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CAPITULO I.

INTROIUCCION,



Creo que vivimos en una &poca muy importante dentro del -
contexto de muestre pafs, en donde los problemas socio-e-
conémicos son 105 temas principales de cada dfa. Jisgo -~
importante porque cada uno de nosotros; los profesionis—
tas de hoy, tenemos un gran reto en 1as manos en donde la
capacidad tendrd que ponerse a prueba y las valiosas deoi
siones serin 1a recompensa del mafiana, Es aquf donde debe
mos dar a nuestras potencislidades su aplicacién més co—
rrecta, para con ello darle un toque de virtud‘a nmaestra-
profesifn, mi profesién; 1a ingenierfa qufmica,

Basado en estos preceptos nacil el trabajo de alternati—
vas téon;caa para el aprovechamiento integral del cocote-
ro, con la finalidad de analizar y estudiar las soluclie——
nes de cardcter técnico y cientificoe en torne al problema
de 1a copra en nuestro pafs,

Los aspectos bioldgices del drbol del cocotero se hicie—
ron tomando en cuenta: las relaciones del cultive con el
medio ambiente (aspectos ecolégicos) y las necesidades bd
sicas del cocotere como ser viveo,

La descripcién de los usos de los productos extraidos del
cocotero son presentados con sumo detalle para dar idea -
de 1a magnitud del potencial de explotacién que presenta-~
el cocotero,



Ia tecnologfa para el aprovechamiento integral del cocoto
ro se descride ampliamente y se hace hincapié en el hecho
de que podrfe 1llevarse a cabo a varios miveles de produc-
" oién desde el familiar, ocomunsl (ejidal), o netamente in-
Qustrial,

Pinalmente, ocnciente de las limitaciones de eate trabajo
que tiene como finalidad proponer un abanico de solucio~-
nes, espero se encuentroen en 61 las mds satisfaotorias,



CAPIIO IX.

ASPECT0S BIOLOGICOS DRI, COCOTERO.



2,1 GENERALIDADES.

E1 cocotero 83 el 4drbol mis extensamente cultivado en las
zonas tropicales del mundo. Si blen ha sido utilizado deg
de hace mucho tiempo, 8l lugar que ocupa hoy en el merca-

do es de feche reciente,

Siendo el cocotero una planta olezginosa de primer Orden,
e8 importante su estudio bioidgico sobre tode en d08 AJw=
pectos; el de la posibilided de una mejora gendtica de la
planta y el de incrementar la produccidén del cultivo del-
cocotero, a2l entender la relacidn de la pelma como una en
te bioldzica con el medio ambiente en los aspectos hfdri-

cos, edafolégicos y climaticos.

Cocoa nucifera es una especie pantropical gue se encuene-
tra distribuida en los trépicos, entre los 200 de latitud
norte y 20° de letitud sur.




2,2 ASPECTOS BGOLOGICOS.

Cocos nucifera se establece cerca de las oostasa, en pla—

yas y planicies costeras desde sl nivel del mar hssta los
300 m., aunque algunas plantacionea se extienden hasta -
los 500 m. de altitud, '

- 0lima,

Prefiere regiones con elimas c4lidos y himedos, sin varia
ciones estacionales, con lluvias distribuidas uniformemen
te a lo largo del afio y luz intensa, En &l cuadro 2,1 se-
encuentran resumidos 108 requerimientos climfticos para =
lograr una buena produccién.

Ia palma de coco ne tolera la sombra, resiste fuertes ——-
vientos y no es una haléfita extricta; es decir no necesa
. riamente necesita el aporte de sal para que crezca satis-
factoriamente. Debido a la estructura de su sistems radi-
cal aprovecha blen todos les elementos minerales y tiene-
capacidad para absorber y utilizar nutrientes; tolera al-
tas concentraciones de potasio y sodio por coxrto tiempo.

- Suelos,

Requiere de suelos porosoes, con un espesor mfnimo de 1 m.
y aereacién adecuada (proporcionada, frecuentemente, por-
el movimiento de las mareas), bued drenaje, homogeneidad-
textural, un pH entre 5 y 8 y un constante y abundante a-
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CUADRO 2,1

DATOS CLINATOLOGICOS

Tenperatura,
Temneraturas nedia amual 25.3-32°c °
Tenperatura media anual dptimam 23-28 c

Temperatura minima mensual 20-2% C
Temperatura mdxima mensual 30.I €

Procipitacién,

Pracipitacidn anual I270~2500 mm,
Precipitacién anual Sptima 2000-2400 mm.
precipitacién méxima amual 2500 mm.
Precipitacifa mfnima anual 1200 nm,
Precipitacidén minima mensual I30 nm.

Nimero de meses secos al giio 3
Humedad.

Humedad atmosférica 80-30%%
inimo de humedad atmosférica 60%

Insolacidn,

Insolacién minima al asie 2000 hrs.
Inzolacién minime al mes I20 hra,




porte de agua subterrdnea o fredtica rica en nutrientgs.

la presencia de una capa dura es perjudicial porgue puede
constituir una barrera para las raices y evitar el despla
zamiento del agua por accién capilar. Las plantas pueden-

ser culfivadas en una gran variedad de suelos como; areno

" 803, arenosos costeros, aluviales, volcanicos, lateriti--—

2.3

cos y arcillosos,

DISCRIPCION BOTANICA.

El cocotero pertensce a la tamilia Palmae, a la susfami--~
1lia Cocoideae\y 2l género Cocos que incluye una sola espe

‘cie. Su nomdre cientifico es: Cocos nucifera.

Porma: palma sin ramificaciones, hasta de 30 m, de alto y
d,a,p. hasta de 40 cm.; tronco columnar, recte o ligera--
mente curvado, café grisdseo claro, engrosado en la base,
con raices adventiclas, desarmado, con clcatrices de ho--
Jas cafdas. '

- R&iceﬂo

' El cocotero presenta un sistema de raices adventicias, tf

pico de una Monocotiledénea, su sistema radicular estd ~
compuesto poxr:

Bulbo radicular: es la porcién basal del tallo, en forma-
de cono invertido de 30 a 100 cm. de longitud, cuya fun——
cifn o3 la de producir rafces primarias.

Rafces principales o primarias: un individuo adulto puede
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tener de 2000 a 3000 rafces primarias cuyo didmetro osci-
la entre 8 y 10 m,

A través de estas raices la mayor parte del agua y de los
nutrientes son absorbidos por una pequefia zona situads de
tras de la cofia cubierta por una epidermis delgada, el -
resto de la rafz estd cubierta por una capa gruesa no ab-
sorbente (hipodermis),

- Radicelas: las rafces primarias que Be encuentran en la =
oapa superficial fértil del suelo, particularmente aque-—-
llas que se encuentran dentro de los primeros 100 e¢m,, =-
producen un gran nimero de radicelas, de 1 a 4 mm, de did
“metro, que crecen en todas direcciones y representan los-
verdaderos Srzanos de absorcidn,

Neumatoforos: dado que las palmas no presentan pelog ab--
sorbentes para absorber oxfgeno que utilizan los tejidos- '
interiores de las rafces, 108 neumatéforos, érganos diS-~-
puestos en la superficie de las raices principales y radi -

celas, suplen la funcifn de los anteriores,
- Hojas.

Paripinnada-bompuestas 25 a 33 hojas dispuestas en esple~
ral en el dpice del tronco, hasta de 6 m, de largo, pecio
ladas, Peciolos robustos, engrosados hacia la base, hasta
de 1.25 cm. de largo. Hojas compuestas por 200-250 pinnas
d4e 50-100 cm. de largo y 1.5-5 cm, de ancho, sésiles, li-
near-lanceoladas, angostas, ocon &pice egudo y nervadura -
':central fuerte y lefiosa,



~ Flores.

Especie monoica. Inflorescencias en espddice, auxiliares,-
de 1 a 2 m. de largo, con un axis central o raquis que 89
porta 40 ramas laterales de 50 a 150 ¢m, de largo, prote-
gidas cuando inmaduras por una esgpata fusiforme y corifw-
cea de 1 a 1.5 y 15 cm, de didmetro,

Drupa fibrosa, ovoide~globosa u ovolde, de 10 a 40 em, de
didmetro, formado por:

a) Bxocarpo liso, duro, verde, anaranjade o rojo, usuale~
mente tornado a café-grisdceo cuando seco.

b) llesocarpo o bonote, capa fibrosa café-pdlida de 4 a 8-
cm, de espesgor,

c) Endocarpo o cdscara ovoide, duro, café-oscuro con 3 o=
jos basales.

d) Una semilla con una testa delgada, parda, adherida fir
memente al endospermo, .
"e) Endospermo (carne de coco) de 1 a 2 cm, de 63DESOr, ==
blanco, aceitoso, de donde se obtiene la copra y 80 @X~m—
trae el aceite,

£) ﬁmbrién dispuesto en la parte baja del endospermo, de-
0.5 a2 1 cm, de largo, La ocavidad central de los frutos no
maduros estdn parcialmente llena de 1fquido (agua de co-—

co).
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2,4 VARTEDADES.

Existen dos variedades ocuya separacidn se basa en la altu
ra y en el tipo de polinizacidn: palmas altas y enanas. -

. Dentro de las primeras se reconocen hasta 40 formas o ti-

2.5

pos y pafa les segundas se han reoconocido 19 tipos. lLas -
diferencias principales entre ambas estdn en el cuadro ==
2.2,

DIPERENCYIAS PRINCIPALES ENTRE LAS VARIEDADZIS ALTAS Y ENA-

NAS,
Caracteristicas palmas altas palmas enanng
Altura 20 a 30 m. 8 2 10 m.
Vida 80-100 afios 25-45 afios
Polinizacién cruzada autbzana
No. de frutos/in- ‘
florescencia 10 15
Vida productiva —— 395=-40 afios
Primera cosecha 6 a T afios 3 a 4 eitos
No, de frutos pa-
ra obtener 1 ton,
de copra 4000-6000 6000-8000
Copra mayor calidad menor calidad
Rendimientos mixi
mos 9..10 afios 5-6 afios
POLINIZACION.

Ia polinizacidn puede ser entaméfila y/o aneméfila., Dabi-
do a que las flores son noctifcras y arcadticas son visi-

tadas por insectos y en menor grado por noscas y aragias,
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El viento tambien juega un papel muy importante en la di-
seminacién del polen.

Como ya 1o mencionamos la especie presenta dos tipos de -
polinizacién: palmas altas (cruzada) y palmas enanas (au-
tégama). en las variedades altas, las flores masculinas -
son las primeras en abrir, una vez adbiertas, se disemina-
el polen y caen, proceso que dura un dia., La fase masculi
comprende desde la abertura de la primera flor hasta el -
desprendimiento de la ltima, en un lapso de tiempo que &
barca de 16 a 22 dias, Ia fase femenina dura de 6 a4 7 ~w-—
dias y permanece reoeptiva durante 24 horas. Usualmente -
las dos fase sexusles no se traslapan, por lo que la poli

nizacidn cruzada con otros individuos se lleva a cabo,

En las variedades enanas, le polinizacién es autdgama, ya
que mientras las flores femeninas maduran, las masculinas
todav{a estdn produciendo polen,

Se ha comprobado que ni el ndmeroc de flores, ni el porcen
taje de floracidn determinan la produccién de frutos, si-
no mds bien el estado el estado nutricional de la planta,

GERMINACION,

La semilla no presenta dormancia y el crecimiento del em-
brién y de la pléntula son contfnuos. la semilla puede em
pezar a germinar cuando los frutos estdn ain adheridos a-
la palma. La gorminacidén es lenta; toma cuatro meses para

que los brotes emerjan del fruto,

12



CAPITULO IXII,

~ ASPECTOS AGRONOWICOS,



3,1 GENERALIDADES.

Para o1 desarrollo de este capftulo se visit§ al Estado -
de Guerrero, en concreto la parte costera, principalmente
porque este Estado es el primer productor de copra de la-
Republica Mexicana,

Las variaciones en el rendimiento del cocotero de la cos~-
ta de Guerrero estdn muy relacionados con el clima, sien-
40 la precipitacién un factor cxrftico y otros varios fac-
tores amblentales que determinan ciclos favorables y des-
favorables para las plantacicones,

la regibn visitada estd cortada por varios rioa, que algu
nas veces dan lugar & la formacifn de lagunas. Las llu-—-
vies suelen ser abundantes en verano de 900 a 1400 mm, y-
s8e presentan en el affio de 6 a 7 meses de mequfa cont{nua-
{novienbre a junio). Sin embargo, en sitios cercanos al -
mar donde los suelos son arenosos y limosos y aparentemen
te salinos, se obsexrva el crecimiento de cocotercs, posi~-
blemente debido a niveles fredticos altos poro adn no me-
didos,

Se habla en la zone de que hay una relacién estrecha en--
tre el comportamiento y manejo de lagunas costeras y la--
produccidn de los cocoteros, ya que supuestaments al Q=
brirse las lagunas para comunicarse con el mar, la produc
cién de coco disminuye a causa de la desecacién del sue—
lo.

la produccién promedio de copra en el Estado de Guerrero-
es de 20 Kg/palma/afio, pero se espera que con mejoras de-
tipo genético sobre todo y con densidades de 500 pelmas -

14



por Ha,, se alcancen a futuro mds de 40 Kg/palma/aiio,
Otros aspectos interesantes, e3 que muchas plantaciones -
de palma estdn asociadas a otros cultivos, principalmente
al maie y papayo, tanto en zonas de risgo como de tempo=-
ral, ’

3,2 PORNA DE CRECIMIENTO.

la palma de eoco tiene una forma may peculiar de creci=—
miento, En un principio, debido a la adn corta estatura -
de la planta, 1las hojas aombreé.n gran parte del suelo, pe
ro después de que el cocotero llega a la madurez hay poco
cambio en la estructura y abertura de la corona foliar, -
empezando en este momento a decrecerxr progresivamente la -
cobertura foliar y aumentando la transmisién de luz a8l =+
suelo, Esta caracteristica ha sugerido siempre la posibi-
lidad de intensificar los cultivos en los interespacios -

oon cultivoa compatibles oon la palma. Fig. 3 1
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3,3 LA RATZ,
El cocotero posee un gran nimers de rafces cuya densidsd -
varia con la edad del 4rbol y con la fertilidad del suelo,
Se suele afirmar que su crecimiento es adaptable a las con
diciones de la textura del suelo o bien a la altura de law
ceps fredtica, pudiends alcanzar hasta 5 m, ds profundi——
dad,
Aunque la rafz tolera las variaciones en la calidad de los
suelos, son mejores para su orecimiento los suelos de tex-
tura uniforme, poco duros y bien aireados,
Algunos autores mencionan que sl cocotero es tolerables a i
nundaciones de agua dulce aunque Be dice que el agua no de
be permanecer estancada, y m{s ain, se han encontrado en -
1as palmas neumatéforos cuya funcidn es el aireamiento de-
las rafces en suelos inundados,
No se tienen resultados cuantitativos de la forma en que -
-1os niveles fredticos alteran de alguna manera el rendi-——
miento del cocotero, pero se puede citar un trabajo donde- .
de acuerdo a la profundidad del nivel fredtico se puede «~-
clasificar 1ls calidad del suelo para el establecimiento de

cocoteros,
Profundidad del nivel fredtico calidad del suelo.
120 cn, buena
90 ¢m, regular
60 cm, mala
30 cm, mala

Datos que confirman las observaciones que el sistema radi-
“cular de 1la palma no es de hébito freftifitico,
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3.4 USO DE LOS RUTRIENTES DEL SUPLO,

Existe en la literatura mds antigua la tendencin @ 8-=
firmar que el cultivo de coco no es exigente en cuanto
a nutrientes, Algunos estudios han demostrado que la -
baja concentracién de potasic en los suelos de Africa-
Occidental estd relacionada con la escosa presencia de
palmas en esa regién, Bn efecto se sabe actunlmente ——
que los fertilizantes potdsicos son los mds importan--
tes para este cultivo y a continuacidn el nitrégeno, -

el f&hfqro ¥y ol magnesioe,

Bl papel fisiolégico del potasio es de importancia con
ciderable, supuetamente influye en el metabolismo, en-
la aceleraocién del movimiento de estomas (economia del
agua), en la activacién de enzimas y en la divisidn ce
lular, La deficiencia potdsica es frecuente en México.
Estudios muy recientes nucstran que la forms mds comin
de fertilizacidn potdsica es usando cloruro de potasio
¥ aue las respuestas que se atribuien al potasio 1o —-
son al ocloro, Afortunadamente las deficiencias de clo-
ro se corrigen facilmeate con el solo aporte directo -
de este elcmento. Ia carencia dec cloro estd muy genera
lizada adn cerca del mar debideo &l errasire por llu-——-
vias y como es de suponcr, las concentraciones disminu
yen al alejarse dc la costa, Otro hecho de importancia
on cuanto al potasio o8 su marcada interaccién con el-
magnesio ya que ésto Ultimo sdlo actia en prosencia —-
del potasio.

En otros experimentos llovados a cabo on arenas pobres
se muestra que cs necesaria la fertilizacién N,K,lg —-
desde 1la plantacidén, ya que esta prdictica ticne ofecto
en la precocidad de la inflorescencie y en la produc--

cién de los cinco primeros afios, 17



[ 4

3.5 USO DEL AGUA.

Se ha mencionade que ses cemcidera & la sequia come une ~
de los factores que mds limitan a la produccién de coce~
en ol estade de Guerrere. Se sabe que la palma reguisre-~
1500 mm. de precipitaciém biem distribuida en el afie, -—
Hay grandss diferencias en el rendimiento entre las plam
taciones en épocas secas con meros de 25 mm, de lxuvias-
per dos meses y lus que tienen uns precipitacidém sobre ~
100 mm,
Se ha encoentrade que la expansién foliar es um {rdice -
del castige per sequia al cocotere ya que @ su vez la ~
centidad de hoja formada afecta la fetesimtesis y per en
de el rendimiente,
Se ha logrado relacionar el rendimiente potencial en fun
clén del déficit de humedad media anual, Pig. 3.2
Aunque la curva de relzcidén ne se ha extendide experimen
. talmente, ha permitide determinar que 1la diaminucidén en~
el rendimiento cuande el d4ficit hidrice estd entre ——--
0-~600 nm, e8 de 40% (de 1 a 4 toneladas copra/Ha/afio).

A
Ton, copra
pox afie
5
4

100 EL) 20 <0b
Déficit hidrico anual (mm)

Pig, 3.2 RENDIMIENTO POTENCIAL DEL COCOTERO EN FUNCION ~
DEL DEFICIT DE HUMEDAD LEDIO ANUAL,

18



3s6

FLORACION.

Nuy rnlacionado con el aspecto de la preduccién estd la-
floracidn, proceso altamente afectade por las condicio--
nes ambientales. El cocotero prasenta un patrdén especial
de floracién; hay un periodo extenso en &) que se desa—
rrolla el meristeme floral. En las palmas las inflores—
cencias se empiezan a formar dos o mds afles antes de la-

madurez y la diferenciacién sexual. Bste desarrecllo ini-

~oisl de la inflorescencia puede ser afectado por el cli-

[

na,

' Se ha observade que la diferenciacidn sexual de la palma

ccurre dos afios antes de la emergencia de la inflorescen
cia, Las flores masculinas demandan poco nutrientes del-
drbol pero las femeninas se formardn dependiende de las-
condiciones prevalecientes desde dos afios antes, viéndo-
ée_limitada le formacidén del frute en situaciones desfa-
vorables. A tal grado se va.alterada'la f:uctifioaci6n,-
sobre todo gon faita de asgua, quo en algunas regiones de

_Africa en época seca se castran les plantas para impedir

la polinizacién y la fermecién de frutos de mala calidads

3T

RENDIMIENTOS,

En general, 1a produccidn promedie de palmas maduras es-
de aproximadamente 50 frutes por drbol/afier: o I0 Eg.
de copra por aﬁo/ﬁrbol. El espaciamiento usuzl de lag «-

plantaciones es de 9x9 m, ; I0xI0 m, lo que da una densi

dad de I00 a I20 plantas por hectdrca, de la cual sc ob-
tiecnen I000 a 1200 Kg de copra por hectdrea,
El peso promedio del endospoermo os de 400 g., de los cua

les se extraon 200 g, de pasia y I25 g, do aceite,
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En el estado ds .Guerrero se tiene una superficie cose—-
cheldn de cecotero de 66547 Ha. con un rendinmiento de 800
" Eg./Ha. Este rendimiento se concidera bajo ya que squiva
le 8 30 mueces/cocotero/afio y se piensa que por 1o menos
debian sbtanerse 60 cocos/palma/afio, &z decir, I,5 tone-
ladus de copra/Ede
La palma de cood produce un racimo de frutos cada 25 0 -
30 dias, teniéndoss una produccida escalonada a lo large
del atio y con variaciones en épocas dasfavorablss.

3.8 LA COSECHA.

Bn 1as variedades altas la primera cosecha a@e lleva & ca
‘bo entrs 108 6 y 8 afies, mientras que en 1as enanas en-
tre los 4 y 5 afios, despuds de plantadas. El tiempe que-
tarda en madurar un fruto es de I2 meses.

Para la extracoién de copra los frutes se deben cosechar
después de los I1 meses, dade que el contenido de copra-
y aceite es mayer. Bsta prdctica usualmente se puedo-e-
feotuar.cada dos meses. Para la extraccidén de fidbras es-
mejor cosecharlos a los 7 meses pues la elasticidad y el
tamafio de dichas fibras som éptimos. 5i se busca el aéua,
el tiempo Sptimo para recogerlos es a los 7 meses, mien-
tras gque si se busca el coco desecado e3 mejor cosechar-

los despuéds de los I2 meses.
3.9 VARIEDADES. *

QOtre problema al que estdn sujetas las plantaciones de -
palma en el estade de Guerrere es la mala calidad del ma
terial vegetative sembrade, debide en gran parte a una -
mala seleccién del misme,

Se piensa que oon mejoras en esta regién les rendimien--
tos puedan aumentar hasta un 80%, tarea que durarfa a---
proximadamente 12 ailea.
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En fecha reciente, la Tmpulsera Guerrerecnse del Cocolero
intredujo al estade, de la costa de marfil (Afriea Ocei-
dental) algunos materinles que 8e creen sobresalientes —
como la varisdad enana em sus formas amarillo Malaye, Ro
. Je Cameriin, Rojo Malayo y slgunss hibrides:-de estas for-

"mas oxuzadas con elto Africane Occldental, los cuales --
_8on sometides a observacienes,

3.0 SELECCION DE SEMILLAS.

Hastas la fecha, la propagacién de coco s88le ss ha podi-
_ daiefqotuar.por medio de semillas dado que no 58 ha em-%
contrade la forma de reproducirle vegetativamente, por -
lo que en algunos paises les trabajos de seleccidn de sg
millas se han heche a través de la polinizacifn artifi--
.cial. Este métedo es mds efectivo que simplemente selec~
cionar frutos en funcidn de su forma y contenido de albu
men.
Lm polinizacién artificial conciste, en que una vez esco
gidos 1los mejores individuos, se cortan las flores masch
"1linas de las inflorescencias tan pronte como aparecen y-
8e .dejan aproximadamenté 30 flores femeninas. La inflo--
rescencia se rocia con una solucién de I% de metanal (-~
formaldebido) y se cubren con.una bolsa de polietileno o
de papel grueso. cuando‘lés flores estdn maduras se insw
troducs el polen de un drbol peleccionado, mediante un -
‘bulbe,

3,11 MANRZJO DE VIVEROS.

A partir de palmas seleccionadas se colectan cocos enfé-
ricos, grandes, maduros, com lfquide y sin marcas de en-
fermedades e pestes. Pueden ser sembrades despuds que —-
han sido cosechados e 8l es necesario se pueden almace=w
nar hasta 4 meses en lugares ventilados y sescos, Algunas
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veces lo3 cocos se siembran en el lugar difinitivo, pero
ésto no es recomendable para siembras a gran escala, Se-
sugiere que los cocos Sean sembrados en almdcigos., Las -
camas deben tenmer 20 cm, de profundidad y I m, de anche~
y largas para facilitar la irrigacién y la inspeccién.
Los frutos se entierran hasta la mitad o 3/4 partes de -~
su tamafio, se colocan horizontalmente con el més grande=
de lo3 tres lades hacia arrida, el suelo debe ser rico,
suelto, bien drenado y con suministro de agua si es posi
ble, ya que cuando la semilla germina es necesario regar
la en'tiempos de sequfa, Los frutos deben ser plantados-
en lugares soleados.

Les cocos preesntan de 10 a I5 semanas de dormancia y e~
germinan después de I § 2 meses. Cualquier fruto que no-
haya germinado deSpués de 5 meses deben ser descartado,

3,12 MANEJQ DE PLANTACIONES.

El coco no puede establecerse en lugares ocupados por ve
getacidén, por 1o que es necesario aclarear. Las palmas <
jévenes, se colocan en hoyos de 60X90Z60 8 90X60X90 Tm,~
en suelos pobres y en hoyos de 30X30X30 cm., en sSuelos =~
fértiles. Se recomienda afiadir algin tipo de fertilizan~
te, cdscaras de coco, cenizas orgénicas y abonos orgdni-
~c08 o inorgdnicos, para impulsar uwn crecimiento rdpido,
En la zona el manejo agricola es todavia rdstico. Las la
bores mds comunes son dos: rastreos mecdnicos al afio pa-
ra eliminar malezas durante las lluvias y remocién de re
siduos por quemar,

A pesar de que en la costa de fGuerrero no se contase con
los recursos necesarios para llevar a.cabo un manejo oom
pleto de las plantaciones 3e concidera que la vigilancia
cont{nua de los cocoteros jévenes (en los 4 primeros ae

fios) es una labor imprescindible ya que permite desou--~
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3:13

brir anomalias a tiempo e intervonir para remediarlas,
Se recomiendan tres deshiarbes.qnualos, al igual que bar
bechar & una profundidad de I5 a 20 cm,,:al final de la-

estaocién de lluvias, 86 sugiere eliminar las hojas vie--

_Jas que de.1lo contrario constituyen lugares exelentes pa

ra la proteccién de plagas.

ASOCIACION DE CULTIVOS.,

La asociacién de cooozcultivos horticolas suele ser bue-

na para cocotaleS-jévengs ain imprbductivos, pero desme-

pués la competencia radicular y por nutrientes se agudi~
za ¥ la produccidn de Tos:cocoteros puede reducirse con-

qfderablemante, a menos que se cuente con suelos ricos y
buena pluviosidad.
En la costa de Guerrero las asociaciones se iniciaron en

~zonas de temporal pero ahora existen I3,000 Ha.,de riego

en asociacién con mafz (©4000 Ha.), frijol (4008 :Ha,), -

plétano (2700 Ha) y papaya (I600 Ha.)., En temporal es=-—-
_tricto se asocia con maiz (1500 Ha.), con las siguientes

.prqduégiqpes'promedio3 segin datos proporcionados por =

técnicos del INIA:

lafz temporalero: 2 T/Ha,

Mafz asociado con coco en temporal: 1.5 T/Ha.
Hafz de riego"3 T/Ha,

Maiz asociado con r1ego. I.5 T/Ha,.

Todavia hay un campo muy enplio de investigacién en 10 =
que respecta a 1la aaqqiqq;6n‘dq coco con cultivos peren-.
nes que débeq:gep_tolerantes a lo sombra. Loa resultados
son nuy variables pero frecuentemonte 103 rondimientos -
del cultivo asociado son relativomento bajos y a menudo-
las del cultivo principal se reducen.
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3,I4 FITOSANIDAD,

Cabe mencionar por Wltimo & las plagas que afecton al co
cotero y que no son un problems exclusivo de la costa de
Guerrero, sino que se concidera que dste factor ha deter
minado la destuccidén de alrededor del 25% de todas las -
palmas de la republica,

Bn el caso de la costa de Guerrero existen gran nimero =
de plagas que afectan al cocotero, pero entre ellas dos-
son las que causan el mayor voli¥men de estragos: el dca-
ro o criéfido {Eriopyhes guerreronis) y el picude prieto
o mayate {Rhyachopherus palmarum).

El decaro causa pérdidas de 30,000 Toms/copra/afio en la —
costa del pacifico, reduciendo el rendimiento haste en -
un 25%.

Se han encontrado insecticided efectivos {Cabisrsn, Nura
orén, etc,) pero diffciles de aplicer & la altura adecua
.,

Ias posibilidades de control biolbgice son prometedoras-—
empleando al honge Hirsutells thompsonil, que controls -
hasta ur 50% de 1la poblacidn del 4care.

La otra plaga es ceusada por el picude priete cuyas lar-
vas perforan el fdpice de la palma y diseminan un neméto-
do (Rhadinaphenchus cocophilus) que causa la enfermedad-
conocida como anille rojo. Esta plaga puede destrulr méds
del 20% de las plantas sembrades, en un lapso de 8 & IO~
afios,

Entre las enfermedades mis comunes, ademds del anille ro
}o, se pueden citar la pudricibén del cogollo y el sangra
do del tallo causadas por Phtophtora Palmivora y por Ce-
ratocistis paradoxa respectivamente, ademds de oiras em-

fermedades cousadas por agentes desconocidos,
24



SUPBRFICIE COSECHADA ANUAYL, DE COCOTERO

(niles de Has.)

1982 (1)

— ANO COCOTERO
1970 . 113.6
1971 126.2

1972 129.9
1973 131.8
1974 138.1
1975 140.6
1976 153.3

- 1977 153.1
1978 154.9
1979 151.3
1980 142,1
1981 (1) 123,0

139.5

(1) CIFRAS PRRLIMINARES
FUENTB: D.GoBoAu - S.A.R.H.
DATOS DE LA REPUBLICA MEXICANA,
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RENDIMIENTO LEDIO ANUAL POR HECTAREA DEL PRUTO

DEL COCOTERO
(Xgs.)
ARO : ‘ (2)COPRA
1970 TL38
197 6687
1972 6266
1973 5985
1974 5644
1975 B 5964
1976 B 5945
1977 5743
1978 | N 5866
1979 . - 5365
1980 6263
1981 (1) 1194
1982 (1) ~ 1338

(1) CIPRAS PRELINMINARRS -

(2) BN REIACION AL GOCOTERO (PRODUGCION/SUPBRPICIE
COSECHATA)

FUENTB: D.G.B. . - SnL.RoHl
DATOS DS LA REPUBLICA KEXICANA



RENDIMIENTO KEDIO ANUAL POR HECTAREA DEL FEUTO

DEL COCOTERO
(Q’- )

ARo : {2)COPRA
1970 7138
1971 6687
1972 ' 6266
1973 5985
1974 5644
1975 5964
1976 5945
1977 ‘ 5743
1978 e 5866
1379 : 5365
1980 6263
1981 (1) 1194
1982 (1) 133

{1) CIFRAS PHBLIMINARRES -

(2) EN RBLACION AL COCOTERO (PRODUCCION/SUPERPICIE
COSECHADA) :

PUENTEB: D.G.R.A. - S.A.R.H.
DATOS DB LA RBPUBLICA HEXICANA



RENDIMIENTO 13BDIO ANUAL POR HECTARBA DEL PRUTO

DBL COCOTERO
(Kgs.)
ARO 7 {2)COFRA
1970 T138
1971 6687
1972 | 6266
1973 , ' 5985
1974 5644
1975 ~ 5964
1976 o 5945
1977 5743
1978 R 5866
1979 ’ 5365
1980 6263
1981 (1) 1194
1982 (1) 1338

(1) CIPRAS PRELIMINARBS

(2) EN RELACION AL COCOTERO (PROIUCCION/SUPERPICIE
COSECHADA)

FUENTR: D.G.B.A. L SCA.R.H.
DATOS DE LA REPUBLICA MEXICANA



CAPITULO IV.

APROVECHAMIENTO DE L0OS FRODUCTOS PRINGIPAZES.



4.1 GENERALIDADES,

Bxiasten pocas plantas que temgam tan variadas aplicacle
nes como el cecetere, ya que se puede aprovechar prdoti
mente toda la planta. '

Loz usos que se 1le dam dependem muche de la regién y su
grade de imdustrializaciém desde les lecales hasta aque
1les que requierem de una alta tecnelogia.

A continmacién se describexn 1ca diferentes uses que #é-
le pueden dar sl cocetere ea funciéa de 1a parte de la-
planta de donde previenen y ne de acuerde a su impertan
cia econémica, per conciderar que de esta manera se tig
ne une visién muy amplia del aprevechamiemto integral -~
del cocoetere., En las Tablas 4.la, 4.l1b y 4.1le, se resu-

men los uses de esta planta,
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4,2 RAICES,

Los usos de las rafces son de tipe local, principalmen-
te come combustible en cecinas y en el secade de 1la co-
pra, Tembién se ha reportade que se presentam propisda-
des medicinales como astringentes y que debido a su al-
ta concentracién de tanines se les puede utilizar para-
tintes,

4.3 TRONCO.

Bn Méxice tradiclonalmente se le ha utilizade en lg =
construceidn de casas, mnelles y atracaderos pequefies,

Brtre etros posibles uses se ha estudiado el empleo de-
{roncos de cocotere on postes para energia eléctrica, -
telégrafos y cercas utilizande varies métodos de preser

vacién, con buenos resultados.

Dade su alte contenide de'celulosa (tadla 4.2) y su den
sidad de 494 Kg/m3 hay interés en su utilizacién para -
la fabricacién de papel, pere dade el alto contenide de
silice y cenizas se podria esperar que Be presentaran -
dificultades técnicas en la preparacién de la puipa en~
un proceso industrial.
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US0S.. DBL _ COCOTERO

TINTES
RALZ ‘ .
MEDICINAL
CONSTRUCCION
| ALIMENTO (PALMITO)
TRONCO - R
PAPEL
‘ AZUCAR ( 15%) .
JARABE
SAVIA = oL VINAGRE
TUBA
. CONSTRUCCION
HOJAS
ARTESANIA
TABLA 4,1a
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TABLA 4,2

ANALISIS QUIMICO DB LA MADBRA, (**)

GONCEPTO TRONCO SIN CENTRO MADERA CORTEZA

: CORTEZA BITERNA

Selubilidad en

agua frie (%) 3.7 5.6 2.4 3.6

Selubilidad em i

agua caliente-

(%) 3.6 5.8 1.8 5.5

1% NaOH, selu-~ - :

bilidad em (%) 22.4 3.6 21.3 43.9

Contenide de - '

cenizas (%) 2.0 4.5 1.5 2.9

Cenizes insoln

bles en doides

(5102) (%) 0.3 0.5 = 0.2 2.4

Soluble en al-

oehol/benceno- : .

(%) 1.7 1.9 0.9 4.0

Soluble en Al-

coho), (%) 1.4 2,5 1.2 1.7

Tetal de extra

ibles 5.1 6.9 3.0 11.8

Hole Celulosa 67.1 66,1 70.0 42.1 (*)
Celulosa 42.5 41,8 46.6  21.3 (')

Iigaina 24.6 24.5 23.4 46.5

Pentosanas 14.1 20.3 — —

Tedos los datos se expresan en base a madera secada en-

horne.

(') Sebre corteza previamente decelorada,

(') Palmer B,R. y Gibbs J.A.
Tropical Products Imstitute, Aug., 1979, 253, pdg.

16.
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El corazém del dpice del tallas, mejor conecide ceme —-
"palmite" es sumamente apreciade psr sus prepisdass cu-
linarias, y adm cuande en Méxice me me expleta, este u-
8o tiens un gram petencial ecomémice.

4,4 HOJAS.

Sen empleadas para la censtrucciém de techades de casas
y prara la elaboraciém de artesamfas, Su use es \nicanen
te de tipe regiemal.

4,5 SAVIA.

Cuande se hace una pequefie incisiém ex la inflorescen—~
cla del cocotere, se sbtlene un liquide dulce gque se ~-
puede emplear para la producéi&n de aédcar, Jarabe, al=-
oohel, vinagre y uma dbebida alcohélica llamads tuba.

El contenide de azdcar ds le savia (Tabla 4.3) o8 mimi~
lar-al encontrade em el lfquide de la cafia de amicar, -
comparande la produccién promedie de azicar, de la pal-
ma en un afle con la que ae thienc de una plantaciée de
cafla de azidcar, se puede observar que son apreximadamex
te iguales (6,250 Xg/Ha),,1a preduccién de savia de uma
palna puede ser hasta de 227 1. em un periedo de 8 mo<
Ses en un afio. Per le tanto el comtenido de anicar ex—
traible al afie es de 35 Kg. que significa 6,250 Kg, per
hectdrea de Ceceterss,
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TABLA 4.3 (')

COMPOSICION QUIMICA GENERAL DE LOS PRODUCTOS DEL COCOTERO

F BEndospermo| Copra |Pasta Agg%cge {Savia
Agus 36.3 6.8 [11.4 95.4 84.4
Protefnas - 4.5 7.6 {17.T 0.1 0.1
Grasas 41,6 63.7 |14.3 0.1 0.1
Carbohidratoes 13.0 16,1 40.6 4.0 15.1
Pibras 13.6 -3.8 |20.9 — ———
Hinerales 1.0 2,0 5.0 0.4 0.3

(') Menon, K.P.V. y Pandalai, K.M,
The Coconut Palm = A Monogra.ph )
Ernalmlem: Indian Central Coconut Comitee, 1958,



AISLANTES, TAPETES, EM-
LARGAS  PAQUES, FILTROS DE Al
RE, PILTROS DE ACEITE,-
TABLEROS AGLOMERADOS, -
ARTICULOS DE PLASTICOS,
EXPLOSIVOS Y FERTILIZAN
POLVO TES

CARBON AGTIVADO

GAS AC. ACETICO
-CASC |
(ENDOCARPIO) [-AC, PIROLIGNOS ALCOHOL DE MADERA

~PENOL
ALQUITRAN~—t-CREOSOTA
~ACEITB

~BONOTE-—FIBRAS—-MEDIANA
(MESOCARPO)

MEDICINAL
MEDIO DE CULTIVO

SUERO P

[ AGUA DE COCO~——{-ALCOHOL—————VINAGRA
' ALINENTO

FRUTO-

COCO0 BRALLADO

LECHBE
CRENA
LECHE DESHIDRATADA

, TE RESIDUALZ
SECO~—ACEI TE~——PASTA 5%

DE COPRA

CcoCo

LALBUMEN FRESCO PROTRINAS .
l PRENSA: ACEI

I SOLVENTE:
ACEITE RESI-
DUAL <1%

ALIMENTO PARA GANADO

TABLA 4.1b
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4.6 ENDOSPERMO O ALBUMEN,

Sin lugar a duda la parte que presenta mayer impertan~

cia cemeroisl del cocetere es el albumea, tante per su
interés alimenticie en las regienes de producciém, ce-
me por les preductes extraibles del misme, El albumen—
o carne de coce me clasifica segin su centenide de hu-~
medad em albumen fresce y em albumen sece @ CoOpra, =~
"sienfle le3s proceses de extracciém y transfermaciém del
albumen dependientes del centenide de humedad,

Albumen fresce,

El albumen fresco se ebtieme em el memente de abrir --
las mueces y separar el agua de coce, Sus usos son en-
general come preducte alimenticie y em la fabricacién-
de dulces.

Desde un punte de vista industrial el albumen fresce -~
se emplea en 1a preducciém de cece mlla;do, el cual es
muy apreciade en reposterfa. Cabe mencienar que el pre
ducte come cece rallade se exporta a algumes paises Eu
Tepees, '

Un preducte de impertancia mutritiva que se ebiiene ~
del albumen fresce es 1a leche y drena de coce, lea
ouales ham side empleades come sustitutes de leche en-
pafses come bdrasil debide a que tiens ua flte conteni-
de de grasas y preteinas, (Ver Tablas 4.4 y 4.T).
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Es pesible extraer del mismo preducte preteimas y acei
te de coce per el procese de via himeda, quedande un ~
residue que se le comece como harima de cece el cual -

es rice en preteimas y carbehidrates.
TABLA 4.4

ANALISIS QUINICO DB PROIUCTOS DERIVADOS DBL ENDOSPERMO
(") ‘

Leche de Semilla Harina cece

cece Himeda de cece Desacade
% Agua 52 42-48 5~6 2.0
% Grasa 27 36 7 67.5
% Protefma 4 4 20 5.9
% Carbenidrates 16-18 T=20 52 9.3
4 minerales 1 1 5 2.4
% Pidbra 1 2 9 3.9
% Pentesanas — — —— 8.9

.{") Grimweed B, R., Les productes del cocetere, 1977, =
FAO, Rema.




TABLA 4.5

COMPOSICIOR DE AMINOACIDOS DB LZCHE D3 COCO DESHIDRATADA Y
DESCREMADA (')

8/16,N Ralaciin a Relacidén a
‘ loam voloros les patre-

AMIROACIDOS dol huove nes de la FAO.
Esenciales

Isoleucina . 2,6 33% 604
Leucina 5.4 615 110%
lisina 4.6 7L 106%
(Arondticos

tetales) (6.1) (61%) (206%)
‘Penilalanina 3.8 65% 132%
Tirosina 2,3 55% ..80%
(Total 8o =

los quo cen

tienen 8) (3.0) (50%) (70%)
fistefna 1.7 1% 84%
Metionina 1.3 4% 5655
Trionina 2.4 475% 834
Triptofane 0.9 567 627
Valina 4,0 55% 93%
‘No Esencialas

Histidina 2.2
Arginina 15.5
Ac, Aspdrtico 7.1
Ac., Glutdmice 22,0

Sorima 3.7

Prolina 3.5

Alanina 4,1 ,

Glicina 3.8 | -
TOTAL 90,9 '

(*) Hageamaier, R,, Kattil, X,P. y Cator, M.V. Food Sci, -
1974, 39, 196-199. -



Se han encentrade una serie de estudios interesantes se-~
bre la leche deshidratada de coceo, la fabricacién de ce-
reales y pan a partir de la harina de ceco ya que 58 ===
piensa, que on léxice, se desperdicia el potencial come-

alimente humane del cocotero,

En México el albumen fresce se 1o emplea om la fabrica--
cién do una bebida refrescante que recibe el nombre ce--
mercial de "Ealahua" y quo es esemncialmente ol albunen -~
fresce homogenizade con la prepia mgua de coce. Reciente
nente se ha suscitade interés en este tipe de bebidas =

por Bus prepledades nuiritivas y su agradable sabex.

Albumen Seceo (Copra).

La copra es el resultade do secar el albumen de ceoce hag
ta tener apreximadameants un 4% de humedad y 88 emplea en
su totalidad en 1la preducciér de aceite de coco.

Do ambes productes, ya sea el albumer fresco © ol BeCe,-
al extraer el aceite quedé un residue ¢ torta con carac-
ter{sticas fidresas que contienen segin el proceso de ex
traccién de aceite, ur 5% de aceite residual si el méto-
de fue per prensade, y mener del 1%.51 8e emplearen Glw-
gsolventes para su extraceidn. Dicha torta es empleada cp
me alimente para ganado; siende el mds apreciadoe el de -
un mayor centenido de aceite, no se nsa come alimento
mice pues no oontiene todes los elementos dietétices ne-

cesarios,
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Areito de Cece.

E1 aceite de cece tione um sin mimers de aplicaciemes ——
que cubrea précticamente a tede tips de imdustria, A cem
tinuacifa mencienaré alzumas e 1as que s8¢ usa 8l acite-
8o cece ¢ algune de zus derivades.

= En 1la industria textil se¢ emples ceme ablandader de hi
lazas, en la fadbricaciém de hiles, sspecialmeate e el -
_ algedén; tanbien 5o lo suplea ceme um acarrsader de tim-
tos & celerantes pars telas,

« Ea la industria alimemticia el aceiis de cece tieme -
prepiedades gue le hacer particularasate veatajese, Se -
le emplea ea la fadricaciém de margarinmas. repssioria y-
came zustituie do aceites sn la lechs, per lo general se
le usa on cembinmacién cen etres aceites,

Dedide a su alte ceatomide de doides saturades el arrsn-
ciamiente per exidaciéa préoticaments mne 3¢ presemta, ~=
Bxiste la centreversia acerca de gue el aceite de cece -
aumenta el celestercl en ol ‘erganisme hunane, pere sstu-
dies cientifices recientes le concideran adecuads para -
germar parte de una diets nermal ya que comtieme ums can
tidad aprepiada ds fcides grases easmciales,

Fa 1la tabla 4.8 se encuentran resumidas algunas propieda
des fisicas y quimicas, el contenide de dcides grssoi y-
el precie del aceite de cece, compardndele cem aquelles-
aceites y grasas que pedrfan competir ya sea per tener -
prepiedades similares o per razonss de precie,
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ACEITB DB
coco — |

~ABLANDADOR DE HILAZAS

e TEXTI L E Semmeeme]

LSOPORTE DE TINTES

JABONES
DETERGERTES—— SULPONATOS )
L.COSUETICOS— PERFUMERTA
l.-Aczno LAURICOw=—1=N-DODECANOL
.ggi’s’gg ACTIO uxn:sr:co-l-n-mrmnmcmor’—___j
ACIDO CAPRICO~-1-N~DECANOL
———PASTELERTA
- ALTHENTO St
L MARGARINAS
LLIQUIDOS HIDRAULICOS MERCAPTAN
N~TETRADECILICO
CAUCHO
POLIMERI ZACION

TABLA 4.1¢
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- Su alto punto de fusidn (232268) 1e confiere aparienass
cia s8élida en lugares con una temperatura promedio dia--
ria menor a 23°C, como es el case de la Ciudad de México
mientras que en las zonas tropicales, con temperaturas =
promedieo dinrias mayores, tiene una presentacién liquida
mis conveniente para su usoe como aceite de cocina,

- Por su copposicién ¥ preopiedades los acoites de la ———
ruez de palma son buenos sustitutos para el aceite de co
co, pero en México estos aceites ne se producen. Cuando-
ne :se busca un sustitute con propiedades f{sicas y qui-
micas semejantes, entonces el criterie es el precie y se

pustituye con sebe por ser mucho mds barato,

Dos prepledades que distinguen al acelte de coco son: su
{ndice de saponificacién, que es el méde alte, que lo ha-
ce por lo tanto el mejor para la fabricacién de jadén y-
el que contenza dcides grasos saturades de bajo pese mo—
lecular 1o hace innmejorable para la fabricacién de doter
gentes biodegradables y como base para shanpoo,

- En la industria farmacédutica y de cosméticos el aceite
de coce se usa en la obtencidn de glicerol (glicerina) -
gl descemponerse por hidrélisis dcida les trigliceridos-
que lo forman; tambien se emplea comoe basc para crenas y

ungientos,

Los tres dcidos grasos més impertantes por su concentra-
cién (Tadla 4.8) y por sus usos (Tadbla 4,1c) soa ol lai-
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rico, mir{stice y cdprico, Dichos £cides se pueden sepa-
rar y purificar para smplearse en la fabricacién de los-
alcoholes correspondientes que a su vez, una vez sulfata
des tienen propliedades detergentes y tensoactivas con la

ventaja de ser biedegradables.

Del écide mirfstico se obtienmen el l-tetradecanel y a —
pariir de ese ses sintetiza el mercaptan-n~tetradecflice-
que se emplea ceme regulador en la pelimerizacién de)l =
cauche.
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PRODUCCION NATIONAL ANUAL DE COPRA

{miles d» Tons,)

il coPRA
1970 144.4
1371 152,2
1972 146.5
1973 143.7
1974 141.5
1975 147.0
1976 160.1
1977 158.8
1978 160,7
1979 130.1
1980 167.9
1981 (1) 146.9
1982 (1) 186.7

(1) CIPRAS PRELIMINARES
FUENTE, DoG.E.A. - s.A.R_.K.

44



VALOR ANUAL DB LA PRODUCCION NACIONAL DE COPRA

(nillones de $'s)

ARO COPRA
1970 347.3
197 337.1
1972 400.4
1973 532.4
1974 7340
1975 779.2
1976 925,8
1977 - 1,151.7
11978 1,183.7
1979 " 1,249,9
1980 . 1,659.0 °
o191 (1) . 2,256,2
1982 (1) -

- 39297.9

' (1) CIPRAS PREIIMINARES ~
 PUENTE: D.G.E.As = S.A.R.H, & -
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PRODUCCION DE PROIUCTOS INTERMEDYCS OBTENIDOS DE LA COPRA
(nwiles de Tons.)

PRODUCCION INTERMEDIA

ARo PRODUCCION(1) ACEITB PASTA(3) PARA LA INDJS
CRUDO(2) JABONERA (4)
1970 144.4 86.6 43.3 0.7
1972  152.2 9.3 45.7 0.7
1972  146.5 87.9 44.0 0.7
1973  143.7 86,2 43.1 0.7
1974 141.5 84.9 <42.5 0.7
1975 147.0 88,2 44,1 0.7
1976 160.1 - 96,1 48,0 0.8
1977 158.8 95.3 47.6 0.8
1978  160.7 96.4 48,2 0.8 '
1979 12%.1 T7.4 38.7 0.6
1380 167.9 100.7 50.4 0.8
1981 146.9 88.8 44.1 0.7
1982 186,7 112.0 56.0 0.9

FUENTE: Blaborade per la Subdireccién des Oleagzinosas de
la D,G, de G,0, con datos de 1la D.G.E.A., SARH y -
Anuarios Estadf{sticos de Comercio Exterior de SP?

1, Incluys produccién + importacién - 6xporta016n {como ~-
frutoe),

2, Rendimiento del fruto a aceite crudo 60%,

3. Rendimiento deal fruto a pasta 30%,
4, Corresponde al 8% por la pérdida de refinacién del acei

te crudo.
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PRODUCCION NACIONAL DE ACEITE REFPINADO DE COPRA
{(miles de Tons.)

afio COPBA (1)
1970 8.0
1971 8.4
1972 8.1
1973 7.9
1974 7.8
1975 : o 8,1
1976 S 8.8
1977 : 8.8
1978 8.9
1979 ' 7.1
1980 9.3
11981 - B.2
1982 10.3

FUENTE: Elaborade por 1la Subdirsceién de Oleagi
nosay de la DG, de G. ¥y 0., con datoo~
de l1la D.G.E.A. y Anuarios Estadisticos-
de Comerecio Exterior (SPP). :

(1) Se calculo el 10% del aceite crudo para la-
produccién de aceite refinado para producC-—
tos alimenticios, el 907 restante es para o
tras industrias no alimenticias como jabo--
nes, pasta dental, eto., y no se refina,
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PRODUCCION NACIONAL DE ACEITE CRUDO DE COPRA

(niles de tons.)

ANO COPRA
1970 86.6
1971 107.3
1972 87.9
1973 86.2
1974 84,9
1975 88.2
1976 75.0
1977 95.3
1978 96.4
1978 17.4
1980 100.7
1981 88.8
1982 112.,0

FUENTE: Elaborado por 1la Subdireccién de Oleagino

gas con datos de la Direccidén General de-
Economfa Agricola (SARH) y Anuarios Esta-
d{sticos de Comercio Exterior (SPP).
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PRODUCCION NACIONAL DE ACEITE CRUDO DE COPRA

(miles de tons,)

ANO COPRA
1970 86.6
1971 107.3
1972 87.9
1973 86.2
1974 84.9
1975 88,2
1976 75.0
1977 95.3
1978 96.4
1979 7.4
1980 100.7
1981 88.8
1982 112,0

FUENTB: Elaborado por la Subdireccién de Oleaging

sas con datos de la Direccidén General de-
Econonf{a Agrfcola (SARH) y Anuarios Esta-
@{sticos de Comercio Exterior (SPP).
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CAPITULO V.,

APROVECHAMIENTO DB LOS SUBPRODUCTOS.



5,1 GENERALIDADES.

El coco representa para 61 hombre, ura fuente de mu
merosos productos de gran utilidad, especialmente -
en el terreno alimenticio., Algunos de estos produce
" tos, despufs de una transformacién mé&s o menos com-
pleta, juegan un importante papel en la economia =
mundial otros tienen solamente un interés local.

Los productos comerciamles obtenidos directamente -~
del 4rbol, particularmente del fruto, mediante una-
transfornacién generalmente simple, y los subprodug
tos correspandientes pueden clasificarse en tres ~--
grupos;

= Los productos tuye interés reside en la presencia
de materia graf'sa ¥y que son utilizados especialmen
te para la alimentacidn;

= Los productos tibroaos- utilizados en particular -
por la industria textil;

- Los Productos diversos (en general de menor impor
tancia).

El primer grupo comprende esencialmente el albumen-
de la nuez, en estado fresco o seco, y 103 prodﬁc-—
tos que se extraen: aceite y torta. Los productos -
fibrosos susceptibdles de ser hilados, que constitu-
yen el segundo grupo, proceden de la envoltura de =
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la nuez., En cuanto a los preductos diversos, son muy-
numerosos y nos linitarenos aquf a examinar los prin-
cipales: endocarpo y agua de coco,

MESOCARPO O BONOTE,

La envoltura de la nuez de coco de caracterf{sticas fi
brosas tiene una gran aplicacidén en la industria. Del
bonote se puede obtener una fibra de alta resistencia
a la humedad que se emplea en la fabricacién de pro——
ductos hilados. Existen diferentes tipos ds fibras —-
que se pueden clasificar en funcifn de su longitud —
en:.a) largas, b) medianas y ocortas, y ¢) polvos,

a) Fibras largas.

Bste tipo de fibras se obtienen bdsicamcnte de cocos-

inmpduros, ésto es debido a que resulten mids flexi-—

bles y fdeileas de trabajar, no as{ las fibras que sec-
obtlienen de cocos maduros qua resultan muy quebradi--
zas y menos flexidles,

Bsta clase de fibras se utiliza en una serie do usos-
como son la fabricacién de tapetes, cuerdas, filtros-
de aspite. las cuerdas fabricadas con esta fibra re--
sultan nmuy apreciadas por su resistoncia al agua de -
mar, Un uso local de estas fibros e¢s en la fabrica-—-
cibn de cojinetes o muelles para las embarcaciones, o
vitando el contacto directe causado por el oleaje,
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¢) Pibras medianas y cortas.

Este tipo de fibras se emplea en la fabricacidn de re
llenos de asientos, cojines, colchones, empagues y =-
filtros de aire; como carga en la fabricacidén de ta--
bleros aglomerados y en la fabricacidén de objetos po-~
liméricos. Cuando se mezcla con latex, se aumentan ==
conciderablemente su elasticidad pudiéndose utilizar-
como amortiguadores en autos.

Otro uso que ha encontrado interés es el empleo de la
fibra y polvos en ocultivos por hidroponia.

¢) Polvos de fibdras,

Tiene una alta capacidad de retencién de humedad y un
alto contenido de potasio y f£ésforo por lo cual se le

enplea como abono y conservador de tierras,

Un uso local que se le dd a todo el bonote es el de u
tilizarlo como combustible en hornos para tabiqueria-
¥ tejas, dojando una cenizas con alto contenido en po
tasio y f£ésforo que so emplea como abono y en la fa--
bricacién local de jabones.

En la destilacidn seca de 1a fibra se pueden obtener-
furfural y taninos,

Desafortunadamente, en México su uso s muy incipien
te y la mayor parte de la fibra se desperdicia, sien-
do una costumbre generalizada el quemarla pera elimi-

narla.
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5.3 ENDOCARPO O CONCEHA.

Localmente se le usa como combustible y en la elabora
cién de objetos artesanales como son: botones, cenice
ros, peinea, ete,; y en forma de jicaras para la reco
leccién de latex o como recipiente doméstico,

Industrialmente presenta dos usos prihcipales: la fa=-
bricacién de carbdn activado y como carga activa en —
la fabricacién de termopldsticos,

La propiedad del carbén activads de madera para qui-—
tar olores por adsorcifn, ha sido conocida por muchos
afios y la propiedad adsorbente del carbén activado de

la concha de coco es exelente comparandola contra 0w .

tros carbones de diferentes maderas, como se puede a=
préciar en la tabla 5.1, co h

Cabe hacer notar gque actualmente =e importa prdct:l.ca-.—‘

- mente todo el carbén activado que utiliza la induse—
tria en México, ‘ ‘
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El carbén activade se obtiene per deatilaciém seca del-

endecarpie coeme se puede observar em la Tadla 4.,1b, -

¥adera

Pale de campeche
Ebame -

Madexra reja de
Angela

Bbase orude
Fustete (Cuba)
Pale sante

Bej

Pale de Jamaica
Sapén

Haya

Palo de Resa
Vistaria Simensis
Eantil Vegetal

Camcara de Cece

TABLA 5.1
ADSORCION DE GASES POR CARBON DE DIFERENTES MADERAS (')
Vel, de Vol. de Vel. de
Amoniace co2 (CN)p
(Velimenes de gas per velumen de C4rbén)
111 55 87
107 47 90
9N 45 -
90 41 -
90 58 -
89 47 —_—
86 i1 29
69 33 -
70 32 —
58 — -
51 -— —
44 — -—
— 50 57
176 n 114

(') Hessler, J. W., Active Carben; Breeklyn Chem, Pub., --

1951, pdg. 15

1.
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Otros productos que se obtienen junto con &l carbdm ag
tivado son el decido pirolignoso y el alquitrdn de los-
que Be parte pars dar uns gran cantidad de productos -
de interés indusitrial; siendo el dcido acédtico uno de-

1los principales, que por este método se recupera en ~—-

5.4

cantidades muy superiorss a las obtenidas en otras des
tileciones secas de otras maderas, Cabe mencionar que-

61 gas que se produce puede reciclarse en el proceso.

Las cdscaras molidas se han convertido en un producto-
ds interds comercial pues al emplearse oomd CATga en =
termoplésticos dan un acabado uniforme y brillante, au
mentando la gesistencia a la humedad y a la temperatu-

Ia.

AGUA DB COCO.

Su uso es en su totalidad como ﬁebida, ¥ a la cual se-
le atribuyen propiedades medicinales para el tratamlen
to de infecciones intestinales, Como puede apreciarse-
en la Tabls 5.2, 61 agua de 0000 65 rica en aminodci—-
dos y estudios asobre este 1fquido muestran que es un -
exelente medio de cultivo de tejidos y microorganismos
como las levaduras, taumbién se le ha reportado como —-
sustitute de suero fisiolféglico inyectable, en donde —-
por su composicién quimics (aminodeidos, carbohidratos
y ninerales) 10 hacen totalmente asimilable por el or-
ganisno,
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TABLA 5,2

AMINOACIDOS Y ELEMENTOS TRAZA DE AGUA DE COCOS MADUROS
"

Micregrames/100 mg, Elementes
de residue inselu- Traza~mg/100nl,

Aninedoides ble en alcehol.

Acide Cistérice 217

Acide Aspdrtice 190 K 312.0
Acide Glutdmice 830 Fa 103.0
Serina 166 Ca 29,0
Glicina 277 ¥z  20.0
Trecnins 62 Pe 0.10
Alanina 61 Cu 0,04
Bistidine 197 P 37.0
Iisina ('') 398 S 24
Argininms 663 €1 183
Prelina A8

Valina 73

Leucina ('*) 246

Fenilalanima ('') 14

Tiresina ('') 92

Hidrexiprelima. (Trazas)

Metionina Sulfdéxide 111

Tetal 4135

(') Grimweed, B, B,, Les preductes del Cecetere, 1977.
PAO, ROMA, pdg. 173

('*') Aminedcides esenciales,




5.5 TORTA.

la toria o tembién llamada pastas del aceite de coco, 0 -
Bea e), residuo que queda despuds de extraer el aceite de-
la copra, es un subproducto muy importante de la-elabora-
cifn del asceite de oooco, Antes de generalizarse el empleo
de extractores, las tortas del coco se producian con pren
sas hidrfulicas en forma de placas de unos 35 a 40 cm? de
superficie y de 2.5 a 3.5 cm. de grosor, Ias tortas que =
salen de los extractores tienen la forma de escanas 0 ~~-—
Cragmentos y se desintegran quedando reducidas a harinaj-
el residuo de la extraccién por disolvente es una harina-
fina, Sus composicionss se pueden ver en le tabla 4,3 ¥ -
4.4 del Capitulo IV.

Debe mencionar que la composicién de la torta y de la ha-
rina presenta varisciones segin el procedimiento empleado
en la extraccidn del aceite y ol pais en que se produce.

En los paises infustrielizados el uso principal de 188 ==
tortas y harina de coco es para slimentacibn enimel, en-~
- la mayoria de los paises tropicales la torta constituye~-
un subproducto automitico que se emplea como abono o com=
bustidle.

Cabe incluir cantidades linitadas de torta en las racio--
nes para aves cuando ee da una cantidad suficionte de pro
teinas de buena calidad,

Ia torta de coco se vende en su mayor parte, a 1os fabri-
cantes de pilensos compuestos, posee gran capacidad para -~
absorber melazas,
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CAPITULO VI.

ALTERNATIVAS TECNICAS PARA EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL
- COCOTERO,



6,1 GENERALIDADES,

Cono ya lo nenoionamos anteriormente, el cocotero ofre
ce un gran potencial industrial puesto que puede ser a
provechado en su totalidad., Para hacer de la industria
del coco una industria rentable, debe pensarse en apro
vechar el cocotero integralmente procesando el fruto -
como la parte mds importante de la planta y obteniendo
colateralmente una variedad de productos secundarios.

Ia importancia de industrializar integralmente el coco
tero radica en 1a posibilidad de que el productor pri-
mario @e beneficie al aumentar el valor agregado en el

sitio de produccién,

Ia tecnologia aplicable al aprovechamiento integral w~
del cocotero 6s muy amplia y va desde una escala do¢ a-
plicacién a nivel familiar, comunal (ejidal), o total-
mente industrisl. Se trata en el presente capf{tulo de-
hacer una discripcidn de las opclones con las que se -
cuenta para un mejor aprovechamiento de esta oleagino-

sa tan naduralmente adaptada en nuestro pais.
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6,2 TECNOLOGIA PARA EL APROVECHAMIENTOQ DEL FRUTO.

El frute del cocotero suele recibir varios nombres comu
nes, "coco de agua" "nuez de coco" o simplemente "cocol
Ba la parte mds importante del cocotero por la serie de
productos que se pueden extraer de 1 y por la importan
cla, a nivel de mercado mundiel, de la copra y del acei

te de coco,

En ol estado maduro, el peso del fruto varia desde 1 Kg
hanta en algunos casos 3 Kg. dependiendo de la especie,
nétodo de cultivo, condiciones del suslo y del agua de-

lluvia o de riego.

las partes constitutivas por orden de importancia econd

mica son:
a) Albumen, constituye el 36% del peso total

b) Mesocarpo o bonote, la parte fibrosa es el 35% del -
peso total

¢) Bndocarpo o ofacara, dura y muy densa con un 18% del
peso total

4) Agua, que forma un 11% del peso total,

L
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En el capitulo IX se describen cada una de ellas desde -
un punto de vista bioldgico, mientras que en los capftu~
los IV y V so habla extensamente de los usos-que pueden-
tener los productos de extraccifn de cada una de las par
tes constitutivas,

Ia teonologf{a para el aprovechamiento del coco demanda =
de dos tipos de coco: uno maduro que suele caer al piso-
¥ otro inmaduro que debe ser cortado de la palma, Si se-
golpean los frutos se puede percibir el estado de madu-—
rez ya que el sonido producido es muy peculiar.

Las nuecea de coco destinadas a la obtencién de aceite -
deben de estar maduras pues el contenido de aceite en ==
los cocos maduros cs el Sptimo, El proceso por via seca-
(o copra) nesecita de cocos maduros, mientras que el pro
ceso por via himeda por lo general hace uso de cocos in-

maduros y verdes,

Lae nuez de coco cortada inmadura presenta un albumen en-
forma de suspensién y de gusto desagradable ya que las -
hexosas no se han oonvertido adn a azucares, Sin embargo
se puede obiener fibra de zlta calidad conocidas como fi
bra para hilazas que representan un 15% del peso de la =
nuez de coco,
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Una vez recogido o coriade el fruto se deben separar =--
sus diferentes partes, las técnicas pueden ser manuales
sencillas o altamente mecanizadas.

a) Al fruto se le separs el benote por extraccidn mawee
nual, por enrriade biolégico o extraceidn mecdnica.

b) Realizado el desfidrado, se recomienda que de inme~~
diate se proceda al descascarado para evitar el atague-
por insectos., La operacilin se efectda facilmente golw—e
peando con una barra metdlica y separandose las dos mi-
tades de un solo golpe,

c) La obtencién del cgua y sl albumen: el agua Be pO&r~
dria separar ¥ usar pere genéralmente se desperdicia, -~
la separacidn del albumen de la cdscara se realiza me-
diente una espdtula en formas de cuchara,

El albumen es la parte de mayor imporiancla por ser de-~
donde se extrae el aceite de coco que tiene el mayor va
lor comercial a nivel mundial,

El slbumen después de un secado previo recibe el nombre
de copra. El secado tiene por objeto 6l disminuir la hu
medad del albumen de 50-55% hasta un 7% o menos,

Los métodos mds comunes para el secado del albumen se -

resumen en
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&) Secrdo por exposicidén solar que puede realizarse en-
el mismo lugar de la recoleccidén. La mano de obra invo-
lucrada no es significativa, s6lo requiere del cuildado-
de una persona para colocar de manera estratégica el al
bumen para acelerar el secado, tomando las precauciones

necesarias en el caso de precipitaciones pluviales,

b) El secado o curado con humo sobre fuego abierto o en
un horno secador donde los gases de combustién, que pue
den ser los de la combustidén de cdscaras o bonotes mo——
brantes, entran en contacto con el albumen para conver—
tirlo en copra.

©) El secador por aire caliente indireoto, donde los ga
ses de combustifén no entran en contacto directo con el-
albumen., Generalmente estos secadores usan hidrocarbu--
ros derivados del petrSlec © en algunos casos usan cds-

caras 0 bonotes sobrantes.

Entre los métodos de secados mencionados 1os mds apro--
piados son los de aire caliente, porque logran un seca~-
do nds eficiente y reducen los perfodos de secado as{ -
como la contaminacién de la copra.

A lo largo de easte capftulo se irdn mostrando ilusira—-
ciones de los eguipos més comunmente usados en la tecng

logia del aprovechamiento desl coco,
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Pigura 6.1 VISTA GENERAYL DE UN DESECADOR KODEHNO UE GO
BREA,

(Benno Schilde A.G., Rep. Ped. de Alemania)
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6.3 TECNOLOGIA EMPLEADA PARA LA BXTRACCION DE LA FIERA.

La envoltura de la nuez de coco encierra fibras de diver
sas longitudes que se utitizan, como otras fibras duras,
para hilados; como ya se ha mencionade la de mejor cali-

dad procede de las nueces verdes,

El procese de desfibrado se suele efsctuar a mano con a-
yuda de una estaca clavada en el suele, cuyo extremo su-
perior ha sido despuntado o cortado en forma de ojiva o-
en forma de pico de pate. Con un instrumente como el des
crito una persona mediante 3 0 4 golpes logra quitar la-
envoltura fibrosa de 1000 a 2000 cocos diarios,

La técnica de extraccidn por enrriado bieldgice es el mo
do més eficaz de extraer la fibra para hilazas y consiz-
t® en una inmersién prolongada del mesocarpo en asgua que
lo hace un procedimiento natural y bacteriolégico.

La extraccidn mecdnica es una técnica donde se utiliza -
maquinaria para el deafibrado. El proceso denominado puvr
via bhumeda, separa la fibra del bonote del albumen y —-—
agua como primer paso y la méquina posteriormente sélo -~
selecciona la fibra de acuerdo a su tamafio,

Las fibras del bonote de la nuez de coco se puede clasi-

ficar de acuerdo a su uso, longitud y calidad en:
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6.3 TECNOLOGIA EMPLEADA PARA LA EXTRACCION DE LA FIBRA.

La envoltura de la nuez de coco encierra fibras de divexr
sas longitudes que se utilizan, como otras fibras duras,
para hilados; como ya se ha mencionade la de mejor cali-

dad procede de las nueces verdes,

Rl procese de desfibrado se suele efectuar a mane con a-
yuda de una estaca clavada en el suelo, cuyo extremo su-
perior ha sido despuntado o cortado en forma de ojiva o-
en forma de pico de pato, Cor un instrumente como el des
crito uns persona mediante 3 6 4 golpes logra quitar la-
envoltura fibrosa de 1000 a 2000 cocos diarios,

Ia técnica de extracoidén por enrriade biolégico es el mo
do mds eficaz de extraer la fibra para hilazas y consis-
te en una inmersién prolongada del mesSocarpo en agua gque
lo hace un procedimiento natural y bacteriolégico.

Ia extracocidn mecdnica es una téonica donde se utiliza -
maquinaria para el deefibrado. El proceso denominade por
vi{a humeda, separa la fibra del bonote del albumen y —--
agua como primer paso y la mdquina posteriormente sélo -
seleccliona la fib:a de acuerdo a su tamafio,

Ias fibras del bonote de la nuez de coco se puede clasi-

ficar de acuerdo a su uso, longitud y calidad en:
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Pigura 6.2 TRITURADOR DE DOS PARES DE RODILLOS EN BATE-
RIA VERTICAL,

(Pritz Mfiller, BEsslingen, Rep. Fed. de Ale—
mania)

1.-lontantes de loa rodilles de alimentacién
2.~Montantes de los rodillos principales
l.~Caja de los resortes
4.-Rodillos
5.=-Placa extractora
6.~Placa de cimentacidn
7.~Engranajes de impulsiém
8.-Eje motor
9.~-Ajuste de los rodillos
10.~Regulador de resorie
1l.~-Palanca desconectadora del rodillo de alimentacifn
12.~Palanca de regulacién de la alimentacién
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Figura 6.3 COCBUOR DE CINCO ELEWENTOS EN VERTICAL PiARA-
TRRS EXTRACTORES,

(The Prench 0i1 Mill, Piqua, Ohio Estados U-
nidos)
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a) Pibra para hilaza, Comunmente conocida como fibra pa-
ra esteras, Es la mds fina y larga. Esta fidra se cbtie-
ne de cortezas de nueces verdes, ya que & mayor madurez-
la fibra tiende a volverse mds lignificada, miés obscura,
Bsta fibra entra en competencia con la produccién de la-
produccién de la copra, por 1o que su extraceién se limji
ta a lugares ouyo principal cultivo comercial es la fi--
bra para hilazas,

b) Pibra para colchones. Bsta es la mds corta y de menor
calidad, Se obtiens por métodos tradicionales o oon ma--
quinaria.‘rrecuentemente con méquinas especiales se ha -
podido darle eotro tratamiento a la fibra, retorciendola-
para el formado de cuerdas.

¢) Fibra de cerda. Bsta fibra ea la mds gruesa y se en--
ouentra en mayor cantidad, Se obtiene como subproducto =
de la elaboracién del aceite, Esta despuds de secarse se
sonete a un proceso de peinedo y se ata para formar ha——
ces,

4) Polvo de fibra. Se obtiene mediante el proceso de se~
paracién de las fibras,

Todas las fibras producto del fruto del cocotero tienen-
una compatibilidad con polimeros para obtener una serie-
de productos,
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Figurs 6.4 EQUIPO DE EXTRACCION CON DISOLVENTE INSTALA-

DO AL AIRE LIBRB.

(V.D. Anderson Ce., Cleveland, Ohio, REstados
Unides)
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BEn una plantd desfibradora se llevan a cabo los sigulen-

tes pasos:

El mesocerpo S8e separa de la cdscara manualmente y se co
loca en una mdquina quebradora que logra la separacién -
de 1la fibra. Se satura con agua en un tanque especial y=-
se trata en una mdquina trituradora; posteriormente pasa

por un tambor de pias en donde sSe separa la fibra del --

polvo. Las fibras son procesadas segin la aplicacidn por

6.4

"ejemplo, las fidbras cortas son empacadas para su venta.

la figura 6.1la presenta la seouencia del procesamiento--
del bonote.

TECNOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL CARBON ACTIVADO.

En el mexcado existe: gran variedad de carbones que tie—

_nen diferentes procedencias as{ como usos, Desde hace mu

cho tiempo se emplea el poder del carbbn activado de la-
madera, para quitar olores por adsorcién, En forma de ce
nizas de madera, el carbén ha sido empleado por décadas-
en bafies, para eliminar olores desagradables,

El cardbén de cdscara de coco tiene el mayor poder adsor-
bente de todos, ademds es muy denso y quebradizoe. Cuando
el carbén se quiebra las fracturas de la superfiocie mues

" tran un brillo metdlico. Los carbones activados de la ==

cdscara de coco son preferidos para la eladboracifén de —
méscaras antigas, y ésto se debe a su ya mencionado po—-

70



Figura 6.5 ROMPEDORA DE TORTAS DE EXTRACTOR.

(Friedrich Krupp, Harburger Eisenm, Hamburgo-
Harburg. Rep. Ped. de Alemania)
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der adsorbente, siendo ademds especificados como tales —
por las agencias militares,

La activacién del carbén de cédscara de coco se logra por
calentamiento con vapor a 950°C, eliminande hidrocarbu=-
ros que interfieren oon la adsorcién gaseosa e igualmen~
te on ei desarrolle de poros. Muchas veces 108 mejores -
adsorbentes son cafbonea con muchos poros de muy pequefio
dianetro, ya que de este manera presentan una gran super
ficie para la condensacién. BEn la figura 6.1b se muestra
la éecuencia de una planta para obtener el carbén activa

do & partir de la cdscara de coco,

Experimentalmente en la adsorcién de nitrégeno y ox{ge-
ne por carbén vegetal =e ha conclufdo que es aproximada-
nente la félaci&n inversa de sus volimenes moleculares,
Se encontrd con una relecién similar para la adsorcién -
de tetraclorure de carbono, alcohol metflico y los vapo-
res de otras sustancias, Se encontrd también que dato e-
ra cierto para la adsorcién de 6xido nitroso y didxido -
de carbono s6le dentre de intervalos de presién entre =-
180-280 cn,

Para propositos comparativos se puede ver la Tabla 5el -
donde se nota que en los tres casos la adsorcién por cds
caras de coco superé ampliamente & 108 otros productos,
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Pigura 6,6 BLEVADOR DE HUSILLO "ROTOR LIFT" CONECTADO -
CON EL ALIMENTADOR, DE IMPULSO ASCENDENTE,

(M. Neumunz and Son Inc., Nueva York, Esta—-—
dos Unidos)
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6,5 EXTRACCION DR ACRITE DE COCO VIA HUMEDA.

Los principios b4sicos en los que 8e basan la mayorfa de
1los procesos himedos modernos son el producir una emul--
sién a partir del albumen y a continuacifén romperla para

1la separacibn de aceits.

La produccién de una emulsién es sencilla, ya que todos-
los procesos utilizan el hecho de que el coco contiene =
un sistema que favorsce su emulsificacién, Este sistema-
es: el agua, el aceite y un agente surfactante gue es la
proteina.

El romper la emulsién para poder recobrar el aceite y la
protei{na, pueden realizarse por dos métodos: el primere-
que consite en hervir la emulsién, separando de esta for
ma el acelite, La desventaja que presenta el método, es -
que la calidad de la proteina y el aceite resulis defia~—
da, El segundo método, consiste en El uszo de centrifuges
para recuperar el aceite y la proteina, obteniéndose as{
unos productos de mejor calidad,

En los diagramas que presento se pueden observar diferen
tes formas usadas en la actualidad para obtener aceite ~

de coco, crema, proteina, etc,

Las diferencias esenciales que presentan los métodos son
el pretratamiento de la emulsidn, Los pretratamientos «-

que se han empleado incluyen: la coagulacién, accifn en-
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Pigura 6,7 BEQUIPO COMPLETO DE UN NOLIRO DE ACEITE PARA-
LA COPRA CON UN EXTRACTOR DUAL DE GRAN CAPA~-

CIDAD,

(V.D, Anderson Co,, Cleveland, Ohio, Estados

Unidos)
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Pigura 6.8 (arribda) BATERIA DS SUPERCENTRIFUGAS EN UN E
QUIPO DE REFINACION CONTINUA POR EL PROCEDI-
KIENTO "LOY LOSS",

Figura 6,9 (Abaje) INSTALACION DE LAVAL "SHORT-MIX" PA-
RA LA REPINACION CONTINUA DEL ACSITE.

Figura 6.8 (The Sharples Cerp., Philadelphia, Penn., Bs
' tados Unidos)

Pigura 6.9 (Instalacion De Laval, Estocolme, Suecia)



6.6

zimdtica o acidificacibn, as{ como el uso de sales o sal
mueras, acoifn de electrdlitos y ondas de choque,

EXTRACCION DE ACEITE DE COCO VIA SECA.

Después del secado la copra se debe pasar a una tritura-
dora de dientes para obtener trozoa de aproximadamente -
2=3 cm, de largo. Antes de colocarse en la prensadora, -
pase por calentadores que tienen una temperatura de a---

proximadamente 110°% para disminuir la humedad hasta 1%,

Ia produccién de aceite de ooco por medio de prensadora-

mecdnica, puede hacerse a gran escala en las prensas de-

tornillo o expellers. Para la industria rural a nivel a-

groindustrial existen métodos senecillos de equipos peque
flos tales oomo prensadoras, de bajo coesto con buenos ren
dimientos,

Ia presifn mecdnica cont{nua, con ayuda de prensas de --
tornillo tienen modelos de diferentes patentes, algunas-
perfeccionadas que permiten tratar volumenes grandes, ==
del orden de 25 a 40 toneladaajde copra con 0peraci6n---

continua,

La pasta resultanté de la preparacilén se obtiene con un-
contenido de aceite de 12-18% el cual es posteriormente-
extafdo con solventes para cbtener una pasta de 1% de a-
ceite.
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Pigura 6,10 DESOJORIZADOR SEMICONTINUO GIRDLER

(Rose, Downs and Thompson Ltd., Hull, Reino
Unido)
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El siguiente paso es una filtracién para separar el acel
te de impurezas y residuos de pasta resultando un aceite
de primera el cual se le da una serie de usos, (vednse -

diagramas del funcionamiento de algunos procesos,
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CAPITULO VII,

CONCLUSIONES,



-Mds que conclusiones, creo que se pueden hacer una serie
de recomendaciones basados en 108 tenas manejados y en a
quellos puntos que merecen prioridad en nuestro pafs,

‘-Concidero de primordial importancia iniciar un programa-
de reposicifn de las plantas viejas e improductivas por-
variedades mas productoras, Por variedades mas producto-
TaS se entiende las que provienen de un programa 36 Be=~
leccidn gendtica que permitan garantizar las caracteris-
ticas de alta produccién., Bl programa debe contar con =
personal éapacitado ¥ un programa de accidén de aproxima-
damente 10 afios para producir las palmeras requeridas ——
por cada uno de los Estados productores, Se plensa que -
con solo esta proposicién se .podrfa en 10 a 15 afios au—
nentar al doble la produccién de copra en el Estade de =
Guerrero,

~Para hacer atractivo al campesino el prograsa de reposi-
cién de palmas; se recomendarfa simultaneamente la ins——
trumentacién de un programa de aprovechamiento de 103 re
cursos naderables (tronco, hojas y raices).

Se recomienda que la cdscara de coco (que actualmente no
tiene un precio y que generalmente Se quema) Se use para
1la fabricacién de carbén activade y/o para extraccién de
Potasio para su uso como fertilizante (tanto el Potasio-

como el carbdn activado ss importan actalmente),



Se recomienda incentivar el uso de la fibra del mesocar-

po para tableros aglomerados por ser una fibra de relle-
no de bajo preocio y que gonerarfa tableros aglomerados =

baratos para su uso en la industria de la construccién y
mueblexa,

~El mesocarpo y endocarpo provenientes del cooo deben ser
usados dentro de un proceso de deatilacién seca para pro
~ducoibn de gas y alquitran, en donde el gas se usar{a pa
ra secar ocopra (en la actualidad se usa diesel, en las -
secadoras de copra) esta recomendacién estd encaminada a
recobrar substancias quimicas que estdn contenidas en di
chas partes del coco y que es costumbre gquemar para des—
hacerse de ellas.

~Es recomendable aumentar la produccién de aceite de coco
para bajar el precio en el mercado e intensifiocar su uso
evitando asf la importacién de sebo., Bsto probablemente-
se lograr{a captando mds copra; procescndolsa en. forma —
nds barata, para as{ poderla ofrecer en forma menos Ca=w-
ra y aumentando la eficlencia de las plantaé procesado--
ras de copra conjuntamente con un mejor manejo adminig—-
trativo, v

-El aprovechamiento, hasta ahora ignorados, de las protef
nes y carbohidratos contenidos en el albumen del coco pa
ra alimentacidén humana, da pie a recomendar la produCe=-
oién de sustitutos y aditivaa‘para formulaciones de —e—--
leche,
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-Ia obtencién delpalmito para consume¢ humano, asf como la
extracecién de azucar, alcohol y vinagre de la savia debe
ria hacerse en planta piloto, en forma experimental y -
my controlada para establecer las condiciones éptimas -

antes de generalizar su explotacién.

~Se recomienda la produccidén de aceite de coco de alta oa
1idad ya que para la fabricacién de pinturas no secantes
es ampliamente demandado pues se importa todo el consumo

nacional en este rubro.

=-5e considera pertinente incentivar la separacién de los-
dcidos lairico, miristico y cdprico para por hidrogena--
cién obtener los alooholes correspondientes con miras a-
1la sustitucién de importaciones y posteriormente para su
exportacidn. Un mercado potencial para 1os alcoholes es-
t4 en la producoién de detergentes bilodegradables.
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