacionales e internacionales, y la organizaci6n de 
simposios y mesas redondas sobre esta disciplina. 

Por otro lado, en el Programa de Industrializaci6n de frutas que ha 
desarrollado el Departamento de Agroindustrias y Tecnologia de 
Alimentos de la Facultad se han realizado en 10s Ciltimos 10 aiios, 
variadas e interesantes investigaciones que han originado mas de un 
centenar de publicaciones y a lo menos 200 ponencias en congresos 
nacionales e internacionales. Todo esLo ha ejercido una influencia 
importante en el desarrollo de la induscria de alimentos. En este 
sentido un nlimero considerable de proyectos no solo han sido 
patrocinados por la Fundacidn Fondo de Investigaci6n Agropecuaria, 
sin0 que tambien por otros importantes organismos nacionales, v.9. 
FONDECYT, CORFO, ODEPLAN/M. Agricultura y Comisi6n Chilena de 
Energia Nuclear. 

A1 margen de lo anterior, es conveniente destacar que el Dr. Antonio 
Lizana, estd dirigiendo un proyecto patrocinado por FONDEF, en el 
que el tema de la palta se aborda desde la precosecha a la 
postcosecha, buscando el mejor indice de madurez segljn su contenido 
de aqua y aceite. El registro que se estd haciendo siguiendo la 
evoluci6n de su composici6n durante la maduraci6n de seis variedades 
de palta en todas las regiones del pais donde se produzcan, 
permitira - para este proyecto - determinar el instante de cosecha 
mds adecuado en funci6n de que muestren el mayor contenido de aceite 
para su exiracci6n y en el cas0 de 10s trozos conselados, las 
mejores caracteristicas texturales. 

4.2. Universidad Catolica de Valparalso 

La Facultad de Agronomia de la Universidad Cat6lica de Valparaiso, 
se encuentra ubicada en el valle de Aconcagua, sector de La Cruz y 
Quillota, en una de las zonas mds importantes agroclimdticas del 
pais para el cultivo de subtropicales, entre 10s que predominan 10s 
paltos y chirimoyos. Esta zona, conjuntamente con el Area 
Metropolitana, constituyen las dreas mds importantes del cultivo de 
Palto. 

Esta Facultad ha venido desarrollando desde hace mds de 15 aEos una 
investigaci6n sistemdtica en la linea de cultivos frutales de tip0 
subtropical, tanto en el desarrollo de tecnicas de producci6n como 
en la industrializaci6n de la fruta y su conservaci6n en fresco. 
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Es as< como, dentro de 10s ljltimos 10 aiios se han realizado 
investigaciones en Lccuma, Babaco, Nisperos, Citricos y Tamarillo 
entre otros, habiendose desarrollado y completado con exit0 ademAs, 
proyectos de envergadura en la area de postcosecha e 
industrializaci6n como fueron el "Estudio de Tecnicas de 
Conservaci6n y Comercializaci6n de Chirimoyas para Exportacidn" 
(1986-1988) y el proyecto "Indices de Madurez e Industrializaci6n de 
la Chirinoya" (1989-1992), ambos financiados por el Fondo de 
Investigacidn Agropetuaria (F.I.A.) y el sector privado, a1 igual 
que el proyecto de control cuarentenario de la Falsa arafiita roja de 
la vid (BreviDalDus chilensis) (1990-1993), financiado por el sector 
privado, y que permiti6 que la chirimoya pueda actualmente ser 
exportada, sin tener que ser fumigada con bromuro de metilo, a 10s 
Estados Unidos donde el &car0 es cuarentenario 

En virtud de este trabajo perrnanente y consistente en el 8rea 
mencionada es que la Facultad postul6 y gan6 en 1991 un proyecto en 
el Fondo Cientffico y Tecnol6gico (FONDEF-CONICYT) , sobre 
Agricultura Limpia orientado en la linea de fruticultura subtropical 
donde 10s rubros en 10s cuales se centra el estudio son 
principalmente citricos y palto. Dentro de este proyecto, 
actualmente en ejecuci6n, se encuentran formulados estudios en 
conservaci6n de paltas para el mercado fresco y tambien una linea de 
industrializaci6n donde se ha realizado estudios preliminares en 
congelado de pulpa y de trozos sin incorporar aditivos. Este 
trabajo se realize en dos variedades en la temporada pasada 
deterrnindndose un comportarniento preliminar interesante de explorar 
en lo que dice relaci6n con formulaciones de productos donde la 
palta sea la base de fa mezcla. 

Cabe destacar, que el trabajo que se realiza en la Facultad de 
Agronomia en el proyecto FONDZF, esta orientado hacia la 
conservacidn de la pulpa tanto en refrigeracidn como en cor,geladc, 
sin us0  de aditivos, fumigantes ni mezcla de ninouna especie; es 
decir, un fruto lo mtts natural y limpio, en lo posible, de prodLictos 
quimicos. De ah1 que la alternativa de postular a la obtencidn de 
nuevos fondos se refiere a la posibilidad de un trabajo 
complementario a1 que ya se ha iniciado, formulando mezclas que 
aparecen, por naturaleza, como alternativas promisorias para darle 
un cardcter industrial a1 cultivo de la palta, a la vet que estudiar 
todas las alternativas de conservaci6n que se puedan obtener para 
esos productos. De igual modo pareciera interesante poder 
determinar alternativas de us0 del carozo tanto por l a s  
caracteristicas que se han observado respecto a la tinci6n que 
produce, a s i  como las propiedades antioxidantes que parece poseer. 

Trabajos realizados que se pueden mencionar y que avalan la 
experiencia desarrollada en el tema: 

- IIRespuesta a la polinizaci6n artificial y determinaci6n de 
cambios fisicos y quimicos del fruto de chirimoyo en distintas - -  
cv. en la zona de La Cruz". Francisco Gardiazabal, Maria 
Loreto Pavez. 1985. 
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I'Efecto de aditivos, mondados y tiempo de almacenaje en la 
calidad de pulpa y rodolas congeladas de chirimoya cv. Concha 
Lisa y Bronceada". Jose Olaeta, Julio Abufom, 1985. 

"Efecto del dcido indol butirico solo y con rutina sobre la 
modificaci6n de la capacidad rlzogenica de estacas de 
chirimoyo cv. Bronceadan. Francisco Gardiazabal, Sergio 
Karelovic. 1984. 

1rInjertaci6n precoz del chirinoyo, efecto de epoca, tipo de 
injertacidn y ubicacidn de la yerna en la ramilla". Francisco 
Gardiazabal, Pablo Rioja. 1962. 

"Efecto del dcido giberelico en cuaja y crecimiento 
partenocdrpico de frutos de chirimoya cv. Bronceada". Aurelio 
Villalobos, Claudio Carter. 1981. 

"Influencia de tratamientos mecdnicos a la semilla en  la 
gerninaci6n y en el crecimiento de plsntulas de chirimoyo c v .  
Bronceada". Jorge Valenzuela, Mauricio Malares. 1977. 

1aExpresi6n visual de la sintomatologia de deficiencias 
nutricionales en pldntulas de chirimoyo cv. Bronceada". Jorge 
Valenzuela, Aurelio Villalobos, Victor Navia. 1978. 

"Variaci6n estacional en el contenido de aceite, contenido de 
humedad, tamaiio y palatabilidad en frutos de palto cv. Negra 
de La Cruz, Bacon, Zutano, Fuerte, Edranol y Hass". Jose A. 
Olaeta, Francisco Gardiazabal, Pedro Undurraga, Oscar 
Martinez, 1984. 

"Efecto del anillado y la aplicaci6n de dcido indol bQtirico 
en el enraizamiento de brotes etiolados de palto cv. 
Mexicola". Francisco Gardiazabal, Aurelio Villalobos, Luz 
Maria Gandulfo. 1983. 

ItVariaci6n estacional del contendido de aceite, humedad y 
principales dcidos gases en paltas cv. Hass". Jose A .  
Olaeta, Juan Carlos Valdebenito. i981. 

"Efecto del deficit hidrico y de aireaci6n en el crecimiento 
de pidntulas de palto en condiciones restrictivas de expansi6n 
radicular". Sady Guzmdn, Francisco Gardiazabal, Sergio 
Castex, 1980. 

"Efecto de la etiolaci6n y edad de la planta madre sobre la 
capacidad rizogenica en estaca de palto cv. Mexicola, Fuerte 
y Xass". Francisco Gardiazabal, Marco Cornejo. 19?9. 

"Estudio de la toxicidad d e  cloruros y sodios en paltos en la 
provincia de Quillota". Jorge Valenzuela, Bruno Razeto y 
Pedro Razeto, 1976. 
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"Aplicacidn de dcido giberdlico a semillas y Fldtulas de 3 
cv.  de palto csados como porta injerro para obtener un mayor 
crecimiento en altura y didmetro en el mornento de ser 
injertadcs" . Domingo Reyes, Jorge Valenzuela, Guillermo 
Hilliger. 1976. 

IlObtencidn precoz de palto por rnedio de injertacidn zn 
pldntulas". Domingo Reyes, Lautaro Labra. 1973. 

I'Respuesta de semillas y glbntulas de mango a factores 
enddgencs y exdgenos, y efecto de la etiolacidn y eltura de 
porta injerto en el prendimiento y sobrevivencia de injertos" . 
Aurelio Villalobos, Jorge Aizche. 1994. 

"Evaluacibn de dos metodos de propagacidn clonal del 16cumo 
sobre semilla germinada". Francisco Gardiazabal, Luis 
Valenzuela. 1983. 

"Descripcibn de la sintomatologia visual de deficiencia de 
macroelementos de pldntulas de lOcurno asocidndolas a 
pardmetros de crecimiento". 2ors.e Valenzuela, Patricio 
Fuentes, 1982. 

"Efecto del estado de madurez a la cosecha, er! el 
cornportamiento de frutos de kiwi cv. Harward en almacenaje 
refrigerado". Pedro Undurraga, Marisol Reyes. 1984. 

"Efecto de 4 niveles de Ethrel y 3 niveles de madurez sobre la 
maduracidn de frutos de nisperos". Pedro Undurraga, Jose A .  
Olaeta, Juan Carlos Ferndndez, 1986. 

"Evaluacibn tecnica y econ6mica del conportarniento del palto 
(p. americana Mill) cv. Filerte asociado con 10s cv. aacon, 
Edranol y Negra de La Cruz". Ricardo Cautin, Francisco 
Gardiazabal. 

"Efecto de tres niveles de ternperatura sobre el almacenaje de 
frutos de chirimoya (Ennona cherinola Mill) cv. Concha Lisa 
cosechados en dos estados de madurez". Antonic Concha, Pedro 
UndurraF;a. 1988. 

"Deterrninaci6n de las curvas de crecimiento y verificacidn de 
un indice de cosecha en chirirnoya (Annona cherirnola Mill) para 
10s cultivares de Concha Lisa y-Bronceada en la zona de 
Coquimbo". Daniel Herrera, Pedro Undurraga. 1988. 

"Identificacidn y caracterizaci6n morfol6gica de 10s 
desdrdenes fisiol6giccs : pitting, moteado, empalado y 
cristalizacidn de la pulpa en chirirnoyas cv. Concha Lisa". 
Nelson Loyoia. 1988. 

"Efecto del acondicionamiento interno del embalaje sobre la 
apariencia externa y la madurez de frutos de chirimoyo cv. 
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Concha Lisa en dos estados de madurez". Bernardita Noguera, 
Pedro Undurraga. 1 9 8 8 .  

liAlmacenaje refrigerado de chirimoya cv. Concha Lisa. Efecto 
de indices de cosecha y un absorbedor de etileno". Hugo 
Pardo, Pedro ilndurraga, 1968. 

IiDeterminaci6n de enfermedades fungosas y su control con 
diferentes fungicidas en frutos de chirirnoyo cv. Bronceada y 
Concha Lisa en post cosecnalq. Christian Sotomayor, Pedro 
Undurraga. 1988. 

"Relacibn entre gilosidad del fruco de chirimoyo y evoluci6n 
de la madurez". Julio Tietz, Pedro Undurraga. 1368. 

''Efecto de ?e  aplicacibr, de dcido giberG1ico y alar en post 
cosecha, sobre la evoiucidn de la madurez de frutos de 
chirimoya cv. Sronceada en dos estados de madurez en 
almacenaje refrigerado". Waldo Vidai, Pedro Undurraga. 1987. 

"Efecto del 2ermanganato de potasio sobre la evolilcibn de la 
madurez en frutos de palto cv. Edranol y Hass cosechados en 
diferentes estados de madurez y almacenados en refrigeracibn" 
Nora Fuenzalida, Pedro Undurraga. 1990. 

Efecto del us0 de cera y pelicula pldstica sobre el 
comportamiento del almacenaje refrigerado de frutos de palta 
cv. Fuerte cosechado en dos estados de madurez". Pedro 
Undurraga, Rexner Echeverria. 1988. 

"Efecto de ur,a cobertura de ceras naturales y un ester de 
sacarosa, sobre el comportamiento en almacenaje refrigerado de 
paltas cv. Fuerte en distintos niveles de madurez". Pedro 
Undurraga, Jose A .  Olaeta, Anita Maribee. 1993. 

"Efecto del encerado sobre comportamiento en almacenaje 
refrigerado de paltas cv. Edranol cosechadas en tres sniveles 
de madurez". Pedro Undurraga, Jaime Maruri. 1990. 

"Efecto del permanganato de potasio como absorbedor de etileno 
sobre la evoluci6n en madurez de frutos de palco cv. Fuerte 
en almacenaje refrigeradoll. Jose A .  Olaeta, Pedro Undurraga, 
Claudia Moggia. 1988. 

"Efecto del us0 de un ester de scarosa en dos estados de 
madurez de palto cv. Edranol durante el almacenaje 
refrigerado". Jos6 A .  Olaeta, Pedro Undurraga, Rossana 
SuSrez. 1993. 

"Efecto del us0 de N 0-Carboximetilquitosan, Nutri Save, en el 
comportamiento durante el alrnacenaje refrigerado de palto cv. 
Hass". Pedro Undurraga, Mdnica Taito. 1993. 
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4 . 3 .  

- "Efecto de dos estados de ablandarniento y dos presentaciones 
(rodelas y cuartosl en un rnedio de cobertura de jug0 en 
naranjas sobre la caliaad y estabiliaad en el almacenaje de la 
fruta congelada de chirirnoyo cv. Bronceada". Jose A .  Olaeta, 
Mauricio Flores. 1991. 

- "Efecto del dcido giberelic0 y del dcido sucdnico 2,2 
dirnetilhiddcido sobre  la evolucidn de la madurez de frutos de 
chirimoyo cv. Concha Lisa cosechados con dos indices de 
madurez y conservacidn en almacenaje refrigerado". Pedro 
Undurraga, Maria A?gelica Hidalgo. 1991. 

- "Comportamiento durante el tiernpo de almacenaje a 0°C de 
chirimoyo cv. Concha Lisa procosados en cuartos con diferentes 
medios de coberrura en atmdsfera modif icada" . Pedro 
Undurraga, Pablo Molfino, 1991. 

- "Efecto del encerado y acid0 giberelico sobre el 
cornportamiento en almacenaje refrigerado de paltas con 
distinto grado de madurez cv. Edranol y Hass". Jose Vicente 
Valdivieso y Pedro Undurraga. 1987. 

Por su parte la Escuela de Alimentos de la Facultad cie Recursos 
Naturales de esta Universidad, que se encuentra apoyando este 
Proyecto, ha realizado varios trabajos de congelaci6n, algunos de 
10s cuales se han referido a productos vegetales de tip0 
subtropical. 

- "Obtenci6n de un pure de palta". M. Arata, M. Yurusic. 1978. 

- "Posibilidades de utilizacidn de la palta en un proceso de 

- "Posibilidades de utilizacidn de la palta en un proceso de 

congelacidn" . F. Garrido, C. Muquet. 1383. 

liofilizaci6n". A. Cifuentes, V .  Kaplaner. 1983. 

INTEC-CHILE 

4.3.1. PresentaciBn 

El Area de Alimentos y Agroindustrias del Instituto de 
Investigaciones Tecnolegicas, INTEC-CHILE, ha colaborado en forma 
activa, desde su creacidn, con el sector productivo nacional, 
privado y pfiblico, con organismos de Gobierno de nivel central y 
regional y con instituciones internacionales, especialmente del 
dmbito latinoamericano. 

La accidn del Instituto se ha materializado a traves de la ejecuci6n 
de un gran n6mero de proyectos y asesorias, que pueden clasificarse 
como de investigaci6n y desarrollo de procesos y/o productos, 
resoluci6n de problemas de producci6n en planta, otorgamiento de 
licencias a empresas por procesos o productos patentados, 
transferencia de tecnologias hacia y desde el pais, etc. 
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Ademds, INTEC-CHILE est& autorizado para realizar actividades de 
certificaci6n y verificaci6n de calidad para productos d e  
exportaci6n, en el area de inspecci6n, muestreo y analisis, segOn 
consta en el certificado N o  25 del 17 de Noviembre de 1980 del 
Ministerio de Economia, Foment0 y Reconstrucci6n. 

El Institute cuenta con una Planta Piloto de Alimentos provista de 
una diversidad de equipos, con 10s cuales se pueden construir 
diferentes lineas de procesos, entre otros: 

- Plants de extrusi6n coccibn. 
- Linea de jugos concentrados y clarificados. 
- Linea lechera. 
- Linea para extracci6n de esencias y sustancias naturales. 
- Linea de procesamiento de carnes y obtenci6n de pulpas. 
- Linea de deshidratacidn de frutas y hortalizas. 
- CBmara de frio. 

El volumen de operaci6n pede ser de unos pocos kilos hasta 
cantidades mayores, de acuerdo a 10s requerimientos. Ademds del 
personal del Area de Alimentos, para 10s trabajos de planta piloto 
existen operarios entrenados en procesamiento de alimentos. Junto 
a la planta piloto, la Unidad de Agroineustrias tambign cuenta con 
un laboratorio para analisis sensorial de alimentos y un laboratorio 
de tecnologia, donde se pueden realizar experiencias a pequefia 
escala. 

Existe, adem&s, una Unidad que abarca todo lo relativo a envases y 
embalajes, la que cuenta con laboratorios y equipo especializado, 
donde se evalljan las caracteristicas de 10s mismos y sus materias 
primas. 

4 . 3 . 2 .  Proyectos y Estudios realizados 

Dentro de 10s proyectos y estudios m8s importantes realizados por el 
Area de Alimentos y Agroindustrias de INTEC-CHILE se cuentan: 

4 . 3 . 2 . 1 .  Industrializacidn de frutas y hortalizas: 

- Tecnologias de elaboraci6n de frutas y hortalizas 
congeladas. 

- Industrializaci6n de la palta. 

- Industrializaci6n de l a  t u n a .  

- Alternativas de industrializaci6n de la uva. 

Deshidratacidn de frutas y hortalizas. 

- Industrializaci6n del chaflar. 

- Alternativas de industrializaci6n de la manzana. 
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4 . 3 . 2 . 2 .  

- 

Desarrollo de secado solar de uvas, estudio tecnico e 
instalaci5n domostrativa. 

Desarrollo de un manual para el manejo de berries. 

Industrializaci6n de la avellana. 

Producci6n de jugos concentrados de frucas. 

Recuperaci6n de aromas de frutas. 

Estudios de irradiaci6n de paltas. 

Industrializaci6n de frutos del algarrobo y tamarugo. 

Desarrollo de generadores de anhidrido sulfuroso. 

Mejoramiento y adaptacidn de tecnologias olivicolas 

Estudio de sistemas de conservaci6n para exportacih de 
hortalizas frescas. 

Estudio sobre post cosecha de frutales menores. 

Obtenci6n de fruta deshidratada sin anhidrido sulfuroso. 

Mejorarniento de la nuez pelada de exportaci6n. 

Mejorarniento del aroma de manzanas. 

Desarrollo de tecnologias de industrializaci6n de 
excedentes fruticolas. 

Con:rolde procesos termicos en la industria conservera. 

Industrializaci6n de la alcachofa. 

Asistencia tCcnica para la instalaci6n de lineas de 
conservas y deshidratadw. 

Asesoria para centro de procesamiento artesanal de 
frutas - 

Formulaci6n y procesamiento de  pastas y sa l sa s  a partir 
de hortalizas. 

Trabajos en el campo de las harinas y leguminosas. 

Precoccibn de cereales y leguminosas por extrusidn. 

Desarrollo y estudio de factibilidad para la producci6n 
de PVT de soya por extrusi6n. 

Estudio de conservaci6n de productos de horneo. 
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4.3.2.3. 

- 

4.3.2.4. 

- 
- 

Legumbres y oleaginosas precocidas por extrusi6n. 

Utilizaci6n del lupino 

Elaboraci6n de proteina vegetal texturizada. 

Utilizaci6n integral de la avena. 

Extrusibn de mezclas de cereales y lupino 

Desarrollo de cereales para desayuno 

AnSlisis de racionos escolares. 

Mejoramiento de la productividad agropecuaria a traves 
del control de hongos y sus micotoxinas. 

Estudio de mejoramiento de calidad del pan. 

Producci6n de sustitutos ldcteos 

Desarrollo de productos alimenticios para raciones 
escolares. 

Procesos de producci6n de sustitutos lscteos de consumo 
animal y hurnano, mediante hidr6lisis enzimdtica. 

Sustitutos ldcteos fabricados con tecnologia de 
extrusibn. 

Estudios regionales 

Normas de exporcaci6n para productores hortofruticolas 

Estudio de recursos silvoagropecuarios no tradicionales 
de la IX Regi6n. 

Andlisis de la capacidad de exportacidn de productcs no 
tradicionales X Regibn. 

Acondicionamiento y procesamiento de productos 
agropecuarios para la exportaci6n. 

Diagn6stico subsectores de la industria alimentaria 
nacional. 

Prospeccidnyvaloraci5n de desechos silvoagropecuarios. 

Diagn6stico del sector agroindustrial cnileno. 

Prospecci6n y transferencia de tecnologias 
agroindustriales. 
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4.3.2.5. 

- 

- 

- 

Estudios varios 

Evaluaci6n sensorial de alimentos en general. 

Evaluaci6n de vida media ljtil de alimentos. 

Procesamiento y formulaci6n de productos alimentarios en 
general. 

Estudio sobre  especies y saborizantes. 

Utilizaci6n del suer0 de queso. 

Producci6n de etanol a partir de cultivos y/o desechos 
agricolas. 

Aprovechamiento de fecas animales para la producci6n de 
netano. 
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5. RECURSOS E INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE 

5.1. Universidad de Chile. 

- Se dispone de una planta piloto (1.400 m2) provista de 10s 
siguientes equipos para ser empleados en el proyecto: 

- Pulpadora con diferentes tamices. 
- Prensa hidrdulica Bucher-Guyer 
- Estanques y cestas perforadas de lavado y selecci6n. 
- Cdmaras frigorrficas. 
- Moledora de cuchillos Bucher-Guyer. 
- Doble fondos calefaccionados. 

- Laboratorio de Tecnologia de Frutas y Hortalizas, provisto de 
espectrofot6metros, balanzas de precisi6n, medidor de 
anhidrido sulfuroso, centrifugas, material de vidrio, 
cromat6grafo de gases, arcones de congelacibn, medidor de pH.  

- Laboratorio de Evaluacidn Sensorial. 

- Camioneta Chevrolet Chevy 500. 

5.2. INTEC-CHILE 

La Divisi6n de Alimentos y Agroindustrias cuenta con una Planta 
Piloto en la que se pueden simular distintos procesos de 
transformaci6n industrial, entre las que destacan: 

- secado 
- congelaci6n 
- pulpado 
- prensado 

Entre el equipamiento disponible se destacan aquellos a usar en la 
palta. 

Romanas de pesaje 
Estanques de lavado 
Secador Niro Atomizer 
Concentrador de capa fina 
Homogenizador Moulin 
CSrnara de congelado (-18OC) (-24°C) 
Prensa hidrsulica 
Dobles fondos con agitador incorporado 
Selladora de envases pldsticos, a1 vacio 
Prensa de tornillo 

Por otra parte, se cuenta con laboratorios de andlisis tanto para la 
materia prima como para 10s productos finales. Destacan: 

- Laboratorio de Andlisis Quimico 
- Laboratorio de Evaluaci6n Sensorial 
- Laboratorio de Analisis Microbiol6gico 
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5.3. Universidad Cat6lica de Valparaiso 

La Facultad de Agronomia dispone de la siguiente implementaci6n para 
13 elabcraci6n del proyecto: 

- 1 cdmara de refrigeraci6n para investigacidn de 9m3, con una 
capacidad frigcrifica de 15 a -lO°C, equipada con ur?3 unidad 
de refrigeraci6n marca Bitzer modelo U23/171, con condensador 
enfriado por aire, accionado p o r  un motor electric0 de 1 K P ,  
recibidor de liquido y bastidor comlin de acero, mds un 
evaporador de aire forzado i io l le r  modelo HVS-4. 

2 cdmaras de maduraci6n para investigaci6n de 7,8 m3 cada una, 
de construcci6n propia. 

Inc.), U.S.A. 
- 1 generador de etileno de la firma CGI (Catalytic Generators, 

- 1 freezer vertical Kenmore para conservacibn de productos 

- 1 equipo de aire liquido experimental para congelar. 

- Cromat6grafo de gases, modelo Hewle'Lt Packard 5890, Serie 11, 

congelados. 

con integrador. 

- 1 equipo de oxigeno at6mico para eliminaci6n de etileno. 

- Evaporador a1 vacio, modelo Webomatic, CT-100 con inyecci6n de 
gases. 

Ademds, la Universidad Car6lica de Valparaiso cuenta con dos Plantas 
Pilotos para investigaci6n. Una de ellas se encuentra ubicada en la 
Estacidn- Experimental "La Palma", Quillota, perteneciente a la 
Facultad de Agronomia. La segunda, ubicada en la Facultad de 
Recursos Naturales, Waddignton 716, Valparalso y cuenta con: 

- 1 cdmara de conservaci6n de product0 congelado, con una 
capacidad disponible mdxima de 2 ton. por period0 indefinido, 
temperatura de 0°C a -20°C. 

temperaturas de trabajo de h a s t a  - 4 O " C ,  equipado con 3 carros 
con bande j as.  

- 1 tfinel de congelaci6n con una capacidad de 1000 kg/dia y 

- Laboratorio de Microbiologia de 10s Alimentos. 

Por su parte la Facultad de Ingenieria en su Escuela de Ingenieria 
Bioquimica cuenta con: 

- 1 laboratorio de bioquimica especializado en enzimas 
- 1 planta piloto con liofilizacibn. 
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~n la actualidad La Facultad de Agrcnomia, se encuentra 
implementando B traves del proyecto FONDEF, para tener funcional en 
junio de 1994: 

- 1 tlinel de congelajc para 500 kg/hr. 

- 1 cSmara de mantencibn de 6 x 4 rn, con temperaturas hasta - 
4 0 ° C .  

- 2 cdmaras de refrigeraci6n de 3 x 4 m cada una, con 
temperaturas de 10°C a -iO"C. 

- 1 espectrofot6metro de absorcibn atbmica. 
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2 1  

ANTECEDENTES TECNICOS 

6.1. Objetivos especificos. 

6.1.1. Evaluaci6n de la aptitud industrial del aceite de palta en 
funci6n de la evaluaci6n de la composici6n durante la 
maduraci6n. 

6.1.2. Elaboraci6n industrial de la pulpa de palta: 

a. Deshidrataci6n por atomizaci6n. 
b. Deshidrataci6n osmdtica de paltas. 
C. Congelaci6n de trozos de paitas. 

6.1.3. Caracterizaci6n de ios productos obtenidos. 

6.1.4. Prospecci6n preliminar de la posible utilizaci6n del carozo de 
la fruta. 

6.1.5. Estimaci6n de costos de producci6n de 10s productos m6s 
promisorios. 

6.2. Metodologia. 

6.2.1. 

6 . 2 . 2 .  

Composici6n del aceite. tl c J 
Se marccrdn frutos recien cuajados para comenzar a evaluarlos 
cuando su crecimiento sea superior a. 10s 5 crn de dismetro 
polar. Se realizardn andlisis consecutivos, cada 10 dias, 
determinAndose el contenido de aceite, humedad y Scidos grasos 
mas importantes en cada muestreo. Con est0 se pretende 
determinar cud1 es el mejor nivel de madurez para ser 
utilizado en 10s procesos de formulaciones y especialmente en 
la determinaci6n de 10s acidos grasos para su posible us0 en 
cosmetologia. 

Elaboraci6n industrial de pulpa de palta 

2 .  Deshidrataci6n por atomizaci6n 1 [j<CU 

- Revisidn exhaustiva de las investigaciones o 
estudios que sobre esta materia se han realizado 
y son vdlidas para el proyecto. Se recabara la 
informaci6n disponible tanto en Chile como en el 
extranjero. Est8 contemplado viajar a Srasil y / o  
Mexico para este cometido, por cuanto son 10s 
paises latinoamericanos que han reunido mas 
antecedentes sobre el tema. 

- Pretratamientos. La pulpa triturada sers 
homogenizada en un equipo Moulin previa adici6n 
de agua caliente. 
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b 

Secado por atomizaci6n. Las experiencias de 
secado por atomizaci62 se efectuardn 'en un equipo 
de la casa Niro Atomizer, modelo Production Minos 
Spray Dryer. Este es un equipo convencional de 
cdmara cilindro-cbnica y flujos de aire y 
producto atomizado descendente y en paralelo. El 
aire para el secado es succionado por un 
ventilador-extractor centrifugo y atraviesa el 
sistema de calefacci6n constituido por una 
bateria de resistencias electricas e ingresa 
tangencialmente en la parte superior de la cdmara 
de secado. 

Estueio de las condiciones 6ptimas de secado por 
atomizaci6n: 

Efecto de las variables del proceso: Temperatura 
de entrada del sire y caudal de alimentaci6n de 
la pulpa de palta. 

La temperatura del proceso y el tiempo que 
permanece el producto dentro de la cdmara de 
secado tienen un efecto direct0 sobre la calidad 
final del producto. Para un mismo caudal de 
alimentaci6n de la pulpa y flujo de aire de 
secado, la temperatura del aire a la salida de la 
cdmara se relaciona mejor con 10s cambios de 
calidad del producto secado por atomizaci6n. 

El producto seco obtenido en cada cas0 se 
evaluard en base a la hunedad residual, color del 
polvo, grado de pardeamienco y aceptaci6n 
sensorial. 

Estudio de la eszabilidad en el alrnacenamiento 
del pur5 de palta deshidratado. Para determinar 
la estabilidad de la palta atomizada s e  
realizardn 10s ensayos cornparativos de 
almacenamiento de muestras deshidratadas en las 
condiciones 6ptimas. 

Cada muestra del producto en polvo se envasard y se 
alrnacenard a 3 7 ° C  (almacenamiento acelerado) y a 
temperatura ambiente durante un period0 de cuatro meses, 
y se efectuardn peri6dicamente controles analiticos para 
conocer su estabilidad. En el primer cas0 se persigue 
acelerar 10s posibles cambios o alteraciones por efecto 
de las diversas variables consideradas. 

Deshidrataci6n osm6tica r) &, ~ 

En este proceso 10s frutos serdn deshidratados 
utilizando soluciones hipertenicas de cloruro de sodio, 
maltodextrina y mezcla de ellos, a temperatura ambiente 
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(18-22°C). Para ovaluar 10s fendmenos de transporte que 
ocurran se  rnedird: la canancia de s6lidos, la perdida de 
peso y perdida de agua en 10s frutos. La utilizaci6n de 
la razdn entre la perdida de agua y la ganancia de 
solutos como un indice de cornportamiento permitira 
predecir la calidad de 10s 2roductos resultantes. 

Luego de la deshiera~acibn osm6tica, la palta serd 
triturada y envasada en bolsas selladas de polietileno 
y celofdn. 

Estos productos desprovistos de una gran parte del aqua, 
serdn caracterizados de acuerdo a 10s atributos cis 
calidad: apariencia, sabor y textura, ademas de la 
aceptabilidad. 3n una segunda fase del proyecto, SP 
contempla osrnocongelar la palta, est0 es, deshidratarla 
osn6ticamente y luego congelarla. La eliminaci6n de una 
fraccidn imporcante del agua, reduciria el calor latent? 
de congelaci6n, habria una menor demanda energgtica en 
el proceso de congelzci6n, aumento del fen6meno de 
microcristalizaci6n, menores perdidas por goteo a1 
descongelar, proteccih parcial frente a la actividad 
enzimdrica y rnenor colapsamiento de la estructura. 

C. Congelaci6n de trozos de paltas en diferentes 

En este rnetodo se procesardn paltas con madurez de 
cosecha adecuada. Luego de seleccionar 10s mejores 
frutos, estcs se lavardn con agua potable a presidn y 
para asegurar la calidad sanitaria se surnergirdn en una 
soluci6n d e  nipoclorito de sodio (10 ppm) y 
posteriormente un buen cnjuague. 

presentaciones V C J  

Despes se  secerdn y pesardn en distintas 
piesentaciones, rodajas y mitades, entre otros, y se 
sumergir6n en  diferentes soluciones preservantes 
constituidas por metabisulfto de sodio u o t r o  
antioxidante, dcido cztrico (para controlar el pH) y 
dcido ascbrbico. Tambien se utilizard cloruro de sodio 
con fines sensoriales. Posteriormente, se efectuara una 
congelaci6n rgpids. en tanel de aire forzado ( I Q F )  a una 
temperatura de -18°C. Luego se realizard el envasado en 
bolsas de diferentes tipos de pldstico. El 
almacenaniento se har6 en c5maras con temperaturas no 
mayores a -12°C. 

Se efectuardn andlisis fisicos y quimicos a materia 
prima y product0 terminado que consistirdn 
fundamentalmente en determinacibn del antioxidante, pH, 
deterrninaci6n de acidez, Acid0 asc6rbic0, andlisis de 
S02, indice de per6xidos, contenido de aceite, 
resistencia a la presi6n y color. 



I + C L  - v c d  5.2.3. Posible utilizaci6n del carozo. A<\ 

Se caracterizar6 la composici6n quimica del carozo (nitr6geno 
proteico, czrbohidratos, grasas, extract0 no nirrogenado y 
rninerales) . 

Una vez extraido el aceite, se procederd a secar y moler el 
carczo y se someterd a molienda con el fin de estuaiar su 
comportamiento coma product0 extruido o peletizado, como base 
para aiimentaci6n de ganado. 

6 . 2 . 4 .  Estimacidn de costos 
~~ 

En las alter3atlvas rr,ds prornisorias se realizard una 
estimaci6n de 10s costos de producci6n. 

6 . 3 .  Costos y tiempo estimado del proyecto: 

El cost0 del proyecto, 10s aportes de las partes, as1 como el cronograrna 
de gastos, se rnuestran en el CUADRO 1. 

En el CUADRO 2 se muestra la carta GANTT para el desarrollo del proyecto 
el cual tiene una duraci6n de dos afios. 
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F.I.A. 

CUADRO 1 

APORTE 
PRNADO 

CRONOGRAMA DE GASTOS DEL PROYECTO (MILES DE $) 

APORl-ES 
INSTITU- 

CIONALES 

COST0 PERSONAL 
(Invcstf hyudlhpoyo 

F.I.A. 

SUB - TOTAL 

OPERACIONE 

Adquis.lInfor. 
Transp.Nidticos 
Mnt.Fung. c Inst. 
Mal. invest. 
Gaslos Gcncnlcs 
Equipos, Invest. 

lrnprevistos 
illromcs 

TOTAL 

~~ 

APORT= 
INSTTTU 

CIONALES 

2.620 

2.620 

5 70 
1.420 

980 
400 
600 

1 .?SO 
100 

280 

5.630 

8.250 

Aru’O 1 ARO 2 

APORTE 
PRNADO 

3.000 

3.000 
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ACTWIDADES 

Rccopilaci6n dc informaci6n tCcnica 

Clasifiacidn y procesa~iiiciito dc 
anlccedentcs 

Corccha 

Planificadm d c  10s cnsayos 

Elaboracibn dc trozos cnngclados 

Claboraci6n dc pur6 dcshidratado 
aiomiiado 

DcshidrabciBri osm6tica y osmocon- 
gclado 

Caraclcnmci6n dcl product0 

Almacenarnicnlo de produclos 

Anilisis dc rcsultadns 

ktimaci6n dc COSLOS 

lnrotmc Final 

CUADRO 2 

CARTA GANTT DE LAS ACTIVIDADES 

A 5 0  I A 5 0  1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  12 

1 2 3  I 2 3  

3 4 5  3 4 5  

5 6 7 8  5 6 7  

5 5 

6 7 8  6 7 8  

6 7 8 9 1 0  6 7 8 9  

6 7 8  3 4 5  

8 9  8 9  

8 9 10 11 

8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 I I  

8 9 IO I I  

1 1  12 9 IO I I  

1 1  12 


