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P R O L O G O 

Al crearse una empresa es necesario desarrollar tp= 
dos los departamentos, para el buen funcionamiento de la mi~
ma, por tal motivo en el momento de empezar sus actividades -
la Impulsora Guerrerense del Cocotero, S. de R.L.I.P. y C.Vor 

.. tuve la oportunidétd de iniciar las funciones del control de -
·calidad; desde la planificación del laboratorio, así como e± 
. establecimiento de técnicas analíticas. 

Por lo tanto en este trabajo se presenta la labol'
desarrollada que fué el establecimiento de los laboretorios
de control de calidad, com~robación y actualización de las -
técnicas de no1malización en la industrialización del coco. 

Con tal objeto basándose en las normas de acept~ -
ción y especificaciones inteITiacionales se trabajaron un ca~ 
junto de técnicas de laboratoric:l, que incluren métodos est~ 
blecidas y métodos modificados para lograr un estudio comp~'.'.' 

rativo, escogiendo las técnica;; que re3ul taron de mayor cua!:! 
titividad y a su vez sencillas y reprodJcibles. 

El trabajo fuá realizado en Coyuca da Benítezs E~

tado de Guerrero; en este Estado se tienen aproximadamente-
70,000 hectáreas cultivadas, principalmente a lo largo ce t~ 
da la costa, ya que las plantaciones de COCOS NUCIFERA son -
favo!'9bles en zonas tropicales. 

Es conveniente aclarar que hasta el año de 1975 no 
se industrializaba el coco en este Estado,. si no que toda la 
producción agrícola, se trasladaba a la ciudad de 'léxico., -
Con la creación de la Impulsora se han puesto en marcha plan 
tas procesadofas ele copre, fibra, cáscara ( cancha ) y fabr! 
cación de jabón. 

· ... ' 
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Así mismo se menciona que habiendo nacido en este 
Estado, me parece importante trabájar en una de nuestras ri
quezas y da ser posible dar una pequeña contribución al mej~ 
ramiento de nuestra proci.Jcción. 

Como se sabe el departamento de control de ca1i -
dad es un departamento necesario en cualquier empresa y sus
resul ta dos se reflejan en: 

a) Recepción de materiales 

b) Procesamiento da materiales 

e) Pro!Lcto terminado • 
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A .. - El cmco· o .coc:a! nucif.e-ra. está~ a:cnstituidi!I.' de las ,,.. 
sigµientes pa?ltles :: 

... 
'" 

t.,- P.ERiI~Al?ID•.- !!:Espa.1 ex.tericr l::isa,,, delgada. w suave,; 
ce color verd& cuandb1 aúni ncr· marera •. 

2' •. - IESIEARPIOi..-· Cápa inteme:dia. fibrosa,: de· varios -
cm; de: espesor;. 

31.- EMl!E'ARPirn.-- Cáscara· ctira. de ccrlor caf.é:,. con tras 
costii:llas· log;Ltudfna!as1 , en> el int~ 

r±or- se> encuentra el!. al!bumen. o alme!l'. 
dra •. 
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De aproximadamente 6,000 cocos producidos por~ 
100 palma3 se obtiene una tonelada de copra, que es el albu 
men o almendra seca, 

B.- Lo primero que se estableció prácticamente
fueron las especificaciones necesarias para el contro1 de -
calid:!d de la materia prima ( coco ), cado que no se encuen 
tran en la bibliografía. 

Para ello se trabajaron diferentes muestras de -

albumen o almendras extro.íd:!s re cocos diferentes. 

Se tomaron 40 cocos de diferente maduración; 10 
de 12 meses, 10 de 11 rqe3es, fü de 10 me::es y 10 de 9 meses, 
se analizaron durante varios días hasta que se obtuvieron -
valores constantes, después de 60 días de trabajo, se lJegó 
a las siguientes conclu&iones: ( todos los dato:; son v-:Uo
res promedios ) , 
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.Ta•J.• ... ·' 
AL.,IC• DE COCO lllCIEI CllllTADD 

TllMPD MADURACJOll 11 ..... 11 ..... 1D •H9 ' ..... 
PESO ALIUMEI • ~···" 

JIZ.71 z,, ..... JZ1.Z7 

1 DE tlllCDAD ;r,s.71 51.11 IJ.H "·" 
CDLOtl CUTICULA :ut. un. ..... ., ... 
EIPEIDI AL .. llEI 11 - 1D • '·' -.,_,,.. 

hltl• ··-·· z 
ALIUMEI DE CDCQ AL Ju. DIA DE KCADD (1apaelel6n 11 HU 

TIEMPO IMADllRACIDI 12 ..... ,, ..... 1D •••• 9 ..... 

PESO ALIUMEll • ZDS.90 , ..... .,, "·" ,.,., .. 
1 DE IUMIDAD '·" 11.Zlt 1Z.61t 12.DI 

COLOR CUTJCULA el'' G ll'O ª!'' o era Cl'IU CH .. 

ESPt:SDll AL .. I ... ... '·º - ·'·' -5.1 -

'9111• .... J 

ALIUflEI DE CDCD AL !le DIA DE llCADD (1apo1Scl6n •l 1el) 

TIEltllO .. llUlllCIDI 12 ..... 11 ..... 10 ..... , ..... 
PEID ALIUICI '"·" 11J.S7 "·" 7J.t1 

1 DI .... DAD S.H S.ID &.DO 1.sz 
_. CUTICULA e"' •aun :mu. H- CI' ... 

Ellll- ALIUIC• 7.ID • &.79 -
'·' Ílll 

s.a • 
1 DI AIZUE 11.s11 51.910 "·" 'º·"ª 
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En las tablas 1, 2 y 3 se observa que el tiempo -
de maci.Jraci6n está intímamente relacionado con: 

a) La cantidad de albumen ( copra ), a mayor - -
tiempo mayor cantidad. 

b."'." El contenido de aceite en: coora, a mayor tie~ 
po mayor cantidad de aceite. 

c.- El espesor del albumen ( copra ), a mayor - -
tiempo mayor cantidad de albumen. 

C.- Por lo tunto ·el control analítico de la coprct, 
se ~fiare solamente a °/o de humedad, 'fo de contaminación y -ojo 

de copra tierna • 

• a,- o/o de humedad En este caso se refiere a la can . -
tidud de. agua que lleva inherente la copra aún después da -
haberla secr:do, el albumen que se extrae del endocA.rpio de] 

coco1 se seca por exposición directa a los rayos solare2 O 
en hornos de si:re c~liente ( ser.o.dordS ), este porcentaje -

·no debe de exceder un 7,0 °fo 

Este pon::entaje ce humedad se determina por eJ. mé 
todo de: 

1.- Balanza de humedrld " CEl\CO " 

2.- La placa caliente • 

b.- "/o de Contaminación.- Esto se hace unicamen
te en forma porcentual y se refiere a todo_ tipo de materia
ajena a _la co~, como puede ser: tierra, basura, hongos,.,-



13 

et.e., este porcentaje no debe excedar un to ~. 

c.- ~ da cop111 ttema.- Tami61 se efa:t:úa a.
fonaa porca1tual, esto • nrfien! al ~ 
taja da copm "'8 no Qllp].e an el timpo -
da mdlraci6n q,lim { 12 -=es ), esta por· 
csntaja no dabe·e>cmdBr ... to.o ij • -

II.- CCWTIU.. ANU:TIID Y T"'TAlllENTD IE Mli\S IE 
PIDEWIIENTD • 

1.- ~.- En la Illpul.sora &Jenmaase 
·del Gocotero al efectuar la indJstria11zación del coco, se
utiliza el agua en fase vapor. 

El agua quÍlnicamente pura es extra.alhlente di.f!
cil obtener debicb a su al to pode~ a.J disolvente, sierub
es te el motivo principal de que se contanr.ine frecuentmaite 
con materiales con los cuales entra en contacto. 

El agua para usos en fase vapor debe CU11Plir an
los siguientes mquisitos : 

a.- Que no deposite substancia.s incrustantes.- -
Las incrustaciones pueden ser provocams por : so"l.ici:Js en
suspensión, sílice, carbonatos y bicalbonatos da calcio, 
cartJonato, bicartJonato y cloruro de 111agn?Sio. 

b.- Q.Je no corms el metal o accesorios.- La co 
rrosién se provoca por: · ácicbs libres ( clorilidrico y suf.: 
fúrico ), ácidJ carbÓnico y oxígeno. 
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c.- QJe rm pinI2uizca espuma.- Se pm!l.+oe por sfr
lidos en suspensiiín, mmanatti y :bicartmnlatD de oodW, ~ 
.sa y m:eiti!. 

d.- QJe m OC!IS.iones :iilm5b:e5.- . sm ocasimaths 
por t:al'btnatn y ibica.monato :de scltiJD, grasa, ami.te y na~ 

ria orgánica. 

las ~ qie CIJ!lltiiarer.l saJl.es de ca:llci.:c y ilffdYI'!;" 
sic, lhierm, &:idas otgirtl.Cl!S y :mimem11.es, se 1COT1ICII:el•r CIJlllO 

A'GW3 DLllWi, :la fiuernb 1lii! SlJmlfumistm ilie agua em este 113SD

¡¡mm1 ésta f.wé .am1Hizam y se emcorrt:m.mrn h!ls !eSW.ta:Iibs -
imt.dit::ams en la tablle rmÚlm. 11, 93 'YIJJll!h:e lt.laI:er ~ié ;quie 

bI:icls :1m 'lltrtlms ern estte tn!lbajjID :9l!IT'l illllil ll!Gillllledtiiml m !lJITlla ~ 

tie :xi! amfili:sis. 
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t•ltla •• 1 

HAUSIS DE: lllnl• "' .... Unldall 

Álcallnld•d P•l'Clal , o D ppa 

Alcallnldad t•t•l " z•o 260 . ppa 

Dureza *-'•1 180 250 ppa 

, .. ,., .. JO 60 ppa 

S6111iH &ñalH llla..el&OI 250 UD ppa 

Clorun• 120 1•0 ppa 

pH ' i 7 
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2.- Basándose en los resultados de los análisis ~ 
efectuados, el agua presenta un al to contenido de dureza, de 
bido en su mayor parte a calcio y magnesio. 

Para eliminar este problema se solicito un sistema 
· de ablandamiento a base de resinas ( zeoli te de sodio ) • 

El agua que circula por la tuberla de la caldera -
deberá mantenerse entre los mínimos y máximos indicados en -

•·la tabla núm.2, de acuerdo a las instrucc;Lones y especifil"~ 
ciones de los fabricantes de la caldera, 

'. 
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( 12 

Tellla 116•• Z 
-

•lnleo ÚXlH unld•d•• 

Alcallnldad parcial f' 500 'ªº PP• 

Alc•llnld•d 'ª'•1 " 600 1200 PP• 

S61ldoa \a\elH dla. 2500 J500 PP• 

Sulfl'H zo "º PP• 
,. .. ,., .. 30 60 PP• 

DUHH 'a\al o O PP• 

Clorurae "ºº 750 PP• 

pH 10.1 11.3 
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De acuerc:b con los prámetros anteriores se conside 
ró necesario llevar a cabo los análisis de control en: 

Agua e.ruda para conocer las variaciones de su com-
posición. 

Agua suavizada para controlar la eficiencia del i~ 
tercambiador i6nico y conocer el momento en que sea necesa-
rio regenerar la zeoli ta. 

Agua de caldera para proceder si es necesario a ~ 
propmrcionar un tratamiento interno, ya sea a base de fosfa
to residual coagulación o quelatos; y controlar el número -
de purgas y el tiempo de las mismas. 

El control analítico sirve primeramente para obt~ 
ner la información del tratamiento químico que deba darse, -
posteriormente para comprobar que se siguen los límites fi.j~ 
dos como puntos críticos de control. 

La frecuencia de 102 análisis debe ser la que as~
gure un buen control de la estabilidad del sistema, e ind!,
que las variaciones de la composición del agua de aliment~ -
ci6n; es necesario mayor frecuencia al principiar un prog~ 
ma o arranque de planta. 

Precisión requerida; selección de métodos analít! 
cos un buen muestreo dará buenos resultac:bs: y la presencia 
de productos que interfieran con la prueba. 
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los análisis ~JJ!o¡:¡ en esltt:1. iretitiuci'5n e~ 
tSni basaros ern las téornicas ~ti!I:aS fll.atmmms pnr G. M. 
Fa:ir1 J.C. :GayerJ o.;i,. !llc!IJllll• y :shi. T. fbwe'Jl,., y BDr11 los sS.-- \ gurientez: 

.~calini~d Pan:ial.- Tanibián U::mads. al:ca1.i.nimd 
a JI.a furnal1ftaille!:na~ ·éi 5ZI mili. m imue.:,--tr"a '!E :agi.;ia, agregar .2 ñ 
.3 gIDt-~ :rile f10T11D1fts1e!mia.1 s:i il:mJms il::D1Dr-~ .rosa rÓ roja ~ 
tihila :wn áciá:> .!:Uli:ilrurl!Clll !G. '!j ITll basb u;¡l:IB m;,51Paraz.ca e1 -
·tmi!l.nr.. !{ esta rmiEma illllllEWt:rs :S:i.Z!'1V.'E! ¡para .:ie'ile!miirraaT la a'l'I:~l_i 
rotad tnJta1 'f1D. IL!Js mil :;¡J951:attms :poT ''iIJO iLl3m ;;a¡Dm 1E .alc~.1!_

lf!!i·ci::rril U:illrru:D :Cé'J.T1JDnz3.ttro ;Ji3 ICSlr.iIJ.. 

.'A:l.rcal:icimm ;i;D1t:Ll..- ;r·am:::i'én ;u¡.~ .aJ:c::.lfoi,ti=id -

1!11 ;amsrnn]allb •JE rmeril:m..- /A ]¡;¡¡ ITllC!e!':i::re 'qlJE se Je ha :tieibe1l1'2_ 
'!ilBi±J ']ta alir;;al:i.'Ñiíllt3:d ·s. :la ifiemm1:ftt;--cti!Ee[ra, Be il<e ~;rn 2 1Ó '.3 -

p~ 1i!le ¡¡¡maramjjsl±D 1t:i3 :meltliTuD y :se 1r:mmt:i:r:u.11a titt;¡¡j!J:am:illl tlnc.t=>"'i:E

qwe ¡¡¡¡;_¡_ <Dci1J:'l:r •.ameriJJ!o IC1i!l'ltW!e :a u;¡i;¡e ~- a:ar.e1_;:¡ 't¡UE 'E-"

fEill. :p.urntt:m 1f!i.rrmiL. il.:os mill m,¡a::~s ¡par l!Dlil ·i:tan :cila::~ ~ 

ITllll1 a::a:niimmatt:m uli3 a::alLti:n. 

lLss -~SE 'lllL:l'Y CC!il~ ¡po:r ll!o (lijll!B es ::t1BUIJ1ÍIBl.C~ 
ltillie lfil1trair.'-la8 ~ y ~a:;~ iÓ ltfuerr-= ~ 
lli::l\?S1Tltbee. f!JuJspm!in mil ~:a teB iJiEll .ilrrrrlter""..i.DT' r.de !la a:;iáfliers a:lete 

·.dejjar.se 18milr.JLS.1!'.. :La ~ * a::llim1.:c .ll.:±hm9 ~.ec'±:a rl1l!lttatiIL!_ 
~'°? .'ll!l!mliiJe e1l ~ ala ]lJjlS ;:futmltL:Dait:mes ¡por :w ~tUlr;-1 ~ 

rn1lmira.'ílttle,, se ailimiimls a:xmm U11T11a ~ mx¡rci¡:mi ;;lE it:iimlfilillif-a'i!ID

,Jia :91!J&. ll:Aurann:il*n lli9. fflsmm1.ffttáil.<emma rmm :llnr¡¡;JWit:a ~ :a -

e illllllE$lb.ra :ae ~ a J1a 1i:ii.:tlu:iII.~ 31n:&:arujs:dn 'ai3 mett:::iTuo »' 
Jl::a a'Il.a:lalimfuM 1tmtt:-a11. ~ ll!?l!C:filw¡siil\'.lar11Br.1J:ie aiimt1 ¡p¡!!r' ~ 

ttm:s.. 

' .: i ,,,,.. 

':0<' 
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En estas deteI'TTlinaciones es conveniente usar enfri~ 
miento externo con hielo para evitar la disolución de bioxido 
de carbono atmosférico. 

Dureza Total.- Se utiliza el método del versenato, 
la solución usada es tal que 1 ml equivale a 1 rng de carbon!:,
to de calcio, a 50 ml de muestra fil tracia se le añade 1 rnl de 
aolucián reguladora para evitar variaciones del pH y 2 ó 3 g~ 
tas de eriocromo negro T, agitar, si existe dureza toma una -
coloración rojo vino y se titula con veraene.to hada obtener
una coloración azul, los ml gastados de veroenato por 20 dan
ppm de dureza total como carbonato de calcio, 

Interferencias: Si la muestra está turbia, debe -
filtrarse perfectamente. La presencia de catire se elimina -
adicionando dietilditiocarbamato a la solución indicadom. La 
presencia de magnesio se elimina con clortüd:rato de hidroxil~ 
mina. La presencb de aluminio se evita añadiendo tartrato -
de sodio. La presencia de cobalto y níquel se evita con clo
ruro de sodio al -JO por ciento. 

Fosfatos.- Filtrar y clarificar perfectamente, ta·· 
mar 1 ó 5 ml de muestra ( si se usa 1 ml completar con rtgua-
destilada ) añadir molibdato de amonio hasta la segund-1 ma~· 
ca del rubo del comparador taylor, mezclar bien, agreg<ff el~ 
ruro estannoso diluido y diluir con agua destilada hasta el -
cuello del tubo, adquiere un color azul y se coloca en el com 
parador taylor, la lectura es ppm de fosfatos como PO ~ 

4 • 

Sulfitos.- Se colocan en dos matraces 10 ml de ~· 
do D.025 N y 5 ml de ácido acético glacial, en el número uno
colocar 100 ml de muestra reciente y fría y en el número dos;;; 
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100 m1 de a~a cestilañi, titular el núm. uno con tiosulf~ 
to ce sodio 0.025 N hasta que casi· c:lesapan¡zca el color -
de1 yocb, añadir 1 ml ce almidón y continuar con la titul!! 
ci6n hasta ClJe desapa.n!zca el color azul. Titular también 
la solución que contiene el agua de::itilada .. 

Cálculos : 

O - S x 0.91 .:gramos / galón Na
2

SJ
3 

D= ml de tiosulfatc usacbs en el agua destilada. 

S., .ml usari:Js en la muestra 

Cuancb la concentración de sulfito es menor a 5 
ppm se requiere un exceso de yodo. 

Sílice.- Se utiliza el métoc:D del comparacbr -
taylor.- Tanar 50 ml de muestra, agregar 5 ml de molib~ 
to oo amonio y mezclar bien, dejar reposar por 15 minutos
( no más de 20 ) y hacer la lectura. Cuando se usa la e.s 
cala 0-25 los tubos del analizacbr son de 150 mm, cuancb 
la escala usali:l es de 0-fü loo tubos que se necesitan son 
de 250 mm. 

Interferencias: Cuancb ha~:.fosfatos, se procede 
como se indicó, después se agn¡ga un ml de ácicb oxálico
al 10 'fo se mezcla bien y se deja reposar un minute. 
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Cuando hay sulfitos, taninos o substancias s1~
la:res en la muestre. tiende a ti:isarrollarse ·un color verde. 
·tomar SO ml y agregarle agua de bromo hasta un. ligero -
exceso ( crilor café ) acidificar al anaranjacb de tlltti
lo con ácido cl.orhídrico 0.1 N, hmvir hasta eliminar ;l 
exceso de bromo., enfriar ·y diluir a 50 ml con agua desti
la ch_, agregar 5 rril de molibctiyo de amonio y hacer la le~ 
tura. 

Sólidos totales disueltos..- 6e puede seguir el 
métocb gravimétri-co o el comuctometrico. 

Método conductmétrico.- Se toman 200 ó 3)0 ml 
de la muestra de agua y se colocan en el recipiente. Las 
aguas se neutralizan antes a la fenolftaleína, se ajusta
la temperatura a la que tiene la muestra, se conecta el -
aparato, tomar la lectura. Los :resultados can direc~ 
;mente micmohms que multiplicados :por un factor dan ppm
de NaCl. 

El factor por eJ. que hay :que .multiplicar varía
con caca celda y ·cada aparato, y también para cada conceri_ 
tmcién ·de solidos. ·Pare obtener este factor .:se hace -
.una :serie de soluciones de NaCl Q.P.. en agua .destilada a 

a rli:ferentes co~centraciones conocida~;, verificancb las -
J:ectums 'Para cada concentración y elaborando una gráfica. 
!Este factor deberá .ccilcu1.arse :por :lo ,menos 'tres .veces al
:año.. 

Métocti 'Gravimétr.ico .. - Este consiste can ;ev~E -
rar 3.as 1Tiuestras 'de B,gua y ¡pmr xtilferencia \de ípe :so .se ,o_E
tiel:le las. ·cantiá:ldes •de Bólims ~táles tdi:suelítoa. 
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III. - CONTRfl.. DE CALIDAD EN LA OBTENCION DE 

ACEITE Y PASTA , 

1.- Para la obtención de oceite crudo y pasta~ 

de coco se utiliza como materia prima el albumen, o alme.Q;
dra seca llamadl comunmente CCFRA. Quedando el MESCCAAPIO 
Y ENDOCARPIO paro un procez;:;i.miento postedor, pare obtener 
una tonelada de copra son necesarios 3proximad3mente - -
6,000 cocos. 

A varias muestras de almendra=: secas se les hi
cieron una serie de análisis hgbiéndo::;e llevado a cabo du

rante tres mese2 aproximadamente dando los result-~dos si -
guientes 

_, .· 



1.:.•, 

.... 
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Muestreo oo Materia prima,- CDPRA.- La cantic:&d 
de muestra seré de 4.5 kg por cada tonelada, se considera 
esta cantidad despúés de haber hecho una serie de pruebas -
preliminares y concluido que era la cantidad más convenie~ 
te. 

Las especificacione::; que debe cumplir la materia
priwa son las siguientes : 

ESPECIFICACIDN VALORES 

HUMED\D Menor a /,O °/o 

CONTAMINACION Menor a O. 5 'fo 

CCPRA TIERNA lknor .,; 10. O "/o 
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2. - Breve descripción del proceso de obtención de 
s.cei te y pnot!'l : 

Alm::J.can;;irr•ientc1. - en silos ei t.odegn2. 
M:ine.jo ;Je M1~estr7.2.- rr.e!;::.ente gu2ano.:; trnn.:oport_?.-

Limpieza da mster.l.as extrañas.- calüdores -imanes. 
Tri tu ración de copra. - quebradoras. 
Eliminación de humedad, coagulación de proteínas y 

fosfátidos.- mediante cocedores. 
Prensado continuo mecánico.- una flecha presiona

la copra contn:i las paredes de un cilindru ( barril ) form~
do por barras de 3cero y separams por espaciadores, la pre-
sión se regula mediante una compuerta ( muelas ) -

El aceite extraído escu;.'Te a través de las barras
Y el bagazo o pasta sale por las aberturas de las muelas. 
La pasta se muele y envasa, el aceite se e.nvía a prensas fil 
tro y posteriormente a tanques de almacenamiento. 

3.- Al aceite crudo de coco obtenido se le verif:i. -ca el siguiente control de calid3d : 

a.- El aceite de coco debe cumplir con las si
guientes especificaciones, establecidas por la Dirección de
.Normas de la Secretaría de Comercio, según norma de calidad
DGN F - 14 - 19?6 • 

Acidez ( como ac. oleico ) 
Peso específico 25/25° C 
Indice de refracción 25° C 
Indice de iodo 
Materia insaponificable <fo 

Humedad y materia volátil °/o 
Punto de . fusión 

0,05 
0,91? - 0,919 
1.448 - 1.450 
?.5 - 13.0 

·1.0 
0,05 

23ºc- 2sºc . 
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Color escala lovibond 3 rojo 20 amarillo 
o.'o5 
0.05 

Indice de Aeichrt Meissel 
Indice de Polenske "/o 

Impurezas insolubles ~ 
Indice de saponificación 
Ti ter 

"/o 

0.02 
. 251.0 - 264.0 

20.0 - 24,0 
Reacción de Kreiss 

·Aceite mineral 
mor y sabor 

rancied:id ) Negativo 
Neg5tivo 

exento de olores 
y sabaras extraños • 

b.- El aceite de coco está constituido por -
los siguientes ácicbs grasos : 

PffiCEtJTAJE 

Acicb léurico ( ac. cbdecanoico ) 44.0 - 52.0. 
Acicb mirística ( ac. tetrec:Ecanoico )13.0 - 19.D 
Acido palmítico ( ac. hexaci:!canoico ) 7.5 - 10.5 
Acic:b esteárico ( ac. octadecanoico ) 1.0 - 3.0 
Acído oleíco ( ac. octadecanoico ) 5.0 - 8.0 
Acido linoléico ( ac. octac:Ecadienoico )1.5 - 2.5 
Acido araquídico ' ac. eicosanoico ) 0.4 
Acicb cáprico { ac. c:Ecanoico ) 4.5 - 9.5 
Acicb capruíco ( ~c. hexarioico ) o.o - 0.8 
Acicio caprllico [ e.e, octanoico ) 5.5 - 9.5 

c. - l.lue.=tr-eo.- En C/\(.1'.'. hHTlO el ..:ip10:r~.trior -

to:na un!:i pequefiu muest::-e:;. CB.d::r •:lc!3 her-~ htiSt:i co:r.plet'i~' 
3 litros postel"ionnente el an:i:.ist!:l, de re~ 5 litro~ -
muestrea uno para i:u ariálie:ie coz-ra~pendiente. 
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d.- Análisis.- Al aceite de coco obtenido se le 
verifican los análisis siguientes : 

d.-1.- Acidez.- Se utiliza la norma de calidad
OGN-F ~ · 1 O ·1 - 1970 : pesar 7. 05 g de aceite y ti tu lar con 
NaDH 0.25 hasta la aparición de un color rosa que debe pe~ 
sistir por treinta segundos como mínima. 

•1 

cálculos: 

°/o de acidez 
ml NaOH x N x 28.2 

peso muestra 

28.2 = equivalentEs del ac, oleíco. 

d.-2.- Determinación de colar.- Norma de cali~ 
dad DGN-F-16. A esta nonna se le introduce una V8riación
en cuanto a que la muestra deberá tratarse con tierras dis
tomaceas ( 0.1 °/a), mezclar bien con centrífuga o agitado;_ 
magnético y filtrar, llenar con la muestra el tubo del apa
rato hasta la al turs mayor ( mar6a ) colocar en el tintóm~ 
tro y efectuar la igualación de color con los vidrios de la 
escala del apar3.to. 

d.- 3.- Determinación de humed5.d y materia vol.§.
til.- Se utiliza como técnica la norm3 de calidad DGN-F-
211 en la cual por medio de evaporación y cálculo en la e!!, 
fen3ncia de peso se encuentra el porcentaje de humedad y ~ 
materia volátil, y también se puede efectuar por el método
de la AMERICAN CHEMIST'S SO::IETY que consiste en 
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Pesar 1.0 g de muestra y colocarla en el frasco de 
destilación, agregar un volúmen igual de tolueflo, mezclar -
bien y ensamblar el aparato, insertar un tapón de algodón -
en el tope del condensador, calentar hasta que el nivel en
el tubo receptor permanezca inmóvil por 30 minutos como mí-

o 
nimo, sumergir en agua a 25 C por lo menos quince minutos, 
se separa eL tolL1eno del agua y se lee del agua: 

Cálculos: 

vol. agua x 99.7 
°/o de humedad= -~--pe-Mi!5is~---

peso muestra 

d.-4.- Determinación del punto de fusión.- Uti
lizando tubos capilares. 

d.-5.- Determinación de la gravedad específica.
Usando el método del picnómetrn. 

Al bagazo ( parte sólida ó pasta que queda de!,! 
pues de haber extraído el aceite, se aplica el siguiente 7 

control: 

a.- Muestra.- Tornar 4.5 kg de pasta por cada -
tonelada prorucida. 

b.- Determinación de aceite residual en pasta.
Se puede utilizar la técnics de la AMERICAN DIL CHEMIST'S 
SOCIETY y los proporcionados por la Dirección de Nonnas de 
la Secretaría de Comercio de la Ciudad de México; se me~-~ 
ciona aquí el método oficial de la AMERICAN OIL CHEMIST 18 
SOCIETY que consiste en lo siguiente 



Pesar 5 g de muestra de pasta seca ( oobidunente 
molid:i o triturada ) en un papel filtro y envolver, e.ste
cartucho se envuelve en un segundo papel y se coloce el -
cartucho dentro del tubo oo extracción BUTT. 

Coloc:ir 25 ml de éter dentro oo un matraz PI!:-. 
viamente pesacb y ensamblar e1 equipo c:E extracción ( VSI"" 

pag. 23 ). Calentar a baño maría ce tal fornia que el - -
éter al gasificaree en el matraz y enfriarse en el conde!)_"'." 
sador goteé el centro de la envoltura a un rango ele 1ffi go 
tas por minuto ( mínimo ) , se mantiene la extracción por : 
cuatro hora:S. 

Después oo haber siro trebaj':lda la técnica ant~ 
rior arc:i.Jamente intenté modificarla y nuevamente tr.'ibajé -
un nCinero similar oo veces, la técnica modificada es una -
ligera variación de la. anterior y consiste en: 

Pesar 5 g de muestra seca ( debidamente molidi o 
triturada ) en un papel filtro y envolver, el carrucha o!! 
tenido se envuelve en un segunck:J papel y se coloca el C".1.!:' 
tucho con la nuestra dentro cel tubo de extracción 9.JTT. 

Colocar 25 ml de éter dentro de un natraz previa 
mente pesado y ensamblar el equipo de extracción ( ver ~ 
buje pag. 23 ) • 

Calentar a baño maría de tal forma que el éter -
al gasificarse en el matraz y enfriarse en el c:ondensadoI'
goteé al céntro de la envoltura, a un rango c:E 150 gotas -
por minuto ( mínimo ) • 
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A las dos horas de extracción se interrumpe esta¡ 
se deja enfriar, airear el papel filtro con la muestra, -
posterionnente se saca cuidadosamente la muestra y se depo
si ta en un mortero junto con 3 g de sílice ( lavad:l con ;c. 
sulfúrico al 20 ~ ) moler hasta obtener un tamaño uniforme. 

Después proseguir con la extracción por una hora
Y medis más, enfriar, desconectar y evaporar el éter hasta
que el· sedimento no de olor a éter, se puede utilizar un ~ 
horno con corriente de aire, enfriar a temperatura ambiente 
en un deEecador, repetir a peso con~tante. 

C,.ilculos: 
o1 peso del aceite 
/O de ACEITC:= X 

peso muestra 
'IDO 

Esta modificación permite comprobar que el porcen
taje de aceite sube de 2 a 3 ~ , lo que e2 irnport&nte U.--icb
el vol•.Jmf:'ln t,:m grande que se manejr-J., 

Apardto de extracción con tubo Butt, 
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Aparato Jle .extracción..con tubo Butt 

1lgad6n 
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c.- Determinación de humedad.- Se siguen los -
.mismos procedimientos que para la copra ( ver página 8 ) , 

d.- Determinación de proteína.~ Se utiliza la
Norma de Calidad DGN-F-23.- Pesar 1 6 2 g de muestra en
matraz Kjeldahl , agregar O. 7 g de óxido de mercurio y 20 

ó 25 ml de ácido sulfúrico, calentar hasta que deje de bu!: 
bujear, aumentar la temperatura hasta completa digest6n, -
quedadno el líquido cristalino. 

agregar 
Na[)-l 

Enfriar y diluir con 200 ml de agua destilada, -
Na s

2
o y escurriendo también una solución de -

2 3 
( 50 ml de NaOH al 50 °/o ) hasta reacción -

alcalina, conectar el aparato y destilar hasta que todo el 
amoniaco haya pasado a la solución ácida ( f-Cl 0.1 N ) • 
Titular esta solución ácida con NsDH 0.1 N usando como
indicador rojo de metilo. 

Cálculos : 

100 (a-b) X 0.0014008 X 5.76 
oJo de proteína=--------------

C 

a= ml de f-C1 0.1 N usados 

b= ml de Na[J-1 O. 'I N Usados 

C= peso de la muestra en gramos •• 
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IV.- COflfrROL CE CALIDAD EN LA OBTENCION CE CAABON ACTIVO 

1.- Materia prima.- Cáscara de coco,- De la -
cáscara de coco se obtiene un carbón denso y resistente, -
que puede activarse y es muy apropiado para la absorción -
de gases. 

2.- Impurezas.- El carbón de coco que, se obti~ 
ne no es completamente puro, ya que muchas veces coritiene
otros elementos unidos, como son : 

t 
!... 

Elemento 

Fierro 
Azufre 
Fosfato 
Calcio 
Cloruros 
Sodio 
Cobre 

Concentración 

trazas .a 1.0 % 
trazas a 2.0 % 

O a 3,0 JO 
O. a 1~0 % 
O a 0.5 % 

trazas a 3. O 0 

O a 20 ppm 

3.- Especificaciones,- De acuerdo con los pro
cedimientos y análisis de materiales, prodJctos y muest~s 
de carbón de JG-iN S, BATCHELOAS, el carbón debe cumplir -
con las siguientes especificaciones : 

a) Para uso en recuperación de disolventes , 
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4.-· El control analítico seguido en este caso -
fué tomado de las técnicas desarrolladas por C.L. Mantell, 
J.S. 8atchelor y V.W. Hassler. 

a.- Muestre.- Se toman muestras de pesos ªPI"2"" 
x:i.mados de 200 g cada 15 minutos o bien de los sacos h~
ta completar 2.5. kg. 

b.- Oetenninación de humedad.- Por evaporación 
de rlgua siguiendo el método del plato caliente. 

c.- Cenizas.- Se pesan 2 g de carbón en polvo 
o de 10 a 20 g de carbón granulado en un crisol y se inci

o 
nera a 600-700 C, 

La diferencia entre dos determinaciones no debe-
exceder O, 2 °/o • 

d.- Dureza.- Se pesan 100 g de carbón y se ta
mizan en una malla ( 72 85 ) junto con bolas de acero :_ 
( se recomienda usar diámetro de '1/4 ó 3/4 ) , sacudir -
por espacio de 3J minutos, pesar la porción tamizada;,mu!
tiplicar por 10 y obtenemos PCBCENTAJE DE SUAVIDAD. 

Porcentaje d.Jreza= 100 - °/o suavidad 

e.- Densidad.- La densidad aparente de un ca!'"" 
bón es el peso de la unidad de volúmen. 

f. -Oetenninación del tamaño de partícula.- La
distribución del tamaño de partícula de un carbón granul~
do se funda en el análisis de 50 g . de este carb6n sobre -
un conjunto de mallas. . 
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Pesar 50 g de carbón seco ( a 120-130°C ) se -
transfiere a una serie de mallas ( nos. a:.20 ) y sacudir
por 20 minutos, se transfiere al contenitb de cada malla,
pesar y expresar el porcentaje. ( \/er especificaciones P! 
gina no. 25 ) • 

g,- pH del cart:Jón.- El valor en este caso es el 
pH de una suspensión de carbón en agua destilada. Pesar -
2 g de carbón y adicionarle 50· ml de agua destilada - -
( pH= ?,O ), calentar a 90°C , enfrlar a 20°c y determi-
nar el pH de la suspensión electrometricamente, 

h.- Adsorción de fenal.- Pesar 1 gramo de car-
bón seco dentro de un matraz de 500 ml con tspóñ de vi,- -
cirio, adicionar, 250 ml de solución de fenal. Agitar -
por 30 minutos y dejar reposar ( 16 horas ) 

Filtrar rechazando los primeros 50 ml filtrado~, 

medir con pipeta 25 ml oo fil tracb y agregarlo a un fras 
co que contiene 500 ml de ioduro y adicionar 50 ml de -
;-mlución D.1 N de bromuro/bromato ( en un fraEco diso:!:_
ver 10 g de bromuro de potasio en agua, adicionar 2 1 ?84 -
g de bromato de potasio, y diluir hasta la msrca y mez -
alar bien ) , 5 ml de ácido clorhídrlco con ·1 ml de s;;lu 
ción de ioruro de potasio al 20 °/o p/v, mezclar el conteni
do de los frascos, dejar reposar 15 minutoe, 

Adicionar 15 ml ce solución de ioduro de pota -
sio al 20 "/o p/v, tapar, agitar y titular con tiosulfat;; -
de sodio D.1 N hasta obtener un color amarillo, agregar-
unas gotas de solución fresca oo almidón y 10 ml de clo?E 
formo hasta disolver el bromofenol, continuar la titulación 
hasta que las tr-ctZ.as azules hayan desaparecic:b. Llevar un 
testigo usando 25 ml re fenal. 



Cálculos 

g de fenol adsorbidos/ 100 g de carbón= 

ml prueba"'.'"ml testigo x 1. !Xi8 

i.- Ad.3orción de Iocliro.- Di1:-olver 7,5 g de ioci¡-0 
ro de potasio en agua y adicionar 5 g de iodo, diluir a un -
litro con agua¡ pesar D.25 g de caroón seco ( 90 % de 200 SS) 
dentro de un fra~óco, adicionar 10 ml de G.cido clorh:tdrlco ai-
5 ~ v/v, c3.lentar a ebullición, enfriar a temperatura ambie!];
tal, adicion~ff 50 ml de aolucián de ioduro y agitar por 3J -
segundo2, filtrar inmediatamente, :recha?.~ff lo::: primeros 10 ml, 
medir con una pipet::;. 25 ml de fil tracb y co1ocs.rlos en un -
fr6sco y titular con tiosulf~to de sodio usando ~lmidón como
indicador, llevar simultáneamente un taetigo, 

Crilculo.'::: 

ml te2tigir-ml mue~tni_-x 1 io Actsorción de Ioduro-=-~--~-=-~~--~..c. 
ml te2tigo 

j,- Adsorc:ión de azul de metileno.- En este caso 
la prueb;-;. utiliz;:,c6 consiste en: pe-:;ar O, 'I g de c;.uoón f!Cti 
vo seco, :i.ñadir una solución de szul de metileno de concentr~ 

ción conocida e ir i;;.gi tundo, con¡;egui.da la decoloración se ::=i 
gue 11.ñadiancto poco. a poco, hast:! decoloNción complete el nQ
mero de ml gó.stados multiplici5áo::' por 18. c:oncentración ind;J;
can en mg la cr:.nt~ood de azul dé. metileno que :.d~ortie el, c.sr· 
bÓn activo. 
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V.- GIJ.JTROL DE CALIDAD EN LA OOTENCION DE JABON 

a.- Materia prima.- Se utiliza el aceite de coco, 
sebo de !138 1 hidróxido de sodio y c;i.lice.to de 2odio. 

El aceite de coco tiene un bajo contenido de pi~ -
mentas y está casi libre de fosfátido~ y gomds, La mayor -
diferencia que e:<iste cm otros aceite:: es el s.l to contenido 
de ácidos grasos de bsjo peso moleci.JlRr lo que origina un -~ 
punto de fusi6n y un gr~do de insaturdción bajo, resistencia 
mayor al enranciamiento.- Su estrecho margen de olastici_-
dad oCd.sion3. restricción en el uso came3tible. 

Se ootiene un jabón de com:ister>C:i::i d.Jra1 con olor 
ligare.mente a 11ceite origin9.l, que se disuelve en el agua., -
formsndo rápidamente espuma y su poder de limµie1za es e:..:ce-
lente, 

o,- Especificaciones,- E"t jabón de lav~ndeda -
obtenido de la saponificación del aceite de coco debe cum- -
plir con las e.specificacione:.::; siguientes, de acuerdo con la
norma de calidad DG*-K-3-'1961 de l~ Secretsria de Comercio. 
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c.- Muestreo,.;. Se toman tres muestras al azar de 

3 kg cada una, se analizan por separado y el promedio de -
los valores debe cumplir con las especificaciones anteriores. 

d.- Determinación de jabón anhidro total.- Se uti 
. liza la nonna de calidad DGN-K-3-1961 : 

Disolver 5 g de jabón en agua, agregar ácido sulfú 
rico ( 1 :1 ) , eliminar la capa de ácicbs grasos, despues : 
se coloca en otro embudo de separación y la capa ácida se l~ 
va con porciones de 20 ml de éter, con este líquido se ~ -
suelven los ácidos grasos, 

La ::;olución que contiene lo.s ácioas grasos disuel
tos se lava con porciones de ~O ml de agua hasta que ya no
presente reacción ácida al anaranjado de metilo, laci porci2"" 
nes acuosas se guard3n p::tra determinar cloruros. 

En un mat!'9.Z previamente pesado se coloca la sol.!:!, -
ción éterea y añadir 100 ml de alcohol etílico con gotas c:i:!

fenolftaleína y titular con NaDH 0.5 N, evaporar y sacdr a. -
105°c. 

Cálculoa : 

~ Jabón anhidro 
100 M 

p 

M= peso de jabón ar¡hidro 

P= peso de la muestra 
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o 
e.- . Humedad y materia volátil a 105 c.- Se obti~ 

ne por evapomción o sea cálculo de pérdida de peso. 

f.- Materia insoluble en alcohol.- Técnica de -
APERICAN OIL CHEMIST'S SOCIETY , 

Pesar 5 g de jabón añadir 100 ml de alcohol etíli
co, calentar evitando la espuma hastt1 disolver, filtrar en -
gooch pesado prt!viamente, tapar con vidrio de reloj para evi-
tar contsmim.\ción, Lavar el resid.m con alcohol etílicc. 
Secar a ·10sºc durante trea horas, enfriar y paaar el fi1 t~
do y los lavados se guardan para determinatión de ácido libre 
o alcslinimd. 

Cálculos: 

100 X P 
"/o mat. insoluble en alcohol -----

M 

P = peso del resid.Jo 

M = peso de la muestra. 

g.- Acidez libre ocalcalinidad.- Norma de calidad 
DG\J-K-3 Calentar el fil tracio guard3.do de la determinación -
de materia insoluble en alcohol, hasta ebullicióñ1 agregar --
0. 5 ml de fenolftaleína y titular con ácic:b clorhídrico - -
0.1 N ó hidróxido de 8odio 0.1 N 

"/o de NaOH V X N X meg X 100 
M 

V= .vol. de HC1· usado 

N= normalidad HC1 = O. 1 



"/o ac. oleíco ~ 

meq = miliequivalentes Nao-! 

M= peso de la muestra 

V x N x meq x 100 
M 

V = vol. li3 Na(}-l u:oa!XJ 

N = normalidad Naai = O, 1 

meq = miliequivalentes ac.o. 

M = peso de la muestra. 
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h.- Determinación de cloruros.- Norma de cali 
dad OGN-K-3 

Disolver 5 g de jabón en 3JO ml de agua, hervir 
cuidadosamente, agregar ni trato de magnesio libre de cloruos 
( 25 ml ) , titular con AgN0

3 
, uss.ndo cromato de potasio -

Cálculos : 

V X N X meq X 100 °/o NaC1-~~~-M--~-~~~ 

V=vol. AgN0
3 

usado 

N= nonnalidad AgN0
3 

= 
meq= miliequivalentes NaCl 

M = peso muestra 
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i.- Silicatos.- Nonna de calicad DGN-k-3-1961 

Calcinar una muestra de jsbón en un crisol, cuando 
se haya ·carbonizado lavar con agua destilada, filtrar, ( con 
papel de .. cenizas conocidas ) y calcinar el papel junto con-
81 resiíim del crisol. Juntar el n!SiciJo cel crisol con la 
sOlución acuosa. acidificar can Ka, agregar de 5 a 10 ml de 
exceso ( evitar. las proyecciones ) 

Evaporar la solución ácida hasta sequecad a tempe-
o -

ratura no mayor de 120 e, enfriar; humedecer con 1-Cl, ag~ 
gar 25 ml de agua caliente. Calentar y filtrar ( papel -
firtro de cenizas conocidas ) , lavar con agua caliente. 

Evaporar el fil tracb a sequedad y repetir lo an1!_ 
rior con otro papel filtro. Calcinar cuidscbsamente los -
dos papeles, enfriar y pesar. 

Cálculos: 

P X 1.3J8 X 100 
°/o silicatos de sodio = ·-------

M 

P = peso del rasiciJo ( SiD
2 

) 

1. 3JB = factor 

M = peso de la muestra. 
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e o N e L u s I o N E s 

Con éste trabajo se logró 

1.- . Encontrar las especificacion~$ necesarias par13. el con 
trol de calidad de la copm ( que no se encuentran : 
en la bibliografía ) • 

2.- Planificar el laboratorio de control de calid:id den -
tro de la Industrislización del coco. 

3.- Aplicar normas y técnicas, eepecíficamente para el 
agua de la región, carbón activado y jabón. 

4.- Establecer y aplicar las noirmas y técnicas para el -
aceite y la pasta de coco, introcilcienc:b una pequeña
modificación a las ya conocidas. 
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Chemist, 2a. Ed. ( ·¡975 ) 
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