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C.APITULO I. 

INfBOIDCCION. 



.. 
Creo que 'ri:rlaoa • 1111& 'pooa mQ" iaportante dentro del -

contexto de mae•tr• pa{a, en 4ancle lo• probl111&.11 aoci~e­

can&d.coa ean lo• t-8 prlnoipal.e• de cada cl{a. Jú11go -

iaportante porque oac!a UDO de noaotroa; lo• proteaionie­

taa de h07, ten•oa un gran reto en la• manos en donde la 

capaoic!ad tendrlt que panerae a prueba 7 las T&l.iosaa deo! 

aianes eeraln. la reca11penea del aaftana.. Be aqu! donde deb.! 

aoa dar a nuestra8 potencilllic!adea au ap11cac16n da co-­

rrecta, para oan ello darle un toque de 'Yirtud a nueatra­

profesi6n,· a1 protesi6n; la ingenier!a química. 

Basado en estos precepto• naoi6 el trabajo de alternati-­

vaa t&cnicaa para el aprovechamiento integral del cocote­

ro, con la finalida4 de analizar 1 estudiar laa solucio-­

nea de car&cter t&cnioo 7 cient!fice en torno al problema 

de la oopra en nuestro pa!a. 

Los aspectos biologicoa del llrbol del cocotero se hicie-­

ron tomando en cuenta: las relaciones del cultivo con el 

medio ambiente (aspectos ecol6gicoe) 1 las necesidades b! 
sicae del cocotere como eer vivo. 

La descripoi6n de loa usos de loa productos extraidos del 

cocotero son presentados con sumo detalle para dar idea -

de la magnitud del potencial de explotac16n que presenta­

el cocotero. 
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IA tecnología para el aprOYeohamiento integral del oocot,!!. 

ro ae describe ampliamente y se ha.ce hincapi& en el heoho 

4e que podría llevmrae a cabo a varios niveles de produo­
oi&a 4eade el familiar, oomunal (ejidal), o netamente 1n-

4uatrial. 

P:l.nalaente, oonoiente 4e las U.mitaotones 4e eate trabajo 

que tiene como ;t1~:ldad proponer un abanico de 101ucio­

nea, espero se encuentren en &l las m&a aatiataotoriaa. 
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C&PlftlO u. 

ASPBC!OS BIOLOGICOS DBL COCODllO. 



2,1 GEl~RALIDADES. 

El cocotero ea el árbol más extensamente cultivado en las 

zonas tronicales del mundo. Si bien ha sido utilizado des . -
de hace mucho tiempo, el lugar que ocupa hoy en el merca­

do ea de fecha reciente. 

Siendo el cocotero una planta oleaginosa de primer 6rden, 

es importante su estudio biol6gico sobre todo en dos as-­

pactos; el de la posibilidad de una mejora genética de la 

planta y el de incrementar la producci6n del cultivo del­

coootero, al entender la relaci6n de la palma como una ea 
te biol6gica con el medio ambiente en los aspectos h!dri­

cos, edafol6gicos y climáticos, 

Cocos nucifera es una especie pantropica1 que se encuen-­

tra distribuida en los tr6picos, entre los 20° de latitud 
o norte y 20 da latitud sur. 
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2,2 ASPECTOS JJaOLOGICOS, 

Cocos nuoifera se establece cerca de las oostas, en pla~ 

yas y planicies costeras desde el nivel del mar hasta loe 

300 m., aunque algunas plantaciones se extienden hasta~ 

los 500 m. de altitud. 

- Clima, 

Prefiere regiones oon climas o4114os y hdmedos, sin Vari! 

ciones estaoion&les, con lluvias distribuidas uniformemea 

te a lo largo del afio y luz intensa~ En el cuadro 2.1 se­

enouentran resumidos los requerimientos clinmticos para -

lograr una buena produoc16n. 

La palma de coco no tolera la sombra, resiste :tuertee --­

vientos y no es una hal6fita extricta; es decir no necea!, 

riamente necesita el aporte de sal para que crezca satis­

factoriamente, Debido a la estructura de su sistema radi­

cal aprovecha bien todos los elementos minerales y tiene­

capacidad para absorber y utilizar nutrientes; tolera al­

tas concentraciones de potasio y sodio por corto tiempo. 

- Suelos, 

Requiere de suelos porosos, con un espesor mínimo de 1 m. 

y aereaci6n adecuada (proporoiónada, frecuentemente, pol"'­

el movimiento de lao mareas), bue~ drenaje, homogeneidad­

textural, un pH entre 5 y 8 y un constante y abundante a-
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CUADRO 2.I 

DATOS CLit~~OLOJICOS 

Temnt-ratura. 

~emneratura media nnunl 26.3-32°c 
Tec!lernturn m.edia anual 6ptil!la 2¿-2aºc 
Temperatura mínima mensual 20-2§ C 
Temperatura máxima mensual 30.I e 
Preci pi te.ci 6n. · 

Pracipitaci6n anual !270-2500 mm. 
Precipitaci~n ¡¡.nual 6ptimn 2000-2400 mm. 
precipitación máxima anual 2500 mm. 
Precinitaci6.n mínima anual 1200 I:l!lo 

Precipitación mínima mensual 130 ?:1111. 

Número de me3es secos al ailo 3 

Humedad. 

Humedad atmosf~rica 80-90% 
t.:ímmo de humsdad atmoaftSrlca 6~ 

Insolaci 6n. 

Insolnci6n mínima al o.no 2000 hrs. 
Insolación m!nimu al mes 120 hrs. 
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porte de agua subterránea o freática rica en nutrientes. 

La presencia de una capa dura es perjudicial porque puede 

constituir una barrera para las raíces y evitar el despl!:_ 

zamiento del agua por acci6n capilar. Las plantas pueden­

ser cul._tivadas en una gran variedad de suelos como; aren.2 

eos, arenosos costeros, aluViales, volcanicos, lateriti~ 

coa y arcillosos. 

2.3 DISCRIPCION BOTANICA. 

El cocotero pertenece a la familia PaJ.mae, a la eusfami~ 

lia Cocoideae' y al género Cocos que incluye una sola esp_! 

·c1e. Su nombre cientifioo es: ~ nuoifera. 

Forma: palma sin ramificaciones, hasta de 30 m. de alto y 

d.a.p. ha.ata de 40 cm.; tronco columnart reato o ligera-­

mente curvado, café grisáseo claro, engrosado en la base, 

con raices adventicias, desarmado, con cicatrices de ho-­

;fas ca!das. 

- Raíces. 

El cocotero presenta un sistema de raíces adventicias, tí 

pico de una Monocotiled6nea, su sistema radicular está -­

compuesto por: 

~radicular: es la porci6n basal del tallo, en forma­

de cono invertido de 30 a 100 cm. de longitud, cuya fun_;;, 

ci6n es la de producir ra!ces primarias. 

Ra!ces principale9 ..2 primarias: un indiViduo adulto puede 
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tener de 2000 a 3000 raíces primarias cuyo diámetro osci­

la entre 8 y 10 mm. 

A través de estas raíces la mayor parte del agua y de los 

nutrientes son absorbidos por una pequef'ia zona situada d_! 

tras de la cofia cubierta por una epidermis delgada, el -

resto de la raíz est~ cubierta por una capa gruesa no ab­

sorbente (hipodermia). 

J!a,dioelas: las raíces primarias que se encuentran en la ~ 

capa superficial fértil del suelo, particularmente aque~ 

llas que se encuentran dentro de los primeros 100 cm.,.-­

producen un gran número de radioelas, de 1 a 4 mm. de diá 

metro, que crecen en todas direcciones y representan los­

verdaderos órganos de absorci6n. 

Neumato:foros: dado que las palmas no presentan :pelos ab...;­

sorbentea para absorber ox!geno que utilizan los tejidos­

interi orea de las raíces, los neumat6foros, 6rganos dis~ 

puestos en la superficie de las raíces principales y rad! 

celas, suplen la función de los anteriores. 

- Hojas. 

Paripinnada-oompuestas 25 a 33 hojas dispuestas en eapi-­

ral en el ápioe del tronco, ha.ata de 6 m. de largo, peoi.2, 

ladas. Peciolos robustos, engrosados hacia la base, basta 

de 1.25 cm. de largo. Hojas compuestas por 200-250 pinnas 

de 50-100 cm. de largo y 1.5-5 cm. de ancho, s~siles, li~ 

near-lanceoladae, angostas, con ~pioe agudo y nervadura -

.central ~uerte y leRosa. 
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- Plores. 

Especie monoica. Iní'lorescencia en espádice, auxiliares,­

de l a 2 m. de largo, con un axis central o raquis que s~ 

porta 40 ramas laterales de 50 a 150 cm. de largo, prote­

gidas cuando inmaduras por una espata fusiforme y coriá~ 

cea de 1 a 1.5 y 15 cm. de diámetro. 

- Pruto. 

Drupa fibrosa, ovoide-globosa u ovoide, de 10 a 40 cm. de 

diámetro, formado por: 

a) Exocarpo liso, duro, verde, anaranjado o rojo, usual-­

mente tornado a café-grisáceo. cuando seco. 

b) Uesocarpo o bonote, capa fibrosa caf~pálida de 4 a 8-

cm. de espesor. 

e) Endocarpo o cáscara ovoide, duro, café-oscuro con 3 o­

jos basales. 

d) Una semilla con una testa delgada, parda, adherida fi~ 

memente al endospermo. 

e) Endospermo (carne de coco) de l a 2 cm. de espesor, -­

blanco, aceitoso, de donde se obtiene la copra y se ex--­

trae el aoei te. 

f) Embri6n dispuesto en la parte baja del endospermo, de-

0. 5 a 1 cm. de largo. La cavidad central de los frutos no 

maduros están parcialmente llena de líquido (agua de co-­

oo). 
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2,4 VARIEDADES. 

Existen dos variedades cuya separaci6n se basa en la alt3;! 

rayen el tipo de polinizaci6n: palmas altas y enana.e. -

Dentro de lae primeras se reconocen hasta 40 formas o ti­

pos y para las segundas se han reconocido 19 tipos. Las -

diferencias principales entre ambas están en el cuadro ~ 

2.2. 

DIFERENCIAS PRIIWIPALES ENTRE LAS VARIE.i1\.m:s ALTAS y ENA­

NAS, 

Caracteristicas palmas altas palrn:is en'.ln'.1.o 

Altura 20 a 30 m. 8 a 10 m. 
Vida 80-100 años 25-45 años 
Polinizaci 6n cruzada nut6gama 
No. de fl'lltoe/in-
florescencia 10 15 
Vida productiva 35-40 años 
Primera cosecha 6 a 7 a.fl.os 3 a 4 mios 
No, de frutos pa-
ra obtener l ton. 
de copra 4000-6000 6000-8000 
Copra. mayor calidad menor calidad 
Rendimientos m~x! 
mos 9-10 años 5-6 años 

2.5 POLIHIZACION, 

La polinizaci6n puede ser entrun6fila y/o nnem6fila. Debi­

do a que las flores son noctíf cras y aro~áticas oon visi­

tadas por inaeotos y en menor grado por noscas y arañas, 

11 



El viento tambien juega un papel muy importante en la di­

seminaci 6n del polen. 

Como ya lo mencion!lillos la especie presenta dos tipos de -

polinizaci6n: palmas altas (cruzada) y palmas enanas (au­

t6gama). en las variedades altas, las florea masculinas -

son las primeras en abrir, una vez abiertas, se disemina­

el polen y caen, proceso que dura un dia. La fase masoul.!, 

comprende desde la abertura de la primera flor hasta el -

desprendimiento de la Última, en un lapso de tiempo que ! 

barca de 16 a 22 dias. IA fase femenina dura de 5 a 7 ~ 

dias y permanece reoeptiva durante 24 horas. Usualmente -

las dos fase sexuales no se traslapan, por lo que la pol! 

nización cruzada con otros individuos se lleva a cabo. 

En las variedades enanas, la polinizaoi6n ea aut6gama, ya 

que mientras las flores femeninas maduran, las masculinas 

todavía están produciendo polen. 

Se ha comprobado que ni el número de florea, ni el porce~ 

taje de floraci6n determinan la produoci6n de frutos, si­

no más bien el estado el estado nutricional de la planta. 

2.6 GERMrnACION. 

La semilla no presenta dormancia y el crecimiento del em­

bri 6n y de la pldntula son contínuos. La semilla puede ea 

pezar a germinar cuando los frutos están aún adheridos a­

la palma. La germinación es lenta¡ toma cuatro meses para 

que loa brotes emerjan del fruto. 
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CAPI!L'OLO III. 

ASPECTOS AGRONOMICOS. 



3,1 GENERALIDADES, 

Para el desarrollo de este capítulo se visit6 al Estado -

de Guerrero, en concreto la parte costera, principalmente 

porque este Estado es el primer productor de oopra de la­

Republica aexicana, 

Las variaciones en el rendimiento del cocotero de la cos­

ta de Guerrero est4n muy relacionados con el clima, sien­

do la precipitaci6n un tactor or!tioo y otros varios tao­

tores ambientales que determinan ciclos tavorables y des­

tavorables para las plantaciones, 

La regi6n visitada estd cortada por varios rios, que al~ 

nas veces dan lugar a la formao16n de lagunas, Las llu­

vias suelen ser abundantea en verano de 900 a 1400 mm. y­

se presentan en el ai'!.o de 6 a 7 meses de eequ!a oont!nua­

(noviembre a 3unio). Sin emb~rgo, en sitios cercanos al -

111ar donde loa eueloe son arenosos y limosos 1 aparentemea 

te salinos, se observa el crecimiento de cocoteros, posi­

blemente debido a niveles fre~tiooa altos paro alhi no me­

didos. 

Se habla en la zona de que hay una relaci6n estrecha en-­

tre el comportamiento y manejo de lagunas costeras y la-­

producci6n de loe cocoteros, ya que supuestamente al a--­

brirse las lagunas para comunicarse con el mar, la produ~ 

ci6n de coco disminuye a causa de la desecaoi6n del sue-­

lo, 

La. producoi6n promedio de copra en el Estado de Guerrero­

ea de 20 Kg/palma/afio, pero se espera que con mejoras de­

tipo gen~tico sobre todo y con densidades de 500 palmas -
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por Ba., se alcnncen a futuro más de 40 Kg/palma/año. 

Otros aspectos interesantes, es que muchas plantaciones 

de palma eat4n asociadas a otros cultivos, principalmente 

al maiz 7 papayo, tanto en zonas de riego como de tempo-­

ral. 

3,2 POBllA DE CRECIMIENTO. 

La palma de coco tiene una forma muy peculiar de creci­

miento. Bll un principio, debido a la ai!n corta estatura -

de la planta, las hojas sombrean gran parte del suelo, P.! 

re deapula 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 decrecer progresivamente la -

cobertura foliar y aumentando la transrniai6n de luz al ,.;; ... 

suelo. Bsta caracteristioa ha sugerido siempre la posibi­

lidad de intensificar ios cultivos en los interespacios -

con cultivos compatibles oon la palma. Fig. 3.1 . 
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3.3 LA RAIZ, 

El cocotero posee un gran niiinero de raíces cuya densidad -

varía con la edad del 'rbol y con la fertilidad del suelo, 

Se suele afirmar que su crecimiento es adaptable a las c~ 

diciones de la textura del suelo o bien a la altura da la­

capa freática, pudiendo alcanzar hasta 5 m. de profUndi--­

dad, 

Aunque la ra{z tolera las variaciones en la calidad de loe 

suelos, son mejores para su crecimiento loa suelos de tex­

tura unifonne, poco duros y bien aireados, 

Algunos autores mencionan que el cocotero es tolerable a ! 
nundacionea de agua dulce aunque se dioe que el agua no d.!, 

be permanecer estancada, y más alin, se han encontrado en -

las palmas neumat6foros cuya funci6n es el aireamiento de­

las ra!oea en suelos inundados. 

No se tienen reeuJ.tados cuantitativos de la forma en que -

los niveles freáticos alteran de alguna manera el rendi--­

miento del cocotero, pero se puede citar un trabajo donde­

de acuerdo a la profundidad del nivel freátioo se puede .._ 

clasificar la calidad del suelo para el establecimiento de 

cocoteros, 

Profundidad del nivel fre4tico 

120 cm, 
90 cm, 
60 cm. 
30 cm, 

calidad del suelo. 

buena 
regular 
mala 
mala 

lhtoa que confirman las observaciones que el sistema radi­

. cular de la palma no ea de hábito fre4tifitico, 
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3,4 USO DE LOS NUTRIENTES DEL ~LO. 

Existe en la literatura más antigua la tendencia a a~ 

firmar que el cultivo ~e coco no es exigente en cuanto 

a nutrientes, Algunos estudios han demostrado que la -

baja ooncentraci6n de potasio en los suelos de Africa­

Occidental está relac~onada con la escasa presencia de 

palmas en esa regi6n. En efecto se sabe actualmente 

qua los fertilizantes potásicos son los más importan-­

tes para este cultivo y a continuación el nitrógeno, -

el fosforo y el magnesio. 
¡ 

El papel fisiol6gico del potasio es de importancia coa 

ciderable, supuetamente influye en el metabolismo, en­

la aceleraoi6n del movimiento de estomas (econocía del 

agua), en la activación de enzicas y en la división c~ 

lular. La deficiencia potásica es frecuente en ruéxico. 

Estudios muy recientes cuestran que la forma más co~ún 

de fertilizaci6n potásica es usando cloruro de potasio 

y que las respuestas que se atribuían al potasio lo ~ 

son al oloro. Afortunadamente las deficiencias de clo­

ro se corrigen fncilme:rce con el solo aporte directo -

de este elemento. La carencia de cloro está muy gcner~ 

lizada aún· cerca. del mar debido al arrastre por llu-­

vine y como es de suponer, las concentraciones dismin~ 

yen al alejarse de la oosta, Otro hecho de importancia 

en cuanto al potasio os su marcada intcracci6n con el­

magnesio ya que 6sto Último oólo actúa en presencia -­

del potasio, 

En otros experimentos llevados a cabo on arenas pobres 

se muestra que ce nececaria la fertiliznci6n N,K,~g -­

desde la plantaci6n, ya que esta prúctica tiene efecto 

en la precocidad de la inflorescencia y en ln produc-­

oi~n do los cinco primeros afios. 
17 



3.5 USO DEL AGUA. 

Se ha meacionade que se oeacidera a la sequía com• Ul'lO -

de los factores que más limita• a la producci6n de 0000-

en el estad• de Guerrer•. Se sabe que la palaa requiere-

1500 111111. de precipitaci6• biea distribuida en el afi•. -­
Hay grandes diferencias en el rendimiento entre las pl~ 

taoiones en ép•cae secas coB menos de 25 ma. de l~uviae­

per dos meses y las que tienen u.. precipitaci6a sobre -

100 1111. 

Se ha encontrad• que la e:xp&JUJi'n foliar es Ull !adice -­

del caatige per eequ!a al oocotere ya que a asu vez la -­

cantidad de hoja tormada atecta la tetesiatesis y por ªB 
de el rendillient•. 

Se ha logrado relacionar el rendimieate potencial en fll!!; 

ci6n del d'ficit de hUllledad media anual. Pig. 3.2 

Aunque la curva de relaoi6n nt se ha extendida eXperime~ 

_ talmente, ha permitido determinar que la disminuoi6n en­

el rendimiento cuando el d&fioit h!drico eet'1,entre ----

0-600 IDI. es de 4~ (de l a 4 toneladas copra/Ha/afio). 

Ton. copra 
p~r af'i• 

6 

s 

100 Wll .Di "100 

Dé:fici t h!drico anual (mm) 

Pig. 3.2 HENDIMIENTO POTENCIAL DEL COCOTERO EN FUNCIOB -

DEL DEPICIT DE HUMEDAD wEDIO ANUAL. 
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3,6 PLORACION. 

14UJ relacionado con el aspecto de la producci6n eet' la­

floraci6n, proceso altamente afectado por las oondicio-­

nes ambientales. El cocotero presenta un patr6n especial 

de floraci6n; hay un periodo extenso en el que se 4eaa~ 

rrolla el meristem• floral. En las palmas las inflores~ 

cenciaa se empiezan a formar dos o más ailos nntes de la­

madurez y la diferenciaoi6n sexual. Este desarrollo ini-
~ . . . . . 

ci~. ~e-la.~nfloreac~noia puede ser afectado por el cli-

ma. 
~e ha observado que la diferenciaoi6n sexual de la palma 

oc~rre dos afios antes de la emergencia de.la infloresce_!! 

oia. Las flores masculinas demandan poco nutrientes del­

árbol pero las femeninas ae formarán dependiendo de ~as­

oondici ones prevalecientes decde dos años antes, vi&ndo­

se limitada la formación del friAto en situaciones desfa­

vorables. A tal grado se ~~.a1terada la f~ctifioaci6n,­

aobre todo con falta de agua, quo en algunas regiones de 

_Africa en ~poca seca se_ castran las plantas para impedir 

ia po11nizaci6n y la_formaci6n de frutos de mala calidad. 

En general, la. producci6n promedie do palmas maduras e~­

de aproximadamente 50 frutos por árbol/afl.o'.:' • o IO Irg. 

de copra por afio/~rbol. El espaciamiento usunl de las --
, 

_plantaciones es de 9x9 m. a IOxlO m. lo que da una dens! 

dad do IOO a 120 plD.l1tas por hect~rca, do la cual so ob­

tienen IOOO n 1200 lrg" de_ oopra por hectárea. 

El peso promedio dol endospermo os de 400 g., de los CU!, 

les se extraon 200 g. de pasta y 125 g. d~ aceita. 
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En. •l esh.d·o de . Guerrero se tiene una superficie cose­

chda Cl.e c•cotero de 66547 Ha. con un rendimiento de 800 

Jrg .. /Sxa.. Este rendimiento se concidera bajo -ya que equiv.!, 

J.e a 30 nueces/cocotero/aiio y se piensa. que por lo menos 

deble.n ebtenerse 60 cocos/palma/año, es decir, I.5 tone­

l.ali.u de c·op~/Ba• 

La pa'Jl.!ma d9 COllO produce un racimo de frutos cada 25 o -

30 di:a.'B. teniéndose una produoci6a escalonada a lo larga 

de1 año y con variaciones en 'pocas cleafavorables. 

3.8 LA. COSECHA. 

Bn las variedades al tas la primera cosecha se lleva a .º.!. 

. bo entre loa 6 y 8 afioa, mientras que en las enanas en-. 

tre loa 4 7 5 años, 4espu&s de plantadas. Bl. tiempe que­

tarda en madurar un fruto ea de 12 meses. 

Para la 8lttraco16n de copra ~os frutes se deben cosechar 

despu~s de loa :E: meses, dado que el contenido de copra­

Y aceite eo mayer. Esta p~áctica usualmente se puede e~ 

feotuar.cada dos meses. Para la extracci6n de fibras es­

mejor cosecharlos a loa 7 meses pues la elasticidad y el 

taniai\o de dicha• fibras son 6ptimos. Si se busca, el agua, 

el tiempo 6ptimo para recogerlos ea a los.7 meses,.mien-

tras que si 

loa despu&s 

3. 9 VARIEDADES. 

se busca el coco desecado ea mejor coaecha.r­

de loa 12 meses. 
.. 

Otr• prob1ema al que estdn sujetas las plantaciones de -

palma en el estado de Guerrer• ea la mala calidad del m!, 

terial vegetativ• sembrad•, debide en gran parte a una -

mala selecoi6n del misme. 

Se piensa que oon mejoras en esta reg16n les rendimien-­

tos puedan awnentar hasta un 80%, tarea que duraría a--­

proximadamente 12 arles. 
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En fecha reciente, la .Im~uls•ra Guerrerense del Cocotero 

introdujo al esta.do, de., la costa de .marfil (Africa. Occi­

dental) algunos materi~lea que ~e oreen sobresalientos·­

oomo la variedad enana ea sus formas amarillo Malayo, RE. 

, je Came;rún, Rojo Malayo y algunes ~b:t-~·tJ:as:·cie estas for­

mas oJ:Uzadas con alto •frioane Occidental, los cuales -­

son sometidos a observaciones. 

a.ro SELECOION DE SEMILLA~. 

Hastá~ la.fecha, la propagaoi6n de 0000 s6lo ee ha podi­

do efectuar por med~o de .semillas dado que .•o se ha 'ª~ 

oontrado la forma de reproducirlo vegetativwnente, por -

lo .que en algunos p~!a~s loe trabajos de seleoci6n de fl!_ 

millas ~e han.hecho a través de la polinizaoi6n artifi-­

~iaJ.. Este método es más.e~eotivo que simplemente selec­

cionar frutos en funoi6n de su forma y contenido de alb}! 

men. 
' . 

La polinizaci6n artificial oonoiste, .en que una vez esc2 

gidos los mejores individuos, se cortan las flores .mase:\:! 

li?laa de l~s inflor~soenoias tan pronto ,como aparecen y-

se. dejan aproximadamente 30 flor~s femeninas. La inflo-­

resoenoia se ro~ía con una soluci6n de I% de metanal (-­

forma.ldehido) y a.e oubr~n .con una .bolsa. de polietileno o 

de papel grueso. cuando ,las floree están maduras se in~~ 
tro~uce .el .pele~ de un, áx-bol seleccionado, .. mediroi.te .un -

bulbo. 

3,11 llANEJO DE VIVEROS. 

A partir de palmas seleccionadas se colectan. cocos esf~­

ricos, grandes, maduros, con líquido y sin marcas de en­

fermedades e pestes. Pueden .. ser. sembrados desputSs . que -­

han_ sido cosechados• si es necesario se pueden almaoe-:-­

nar hasta 4 meses en lugares ventilados y secos. Algunas 
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veoes los oocos se siembran en el lugar difinitivo, pero 

~ato ne es recomendable para siembras a gran escala. Se­

sugiere que los cocos sean sembrados en almácigos. Las -

camas deben tener 20 cm. de profundidad y I m. de ancho­

Y largas para facilitar la irrigaci6n y la inspecci6n. 

Los frutos se entierran hasta la mitad o 3/4 partes de -

su tama.ilo, se colocan horizontalmente con el más grande­

de los tres ladea haoia arriba, el suelo debe ser rico, 

suelto, bien drenado y con suministro de agua si es pos! 

ble, ya que cuando la semilla germina es necesario rega~ 

la en~tiempos de sequía. Los frutos deben ser plantndos­

en lugares soleados. 

Les cocos preesntan de IO a I5 semanas de dormancia y ~~ 

germinan despula de I ·~ 2 meses. Cualquier fruto que. no­

haya germinado despuls de 5 meses deben ser descartado. 

3,I2 MANEJO DE PLANTACIONES. 

El coco no puede establecerse en lugares ocupados por V! 
getaoi6n, por lo que ea necesario aclarear. Las palmas 4 

j6venes, se colocan en hoyos de 60X90X60 6 90X60X90 1'111.­

en suelos pobres y en hoyos de 30X30X30 cm~ en suelos ~­

f6rtiles. Se recomienda añadir algún tipo de fertilizan­

te, cáscaras de coco, cenizas org~nicas y abonos orgáni­

cos o inorgánicos, para impulsar un cr~cimiento rápido. 

En la zona el manejo agr!cola ee todavía rústico. Lae l~ 

bares mds comunes son dos: rastreos mecánicos al año pa­

ra eliminar malezas durante las lluvias y remoci6n de r~ 

siduos por quemar. 

A pesar de que en la costa de Guerrero no se contase con 

los recursos necesarios para llevar a.cabo un manejo oo~ 

plato de las plantaciones se concidera que la vigilancia 

oont!nua de los cocoteros j6venes (en los 4 primeros a~~ 

fios) es una labor imprescindible ya que permite desou---
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brir anomalías a tiempo e intervenir para remediarlae. 

Se recomiendan tres deshierbes .anuales, al igual que ba~ 

bechar a una profundidad de I5 a 20 .cm.,cal final de la­

estaoi6n de lluvias, se sugiere eliminar las hojas vie-­

jas que de.lo contrario constituyen lugares exelentes p~ 

ra la protecci6n de plagas. 

3•I3 ASOCIACION DE CULTIVOS. 

La asooiaci 6n de 0000.;;cul ti vos hortícolas suele ser bue-. . . . . 
na para cocotales j6venes aún improductivos, pero des---

.Pu'a la competencia. radicular y por nutrientes ae agudi­

za y la producci.ón de i-oscco~o~~ros puede reducirse con­

o~dera?lemente, a menos que.se q~ente con suelos rioos y 

't!Uena pluviosidad. 

En la costa de Guerrero las asociaciones se i.niciaron en 

zonas de temporal .pero ahora existen 13,000 Ha,, de riego 

en.~~~~iaoi6n con 11!-a!z (;4000 Ha.), frijQl (400E:Hla.), -

platano (2700 Ha) y papaya (1600 Ha.), En t(!mporal es--­

tricto cse asocia con maíz (:t500 Ha.), con las siguientes 
. . ' - . ' . 

. Produ~9~o:r;tes promedio, según datos pr~poroionados por ~­

técnicos del INIA: 

?Jaíz temporalero: 2 T/Ha. 

Ma:íz asociado con cooo en temporal: I •. 5 T/HliL .• 
' . ~ . . . . . . .. 

Maíz de.riego: 3 T/Ha. 

Maíz asociado con riego: I.5 T/Ha. 
' '•. . . .. ' .. 

T~~~~!B:.~ªJ.'.~ ~ampo.~uy.~~plio.d~ i~v~~~igac.i6n en lo -
que resp!'cta a la aso,oiaci 6n de coco con cultivos peren- . . . . . . . ' . , .. . . . . .. . ·. . .. 
nea que deben ser.~olerantes a la sombra. Loa resultados 

son cuy variables poro frecuentemente los rendimientos -

del cultivo asociado son relativamente bajos y a menudo­

las del c11ltivo principal se reducen. 
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3,!4 FITOSANIDAD, 

Cabe mencionnr por Último a las plagas que afectan al c2 

cotero y que no son un problema exclusivo de la costa de 

Guerrero, sino que se concidera que &ate factor ha detel: 

minado la destucción de alrededor del 25% de todas las -

palmas de la republica. 

En el caso de la costa de Guerrero existen gran número ~ 

de plagas que afectan al cocotero, pero entre ellas dos­

son las que causan el mayor voldlnen de estragos: el áca­

ro o criófido {Eriopyhes guerreronis) y el picudo prieto 

o mayate (Rhynchophorus palmarum). 

El ácaro causa p6rdidas de 30,000 fone/copra/afio en la -

costa del pacífico, reduciendo el rendimiento hasta en -

un 25~. 

Se han encontrado insecticidad efectivoB (Cabior6n, Nu..~ 

or6n, etc,) pero difíciles de aplicar a la altura adecU;: 

da. 

Las posibilidades de control biol6gice son prometodoras­

empleando al hongo Hirsutella thompsoail, que controla -

hasta_ un 50~ de la población del ácaro. 

La otra plaga es causada por el picud~ prieto cuyas lar­

vas perforan el ápice de la palma y diseminan un nemáto­

do (Rhadinaphenchus cocophilua~ que causa la enfennedad­

. conocida como anillo rojo. Esta plaga puede destruir más 

del 20% de las plantas sembradas, en un lapso de 8 a IO­
afioa. 

Entre las enfermedades más comunes, además del anille r.! 

jo, se pueden citar la pudrici6n del cogollo y el ea.ng~ 

do del tallo causadas por Phtophtora Palmivora y por Ce­

ratocistis paradoxa respectivamente, además de otras en­

fermedadee causadas por agentes desconocidos, 
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suPBB.PICIE COSECHADA .ANUAL DB COCOTERO 
(niilea ele Bal!I.) 

:mo 
1970 
1971 

1972 

1973 

1974 
1975 

1976 

1977 
1978 

1979 
1980 

1981 (1) 

1982 o.> 

(1) CIPRAS PRBLIIUNARES 

PUENTB: D.G.B.A. - S.A.R.H. 
DATOS DE LA BEPUBLICA MEXICANA. 

COCOTE.RO 

113.6 
126.2 

129.9 

131.8 
138.l 

140.6 

153.3 
153.l 
154.9 
151.3 
142.l 

123.0 

139.5 
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RKNJ>IllIENTO I.1EDIO ANUAL POR HBCTAREA DEL P'RUTO 
DEL COCOT.EaO 

(!'ge.) 

ARO (2)COP.BA. 
1970 7138 
1971 6687 
1972 6266 
1973 5985 
1974 5644 
1975 5964 
1976 5945 
1977 5743 

1978 5866 
1979 5365 
1980 6263 
1981 (1) 1194 
1982 (1) 1338 

(l) CIPBA.S PRBLIJUBARBS · 

(2) EN RBLACION AL COCOTERO (PRO.llJCCION/SUPERPICIB 
COSECHADl) · . -

PUENTB: D.G.B.A. - S.A.R.H. 
DA.TOS DE LA RBPUBLICA KEXICANA 

r 
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BBNDIIUENTO MEDIO ANUAL POR HECT.ARRA DEL 1BUTO 
DBL COCOTEAO 

(l'ga.) 

!RO (2)COPRA 

1970 1138 
1971 6687 
1972 6266 

1973 5985 
1974 5644 
1975 5964 
1976 5945 
1977 5743 
1978 5866 

1979 5365 
1980 6263 
1981 (1) 1194 
1962 (1) 1338 

(1) CIPlU.S PBBLllilNAB.BS · 
(2) EN RBLACIOH AL COCOTERO (PROllJCCION/SUPBRPICIB 

COSECHAD&.) . -

:PUENTB: D.G.B.A. - S.A.B.H. 
DATOS DE LA REPUBLICA JIEXICANA 
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RENDIMIENTO t1EDIO ANUAL POR HECT.AlUU. DEL PBUTO 
DEL COCOTEAO 

(:rg.s.) 

.ARO (2)COPBA 

1970 7138 
1971 6687 

1972 6266 

1973 5985 
1974 5644 

1975 5964 
1976 5945 
1977 5743 
1978 5866 
1979 5365 
1980 6263 
1981 (1) 1194 
1982 (1) 1338 

(1) CIPRA.S PHRLDIINABBS · 

(2) EN BELACION AL COCOTERO (PROllJCCION/SUPBBPICIB 
COSECHADA.) . -

PUENTE: D.G.B.A. - S.A.R.H. 
DATOS DB LA HRPUBLICA KEXICANA 
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CAPITULO IV, 

.APROVECHALllENTO DE LOS PRODUCTOS PRINCIPALES. 



4.1 GENERALIDADES. 

Existen pocas plaatas que teagaa taa variadas aplicaci,! 

nes cctmo el ceoete.r•, ya que ae puede aprovechar práct,! 
4 ~ •. 

mente toda la planta. 

Los usos que se le daa depeadea 11Uch• de la regi'n y fJU 

grade de iadustrializaci6a desde les locales hasta aqu.!. 

llts que requiere• de una alta tecaelogía. 

A continuación se describen l;~ diferentes usüs que ee­

le puedeD dar al cocotero DA func16• de.la parte de la­

planta de donde prtvienen y no de acuerdo a su impert~ 

cia eoon~mica, per conciderar que de esta mllllera se ti! 

ne una visi6n muy amplia del aprovechamieato integral -

del coooter•. En. lae Tablas 4.la, 4.lb y 4.lc, ee resu­

men los usos de esta planta. 
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4.2 RAICES. 

Loa usos de las raíces son de tipo local, principalmen­

te come combustible en cocinas y en el secade de la co­

pra. También se ha reportad• que se presentan prGpieda­

des medicinales como astringentes y que debido a su al­

ta ooncentraci&n de taninos se les puede utilizar para­

tintea. 

4,3 TRONCO. 

Eri. México tradicionalmente se le ha utilizad• ea la --­

ooustrucci ón de casas, muelles y atracaderos pequeffes. 

Entra wtroa posibles usos se ha estudiado el emplee de­

tronooa de cocotero en postes para energía eléctrica, -

telégrafos y cercas utilizand• varioa métodos de prese.!: 

vac16n, con buenos resultados. 

Da.de su alto contenido de celulosa (tabla 4.2) y su de!! 

sidad de 494 Xg/m3 hay inter~s en su utilización para -

la fabricación de papel, pero dado el al to contenid• de 

sílice y cenizas se podría esperar que se presentaran -

dificultades t~cnicas en la preparación de la pulpa en­

Ul'l proceso industrial. 
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USOS.~ llBL COCOTERO 

TINTES 

RAIZ [ 
MEDICINAL 

1 

CONSTRUCClON 

ALIMENTO (PAL!4UO) 

TRONCO 
PAPEL 

AZUCAR ( 15,&) 

1 

JARABE 

SAVIA 

1 

VINAGRE 

TUBA 

----- CONSTRUCCION 

HOJAS-----t 
.__ ____ ARTESANIA 

!ilLA. 4,1& 
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!rABLA 4.2 

Ali.U.IBIS QUIMICO llB LA 11.UJBBA. (' ') 

CONCBPTO TRONCO SIN CENTRO MADERA CORTEZA. 
CORTEZA EXTERNA. 

Solubilidad e:a 
agua tría (~)' 3.7 5.6 2.4 3.6 
Selubilidad ea 
agua calie:Dte-
(!') 3.6 5.8 1.8 5.5 
l~ NaOH, eelu-
bil14ad •• (") 22.4 31.6 21.3 43.9 

CoJ1teB1d• de -
cenizas (:') 2.0 4.5 1.5 2.9 

Cenizae insolu 
bles en ioides 
(Si02) (,C) 0.3 0.5 0.2 2.4 

Soluble eJl al-
c•h•l/bence111-
(~) 1.7 1.9 0.9 4.0 

Soluble ea al-
oohol (~) 1.4 2.5 1.2 1.7 
Tetal de extl',! 
iblea 5.1 6.9 3.0 11.a 
Hn• Celulosa 67.l 66.l 70.0 42.l (') 

Celulosa 42.5 41.8 46.6 21. 3 (') 

Lignina 24.6 24.5 23.4 46.5 

PeJ1tHan&l!I 14.l. 20.3 

Tedoe loe datos ee expreaaa en baee a madera secada en-
horne. 
(') Sebre corteza previlll!Sente decolorada. 
('') Palmer B.B. y Gibbs J.A. 

Tropical Producta Iaatitute, Aug., 1979, 253, pltg. 
16. 
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El c•raz&a del ápice del tall•, mejer con•cide o•u• ~ 

"palmit•" es suuameAte apreciad• p•r sus propiedaea cu­
linarias, y aúa ouand• en M&xic• •• ee expleta, este u­

se tiene un graa p•tencial ecoa&mice. 

4.4 HOJAS. 

Sen emplaadae para la cen1t:rucci6a de techadea de casas 

'1 para la elab•rac16a de artesaa!ae. Su UIH es Wücalle.! 

te de tip• regitaal.. 

4.5 SAVIA. 

Cua.D.do se hace una pequefia iacieió ea la 1Jlfloresoe:n­

o1a del coootere, se •btiene un líquid• dulce que se -­

puede emplear para la pr•ducÓ16a de aZúcar, jarabe, al­

coh•l, vinagre y UJla bebida alcoh&lica llalla.da tuba. 

El centenid• de azúcar de la savia (~abla 4.3) ea silli~ 

lar·al encontrado ea el l!quid• de la cafla de azúcar, -

comparando la producci6lt promedie de azúcar, de la pal­

ma en UJl ai'!.o con la que se obtieDe de Ulla plA:D.taci6a de 

calla de azúcar, se puede observa~ que ·so• apr•ximadame.! 

te iguales {6,250 !8/Há),,la producc16n de savia de waa 

palma puede ser hasta de 227 l. ea un períedo de 6 me....., 

aes en UJl afto. P•r le tanto el coate:iddo de aZllcar ex­

traible al afl.• es de 35 lf8. que signifioa 6,250 Kg, per 

hectárea de Ceceteres. 
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TABLA 4.3 (') 

COMPOSICION QUIMICA GENERAL DE LOS PRODUCTOS DEL COCOTERO 

f. Endospermo Copra Pasta Agg~0ge Savia 

Agua 36.3 6.8 11.4 95.4 84.4 
Proteínas 4.5 7.6 17.7 0.1 0.1 
Grasas 41.6 63.7 14.3 0.1 0.1 
Carbohidratos 13.0 16.l 40.6 4.0 15.l 
Fibras 13.6 .'.3.8 10.9 -- ----
Minerales l.O 2.0 5.0 0.4 0.3 

(•) Menon, X.P.V. y Pandalai, K.M. 

The Coconut Palm - A Monograph 

Ernakulam: Indian Central ~ooonut Comitee. 1958. 
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FRUT 

LARGAS 

BONOTE--FIBRAiMEDIANA 
(MESOCARPO) 

POLVO 

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

CARBON ACTIVADO 

CASC·.IUU:i----1 
GAS JAC. ACETICO 

(ENDOCARPIO) AC. PIROLIGNOS ALCOHOL DE la!ADERA 

AGUA DE COC 

--f 
FENOL 

ALQUITRAN CREOSOTA 

ACEITB 

llEDICINAL 

ltEDIO DE CULTIVO 

SUERO F 

ALCOHO.i.-----VINAGRA 

ALIMENTO 
1 

COCO RALLADO 

LECHE 
1-t----1 

CREMA 

LECHE DESHIDRATADA. 

ALBUMEN1FRESC PROTEINAS . 
. PRENSA: ACEI 

. TE RESilXJAL: 
SECO--.ACEITE---PASTA i% 

DE COPRA 
. coco 

!SOLVENTE: 
ACEITE RESI­
DUAL "<1% 

ALIMEHTO PARA GANADO--------

TABLA 4.lb 
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4, f BNDOSPRRllO O ALBUMEN, 

Sia lugar a duda la parte que preseata mayer importan­

cia cemeroial del oooetere es el albumea,- taat• per au 

iater&e alimeatioi• en las regienes de producci6a, ce­

•• por lea preductos extraiblee del llisao. El albumen­

• carae de coo• ae clasifica según su centenid• de hu­

medad ea albumen freeoe y en albumen eec• • oopra, ~ 

aieDd• lea proceses de extracci'• y tranafermaci6n del 

albumea dependientes del contenide de humedad. 

Albwnen frese•. 

El albumen fresco se ebtieae ea el m111ent1 de abrir -

las aueces y separar el agua de coco, Sus usos son en­

geaeral come preducte alimentioi• y ea la fabricaci,n­

de dulces, 

Desde un. p\Ultt de vista in.dustrial el albumen :frese• -

~e emplea en la preducci'n de coce rallade, el cual es 

J11UY apreciad• en repeater!a. Cabe mencienar que el pr,! 

ducte oom• c•oo rallad• se exporta a algwt.08 países ~ 

repeea. 

Ua preduote de i•p•rtaJacia autritiva que ee obtiene -­

del albumen freso• es la leche y crema do oece, ~•a ""o:t 

cuales haa sid• empleadea como eustitutes de leche en­

paísea come brasil dobide a que tiene un alto conteni­

de de grasas 7 preteiaas. (Ver Tablas 4., 1 4.'5), 
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Es peeible extraer del mismo preduct• preteiaas y ace!. 

te de ooce ptr el procese de vía húmeda, quedande un -

residue que se le coatce como hari:aa de ceo• el cual -

es rice en prete!aas y carbehidratea. 

ADALISIS QUIMICO D.E PRODUCTOS DERIVADOS DBL BNDOSPBm!O 
( . ) 

Leche de Semilla Harbla ceo• 
cec• Hililleda de c•c• Desecad• 

~ Agua 52 42-48 5-6 2.0 

f. Grasa 27 36 7 67.5 

f. Prete:!u · 4 4 20 5.9 
f. Carb•hidratos 16-18 7.¡.20 52 9.3 
'!> lllilleralea l i 5 2.4 

fo Pibra l 2 9 3.9 
f. Peatesa.aaa 8.9 

(') Grimweed B. B., Lea productes del cocetere, 1977, -

F~O, Bon. 
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TABLA 4.5 
COMPOSICION DE Al4INOACIDOS DR L~CBE D3 COCO DESHIDRATADA Y 

DBSCB'QADA ( r) 

g/16,,.N R;;il::i.ci~::i a Relo.ci6n a 
b 

lol!I ve.loros les patr ... 
AlallNOACIDOS dol hn0t•• nee de la FAO. 

Esenciales 

Ieoleuoina 2.6 39" 60% 
Leucina 5.4 61% 110~ 

LisiRa 4.6 71¿~ 106% 

(Aromáticos 
teta.lee) (&.l) (61~) (106%) 

::FenilaJ.aai11.a 3,8 65~ 1321' 

Tirosiua 2.3 5;,r; .:,a~ 

(Total de -
los que o O,! 
tienen S) (3.0) e 5os'> (70%) 

Eiste!na 1.7 71% 84% 
fletio:o.ina 1.3 41:' 56~~ 

Trionina 2.4 47% 83/. 

!rriptofane 0.9 56% 621" 

Valina 4.0 55?' 93% 
:ffo Eaeaoiales 

Histidina 2.2 

Arginina 15.5 
Ac. Asp,rtico 7.1 
Ac. Glutabic• 22.0 

Soriaa 3.7 
Prolina 3.5 
Ala.ni na 4.1 
Glicina 3.8 
T O !r A L 90.9 

(') HagoJU:1a.ior, R., L!attil, K.P. 1 Ca.tor, M.V. Food So1, -
1974, J2., 196-199. 
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Se han encontrado U».a serie de estudios intereslill.tes so­

bre la leche deshidratada de coco, la fabr1caci6n de ce­

realee y pan a partir de la harina de coco ya que se 

piensa, que en Uexice, se desperdicia el potencial como­

alimento human& del cocotero. 

En México el albumen freso• ae le emplea ea la fabrica~ 

oi6n do una bebida refrescante que recibe el nombre co-­

meroial de "Knlahua" y que es esencialmente ol albumen -

frasee homogelU.zado con la propia ngaa de coco. Recient~ 

mente se ha suscitado interés en este tipo de bebidas 

ptr sus propiedades nutritivas y su agradable sab~r. 

Albumen Seoe (Copra). 

La oopra ea el resultado de secar el albumen de 0000 ha! 

ta tener aproximadamente un 4% de humedad y se emplea eA 

su totalidad en la produco16a de aceite de coco. 

De ambos productos, ya sea el albumen fresco o el eece,­

al extraer el aceite queda un residuo e torta con oarac­

ter!sticas fibroaae que contienen según el proceso de e.!, 

tracoi6n de aceite, un. 5% de aceite residual si el mito­
do fue por prensado, y menor del 1% si se emplearen di-­

solventes para su extracoi6a. Dicha torta ea empleada c,e 
1ae alimeato para gBJ1.ad•~ siendo el ús apreciado el de -

Ull mayor contenido de aceite, no se usa como alimento ~­

llico pues ao contiene todos los elementos diet6ticoe ae­

cesari os. 
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Aeel te ele C.Ce. 

ID. aceite de cec• 'tieae ua •1• aúere 4• aplicaoi•ee ~ 

que cubrea pñctlc•eate a tele tip• de 1ad.uatr1&. A o~ 

Unuact6a •eacieaan alguaaa u l.•• que •• usa el acl te­
le ceo• e algaae ele IN9 4erin1N. 

- Bll la 1ahnr1a tenll •• eaplea o•• a'blaa4ader ele h! 
1.aua, ea la rabricaciá ae JlilN, eapec1alaeate •• el -

algeclá; taabita •• le •Pl•a c•e ua acarreader de tia­

tH e celeraate• ~ telu. 

- Bll la ila4uatr1a a:U.aeaticla el acei'\e de ceo• tieae -

pr9pie4ad•• que l• hacea particul.araeate ..-.. ta~eee. Se -

le eaplea ea la rabricaoil• de aarp.rhaa. rep;si•r!a 1-

a~• a-.:.:t1~~t• 4e aceltt• ea la leche, per l• geAeral •• 
le uea ea ctab1aac16a eta etree aceites. 

Deb14• a au al te ontea14• 4e 'o14ea eaturadH el arru­

oiuieate per exidaoUa pricticaaeate •• se pre1uta. ,..,_ 

lxiete la oeatrnereia acerca de que el aceite dt ceo• -

aume:a:ta el oeleaterol u el ·ergaaiaa• hwlume, pere eetu-

41•• oteatffio•• recientes l• ooaoideraa adecuad• para -
~nar parte ele uu dieta nerul 7a que oatieae uu e~ 

tidad apr9J>iada de 'cides graeea eeeaoiales. 

Ea la tabla 4.6 ee eacuentran reaw1idae alguna• propi•d.!. 

des tíeicae 1 qu{atcas, el conteaid• de 4c14•a grasee 1-

el precie del aceite de cece, comparúadole con aquell••­
aceitee 1 grasas que pedríaa competir ya eea per teDer -

prepiedades similares o p•r razones de precie. 
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ABLANDU>OR DE HILAZAS 

SOPORTB DB TINTES 

JABONES 

i-----T.BNSOACTIVO" r 
~DETERGENTES--SULPONATOS 

ACEITE DE COSlal.ETICOSi>-------.tPERPlmE.ali coco 
rACIDO LAURIC0-1-H-DODECANOL 

GBASOS ACIDO MIRISTIC0-1-N-TETBADEOANOL ACIDOSi 

ACIDO CAPRICO~l-N-DECANOL 

PASTELERIA 

ALIMENTO 

MARGARINAS 

LIQUIDOS HIDRAULICOS KBRCAPTAN ____ _ 

• 
TABLA 4.lc 

N-TETBADECILICO 
¡ 

CAUCHO 
POLIM.BRI ZACION 
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- Su alto punto de fusi6n (23~26e) le confiere aparien~~ 

cia s6lida en lugares con una temperatura promedio dia-­

ria menor a 23°0, como es el caso de la Ciudad de M~Jd.co 

mientrns que en las zonas tropicales, con temperaturas -

promedio diarias mayores, tiene una presentaci6n líquida 

más conveniente para su uso como aceite de cocina. 

- Por su cepposici6n y propiedades los aceites de la --­

nuez de palma aon buenos sustitutos para el aceite ae C,2 

co, pero en México estos aceites no ae producen. Cuando­

ne· :se busca un sustituto con propiedades :físicas y quí­

micas semejantes, entonces el criterio es el precie y se 

sustituye con sebo por ser mucho mñs barato. 

Dos propiedades que distinguen al aceite de coco son: eu 

índice de saponificnci6n, que es el más alto, que lo ha­

ce por lo tanto el mejor para la fabricación de jab6n y­

el que contenga áoides grasoe saturados de bajo peso mo­

lecular lo hace inc.ejorable para la fabricaci6n de dote~ 

gentes biodegradables y como base para sh!lI:lpoo. 

- En la industria :farmac~utica y de oosm~ticos el aceite 

de coco se usa en la obtenci6n de glicerol (glicerina) -

al descomponerse por hidr6lisia ácida los triglicoridos­

que lo forman; te.cbien se emplea como baso para cremas y 

ungüentoe. 

Los tres ácidos grasos m's importantes por su concentra­

ci 6n (Tabla 4.6) y por sus usos (Tabla 4.lo) son el laú-
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rico, mirístico y cáprico. Dichos ácidos se pueden sepa­

rar y purificar para emplearse en la fabricación de los­

alcoholes correspondientes que a su vez, una vez sulfat!_ 

dos tienen propiedades detergentes y tensoactivas con la 

ventaja de ser biodegradables. 

Del ácido mir!stico se obtieneR el l-tetradeoanel y a -­

partir de ese se sintetiza el meroaptan-n-tetradeoílioe­

que se emplea oemo regulador en la polimerizaci6n del -­

oauohe • 
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1
ACEITl!S Y G RAS.\S 

'i Coco N•QI p.,¡,.. ~ ,1\1~ """" e¡,,... '1on; ...:1 ; .... .. -. t"º '"- - ••• 101> 'IQ\I u1\)6 ... 
- c1o •••IMI •e: 23"16 t4•Z5 f1•35 ~, •1.,:\ 111,-tr. f.¡a,-16 

·~ 
... n-ce 1/J ....... "".,.;. z~o 1~:; 181 189· 11,lJ· 

10 
111 188 1110· 190 - ir.o Uli lO?. 195 1•• 194 18. lOl , .. ,_....,.,. uo ..... IZ~ 10, 

ii5·55 iMo . 1·10 1'\·U ~a·~ 111 111.0 110.1 1:u 11 & )¡.Jf 

COMPOSICIQN,C ACIOOS SUURADOS 

c...,ii;c. '• MM·ll.! 14 

~~.C10 JI 14.5-9-1 2.9 

....,.;ce,clll ~ i~· SQ.t 0.1 o.s 
*lltoc•c .. 1!~· 

Ji 11.S 1.1.1 1.1 o.t 1.0 o.r 0.1 " At ..... ~ ,.. u ,......, 
Cte 

u· 
&i 10.s .. , 1tr.• 10-5 t5 6:t 70 9.0 .. , 6'1i 26.'2. 2!.l 

..,....C411DIC• 
. Cll •l 0,5 3"4 

'~cll 10 l•lJ \.9 3.1 :u I~ 
,_,, ,_, so u 24 13..S '" 

-.q·~,20 11 O.I 0..J. 0.5· 5-7 D.t 

COM?OSICIOW~ AC. INSATIJRl\OOS 
. 

P..;,o~O 'i
6 10. 01 1.2 1.0 

~ºCia 1& S·a.1 11.0 >7.6 Z2.ll n.1 IZ.9 14-J 49.0 SO.l 42.12 4?.' 1~.o 

Lll111•~c:,. ~¡ l·l.' u 10 a.u su 77.5 7SA !J 5&,3 13,lS 9 ~ 

~ift•1~c10 11 .., D.l 

-..¡~ºcu ka cu M ~5 o.a 

PRECIOS V CONSUMOS PER CAPITA 

~O!\ (19'11 
JOP'J'I 2t¡HI u,111-1 3(1~ 2l\~11 3\911 1~&95 .. 

Vrori \1910! l&,m 26,~ ~~ ~ 1$,SZ2 25,015 ll,IS! 

C.t1eum1IKt) 
llUD> 1.159 a.on 2.71 V19 µ\9 IUIO o.dr1 

!l'ABLA 4.6 PROPIEDADES FISICAS Y QUilllCAS DE ACEifES Y GRA­
SAS. 
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l>RODUCCIOI JIA.CIONAL .uID.lL DI COPRl 
(ailes 4e fons.) 

1970 

1971 
1972 

1973 

1974 

l.975 

1976 

1977 
1978 
1979 
1980 
1981 (l) 
1982 (l) 

(l) CIPRA.S PBBLIMINABES 

PUENTE: D.G.E.A. - S.A.~.H. 

COPB&. 

144.4 
152.2 

146.5 

143.7 
141.5 
147.0 
160.l 

158.8 
160.7 

130.l 

167.9 
146.9 

186.7 

44 



VALOR ANUAL lJB LA PHOllJCCION NACIONAL DE COPBA 
(millOll88 de s•s) 

do 

1970 
1971 
1972 
1973 

' 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

1981 (1) 
' 1982 (l) 

' (l) CIIPRAS PllELildINABES. 

PUBNH: D.G.B.A~ .,;;. S.A.B.H. . . . 

COPllA 

347.3 

337.1 
400.4 
532.4 
734.0 

779.2 
925.8 

1,151.7 
1,183.7 

1,249.9 
1,659.0 . 
2,256.2 
3,297.9 
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•. PRODUCCION DE PRO:WCTOS INTERMEDIOS OBTENIDOS DE LA COPRA. 
(miles de Tona.) 

PRODUCCION IHfEBMBDIJ. 
ANO PRODUCCION(l) ACBITB PASTA()) PARA LA IND;.; 

CRUD0(2} JABONERA Bl 
1970 144.4 86.6 43.3 0.7 
1971 152.2 91.3 45.7 0.7 
1972 146.5 87.9 44.0 0.1 
1973 143.7 86.2 43.1 0.7 

1974 141.5 84.9 '42.5 0.7 
1975 147.0 aa.2 44.1 0.7 
1976 160.l 96.1 48.o o.8 

1977 158.8 95.3 47.6 o.a 

1978 160.7 96.4 48.2 o.a 

1979 129.l 77.4 38.7 0.6 
1980 167.9 100.7 50.4 o.8 

1981 146.9 88.8 44.l 0.7 
1982 186.7 112.0 56.0 0.9 

PUENTE: BJ.aborade per la Sabdirecc16n de Oleaginosas de ;... 
la D.G. de G.o. oon datos de la D.G.E.A., SARB 1 ~ 
Anuarios Bstad!sticos 4e Comercio Bxterior de SPP 

l. Incl~e prodU.cci6n + importaoi6n - exportao16n (ceo --
:fruto). 

2. Rendimiento del fruto a aceite crudo 60~. 

3. Rendimiento del fruto a pasta 30~. 

4. Corresponde al 8~ por la p~rdida de refinao16n del aoe~; 

te crudo. 
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PROilJCCION NACIONAL DE ACEITE REFINADO DE COPRA 
(miles de Tone.) 

ANO COPRA {l} 

1970 a.o 
1971 8.4 
1972 8.l 
1973 7.9 
1974 7.8 
1975 a.1 
1976 a.a 
1977 a.a 
1978 8.9 
1979 7.1 
1980 9.3 

· 1981 a.2 
1982 10.3 

FUENTE: Elaborado por la Subdireoo16n de Oleag! 
nosas de la D.G. de G. y o., con datos­
de la D.G.E.A. y Anuarios Estadísticos­
de Comercio Exterior (SPP). 

(1) Se calculo el 10% del aceito crudo para la­
produooi6n de aceite refinado para produo-­
tos alimenticios, el 90~ restante es para .! 
tras industrias no alimenticias como jabo-­
nes, pasta dental, eto., y no se refina. 
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PROllJCCION NACIONAL DE ACEITE CRUDO DE COPRA 

(miles de tons.) 

ANO 

1970 

1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 

1979 
1980 
1981 
1982 

PUENTE: 

COPllA. 

86.6 

107.3 

87.9 
86.2 

84.9 
88.2 

75.0 

95.3 
96.4 
77.4 

100.7 
88.8 

112.0 

Elaborado por la Subdirecc16n de Oleagin2 
aae con datos de la .Direoo16n General de­
Econom!a Agr!cola (SARH) y Anuarios Eata­
d{stioos de Comercio Exterior (SPP). 
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PROIXJCCION NACIOUAL DE ACEITE CRUDO DE COPRA 

(miles de tons.) 

.&Ro 

1970 

1971 

1972 
1973 
1974 

1975 
1976 

1977 
197a 

1979 
19aO 

19al 

1982 

FUENTE: 

COPRA 

a6.6 

107.3 

a1.9 
86.2 

84.9 
88.2 

75.0 
95.3 
96.4 
77.4 

100.7 
as.a 

112.0 

Elaborado por la Su.bdirecci6n de Oleagino 
sas con datos de la Direcc16n General de: 
Economía Agrícola (SARH) y Anuarios Eata­
d!atioos de Comercio Exterior (SPP). 
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CAPITULO V • 

.APROVECHAMIENTO DB LOS SUBPRODUCTOS. 



5.1 GENERALIDADES. 

El coco representa para el hombre, una fUente de ll!! 

aeroeoe productos de gran utilidad, especialmente -

en el terreno alimenticio. Algunos de estos produc­

tos, despu&s de una transforaaci6n aás o aenos coa­

pleta, juegan un importante papel en la econoa!a ~ 

mundial; otros tienen solamente un inter&s local. 

Los productos coaerciales obtenidos directamente ~ 

del árbol, particularaente del fruto, mediante una­
transformaci6n generalmente siaple, y los subprodu,g, 

toa correspondientes pueden clasificarse en tres -­

grupos~ 

- Los productos cuyo inter&s reside en la presencia 

de aateria grása y que son utilizados especialme~ 

te para la al.imentaci6n; 

- Loa productos fibrosos utilizados en particular -

por la industria textilJ 

- Lta Productos diversos (en general de menor iapO.!: 

tancia). 

El primer grupo comprende esencialmente el albwaen­

de la nuez, en estado fresco o seco, 1 los produc~ 

toe que se extraen: aceite y torta. Los productos -

fibrosos susceptibles de ser hilados, que constitu­

yen el segundo grupo, proceden de la envoltura de -
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la nuez. En cuanto a los productos diversos, son muy­

numerosos y nos licitarenoa aqu! a examinar los prin­

cipales: endocarpo y agua de coco. 

5.2 MESOCARPO O BONOTE. 

La envoltura de la nuez de coco de caraoter!sticae f! 

brosae tiene una gran aplicaoi6n en la industria. Del 

bonote se puede obtener una fibra de alta resistencia 

a la hUI:1edad que se emplea en la fabricaci6n de pro-­

duetos hilados: Existen diferentes tipos de fibras -­

que se pueden clasificar en f'unci6n de su longitud -­

en: :a) largas, b) medianas y cortas, y o) polvos. 

a) Fibras largas. 

Este tipo de fibras se obtienen básicamente de cocos­

inmaduros, ésto es debido a que resultan más flexi--­

bles y fáciles de trabajar, no as! las fibras que ac­

obtienen de cocos maduros que resultan muy quobradi-­

zas y menos flexibles. 

Esta clase de fibras se utiliza en una serie do usos­

como son la fabr1caci6n 4e tapetes, cuerdas, filtros­

de aeeite. Las cuerdas fabricadas con esta fibra re-­

sultan muy apreciadas por su resistoncia o.l agua de -

mar. Un uso local de estas fibras es en la fabrica~ 

c16n de cojinetes o muelles para las embnrcaoiones, ~ 

vitando el contacto directo óausndo por ol oleaje. 
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e) Fibras medianas y cortas. 

Este tipo de fibras se emplea en la fabricaci6n de r.! 

llenos de asientos, cojines, colchones, empaques y ~ 

filtros de aire; cooo carga en la fabricaci6n de ta-­

bleros aglomerados y en la fabricaci6n de objetos po­

liméricos. CUando se mezcla con latex, se allllentan ~ 

conciderablemente su elasticidad pudi~ndose utilizar­

como amortiguadores en autos. 

Otro uso que ha encontrado interés es el empleo de la 

fibra y polvos en cultivos por hidroponia. 

c) Polvos de fibras. 

Tiene ui¡ia alta capacidad de· retenci6n de hWlledad y un 

al to oontenido de potasio y f6sforo por lo .cual se le 

emplea como abono y conservador de tierras. 

Un uso local que se le dá a todo el bonote es el de !! 

tilizarlo como combustible en hornos para tabiquería­

Y tejas, dejando una cenizá.s con al to contenido en PE. 

tasio y f6sforo que ea emplea como abono y en la fa-­

bricaci6n local de jabones. 

En la deatilaoi6n seca de la fibra se pueden obtener­

furfural y taninos. 

Desafortunadamente, en U&xico su uso es muy incipie~ 

te y la mayor parte de la fibra se desperdicia, sien­

do una costumbre generalizada el quemarla para elimi­

narla. 
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5. 3 BNDOOABPO O CONOHA. 

r Localmente se le usa como combustible y en la elabo~ 

ci6n de objetos artesanales como sonr botones, cenic! 

ros, peines, etc,; y en forma de jícaras para la reo~ 

leoci6n de latex o como recipiente doméstico. 

Industrialmente presenta dos usos principales: la ta~ 

bricaci6n de carb6n activado y como carga activa en -

la !abrioaci6n de te:rmoplástioos. 

La propiedad del carb6n aotivade de aadera para qui-­

tar olores por adsorci6n, ha sido conocida por muchos 

afíos y la propiedad adeorbente del carb6n activado de 

la concha de 0000 es exelente comparandola contra o-- . 

tros carbones de diferentes maderas, como se puede a­

preciar en la tabla 5.1. 

Cabe hacer notar que actualmente 1!19 importa práotica-:o 

mente todo el carb6n activado que utiliza la indue~ 

tria en llbico. 
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El carb6a activad• se obtiene p•r deetilaci&a seca del­

eadecarpi• come se puede observar ea la Tabla 4.lb. · .. 

TABLA !).1 

ADSORCION DE GASES POR CARBON DE DIFERENTES MADERAS ( ' ) 
Vel. de Vol. de Vel. de 

Madera Amoniaco co2 (CN)2 
(Velúmeaea de gas por v•lumen de Cárb,n) 

Pal• de campeche 111 55 87 

Rbo• • 107 47 90 

Madera reja de 
.bgola ·91 45 --
Bbn• crud• 90 41 -
Fustete (Cuba) 90 58 -
Pal• BaJlte 89 47 -
Boj 86 31 29 

Pal• de Jamaica 69 33 -
Sapáa 70 32 -
Haya 58 - -
Palo de Resa 51 - -
Vistaria Siaeasia 44 - -
Maatil Vegetal -- 50 57 
Cascara de Ceo• 176 7l 114 

(') Haeeler, J. w., Active Carbe•; Breeklyn Che•. Fub., --

1951, pág. 151. 
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Otros productos que se obtienen junto con el carb6n ª.2. 

tivado eon el ácido pirolignoso y el alquitrán de los­

que se parte para dar un& gran cantidad de productos -

de interás industrial.; siendo el ácido acético uno de­

los principales, que por este método se recupera en -­

cantidades muy superiores a las obtenidas en otras de~ 

tilaciones secas de otras 11.aderas. Cabe mencionar que­

el gas que se produce puede reoiclarso en el prooeso. 

Las cáscaras 11.olidas se han convertido en un produoto­

de interés comercial pues al emplearse oomo carga en -

tersoplásticos dan un acabado uniforme y brillante, a~ 

mentando la ~asistencia a la hUI1edad y a la temperatu-

ra. 

5.4 AGUA DE COCO. 

Su uso ea en su totalidad como bebida, y a la cual ee­

le atribuyen propiedades medicinales para el tratamie~ 

to de infecciones intestinales. Como puede apreoiarse­

en la Tabla 5.2, el agua de 0000 es rioa en aminoáci-­

dos y estudios sobre este líquido muestran que es un -

exelente medio de cultivo de tejidos y m1oroorganiS111.oe 

como las levaduras, tamb16n se le ha reportado como -­

suati tuto de suero !isiol6gico inyectable, en donde -­

por su compoaic16n química (aminoácidos, carbohidratoa 

y minerales} lo hacen totalmente asimilable por el or­
ganis~o. 
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TABLA 5.;? 

.AMINOACIDOS Y ELEMENTOS TRAZA DE AGUA DE COCOS MA.llJROS 
(.) 

Micregrames/100 mg. Blementes 

Amin.eácides de residuo iJlselu- Traza-mg/lOOml. 
ble en alcehol. 

Acidct Cist.Sric• 217 

Acid• Aspártic• 190 JC 312.0 

Acid• Glutámic• 890 Na 103.0 

Seriaa 166 Ca 29.a 

Gliciu 277 lg 20.0 

Treonio 62 Pe 0.10 

Aluilta 61 Cu 0.04 

Histidi:ll.a 197 p 37.0 

Lisina (••) 398 s 24 

Argini:aa 663 01 183 

Prolina 478 

Valina 73 
Leucina ( ") 246 

Fenila.ladu ( ") 14 

Tirosi:na ('') 92 

HidreXiproli~- (!razas) 

Metionina Sulf6nd• 111 

Te tal 4135 

(') Grimweed, B. B., Les produot•s del Cecotere, 1977. 
FAO, ROMA, pág. 173 

('') Amin•'cides esenciales. 
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5.5 TORTA. 

La torta o tambi6n llamada pasta del aceite de coco, o ~, 

sea el residuo que queda después de extraer el aceite de­

la oopra, es un subproducto muy impo:t'tante de l~ ela.bora­

ei6n del aoeite de 0000. Antes de generalizarse el empleo 

de extractores, las tortas del coco ee producian con pre~ 
sas hidráulicas en forma de placas de unos . 35 a 40 0112 de 

superficie y de 2.5 a 3.5 cm. de grosor. Las tortas que -

salen de los extractores tienen la fol't!la de escamas o ~­

(ragmentos y se desintegran quedando reducidas a harina;­

el residuo de la extracción por disolvente ea una harina­

fina. sus composiciones se pueden ver en la tabla 4.3 i :.. 
4.4 del Capitulo IV. 
Debo mencionar que la composici6n de la torta y de la ha­

rina presenta variaciones según el procedimiento empleado 

en la extraooi6n del aceite y el paia en que se produce. 

En los paisea industrinlizados el uso principal de las -­

tortas y harina· de coco es para alimentaoi6n animal, en­

la mayoria de loa paises ·tropicales la torta constituye-­

un subproducto automático que se emplea como abono o com­

bustible. 

Cabe incluir cantidades limitadas de torta en las racio-­

nee para aves cuando se da una cantidad suficiente de pr.2 

teinas de buena calidad. 

La torta de coco se vende en su mayor parte, a los fabri­

cantes de piensos compuestos. posee gran oopaoidad para -

absorber Delazas. 



CAPITULO VI. 

ALTERNATIVAS TECNICAS PARA EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL 
·COCOTERO. 



6.1 GENERALIDADES. 

Como ya lo menoionamos anteriormente, el oocotero ofr~ 

ce un gran potencial industrial puesto que puede ser ! 

provechado en su totalidad. Para hacer de la industria 

del coco una industria rentable, debe pensarse en apr~ 

vechar el cocotero integralnente procesando el fruto -

como la parte más importante de la planta y obteniendo 

colateralmente una variedad de productos secundarios. 

La importancia de industrializar integralmente el ooc~ 

tero radica en la posibilidad de que el productor pri­

mario ee beneficie al aUlllentar el valor agregado en el 

sitio de producción. 

La tecnolog!a aplicable al apr,ovechamiento integral -

del cocotero es muy amplia y va desde una escala de a­

plicaci 6n a nivel familiar, comunal (ejidal), o total­

mente industrial.. Se trata en el presente capítulo de­

hacer u.na diecripci6n de las opciones con las que ee -

cuenta para un mejor aprovechamiento de esta oleagino­

sa tan naturalmente adaptada en nuestro país. 
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6,2 TECNOLOGIA PARA. EL APROVECHAMIENTO DEL FRUTO. 

Bl fruto del cocotero suele recibir varios nombres OOJll!!. 

nea, "coco de agua" "nuez de coco" o simplemente "coco~ 

Es la parte más importante del cocotero por la serie de 

productos que ee pueden extraer de él y por la importan 

cia, a nivel de mercado mundial, de la copra y del ace!, 

te de coco, 

En el estado maduro, el peso del fruto varía desde 1 Kg, 

hasta en algunos oasoa 3 Kg. dependiendo de la especie, 

método de cultivo, condiciones del suelo y del agua de­

lluvia o de riego. 

Las partes constitutivas por orden de importancia econ~ 

mioa son: 

a·) AlbWlen, oonsti tuye el 36?& del peso total 

b) Eesocarpo o bonote, la parte fibrosa es el 35~ del -

peso total 
"' 

e) Endocarpo o oáecara, dura y muy densa con un 18~ del 

peso total 

d) Agua, que forma un 11:' del peso total. 
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En el capítulo II se describen cada una de ellas desde -

un punto de vista biol6gico, mientras que en los capítu­

los IV y Veo habla extenslllllente de loe ueos·quo pueden­

tener loe productos de extracci6n de cada una. de las Pª.!: 

tes constitutivas. 

La teonolog{a para el aprovechamiento del coco demanda -

de dos tipos de coco: uno maduro que suele caer al piso-

7 otro inmaduro que debe ser cortado de la palma. Si se­

golpean loe frutos se puede percibir ·e1 estado de madu~ 

rez ya que el sonido produoido es muy peculiar. 

Las nueces de coco destinadas a la obtenci6n de aceite -

deben de estar maduras pues el contenido de aceite en -­

loa cocos maduros es el 6ptimo. El proceso por v!a seca­

( o copra) nesecita de cocos maduros, mientras que el pr_g, 

ceso por v:!a húmeda por lo general hace uso de cocos in­

maduros y verdes. 

La nuez de coco cortada inmadura presenta un albumen en­

f orma de auspens16n y de gusto desagradable ya que las -

hexoaae no se han convertido a-dn a azucares. Sin embargo 

se puede obtener fibra de alta calidad conocidas como f.! 
bra para hilazas que representan un 15~ del peso de la -

nuez de 0000. 
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Una vez recogido o cortado el fruto se deben separar -­

sua diferentes partes, las t~cnicas pueden ser manuales 

sencillas o altamente mecanizadas. 

a) Al fruto ae le separa el bonote por extracci6n aa....,., 

nual, por enrriado biol6gico o extraooi6n meci!nica. 

b) Realizado el desfibrado, se recomienda que de inme.;:..:. 

diato se proceda al descascarado para evitar el ataque­

por insectos. La operaci6n se efectúa facilmente gol~­

peando con una barra metálica y separandose las dos 111-

tades de un solo golpe. 

e) La obtenci6n del egua y el albumen: el agua se po4..,_ 

dría separar y usar pero generalmente se desperdicia, -

la separaci6n del albumen de la cáscara se realiza me-­

diante una espátula en torma de cuchara. 

El albumen es la parte de mayor importancia por ser de­

donde se extrae el aceite de coco que tiene el mayor V,! 

lor comercial a nivel mundial. 

El albUllen después de un secado previo recibe el nombre 

de copra. El secado tiene por objeto el disminuir la h!!, 

medad del albUllen de 50-55% hasta un 7% o menoe. 

Los m&todoe más comunee para el secado del albUJJ1.en se -

resumen en~ 
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a) Secado por exposici6n solar que puede realizarse en­

el mismo lugar de la recolecci6n. La mano de obra invo­

lucrada no es significativa, s6lo requiere del cuidado­

de una persona para colocar de manera eatrat6gica el a! 
bumen para acelerar el secado, tomando las precauciones 

necesarias en el caso de precipitaciones pluviales. 

b) El secado o curado con hwao sobre fuego abierto o en 

un horno secador donde loa gasea de combusti6n, que pu,! 

den ser los de la combusti6n de c~soaras o bonotes eo-­

brantee, entran en contacto con el al.bwaen para oonver­

tt~o e c~~. 

o) El secador por aire caliente indirecto, donde los g_!! 

ses de combusti6n no entran en contacto directo con el­

albumen. Generalmente estos secadores usan hidrocarbu-­

ros derivados del petróleo o en algunos casos usan cás­

caras o bonotes sobrantes. 

Entre los n&todos de secados mencionados los más apro-­

piados son los de aire caliente, porque logran un seca­

do más eficiente y reducen los períodos de secado así -

como la contaminación de la oopra. 

A lo largo de este capítulo se irán mostrando ilustra-­

ci ones de loe equípos más oomunmente usados en la tecn,g, 

logía del aprovechamiento del coco. 
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Figura 6.1 VIS1'A GENERAL DE UN DESECAOOR MODElillO lJE CO­
BREA.. 

(Benno Schilde A.G., Rep. Ped. de .Aleaania) 
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6.3 TECNOLOGIA EMPLEADA PARA LA EX.TRACCION DE LA FIBRA. 

La envoltura de la nuez de coco encierra fibras de dive_I 

sas longitudes que se utilizan, como otras fibras duras, 

para hilados; como ya se ha mencionado la de mejor cali­

dad procede de las nueces verdes. 

El prooese de desfibrado se suele efectuar a mano oon a­

yuda de una estaca clavada en el suelo, cuyo extremo su­

perior ha sido despuntado o cortado en ~orma de ojiva o­

en forma de pico de pato. Con un instrumento coao el de!, 

orito una persona mediante 3 o 4 golpes logra quitar la­

envoltura fibrosa de 1000 a 2000 cocos diarios. 

La t&cnica de extracoi6n por.enrriado biol6gico es el •.2 

do más eficaz de extraer la fibra para hilazas y consis­

te en una inmerai6n prolongada del mesocarpo en agua que 

lo hace un procedimiento natural y bacteriol6gico. 

La extracoi6n aecánica es una t~cnioa donde se utiliza -

maquinaria para el desfibrado. El proceso denominado p~r 

vía humada, separa la fibra del bonote del albumen y --­

agua como primer paso y la máquina posteriormente s610 -

selecciona la fibra de acuerdo a su tama.fio. 

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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Figura 6.2 TRITURADOR DE DOS PARES DE RODILLOS EN BATE­
RIA VERTICAL. 

(Pritz Mtlller, Esslingen, Rep. Fed. de Ale~ 
aania) 

l.-Montantes de loe rodillos de alimentación 
2.-Montantee de los rodillos principales 
3.-Caja de los resortes 
4.-Rodilloe 
5.-Placa extraotora 
6.-Placa de ci•entaoi6n 
7.-Engranajee de impuls16n 
8.-Eje l!otor 
9.-Ajuste de los rodillos 

10.-Regulador de resorte 
ll.-Palanca desconeotadora del rodillo de alimentac16n 
12.-Palanca de regitlaci6n de la alimentac16n 
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Figura 6.3 COCEOOR DE CINCO ELRWENTOS EN VERTICAL Pü&­
TRBS EXTRACTORES. 

(The Prench 011 14111, Piqua, Ohio Estados U­
nidos) 
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a) Pibra para hilaza. Comunmente oonooida como fibra pa­

ra esteras. Es la m~a fina y larga. Esta fibra se obtie­

ne de cortezas de nueces verdea, ya que a mayor madurez­

la fibra tiende a volverse mds lignificada, más obscura. 

Esta fibra entra en competencia con la producci6n de la­

producci6n de la copra, por lo que su extracoi6n se lim! 

ta a lugares cuyo principal cultivo comercial es la fi-­

bra para hilazas. 

b) Fibra para colchones. Bata es la más corta 1 de menor 

calidad. Se obtiene por métodos tradicionales o oon ma-­

quinaria. Precuentemente con m~quinas especiales se ha -

podido darle otro tratamiento a la fibra, retorcíendola.­

para el formado de cuerdas. 

o) Fibra de cerda. Esta fibra es la más gruesa y ae en-­

cuentra en mayor cantidad. Se obtiene como subproducto -

de la elaboración del aceite. Esta despu~s de secarse se 

somete a un proceso de peinado y se ata para formar ha~ 

ces. 

4) Polvo de fibra. Se obtiene mediante el proceso de se~ 

p~raci6n de las fibras. 

Todas las fibras producto del fru.to del cocotero tienen­

una compatibilidad con polímeros para obtener una seri,e­

de productos. 
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Pigura 6.4 EQUIPO DE EX~RACCION CON DISOLVHNTE INST.&.LÁ­
.DO AL .URE LIBRB. 

(V.D. Andereon Co., Cleveland, Obio,, Batado! 
Unidos) 
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En una planta desfibradora se llevan a cabo los siguien­

tes pasos: 

El 11esocarpo se separa de la cáscara manualmente y se C,2 

loca en una máquina quebradora que logra la separaoi6n -

de la fibra. Se satura oon agua en un tanque especial y­

se trata en una máquina trituradora; posteriormente pasa 

por un tambor de púas en donde se separa la fibra del -­

polvo. Las fibras son procesadas seg¡!n la aplicaci6n por 

ejemplo, las fibras oortas son empacadas para su venta, 

La figura 6.la presenta la secuencia del procesamiento-­

del bonote. 

6.i TECNOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL CARBON ACTIVADO. 

En el mercado existe.' gran variedad de carbones que tie .. 

nen diferentes procedencias as! como usos. Desde hace mi\ 

cho tiempo se emplea el poder del carb6n activado de la-

11adera, para quitar olores por adsorci6n. En forma de CJ! 
nizas de madera, el carb"6n ha sido empleado por d~cadas­

en bafios, para eliminar olores desagradables. 

El carb6n de º'acara de coco tiene el mayor poder adsor­

bente de todos, además es rauy denso y quebradizo, Cuando 

el carb6n se quiebra las fracturas de la superficie mue_!! 

tran un brillo metálico. Los carbones activados de la -­

cáscara de coco son preferidos para la elaboraci6n de ~ 

máscaras antigas, y &ato se debe a su ya mencionado po~ 
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· Figura 6. 5 ROMPEDORA DE TORTAS DE EXTRACTOR. 

(Friedrich Krupp, Harburger Eisen, Hamburgo­
Harburg. Rep. Fed. de Alemania) 
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der adsorbente, siendo además espeoifioados como tales -

por las agencias militares. 

La aotivaci6n del oarb6n de c&scara de cooo se logra por 
. o 

calent8Jliento con vapor a 950 e, eliminando hidrooarbu--

ros que interfieren oon la adsorci6n gaseosa e igualmen­

te en el desarrollo de poros. Muchas veces los mejores -

adsorbentes son carbones con muchos poros de muy pequeffo 

diametro, ya que de esta manera presentan una gran supe_!'. 

fioie para la oondensaci6n. En la figura 6.lb se muestra 

la secuencia de una planta para obtener el carb6n aotiV,! 

do a partir de la oásoara de coco. 

Experimentalmente en la adsorci6n de nitr6geno y oxíge­

no por oarb6n vegetal se ha oonolu!do.que es aproximada­

mente la r'e1aci6n inversa de sus volúmenes molecUlares. 

Se enoontr& con une. relaci6n simi'lar para la adsorci6n -

de tetracloruro de carbono, alcohol metílico y los vapo­

res de otras sustancias. Se enoontr6 tamb16n que &ato e­

ra cierto para la adsoroi6n de 6xido nitroso y di6xido -

de' carbono e6lo dentro de intervalos de presi6n entre --

180-280 cm. 

Para propositos comparativos se puede ver la Tabla 5.1 -

4onde se nota que en los tres casos la adsorc16n por C~.!!, 

caras de coco super6 ampliBllente a los ot~os productos. 

72 



Figura 6.lb 

recibo y trituración 
almncenaje 

Figura 6.la 
BONOTE 
recibo y 
almacenaje 

CARBON ACTIVADO 

carbonliado seleccicSn acH'Jnclón enfriamiento seleccl6n y empaque 

FIBRA 
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Figura 6.6 ELEVADOR DE HUSILLO nRQTOR LIFT" CONECTA.DO -
CON EL ALIIWlT.ADOR, DE IMPULSO ASCENDENTE. 

(K. NeU11unz and Son Ino., Nueva York, Esta~ 
dos Unidos) 
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6,5 EXTRACCION DE ACEITE DE COCO VIA HU!.IBDA. 

Los principios básicos en los que se basan la mayoría de 

los procesos húmedos modernos son el producir una emul~ 

si6n a partir del albumen y a continuaci6n ro~perla para 

la separaci6n de aceite. 

La producci6n de una emulsi6n ea senc111a, ya que todos­

loe procesos utilizan el hecho de que el coco contiene -

un sistema que favorece su emulsificaci6n. Este aietema­

es: el agaa, el aceite y un agente surfactante que ea la 

proteína. 

El romper la emuJ.ai6n para poder recobrar el aceite y la 

proteína, pueden realizarse por dos m~todoa: el priuero­

que consite en hervir la emulsión, separando de esta fo~ 

ma el aceite, La desventaja que presenta el método, es -

que la calidad de la proteína y el aceite resulta da.f'la-­

da, El segundo método, consiste en el uso de centrífugas 

para recuperar el aceite y la proteína, obteniéndose así 

unos productos de mejor calidad, 

En los diagramas que presento se pueden observar difere.e: 

tes formas usadas en la actualidad para obtener aceite -

de coco, crema, proteina, etc, 

Las diferencias esenciales que presentan los m6todos son 

el pretratamiento de la emulai6n. Los pretrata111ientos -­

que se han empleado incluyen: la coagulaci6n, acci6n en-
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PLANTA 
------ 10 .. ---------~f----- lt',1,,.--·-··-\ 

Fiitro prenu O.pd11lo del anbrante 

0.pótUode 
la produccldn 
diaria 

h'J--...¡..Balanza dtl 

Bomba de lranaferencla 
del actite llllro prrnoa 

Tanque del aceite de calor 
aln/lllrar Tanqut del actite 

aln llllrar 

Pigura 6.7 EQUIPO CO.r.ll'LETO DE UN MOLINO DE ACEITE PARA.­
LA COPRA CON UN EXTRACTOR DUAL DE GRAN CAPA­
CIDAD. 

(V.D. Anderaon Co., Cleveland, Ohio, Estados 
Unidos) 

rn11cado 
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Pigura 6.8 (arriba) BA.TERIA DB SUPERCENTRIFUGAS EN UN E 
QUIPO DE REFINACiotl CONTINUA POR EL PROCBDI: 
ldIENTO "LO\V LOSS". 

Pi gura 6. 9 (Aba;! o) IN STALACI ON DE LA V AL "SHORT-IU.I" PA­
RA LA RE?INACION CONTINUA DEL ACEITE. 

Figura 6.8 (The Sharplee Oorp., Philadelphia, Penn., 1f! 
tadoe Unidoe) 

Figura 6.9 (Instalacion De Laval, Estocol•o, Suecia) 
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zimática o acidif1caoi6n, así como el uso de sales o sa1:, 

mueras, acoi6n de eleotr6litos y ondas de choque. 

6.6 EXTRACCION DE ACEITE DE COCO VIA SECA. 

Después del secado la copra se debe pasar a una tritura­

dora de dientes para _obtener trozos de aproximadamente -

2-3 ca. de largo. Antes de colocarse en la prensadora, -

pasa por calentadores que tienen una temperatura de a--­

proxinadamente 1108 0 para disminuir la hW11edad .hasta l~. 

La producci6n de aceite de 0000 por medio de preneadora­

mecánica, puede hacerse.a gran escala en las prensas de­

tornillo o expellers. Para la industria l'lll'al a nivel a­

groinduatrial existen nétodos sencillos de equipos pequ.!!. 

nos tales como prensadoras, de bajo costo con buenos re~ 

diaientos. 

La presi6n meodnica cont!nua, con ayuda de prensas de -­

tornillo tienen modelos de diferentes patentes, algunas­

perfeooionadas que pel'lliten tratar volumenes grandes, -­

del orden de 25 a 40 toneladas· de oopra con operac16n -­

oont!nua~ 

La pasta resultante de la preparaoicSn se obtiene con un­

contenido de aceite de 12-18~ el cual es posteriormente­

exta!do con solventes para obtener una pasta de l~ de a­

ceite. 
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Pigura 6.10 DESOiJORIZADOR SID.iICONTINUO GIRDLBR 

(Rose, Downa and Thoapson Ltd., Hull, Reino 
Unido) 
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f 

El siguiente paso es una filtraci6n para separar el ace! 

te de impurezas y residuos de pasta resultando un aceite 

de primera el cual se le da una serie de usos. (veánse -

diagramas del f'uncionamiento de algunos procesos. 
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DIAGRAllA l. 

Coooi6n 
¡ 

Cortes 
I 

Separaci6n i-----• Cáscaras 1.---,:.....¡ _ ___. 

Pulpa 

! 
Rebanado 
l 

Secador de vacio 
(65°0) 

Prensa --- ~orta--.... l •oir 1 

Harina de 
0000 

Tanque de sediacnt~oi6n 

" Piltro 

Denodori:3:idor 

Aceite 
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Calor/ 
enzimas 

Aceite 

IAGR.AllA 2. 

Carne ·en trozos 0 •15~ NaOH l ¡.----
Fundidor por impulsos 

J. 
Tamiz Residuo ---

Centrífuga 

Fracci6n acuosa 
(con frote!na y aceite) 

Tanque de preoipitaci6n 
l 

~·••1•• 
Aceite + pr~te!na 

i , .... lJ 
Complejo aceite/prote!na 

Tanque de 
lavado 

T 
Harina 
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·' 

Ca,e de coco 

1 Hallado 1 :-- ------1 
1 ' 1 1 

• 1 1 ____ _._ __________ ~ 1 

Pasterizaci 6n l 
1 

Torta__J __ l 

• . 1 Secado 

Tanque hera&tioo . 
l.Congelaoi6n (-4°C) 'l 

Papilla 2.Descongelaci6n Ccoo dese 

1 
cado -

· .._ ______ ~-C-e_n_t'-ri-fu __ g_a_c_i_6n---.r.-Aceih--! Piyro 1 

¡ . 
Leche desnatada Aceite 
(fase proteínica) i .. 
Tanque·de calentwaiento 
. ¡ 

Proteínas 

DIAGJWü. 3. 

PaBJBOU.!! 
ea 

(concen­
trada en 
aiel) 
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Care de coco 

Triturador 
discontinuo 

Molido 
discontinuo 

.. 

1 

Soluci6n alcalina 

~---Agua 

Tanque de mezclado en caliente 
(agua/pulpa: 12/1) 

r 61idos-j Oe¡trif11gaoi6n 1--Llqlddosl 

Creaa 
+ 

1 Secador 1 .---A-ci.:..d_i_f_i_c-ao_i_6_n_....., Acidif'icaoi6n 
¡ ¡ 

, 1 "'j•j• 1 M~ido coloidal 

Harina -----1 Centrifugaci6n 1 l 
1 l 

1 irytr~ 1 

Prote!nal!I 

L!quldos Aceite Proteínas 
(al· drenaje) (en el secador) 
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cªf ª de coco 

l Triturador 1 
DLeolvente---..... + ¡ ,¡----Disolvente 

1 

lfil trado----t 

! 
Destilac16n 

. ! 
Aceite 

Deat1laci6n extraotiva 1 ¡ 
Filtro ~Torta-----.¡ 

Triturador 

Di.solvente----.+ l 
Producto del 
lavado a re­
circular 

Tanque de lavado 

'r··· 1 

Harina. de coco 

mAGRAMA 5. 
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Cooo 

! 
r-Cáscara y·---11 Separador ~Carne de 

,___. ___ P_i_bra~ 1 

Desintegrador Agua de ooco 

! 
Fibra Cáscaras-y !Piltro 

Secador !Llenador de tubo 1 
;::::¡~::::::::::::=..=:· ~'"""'---'-'-¡...._......._. --o.G·ae6geno 
Embalador J 

Producto de 
la 

, fibra 
(bonote) 

,__ _ _,,__ __ ___,,...., 
Retorta de 
carbonizaci6n 

Carb6n de la 
cáscara 

Destilado 

• 

coo°! 

1 Triturador 

Kolitlo 
coloida1 

Secador de 
lecho flui 
do -

Gránulos 
de coco 

l
r-----'----11 Prensa 1.---~ _ _____,,¡ 

l 
Aceite Harina de 

o oc o 
mAGRAllA 6. 

86 

• 



! 
Prensado 
mecánico 

Torta de coco 

l 
Crema 

DIAGRAKA 7. 

Carne de . coo o [rosca rnllada 

'4 

Leche de 

Igual peso­
de agua 

(o agua de co­
co) 

.....-~~~~~~----! Centrifugado 

l l 
Bedicento Leche de coco 

descremada 

l 

Lecho de coco des-~ 
cremada y concentra­
da 
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_____ earne--4_.1 •ooo ...... raUaoa 

T de 
0000 

Jlo11no coloic!al. para prensado 
aecúico 

1 
Leche dl coco 

Cen:trifugade 

Leche descreaada 
l 

Calentamiento a 
so-a5ºc (30 ain) 

Prote:í1 coagulada + suero 

1 
Se4iaento 

,----=--~1~_:1_e1_~~r~;_o_:_on_p_a1'1_•_º__.li-----------.1 
&tro Aislado pro­

te:!nioo 

DIAGIWIA 8. 
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CAPITULO VII. 

com:10s1o::rss. 



-Más que conclusiones, creo que se pueden hacer una serie 

de recomendaciones basados en los temas manejados y en .! 

quellos puntos que aerecen prioridad en nuestro país • 

.. 
-Concidero de primordial importancia iniciar un programa-

da reposici6n de las plantas viejas e iaproductivas por­

variedades mas productoras. Por variedades aas producto­

ras se entiende las que provienen de un prograaa de se-­

lecci6n genética que permitan garantizar las caracteris­

ticas de alta producci6n. 81 programa debe contar con -­

personal capacitado ., un progrmaa de acci6n de aproxima­

daaente 10 afios para producir las palmeras requeridas -

por cada uno de los Estados productores. Se piensa que -

con solo esta proposici6n se .podría en 10 a 15 afios au­

aentar al doble la produccicSn de oopra en el Estado de -

Guerrero. 

-Para hacer atractivo al campesino el programa de reposi­

cicSn de paleas; se reco:iendar!a siiml.taneuente la i~­

trumentaci6n de un progra.11a de aprovechamiento de los r.2, 

cursos caderables (tronco, hojas 1 raices). 

Se recoaienda que la c&scara de coco (que actualmente no 

tiene un precio 1 que general.llente se quema) se use para 

la 1'abricaci6n de carb6n aot1va4• 1/0 para eztraccicSn de 

Potasio para su u.::io como fertilizante (tanto el Potasio­

como el carbón activado se importan actalaente). 
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Se reoomienda incentivar el uso de la fibra del mesooar­

po para tableros aglo~erados por ser una fibra de relle­
no de bajo precio y quo gonerar!a tableros aglomerados -

baratos para su uso en la industria de la conetruooi6n y 

•ueblera. 

-El 11esooarpo Y' endocarpo provenientes del 0000 deben ser 

usados dentro de un proceso de 4eetilaoi6n seca para pr~ 

duooi6n 4e gas y alquitran, en donde el gas se usar!a P.! 
ra secar copra (en la actualidad se usa d1esel, en las -

secadoras de copra) esta reoomendaoi6n está enoaainada a 

recobrar substancias químicas que est~n contenidas en di 

chas partes del coco y que es costumbre quemar para des­

hacerse de ellas. 

-Es recomendable aumentar la produooi6n. de aceite de ooco 

para bajar el precio en el mercado e intensificar su uso 

evitando as! ia importaoi6n de sebo. Esto probablemente­

se lograría captando m~a oopra; proceee.ndola ari forma.·-­
más barata, para as! poderla ofrecer en forma·menon oa-~ 

ra 1 aumentando la eficiencia de las plantas procesado-­

rae de oopra conjuntamente oon un mejor manejo adminis­

trativo. 

-Bl aprovechamiento, hasta ahora ignorados, de las prote! 

nas y carbohidratos contenidos en ol albumen del coco P.!! 

ra alimentao16n humana, da pie a recomendar la produc..-.­

oi6n de sustitutos y aditivos para tormu1aciones de ---­

leche. 
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-La obtenci6n de palmito para consumo hu.mano, as! como la 

extracoi6n de azucar. alcohol y vinagre de la savia deb~ 

ría hacerse en planta piloto, en forma experimental y -

muy controlada para establecer las condiciones 6ptimas -

antes de generalizar su explotaci6n. 

-se recomienda la proaucoi6n de aceite de ooco de al.ta O!i!:, 

lidad ya que para la fabr1caci6n de pinturas no secantes 

es ampliamente demandado pues se importa todo el consumo 

nacional. en este rubro. 

-se considera pertinente incentivar la separaoi6n de los­

áoidos laúrioo, miristico y oáprioo para por hidrogena-­

ci6n obtener los alcoholes correspondientes con miras a­

la sustituci6n de importaciones y posteriormente para au 

exportaci6n. Un mercado potencial para los alcoholes es­

tá en la producoi6n de detergentes biodegradables. 
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