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PHEFACIO 

El desarrollo deformado de M~xico, la falta de una plane ac idn -

del uso de la tierra y la inexistencia de una política tecnold­

gica explícita, a propiada para el país, h a n ocasionado que los 

problemas de desempleo, as! como la creación y reparticidn ¿e -

satisfactores entre los distintos estratos de Ja población 

a lcancen niveles cr8nicos. La incorporaci8n indiscrimin&da de -

tecnolog!a extranjera, por su alta intensidad de capital, difi­

culta la incorporación de la fuerza de trabajo potencial del 

país a su proceso productivo: al mismo tiempo, las decisiones -

sobre la utilizaciJn de tierra s han tomado muy poc o en cuenta -

los facto r es ecolÓgicos que aseguran una productividad mayor, y 

a largo plazo, de los recursos biÓticos. 

La transformación de lstos en satisfactores para la poblaci&n -

del país requiere de un esfuerzo de 5e l e cc i~n y ad~ptaci&n de -

tecnologfas extranjeras y creación autónoma de 'stas, para 

formar una tecnoestructura ap r o piada a las co ndiciones ecolJ 

gicas, sociolÓgicas y econ6micas de México. Es importante que 

en este proceso de producci~n de b ienes se utilice~ tlcnicas 

que s in sacrificar sustancialmente su productividad, aseguren 

ma,· n re ,, ft1cntes de empleos, como estrategia para la producci&n 

de 11n '" 1•i t a 1 humano v como me c .111i s m0 d r 1 ,, rl t s tr .i.bucion de la 

riqueza 

e '" ·""' 1 1., ~ ~ , , , { 11 , t : • t l 1•1 ·' "' " P e"tan produciendo, ya que 

de ello depende no sil o i a i.mplantat1Ón rle estilos tecnol&gi co s 

rr.A:t' lnd eper (! · entp ... , ~111, tartÜ)]en e! ff'f' _ !or ~'n 11 en t n de Ja cal id n d 



de vida de los p .. · opios prc. d •i ctore s ) d€ 1 a ¡ioblación e n general. 

Los criterios anteriores han sido la base para el des nrroll o dn 

esta tesis, mediante la cual se pretende promover una serie de-· 

estudios en los que se plasme la capacidad técnica y científi.ca 

do los estudiantes universitarios en la resoluci~n de los pro. -­

bl erras de desarrollo del país. La presente ¿isertacidn debe 

con~iderarse como una primera aproximación a l desarrollo de una 

metodolog{a integral de utilización de la tierra y sus caracte­

rísticas ecol~gicas, · asl como de selección de tecnologías apro ­

piadas para la transformación de nuestros recursos naturales en 

bienes de consumo. Los criterios que norman esta estrategia 

estlln basados en los criterios aue hemo"' f'lY!"'IJE>sto anteriormen -

te: a) asegurar la mayor productividad de la tierra posible en 

la utilización de sus recursos biÓticos y abióticos: b) buscar 

que las técnicas agricolasempleadas, así como las tecr.ologÍas -

involucradas en la transformación de estas materias primas, 

sean Cépaces de dotar de fuentes de trabajo productivo al mayor 

nÚmero posible de mexicanos: c) que ~ste proceso productivo 

participe dentro de un proyecto de descentralizacion económica 

y de autosuficiencia de pequeñas comunidades, para eliminar 

los graves problemas de marginalidad y desempleo en el pa!s. 

Este primer estudio pretende analizar los beneficios del uso de 

la tierra en el cultivo de la palma de coco y las alternativas 

para su industrializaci~n. Los problerras concerniente~ a a la -

productividad primaria de este recurso se señalan tan sólo en -

forma tangencial, para d~scribir los ran~os dentro de los que 



"e encuentra su prodl!cciÓn en ~1éxic t y en otro s pa íses Es to s 

problemas deben ser objeto de estudi< •s h i l<)gicos, edafolÓgico s 

y el imatoli:rgicos p 8. ra dE:scubrir el potencial que tiene un pl r1n.-

tc a miento ecológico del uso de la ti e rra en la elevación de la 

productividad primaria de la palma de coco . 

En esta tesis se analizan fundamen~almente las distintas alte1 ~ 

nativ a s tecnol&gicas que se presentan p a r L la industrializacidn 

integral de este recurso, considerand o los produ c tos alternati 

vos que pueden obtenerse dentro de diferentes regímenes de c ul -

tivo y regeneración, y evaluando las redes de técnicas disponi-

bles para su apro vechamiento y transformación en satisfactores 

diversos. Para ello se analiz a la produccion y el mercado na 

ciona l y mundial de estos productos, su competitividad con 

otros bienes sustitutivos para cada uso especifico, y la dispo-

nibilidad de tecnologlas en el mercado mundial. A partir de este 

an~lisis y del estudio de dos reg{mene s de cultivo (utilizando 

el coco verde o llev~ndolo a su estado d ~ maduraci~n), se lleva 
• 

a cabo una evaluación tecnolÓgica tendiente a elegir una red de 

t'cnica s que asegure un may o r valor comercial de la producción 

al mismo tiempo que se crean complejos agro-industriales que 

repercutan en la elevaci6n del consumo, del increso y del em 

pleo en peque~as comunidades rurales. 

Es necesario advertir que el an~lisis tecnol&gic c comprendido 

en este estudio est~ basado fundament a lmente en informaci&n 

proveniente de los propios productores de los bienes de capital 

y de tecnologfa, por lo que de llevarse a cabo un proyecto con-

creta de desarrollo agro-industrial, deber~ realizprse un estu -



dio m~s a fondo y det a llad u sobr e el cos to, la eficiencia, la 

compl ej idad lecnol6gi ca y l a capacidad de adnptnci6n de las 

tecnologías extranjeras, así como de nuestr a capacidad de in 

ves t igaciÓn tecnológi ca par a producir innov a cione ~' que permitan 

una elevación de la productividad de los equipos y una mayor 

utilizaci6n de ma no de obra. Los resultado s de estos estudios -

podrían hacer cambiar los resultados preliminares que aqui se -

expo nen: lo mi smo podria su c eder ¡ -0 r motivo de cambios er el 

mercado mundial de productos o por el desarrollo de tecnolog{as 

c.ompetitivas para producto s sustitutos que de splacen a los de -

la palma de coco. 

Finalmente, este estudio pretende mostrar las po s ibilidades que 

presenta un tipo de cultivo para generar satisfactores: por lo 

mismo, la unica forma de plantear un us o r ac ional de la tierra 

y de los recursos tecnológicos, consiste en la elaboraci&n de -

estudios complerrentarios que analicen las características de 

distintos medios ecológicos y del comportamiento de diversos 
~; 

cultivos, para encontrar aquellos que incrementen la producti -

vidad prima ria de cada ecosistema a largo plazo, y que mej o ren 

el tipo de satisfactores que de ellos pueden obtenerse. Para ca 

da caso deberan llevarse a cabo estudios tecnológicos para eva 

luar distintas a lternativas, su productividad global y su impa~ 

to ecol~gico y socia • . La realiz ac i&n de este tipo de estudios 

int~grales, inducir~ una aplicaci~n concreta de los re c ursos 

clentfficos y tecnológicos del pa{s, a la resoluci¿n de sus 

problemas de desarrol lo. 

Enrique Leff 

Cd . Ln1ver s .it<trl'1, f"ehrer c• d e 19 7'•. 



INDICE 

INTRüDIJCC.ION 

CAPITULO I 

La palmera de coco 

l. La nuez de ~oco. 

1.1. Comercio mundial 

1.2 . Producción nacional 

2. Mesocurpi 0 

2.1. Composición y propiedades 

2.2. Usos 

2.J. Producci6n mundial 

2.4. Comercio mundial 

J. Endocarrio o c&scara de la nuez de coco. 

J. l. Composición 

J.2. Usos 

}. J. PrnducciÓn mundial 

J.4. Comercio mundial 

4. Albumen 0 carne de la nuez. 

4.1. Composición y valor nutritivo . 
J.i.~. Usos 

4. J. Producción mundi.«l 

4.4. Comercio mundial 

5. Cace rall.ado. 

5. l. Composición 

'j, c.. l- ~ u s 

·, . .,, Prud cc ciÓn mundia 1 

PaR. 
l. 

4 

ll. 

ll. 

12. 

16. 

18. 

20. 

23 . 

25. 

J6. 

J6. 

J8. 

41. 

41. 

42. 

42 . 

4J . 

44. 

44. 

45. 

48. 



' 4. L llf11e1 e-" ., mund l.1 1 48 

b. (,oEia o al l>umcn seco 51. 

(. . 1. Composici6n 52. 

6. 2. Usos 53. 

6.J Prod ucc i6 n mundial 5J. 

6.4. Comercio mundial 53 . 

ó.5. Pr oduu:: i611 y cowercio riacional 55. 

7 . Aceite de COCC; . 62. 

7. l. Com1:.os ic iÓ n 6J. 

; . 2. Uso~ 66. 

7.3. Producción mundial 70. 

7.4. Comt:r cio mundial 70. 

/ ..5. Producción y comercio ,,~ cional 71. 

8. Pasta de coEra. 79. 

8. J .• Composición 79. 

6 . "'. lsos 80 . 

8. '.}. Produc c ión mundial 82. 

b.4. Comercio mundi al 82 . 

';l . A!ifUª de coco. 86. 

9, l. Composición 86. 

9. 2. lisos 87. 

9. J. Producr:iÓn mund ia 1 89. 

9.4. Comercio mundial 90. 

1 o. Usos secundarius. 91. 

lo l. Vino de la palmera de coco 91. 

10.2. Leer.e de coco 96. 

10. J. Crema de coco 97, 



1 0.4. Tr r1nco de J a palmera 

10 5. Hojas del cocoter0 

J0.6. La raíz de la palmera 

l0.7. Los capullos de la palmera 

Referencia Bibliográfica, Ca pítulo I 

CAPITULO II 

Evaluacidn de productos substitutos. 

l . Fibras. 

l. Henequ4n 

Características 
Usos 
ProducciJn mundial 

1 2 Sisal 

Características 
Usos 
Producción mundial 

l.J. Yute 

Características 
Usos 
ProducciJn mun¿ial 

l. 4. Abacá 

Características 
Usos 
Producci6n mundial 

1.5. Crin vegetal 

Características 
Usos 
Producci6n ~undial 

1 6 Lechuguilla 

Características 
Usos 
Producci~n mundi a l 

98. 

99 

99 

J Ü(í 

102. 

105. 

106 . 

107. 
108. 
108. 

108. 

109 
111. 
111. 

112. 

112 . 
llJ. 
l 1 J. 

ll4. 

114. 
116. 
116. 

116. 

11? . 
117. 
117. 

118. 

118. 
119. 
120. 



l.7. Situa ci ón nac iona l 

Producción nacional 
Comercio nacional 

2 Carbón activado. 

2.1. Producc ión mundial 

2 .2 . Producción nacional 

2.). Comer c io nacional 

J. Aglomerados . 

J.l. Características 

J.2. Usos 

J.J. Producci~n mundial 

).4. Comercio nacional 

4. Aceites. 

\• 4. 1. ·Ace ite de l a nuez de palma 

Composición 
Usos 
Producci ó n mundial 
Comercio mundial 
Producción nacional 

4.2. Aceite de palma 

Composición 
Usos 
Producción mundial 
Comercio mundial 
Producción nacional 

4.J. Aceite de soya 

Composici~n 
Usos 
Prod~ccidn mundial 
Comercio mundi a l 
Producción nacional 

4.4 . Ace '. te de algod6n 

Composición 
Usos 
Comercio mundial 
Producció n na c ional 

120. 

12(1, 
121. 

12 6 . 

128. 

132. 

1)2. 

1J6 . 

1J6. 

1)8. 

1J9 . 

140. 

146. 

148. 

149. 
150. 
151. 
151 
151. 

151. 

152. 
161. 
161. 
161. 
164. 

164 

165 
165. 
166. 
166. 
166. 

170. 

170. 
] 71. 
17 ¿ . 
172. 



4 . 5 . A e e i tE· <l ~ cár tamo 

Composici6n 
Usos 
Producci6n mundial 
Comercio mundial 
Producción nacio nal 

4. 6 . Aceite de cirasol 

Cc m1 •osiciÓn 
l'sos 
Producción mundial 
Comercio r'lundLd 
Producción racional 

4.7. Aceite de ajonjolí 

Com1°osición 
Usos 
Producción mundial 
Come.re io mundial 
Producción nacional 

4.8. Aceite de cacahuate 

Composición 
Usos 
Producción mundial 
Comercio mundi ~.l 

Producción naciona l 

4.9. Manteca de cerdo 

Composi ció n 
Csos 
Producción mundial 
Comercio mundial 
Producción naciona l 

4.10. Sebo 

Composición 
Usos 
Producción mundial 
Comercio mun¿. ial 
Producción racional 

5 . Tortas alimE·nticias. 

5.1. Torta o pasta d E so y h 

Composición 
Usos 
Com r: rc io mundial 

17). 

174. 
174. 
17 5. 
175. 
175. 

175 . 

176. 
176. 
176. 
177. 
177. 

177. 

178. 
178. 
179 . 
179. 
179· 

179. 

180 
180 
181 
181. 
181. 

188. 

188. 
189. 
189. 
189. 
190. 

190. 

191. 
191. 
191. 
191. 
191. 

195. 

195. 

196. 
197. 
198. 



5.2. Torta o pasta de cacahuate 

Composición 
Usos 
Comercio mundial 

5,3. Torta o pasta de algodón 

Composición 
Usos 
Comercio mundial 

5.4. Torta o pasta de maíz 

Composición 
Usos 
Comercio mundial 

5,5, Torta o pasta de girasol 

Composición 
Usos 
Comercio mundial 

5.6. Producción nacional de tortas 
. . . 

6 . Alimentos proteínicos. 

6.1. Propiedades alimenticias 

6.2. Usos en la nutrición proteínica 

Referencia Bibliográfica, Capítulo II 

CAPITULO III 

Evaluación tecnológica. 

l. Tecnología empleada para separar el mesocarpio. 

2. Tecnología em~leada para el partido del coco y 
la recuperacion del agua. 

3. Tecnología empleada para la extracción del aceite. 

3.1. Extracción por procesos vía copra 

a. Secado del albumen 
- Secadores por humo 
- Secádores por aire caliente 

200. 

200. 
201. 
202. 

202. 

203. 
204. 
206. 

207. 

207. 
208. 
212. 

212. 

212. 
213. 
213. 

222 . 

226. 

227. 

229. 

237. 

239. 

241. 

245. 

247. 

249. 

250. 
253. 
258. 



b. Extracci6n del aceite 
- Proceso de preparación de la copra 
- Prensa tornillo o "expellers" 

).2, Extracción por procesos vía húmeda 

Proceso Chayen 
Proceso Robledano-Luzuriage 
Proceso I.C.A.I.T.I. 
Proceso Krauss-Maffei/CFTRI 
Proceso Roxas 
Proceso Sugarman 
Proceso TPI 
Proceso K.G. Gunetileke y S.F. Laurentius 

).). Otros procesos 

Proceso Hander 

).4. Comparación del proceso vía copra con el 
proceso vía húmeda 

26L~. 

266. 
267. 

272. 

27). 
274. 
275. 
276. 
278. 
279. 
280. 
282. 

284. 

284. 

285. 

4. Tecnología empleada para la extraccion de fibras. )01. 

4.1. Enriado 

4.2. Extracción manual 

4.). Extracci6n mecánica y química 

4.4. Extracción por métodos modernos 

Proceso del Dr. o. Angleitner 
Proceso CeCoCo 
Proceso Thorvald Clasen 
Proceso Oskar Dilo 
Proceso E.W. Downs e hijo Ltd. 
Proceso del Dr. E. Fehrer 
Proceso de Nakano Ind. Co. Ltd. 

5, Procesos integrales. 

)02 

)07. 

)08. 

)11. 

)11. 
)12. 
)1). 
JlJ. 
)14. 
315. 
)15. 

)24. 

5.1. Proceso Integral Japan Consulting Institute )24. 

5.2. Proceso Integral NIST 

5,3, Proceso Integral CeCoCo 

Referencia Bibliográfica, Capítulo III 

)28. 

329. 

))4. 



CAPITULO IV 

Fac tibi] id ad de l_<~i~ :.!:!_:1-~ ] ~'.'e ü; r~_j_t]_tegLd . de J" 
nuez de coco. 

l. Coco fresco. 

2. Coco maduro. 

2.1. Extracción del aceite via copra 

2 2 Extracci6n del aceite vía h~med& 

3, Empleo de los subproductos de la extracción 
del aceite. 

4. Planteamiento de un Ero ceso. 

4.1. Extracción del aceite 

4.2. Extracción de las fibras 

4. 3. Producción de carbón 

4.4. Resumen . economico 

Referencia Bibliográfica, Cap!tulo IV 

CONCLUSION 

INDICE DE TABLAS 

APENDICE 

GLOSARIO 

342. 

350. 

357. 

359, 

366. 

371. 

'.371. 

372 . 

373. 

376. 

377. 

381. 

389. 

391. 



l 

INTRODL"CGION 

La secuencia en 1 a vida de una persona que ten~; a como objetivo 

una superación constante implica una serie de peldzños que 

d&n comienzo al nacer y nunca termina~. Una te s is es la 

consecuci6n de uno de los pasos en dende se presenta el 

criterio y los conocimientos que han sido adquiridos en el 

correr de los años vividos, y en especial durante la carrera 

profesional. 

El seleccionar un tema para la tesis, nos obligd a escoger 

entre cubrir un mero tramite o satisfacer una inquietud en la 

que intentáramos hacer lo mejor po ' ibl e y " la -.-ez plant •.'o.~ramo s 

algo que pudiera ser bendfico y ~ositivo para nuestro pais, y -

en especial, ~·ra los habitantes marginad ns de los beneficios -

socioecon6micos que ofrece cna sociedad industri.alizada. 

El tema de la industria liz ~c i6n del cocotero llarn6 nuestra 

atenci6n puesto que consideramos que es un recurso natural 

renovable con que cuenta M'xico, con un gran potencial de 

aplicaciones y que en la actualidad, la mayoría de sus produc_ 

tos no son uti 1 izadcs . Al comenzar a investigar sobre este 

tema, para conocer las pos ibilidades de desarrollo dt:: rn1e3tra 

tesis, nos encontramos ron que el principal objetivo debería ser 

el pL:nt e< r 1 as bases nf,cesarias para 1 a ap.l 1ca c ión de los 

conocimientus técnicos " la oreanizaci6n y dt•s c· rro Jlo dA 

a g ro industria s en l as zonas crroteras. Este ohJetivo d2ber!a 
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tene r cono finalid ;.d fll mej o r ; r la ut1liz ;1c iÓn d el co cot e r •> , 

redundando en una mejoría en las condi c io n es •le vid,1 de los 

h a b i ta ti te~· . Pens ;.mo s, que l a crea ción c'.e a~~r c -industri .. \ s 

permitirá organizar ejidos que pue<lan industrializar, siencio 

los ejidatarios mismos los obreros, la materia prima de que 

disponen. 

Par t llevar a cabo Ja investigaci6n pr ~ puest a , debemos 

con~ id~rar el anllisis de los principales productos deriva dos -

del cocote10. Este . an,lisis deber& incluir Jos us o s a los que 

se destinan los prod:,ctos del cocotero, y de estos, conocer 

sus características, producci6n, y comercio tanto nacional cerno 

mundial. De esta forma pensamos adquirir los conocimientos 

acerca de los productos antes mencionados, en lo que respecta -

a su disponibilidad y factibilidad de comercializaci&n. 

Con ~ idnramos de interé s , e vhluar el come1cio mundi a l de e s to s -

productos para así conocer la importancia que tiene en otras 

re~ ione s d o nd e su c ultiv o y us o raciona l e s tan mas desarro ll a 

do s . 

Tambien ~e considerarán la evaluaci6n de prod~ctos que puedan -

por sus característica s o pre c i o sustituir a lo s ¡ir·idü c t os 

derivados del cocotero, y en base a esto, seleccionar los 

productos que of1 ez c an mLl y c, r e s 1·os i.bilid ;•des de éxit. o. 

l!n" H~z. u noc id c·s l o s pr od11ctos . on ma yo r e,, P'"i h·Uid<id<"' cl t> 

incJ.ustrializ.a c iÓn se analiz<-r~n Ias tecnologia" a de c uada s 
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es te f'in i•a r;i pern iti rnos se 1 ec<: iun z~ r l a s 
. 

rnn s aproriad t1s , 

siempre tom<.ndo ce rno base el objetivo de creación C.e agro-tn_ 

duslri a» e n donde no se requieran fuert es inversiones, capaci_ 

dad técr.i ca por p a rte de los operarios, y no necesariamente 

gran capacidad de Frcducción, pe ro si en cambio ofrecer empleo s 

a los a gricultores, al igual que rrayores beneficios y remunerP 

ciones a s u trabaJo. En esta tési s se p re se ntará un ~ n~lisis -

de los datos que ofrecen los fabricantee al p~blico y que como 

es obvio , so n muy v a gos aunque si suficier.tes para a preciar su 

valid ez . 

Por ~ltimo , decemos con~idera r el apoyo que en el presente 

está brind a ndo nue st r o gobierno al tipo de estudios r.omo el que 

planteamos, lo que significa para nosotros un aliciente m¡s en 

el dC's a r r ol 1 u y superac ión de nues tr., té s i.s 

El de sa rroll o de la presente tésis tuv o como marco principal el 

Seminar io de Apl icacion de la Ciencia y la Tecnologia al Desa_ 

rrollo, c¡ ue imparte e n l a Fa cultad de Q.uimic a el Dr . Enrique 

Leff Zinmierman a quien, al igual que al Ingen iero Rudi Primo 

Stival et Cc• rral y al Dr. Francis c o Barnés de Castre., le estamos 

profund a mente agra decidos por su valios n c oope rnciÓn 
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CAPITULO I 

La palmera de coco. 

El cocotero es una palma cuyo tronco de aspecto casi liso y de 

color grisáceo alcanza una altura aproximada de veinte a 

veinticinco metros, llevando las señales de los puntos de 

in~erción de las hojas desaparecidas. El diámetro en la base -

puede ser hasta de un metro, y a partir de los dos metros de 

altura 6ste disminuye a treinta o cuarenta centímetros, siendo 

constante hasta su parte superior en donde se encuentran las 

hojas. El nwnero de hojas fluctúa entre veinte y treinta, 

teniendo una longitud de cinco a seis metros y un peso por uni 

dad entre diez y quince kilogramos; la longevidad de dichas 

hojas e~ aproximadamente de cinco años y se encuentran 

distribuídas de tal manera que aprovechan el máximo de luz. 

La clasificación botánica del cocotero es la siguiente (11): 

Reino Vegetal 

Subreino Fanerógamas 

Tipo Angiospermas 

Clase Monocotiledóneas 

Subclase Superováricas 

Familia Palmáceas 

Género Cocos 

Especie Nucifera 
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Hasta ahora no han sido estudiadas con precisión las distinta s 

variedades que la diversidad de zonas donde crecen las 

palmeras han dado origen, a la s que h a y que agregar los 

distintos nombres que los nativos aplican a las clases que 

cultivan. Existen infinidad de clasificaciones y las hay que -

censideran cuatro o cinco variedades solamente, encontrándonos 

con algunas que pasan de treinta. 

En nuestro país desde el punto de vist a de las características 

exteriores del coco, como son su forma y color, no tiene 

importancia económica la clasificación de las variedades del 

cocotero. En la costa del golfo aún cuando nos encontram•s 

con frutos de diferente forma , tamaño y color, no sería posible 

hacer una clasificaci'n y se considera c•mo existente una sóla 

variedad e n producción. Las diferencias externas que se 

observan son el resultado de l a reproducción por semilla, la 

que se obtiene en su mayoría de la poliniz:ición cruzada, por lo 

que las progenies o descendencias no pueden ser ex a ctamente 

iguales a las planta s madres ya q ue por efecto de la herencia -

sus carac teres sufren desvia c i o nes natur a les. 

En l a a ctua lidad el cocotero (Cocos-Nucifer a ) se encuentra 

extendido en las zona s tro picales y subtropicales, puesto que -

para ~u desarrollo Óptimo re q u i ere una te1q.: eratura superior a -

los 2 5°C . La plantación del cocotero con fines comer c iales e -

índust• ·i<> le s , requiere para su cul tiv (J de un terr e no debidamen 

te prepnrad0 )'3 que, en general, las tierras donde por primera 

\'ez se van a efectuar los plant ios, son l ierras vírgenf'ls. 
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Bl terreno limpio de obs tácul os permite el barbecho de l a 

tierra sin mayores dificultades, procediéndose a hacer los 

trazos de l a pl a nt ac ión, es decir, se mid e el terreno de tal 

manera que queden bien determinadas las hileras por donde debe 

realizarse la siembra, quedando seílalado el lugar que ocuparía 

la semilla. 

Por ello, la selección de l a semilla es uti acto de vital 

importancia si s e quieren obtener a lto s rendimientos, sea cual 

fuer e la varied a d del coco. En México, generalm •· n te se 

selecciona la s emilla del granel de c ocos , sobre la base de que 

sean grandes y de agua s uelta . Este método es inadecuado ya 

que lo mismo puede toma rse un c oc o proveniente de una palmera -

estéril o de otra que pudiera tener indicios de debilitamiento. 

La práctica aconseja el vivero previo a l a plantación final por 

los innumerables beneficios que reporta al agricultor. Una vez 

~ ele ccio nada la semill a se forman a lm~ cigos: s e eligen l os de -

mejor calidad y se transplantan. La plantación definitiva 

consiste en colocar la nuez que pr oviene del vivero sobre l os -

hoyos que previamente han s ido escarbados en el terreno defini 

tivo en que ha de desa rrollarse el cocotero. 

Independientemente del sistewa que se siga en las plantaciones, 

es de recomendarse la existencia de un vivero que permita 

dl~µo nEI de plantas con las cuales substituir las fallas que se 

tengan en la plantación. Una de las defif'ienci<1s qu e exi .-<t-e r• 

en 1.is pJanlaci o nes en L.1 República es precisamente la carencia 
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de elemento'° cnn que reponer aqueJJ.,,- t.i1idades r¡ue por su ed<Hl 

o mal e~tado deben ser substituidas. 

Como me¿ida de protección, los campesinos deben sostener para -

sus plantaciones dicho vivero de repuesto cuyo cálculo será del 

15 al 20';(, del volumen de Ja plantacicin, ya c¡ue no todos los 

cocoteros germinados prosperan f•Or diversas causas y para 

prevenir cualquier despoblación de la huerta, se dispone de las 

plantas que se dejarán en la almáciga de reserva, procurando 

utilizar en cada caso, cocoteros que tengan cuando menos la 

misma edad de la plantación cuyas fallas se tratan de cubrir. 

La palma de coco tarda de cuatro a diez afias en empezar a 

producir, dependiendo de las condiciones de plantado, fructifi 

cando dos o tres veces al afio, durante aproximadamente sesenta 

aiios. La fructificacicin es más intensa durante un período del 

afio y depende del clima del lugar, las mas productivas son las 

de marzo y JUiio. De esta m<nera la produccicin máxima por 

palma adulta en las mejores condiciones, puede ser de ciento_ 

ochenta a d~scientos cocos al afio. En el cuadro subsecuente se 

presenta el rendimiento por edades en el período intenso de 

producción mencionado. Cuando la palmera entra er plena 

produccicin, se obtienen a la vez los m<ix irncs rer:d imientris, tic• 

existiendo razon para p<nc,¡f' ue estos, en l,¡s demás edades de 

¡ ,, palmera, seguiran en a11rnpntn 

ar-tos curtndo l;~, palmera 1I1 1111· 1 -ti m.-' 10(1 r f-·nd1rn1enlo, ya que es 

a e"' t ,1 edad cunn<l< J l Pf''' <ompletr' d•'"'•rrollo fi,.iolÓgiro. 
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Edad en años Rendimiento en número de nueces 
Ordinario Enano 

4 o 15 
5 5 JO 
6 20 75 
7 JO 75 
8 4o 90 

10 55 100 

Los rendimientos por hectárea en el país son muy irregulares 

debido a varias causas, siendo las principales la falta de 

método en las plantaciones y descuido de las mismas. En n:uchos 

casos estos descuidos están justificados por las dificultades -

con que tropiezan los productores, originadas por la ambici6n -

de los acaparadores, comisionistas y en muchas ocasiones los 

consumidores mismos, que fijan precios sumamente bajos. El 

rendimiento actual aproximado por hectárea en nuestro país no -

es de seis mil cocos, ni se tienen cien palmeras por hectárea. 

Como se ha mencionado anteriormente el fruto del cocotero es la 

nuez de coco, conocida simplemente como coco: su color, forma y 

espesor varía según las especies, teniendo un peso que fluctúa 

entre 1 y l. 5 kilogramos. Un fruto maduro consta de las 

siguientes partes: 

l. Una epidernis lisa. 

2. Un mesocarpio fibroso de color castafio con promedio de 

35~ deJ peso de la nuez. 

). Un endoc a r·f•l(I lel'1os<> ce l'>lJOr obscuro, muy di.ro y que -

rept esenta un promedio de 18% del peso de la nuez. 
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La semilla del fruto a su vez, está formada por: 

l . Un tegumento, que e s una película fina adherid a 

fuertemente a la cásca ra, cuyo color es castaño rojizo, _ 

y de peso despreciable. 

2. Un albumen o carne, de color blanco brillante, que tiene 

un espesor de uno a dos centímetros y un peso promedio de 

36% del peso de la nuez. De este albumen desprovisto de 

humedad (llamado copra) se extrae el aceite de c oco. 

). El agua de coco, contenida en la cavidad central, y con -

un volumen aproximad o de doscientos mililitros que repre_ 

sentan el 11% en peso de la nuez. 

4. Un embrión, que se encuentra alojado bajo uno de los tres 

polos germinativos de la nuez, y cuyo peso es insignifi_ 

cante. 

El rendimiento antes expresado en frutos no es suficiente para 

estimar la producción de las plantaciones, siendo mucho más 

interesante conocer las cantidades de copra, aceite, torta de -

copra (residuo de la extracción del aceite) 1 y fibra producidas. 

Tomando en cuenta los lineamientos anteriores, y conociendo 

grosso modo la potencialidad en cuanto a productos del cocotero, 

es posible establecer lo~ rendimientos que se tienen de ~stos. 

Se puede admitir que son necesarios de cinco mil a seis mil 

cocos para obtener una tonelada de copra: esta cifra se eleva -

muchas veces a ocho mil cocos en circunstancias favorables, o -

bien baja a cuatro mil trescientos en condiciones especiales: 
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una tonelada de copra rinde seiscientos kilogramos de aceite 

y cuatrocientos kilogramos de torta de coco. Mil frutos 

producen setenta y cinco kilogramos de fibra comercial. 

Copra 2.7 a J.6 kilogramos 
Aceite ] . 6 a 2.1 " 
Torta de copra l. 16 a l. 5 ti 

Fibra comercial l. 1 a · l. 5 11 

Copra 7.2 a 9,0 kilogramos 
Aceite 4.2 a 5,4 ti 

Torta de copra J.O a J.6 " 
Fibra comercial J.O a J.7 ti 

En México los rendimientos en número de cocos no concuerdan 

con los ex pues tos, tomando en cuenta buena s y malas condiciones 

En cuanto al rendimiento de copra y aceite muchas veces es bajo 

en vista del poco cuidado que se tiene en las plantaciones y en 

la cosecha del coco destinado a la preparación de copra, cortán 

dolo antes de la madurez . . 



11 

l. La nuez de coco. 

La nuez de coco es el principal producto de la palma, además 

de ser la más importante puesto que de ésta se obtienen 

derivados tales como copra, aceite de coco, coco deshidrata 

do, fibras, etc. Los derivados serán discutidos en seccio 

nes posteriores de este capítulo. 

El comercio mundial de la nue~ de coco es muy reducido 

debido al alto costo que representa su transporte en compar~ 

ción con los derivados de ésta, por lo que en l~ práctica el 

comercio mundial es en base a éstos. 

1.1. Comercio mundial 

A pesar del reducido comercio mundial que existe de la 

nuez de coco entera es posible presentar un análisis de -

éste mediante las tablas 1-1 y 1-2 en las cuales se en 

cuentran reportadas las importaciones y exportaciones 

mundiales. Como se observa en las tablas, el comercio 

mundial de la nuez de coco entera fué de sólo JJ 956 ton~ 

ladas métricas en el año de 1972 las que representaron un 

valor de 41 050 000 pesos comparadas con las 542 319 ton~ 

ladas de productos derivados. El país que más nuez de 

coco exportó fué la República Dominicana con 10 000 tone -

ladas en 1972. La tendencia general en cuanto a export~ 

ciones ha sido ascendente en los Últimos años, aunque en 

1970 hubo una disminución del volumen exportado. 
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Analizando la tabla 1-2 se observa que la región que más 

nuez de coco importó en 1972 fué Europa con un total de -

20 781 toneladas, siendo Francia el principal país consu_ 

midor de esta región (2 8J7 toneladas). El país que tuvo 

un mayor consumo de coco fresco fué E.U.A.: importó 

19 160 toneladas en 1972 representando el J4.46% de las -

importaciones mundiales. 

1.2. Producción Nacional 

Se dispone de algunos datos acerca de la producción nacio 

nal de nuez de coco fresca, que puedec observar9e en la -

tabla 1-J. Como se observa en dicha tabla, la producción 

de coco fresco ha ido en aumento con excepción del año de 

1969, en que disminuyó. Según las informaciones de que -

se dispone las hectáreas cultivadas también se han incre­

mentado, excepto en 197J cuando hubo una disminución 

considerable. 

constante. 

El precio medio rural si ha ido en aumento 
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Tabla No. 1-3 Produc ci6n nacional ~a c oc o fresco 

Año 

196 7 

1 96 8 

1 969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

Superficie 
cosechada 
hectáreas 

86365 

89837 

99321 

113645 

127127 

135 000 

127072 

130000 

Fuente: Dirección general de 

Producción 
total 
toneladas 

82518 

89350 

82031 

88962 

112184 

115000 

115000 

120000 

Precio Valor 
medio pesos 
pesos por 
tonelada 

408 

414 

429 

440 

448 

460 

500 

700 

336 93190 

36963722 

35165596 

39183499 

50313500 

52900000 

57500000 

84000000 

economía agrícola, S . A. G. 
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2. Mesocarpio. 

Mesocarpio es la envoltura de la nuez de coco, la cual 

encierra fibras de diversas longitudes ocupando alrededor 

del 35~ del pe 30 de la nuez . Estas fibras han s ido eYtraí_ 

das desde el siglo XI: los Arabes las hil a ban par a obtener -

cables cuy& prln c ipal car ~ cteríslic a e s su alta resistencia 

al ataque del agua de mar. 

A diferencia de las fibras duras, que se extraen de la s 

hojas de plantas perennes cultivadas principalmente para 

este fin, el bonote o fibra de coco se obtiene de la corteza 

fibrosa (mesocarpio) que se halla entre la epidermis del 

coco y su nuez. En la inmensa mayoría de los países 

productores, sin embargo, la palmera de coco se cultiva 

principalmente para obtener copra, y las cortezas se 

entierran como fertilizantes o se tiriln. 

Existe una clasific a ción r·ara las f l bras de c oco, la cu a l .<; e 

basa en su longitud y calidad y es la siguiente: 

a. Fibra para hilazas. Esta fibr a tambi~n conocida como 

fibra para esteras, es la m's fina y l a rga que puede 

obten~rse del coco. Se obtiene esta fibra de certezas 

de nueces verdes, ya que a mayor 111adurez la fibra l iP 11d f'> 

a volverse más lignificada, más obscu::- a , áspera y quebr;, 

diza. La obtención de es ta fibra, es entonces, un" conq·~ 

ten c ia para la obtencior1 del aceite, P " l' L 1nlo, su 
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producci6n se J imlta a l as zo na 3 o n l as que se cultivan 

los cocoteros con el fin de extraer fibras para hilazas -

como principal cultivo comercial. 

b. Fibra de cerd z o cerdas de bonote. Este tipo de fibra 

que se encuentra en mayor cantidad y es más gruesa que 

l os otros, se obtiene como un subproducto en l a obtenci~n 

del aceite: ésta, después de secarse se somete a un proc~ 

so de peinado, eliminándose las fibras más cortas y con 

servando las más largas q ue s e atan formando haces. La -

operación puede repetirse más de una vez, y la fibra se -

cl as ifica consecuentemente en fibra de "una ligadura," 

"dos ligaduras," o "tres ligaduras," siendo esta Última -

la mejor. 

c. Fibra para col chones . Es la fibr a más corta y de 

menor calidad. Se puede obtener por métodos t radiciona_ 

les o usando maq uina ri a , siendo la fibr a obtenida por es­

te Último m~tod o , de un promedio de hilo m&s corto que el 

que se logra por el método tra dicional, razón por la que, 

debido además a que las fibras de diferente s longitudes -

se mezclan irremi s ib l eme nte en el proceso, el producto es 

Únicamente fibra para colchones. Más recientemente, se -

h a n inventnd o ' '! '.1i nas que retuercen l a fibrr-. formando 

"cuerdas." Cuando esta s cuerdas se a bren l a fibra ha 

adquir ido Y" un ciert o grado de riz 0 , po r lo qu e re""l t . 

más apl.icabl e a u so s de tapicería, especialmente si. se 

ca uchuta: proce s o por el cual se ariade caucho pr0porcj" 
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nando mayor c·la sti ciclad e impermictbilicl.1d. 

d. Polvo de fibra. 

las fibras. 

Es el result a do de la sepa raci6n de -

2.1. Composici6n y propiedades 

El pericarpio es la superficie externa algo cérea que 

protege a la nuez y la hace impermeable, po r lo que puede 

flotar e impide la germinación. 

El mesocarpio es una masa de fibr as asociadas con célula s 

parenquimatosas similares a l corcho que incluyen el 

agente de uni6n de la corteza; ésta tiene forma de una 

goma, mucílago o hemicelulosa, dispersa a través de las -

células y aunque es insoluble en agua puede disociarse 

por acción de las bacterias, por tratamiento con agua a -

presión, o por la acci6n de compuestos orginicos. 

El tanino está presente también en ciertas células del 

mesocarpio y juega un papel muy importante en los cambios 

de coloración que están, asociados con l a fibra, como 

resultado del ~nriado y la exposición al aire. El tejido 

medular seme jante al corcho y el material asociado a él -

representa el 65% del peso de la corteza. 

Las fibras acordonadas de l a corteza varían de tamaño, 

miden aproximadamente treinta centímetros de longitud y -
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O.) milímetros d e diámetro . Las fibrillas elementales 

de las que se forman los cordones tieren una longitud de 

0.4 milímetros a 1 milímetro y un diámetro de 0.16 a 0.20 

milímetros. Las fibrillas son de color rojizo, cortas, -

tiesas y rodeadas en sección transversal por una acanala 

dura que va de un e xtrerr.o a otro en un lado, y las 

paredes están engrosadas con numerosas marcas que tienen 

una pequeña abertura oval. Están fuertemente lignifica_ 

das, y es a la prescencia de este material a la que se 

debe el color, aspere~a al tacto y relativa fragilidad de 

la fibra de coco. 

La fibra de coco tiene propiedades, a las cuales debe su 

importancia comercial, y son, s u elas ticidad, resistencia 

al deterioro y al a ta<1ue microbiano. La fibra de coco 

se estira completamente un 25~ sin romperse, por lo que -

es muy ótil en ciertos tipos de cuerdas y cordelería que 

se usan para redes. 

En la tabla 1-4 se muestra la resistencia a la tracci6n -

de la fibra de coco tanto fre~ca como des p ués de haber 

sido sumergida en agua, comparándose con la re sist e~ci a a 

la tracción de otra s fibras en las mismas condiciones. 

La fibra de coco presenta una gran resistencia al ataque 

microbia no, se han efectua dc• experimento s en los cuales -

se observa que una fibra que ha sido remojada dura nte 
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ochenta y siete días en una suspensi6n filtrada de tierra 

en agua apenas comenzaba a dar sefiales de deterioro, mos_ 

trando sólo un ablandamiento. Cuando la fibro se sumerge 

en una solución que aumenta el crecimiento de microorga_ 

nismos, en sesenta y un días s6lo las fibras que habían -

sido enriadas por métodos comúnes mostraban ~lgÚn deterio 

ro , las que t:abían sido enriad 2, s químicamente no mostra 

ban daño alguno (11). 

Tabla No. 1-4 Resi~tencia a la tracción de diversas fibras 

Fibras 

Palma de azúcar 
Fibra de coco 
Yute 
Sanseviera 

Resistencia a la 
tracción cuando 
fresca. kg 

4J 
39 

30-31 
54 

Resistencia a la 
tracci6n despues 
de inmersión en 
agua. kg 

42 
24 

18-22 
13 

Ref. Jesús Francisco García, Características y posibilidades de 
aplicación de la fibra de coco. I . P.N. 1957 (té$is) 

2.2. U!!!OS 

En India, Sri Lanka y la costa de Malabar se extraen 

fibras largas je gran calidad a partir de nueces verdes. 

Las fibras largas son transformadas en hilado~, a mano o 

en la rueca, los cuales son utilizados en la manufactura 

de tapetes. La fibra para hilazas del bonote s e utiliza 

mucho en cuerdas y bramantes, incluidos los cabos 
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marinos, las c uerdas para la industria de la madera y 

los bramantes para usos hortícolas. En los países 

productores tan~ién s e fabrican a ma no, con el bonote, 

sacos para el transporte de sal, hojas verdes de té y 

otros productos, así como esteras y esterillas. En los -

paises desarrollados que absorben una cantidad calculada 

en dos terceras partes de la producción mundial de bonote, 

la fibra para hilazas se emplea aún principalmente en 

esteras y esterillas, comprendiendo la tela y la esterilla 

para cielos rasos y aisl a ntes acústicos, alfombras con 

pelo de bonote y felpudos de mechón insertado para puer_ 

tas: encuentra también salida en los bramantes para 

atar cepas de la vid y del lúpulo, en determinados tipos 

de cabos marinos como nasas langosteras y sacos para 

recoger algas marinas y usos fi11aleio sect..ndarios cerno los 

relativos a filtros de aceite, defensas de barcos y 

cables teleg·ráfi.cos para al ta mar. 

El principal u ~ o comercia l de la cerda de bonote ha sido 

hasta hace pocc tiempo en los cepillos v escobas, pero 

d~rante el 6ltimo decenio la fibra s e ha utiliza do, cada 

ve z mis, en a lmohadillos cauchatados pare tapicería. 

La fibra para c o lchonEs s e usa principalmente como 

relleno de los colchones de muelles: r~ciertemente se han 

des c ubierto nueras n plicac i o nos en l as inEtalacioncs de -

a condicicnamie:ato de aire, como filtro, y de aislamiento 
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ac~stico, as i como e~ plistico ~ liminad • · ~ , per o e s te 

e~pleo de l~ fibra se hace a~n en pequeAa escala. Dicha 

fibra y l a cuerda rizada, rociad Es con una soluci6n de 

latex, se utilizan también en amortiguadores para 

automóviles y material rodante ferroviario, así como er. -

protectores para envolver paracaidas y para proteger 

objetos fr~giles. 

Se usa también la fibra de bonote para: 

- Mosaicos al hace1·se una mezcla de fibra y asbesto. 

- Pulpa de papel. 

- Absorbente de nitroglicerina para la fabricación de 

explosivos. 

- Fuente de furfural y tanino. 

- Pizarrones. 

- Bandas transportadoras para la industria. 

- Tablas al h a ce1·se una mezcla con resina s de 

fenol-formaldehido. 

- Defensas de barcos. 

- Tablas resistentes al agua, fue~o y rajaduras. 

- Carbón activado. 

Al removerse la fibra de coco, queda como resid110 un 

polvo de fibra de coco, el cual es utilizado para hacer 

- Fertilizante5, debido a que ~bsorbe ocho veces su 

peso en agua e imparte esta propiedad al suelo, 
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además de mantener fuer•t el calor: ésta también es -

una propiedad de las fibras. 

- Cojines. 

- Combustible. 

- Tablas. 

- Aislantes. 

- Tablas plásticas. 

La extracción de la corteza por métodos tradicionales 

exige ol enriado durante per{odos de tiempo variables, el 

machacado y el batido o extracción de la fibra a mano. 

En los 6ltimus afias, la invención de máquinas modernas 

para la extracción mecánica de la fibra sin necesidad 

del enriado ha conducido a la creación de industrias del 

bonote e~ otras zonas, pero éstas, hasta ahora, se han 

limitado a la producción en pequeGa escala. 

2.). Producción mundial 

Ninguno de los paises productores publica estadísticas 

oficiales de la producrión de bonote y los cálculos ;;obre 

su comercio se hacen sólo esporádicamente. Sin embargo, 

puede estimarse que la pr :,ducción ll'Undial ascendió en 

1964-1966 a una cantidad aproximada de ¿oscientas ochenta 

y cinco mil a doscientas noventa mil toneladas anuales. 

Má s del 9()% de este tot::i.J pr< ced.i.Ó de la India y Sri 

Lanka )' otro 4 a 5% de Zanzíbar y Paquistán. Filipinas, 

que es el mayor rroductor muncial de coco sólo tiene una 
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industria de bonot e en pequefia escal a que ~ ba s te ~e 

pr:'..n-:-ip.dme nt e las necesjd a des nacion<:..le"'• e Indonei;ia, -

que ocupa e l s egundo lug ar entre lo " mayor e s prod :_ct o r cs 

de dicho fruto, ya no extrae bonote. En Tailandja y 

Malasia existen industrias del bonote establecidas 

recie:1temen;;e, con un.1 producción creciente, pero ninguno 

de los u tro s pa í ses q ue so n cultiv ~dore s i mportante s d e -

cocotero (ex c epto ZanzÍbar) produce más de quinient a s 

toneladas de bonote al afio. 

En los paí s es de América Latina que cultivan fibras dura s, 

incluidos Mixico y Brasil, la prod~cciÓn de bonote se 

halla montada a 6n en escal a muy pequefia. 

Tabla No. 1-5 Producción estimada de bonote en los principales 
países productores, 1964-196 6 

Cantidad en millare& de toneladas mitri ca s 

País 

Indi a 
Sri Lanka 
ZanzÍbar 
Paquistán 
Ta ilandi a 
Tanganyka 
Fil ipin« s 
Kenia 
Malasia 
Seyche1 les 
Moza.muique 
México 

Pr0ducción 

160.0 
100.0 

6.o 
5.8 
J.O 
2.5 
2.5 
2.0 
1.5 
l. 5 
l. o 
0.5 

Ref. FAO, Bonote: Características, ter.dencias y problemas 
económicos. Rom~, 1969. 
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Se ha calculado que de 120 000 a 125 000 tonel adas 

aproximadamente del volumen total de fibra de bono te que 

se produce en el mundo consisten en cerdas de bonote y 

fibras para colchones y unas 160 000 a 165 000 toneladas 

en fibras para esteras o hilazas. Alrededor del 80 al 

85~ de l as cerd~s y las fibras para colchones se produce 

con destin a la exporta ci6 n en bruto; la fibra para 

hilaza se hil a casi exclusivamente en las mismas zonas 

productoras de bonote, pero menos de la mitad de las 

hil a z as producidas entran en el comercio mundial en forma 

de hilos y manufacturas. 

2.4. Comercio mundial 

En la tabla 1-6 se muestra el volumen y precio de la 

fibra de bonote que entra en el comercio mundial. Como -

puede observarse, Sri Lanka sigue siend0 el exportador 

más importante de fibra d~ bonote. Alrededor d e l 7ry;, del 

total de las exportaciones de fibra de bonc·te de Sri 

La nka y más del 90"~ de l a s exportaciones de otros países 

productores consiste en fibras para colchen. El resto de 

la fibra que entra en ,,J comercio m11nd!.al es principalme~ 

te de cerdas de bonote provEnjentes de Sri Lanka, que 

prá cticamente ejerce el monopolio de la producción de 

alta variedad. Finalmente parece h a er un pequefio 

co mE•rcio de ex po rtación de fihra s pa ra hilaza no 

manufacturad as en la India, que vende a precios consider~ 

blemente más alto s que los que consigue la cerda de 
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bonote. 

El valor unitario medio de todc el bonote exportado 

(Tabla 1-7) se elev6 firm€mente en el transcurso de los 

años cincuenta, alcanzando la mayor altura de la posgue_ 

rra en 1960. Durante los años sesenta, ese valor tendió 

a fluctuar en torno a una tendencia descendente, alterná_!:. 

dose los períodos de disminución con los de una recuper~ 

ción sólo parcial. 

Aunque las exportaciones mundiales de fibra de bonote han 

encontrado una creciente serie de mercados durante los 

años sesenta, hay un limitado número de países desarroll~ 

dos que continúan absorbiendo la inmensa mayoría de la 

fibra. Asi, por ejemplo, en 1964-1966 casi el 95% del 

bonote en bruto que entró en el comercio mundial fué 

consumido en las regiones desarrolladas, correspondiendo 

a tres países: República Federal Alemana, Reino Unido y -

Japón. Otros países que importan cantidades consid~ra 

bles de bon?te para el consumo nacional son: Australia, -

Sudáfrica, Francia, Italia, E.U.A., Suiza, Países Bajos, 

Dinamarca e Irlanda. 

A continuación se presentan las tablas tanto de exporta_ 

ciones como de importaciones mundiales de hilazas de 

bonote, cuerdas y cordelería de bonote, esteras, esteri 

llas y felpudos de bonote. 
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Los precios del mercado de bonotv, se mantuvieron 

relativamente bien durante los afios cincuenta y sesenta, 

experimentando sólo fluctua ciones cíclicas poco intensas, 

debidas principalmente, según los informes existentes, a 

las a ltera c iones de la s cantidades de existencias 

retenidas por los importadores. En vista de ello, parece 

por tanto, que la producr.ión se amplio a l mismo ritmo, 

poco más o menos, que la demanda de exportación, y que 

los excedentes o escaseces fueron raros. 
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~~bl ~-~~.! _ _l:.:1 Valor unit ;:t rio me<iio d·Ü bonote e x por t ado por los 

cerdas de 
bonote 
fibra para 
colcnone s 

Iad.111.1 
sin manu­
facturar 
el aborado 
pero ne 
hilado 

Tailandia 

Zaazíbar 

Tuzaaia 

Xeaia 

Trinidad y 
Tobli8• 

Promedie 
:,;ur.dial 

países productores 

Valor en centavos de d6lar por kg 

20.1 

8.0 

26.6 

8.o 

11.l 

1962 

20.1 

1. 0 

26. 8 

11.6 

6.6 

5.8 

6.6 

10.l 

24.8 

6.5 

26.6 

13.2 

6.2 

6.6 

11.1 

1964 

23 • . , 21.8 

7.5 e.6 

25. 4 

31.8 

8.2 

10.l 

11.9 11.8 

1966 1967 

18.o 11.8 

7.5 7.5 

22.7 20.3 

13.2 

11.0 10.4 

10.2 

2ef. FAO. I n tergovennental group on na rd fibers, 5!! s ession, ~~~rida, 
8-13 January 1973. 
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:Ca b l'~ r10 ._J ... :::{l l m ;) ~ ) nt~i C = d TI · :_· ~; (j ! ·; j i !" : : l i V'.i S d e l >Gt 10 t;c '..! r: l. c:-: 

pr i ne ip'-ll t; ~; {J\l f S f' · ~i i mo : •l' t a :' o r t~ é' 

C,1 r~t _; oaa ! ~ lJ t : ' ' · 1.fh..:. ;-;_ :.._~ ·a{ tri.e·_;! · 

l q¡::, .. ; l '-J7C l co1 19'(;:: 

BHgica 1400 lbGO 1800 1 30C 
Franc i ?. 54C!O ) 500 7100 
Al é ma n 1 'j F' e1:. 1;9uc L¡ 2(,C 3coc lqco 
Italia 37\•0 3fiCC' 2700 16CC 
Paí s es Bajos 5400 54 (10 3900 2100 
h U<' tr i ó 6CC 4CO 2<0 lOCi 
:J i rn1ma r c ¡; 4GC 30C 2CO lOC 
:F i n lano i & 2CC 2üC: 20(J 
Irl a nd a lOC 20C 200 
Norueg'< l CC 100 100 
Por t u~a l 12'. C 1 300 l)GO 
Ef'pa i1a 7c;c 500 300 500 
Suecia l CC' 100 100 l CO 
Su.i za 6 CJO 700 400 '+OC.1 
Reino Un ia o 2800 2500 ·2700 1 500 
Ywz:os lAvi a 3900 280C 2600 

Austra lJ.a 8()0 1 200 400 
J a p6n 3oc 2CC 200 30C 
Nueva Ze lanci i a 100 100 100 
Estados Unidos 3300 2700 2500 
Sud A.frica 500 500 800 100 
P ol on iA 1600 4 2CO 1400 

Otros pa Í~t>.S 7ó0C G50 C 6600 

Total 98000 95100 8L• lQQ l OCOO 

Ref. Inter~overmental group on h a r .. , fi br:7s, ·;.,fr ; · 1P. 1 07~, pág ll. 
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!abla No. 1-2 Exportaoiones de hilazas de bonote de los pa!ses 

preduoteres 

Cantidad en toneladas m4tricas 

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1961 

India 54773 57234 55488 51579 51354 46162 40065 
Sri Laaka 478 403 434 499 473 4U 358 

'fo tal 55251 57637 55922 52078 51827 46576 40423 

Valor ea miles de d6lares 

India 15020 17411 16492 14928 14175 12751 10423 
Sri L·aaka 137 122 154 153 142 123 100 

Te tal 15157 17593 16646 15081 14317 12874 10523 

Valor unitario en oaatavos de d6lar por kg 

Iadia 27.4 30.5 29.7 28.9 27.6 27.6 26.0 
Sri Lanka 28.7 30.3 35.5 30.7 )O.O 29.7 27.9 

Promed.io 27.4 30.5 29.7 29.0 27.6 27.6 26.0 

Ref. FAO, Hoaetea Características, teM4enoi&R y problemaa ocon"-iooa. -
a-a 1969, p&g. 25. 
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~- - ~· -:.!.2 Ilnpor· toc10T'le8 def'1n1t1vaa u• ...... Á,.zas de bono to •• los 

prinoipAleEJ pala•• 1mpor1aWNe 

.:'.:utidaJ. en tonelaú:i. :;.. m~trioab 

lluallial 

<:. U.A. 

Ulgha 
Fraaoia 
AlomBllia fed. 
Italia 
:Paiae:; Bajos 
.tu.tria 
Diauaroa 
Finllllldia 
Noruega 
Portug"1 
Su.ecia 
Suiz.a 
Reino Unido 
Irla:da 
Tllgoslarla 

Auatral ia 
Ja~a 

Poloaia 
Birma.nia. 

Otres Paí••• 

1961 

5~0C 

26 92 

911 
4283 

10258 
467 6 

11046 
1061 

894 
351 
51 8 

1193 
;ro 

971 
433~ 
2~3 
18<' 

58'; 
15ib 

525 
3750 

4500 

~ . r. t~o , :• ~. 1 •: 

1962 

58100 

35 13 

856 
4166 
9147 
5024 

104 99 
890 
800 
335 
480 

1891 
lE ~ 
814 

5096 
262 
251 

5B~ 
1858 

906 
3~85 

6500 

1963 

561 00 

20:};,• 

!028 
42 ~;4 

904 
4388 

13108 
820 
71( 
29 ' 
)1 6 

1502 
;.:·1J'" 

101 ., 
44 'íb 

25a 
187 

76fl. 
1550 

404 

60 ·) (; 

1964 

52400 

304¡ 

1266 
4044 
8008 
4092 

l299'T 
225 
770 
427 
312 

1009 
117 
937 

3618 
189 
300 

,n 
1328 

628 

6coo 

!'':<: t v :·Í ft 1' 1 tf' :1U t'" !" 

1965 

51000 

400 9 

1?66 
4266 
6928 
3745 

1008'> 
llioB 

ó"2:2 
l l8 
192 

2064 
104 
54 9 

3550 
220 
121 

<>51 
1377 

4~6 

;500 

1966 1967 

48600 

3609 

1463 
4654 
7026 
4144 
9293 
1013 
530 
288 
216 
llll 

107 
638 

3131 
130 
414 

530 
807 

950 

4500 

4 110(> 

) 177 

1334 
,1135 
4651 
:i.280 
7371 
446 
'.ifJ8 
250 
128 
700 
86 

429 
3065 
160 
.; [! ~) 

:'55 
77 1.: 

lV cl 

45JO 

t< · -:;n ~ ~ ' 

Valer e11 mile8 de d'laree 

1961 

16700 

687 

281 
1219 
2956 
1496 
361 9 

340 
273 
119 
164 
565 
28 

321 
1209 

71 
66 

161 
561 

106 
1251 

1200 

1962 

19100 

959 

302 
1406 
2964 
1751 
3946 

336 
286 
138 
174 
609 

67 
315 

1661 
(,6 
~; 

l?S 
799 

: : 3 
' 11 } 

:ooo 

1963 

19000 

591 

355 
1402 
2914 
1494 
4857 

299 
24 0 
110 
11 3 
503 
66 

398 
1453 

78 
64 

232 
643 

175 

2JOO 

1964 

17200 

844 

436 
1326 
2 \48 
1381 
4652 

78 
276 
151 
114 
338 
37 

352 
1140 

54 
104 

18) 
512 

111 

2000 

' ::,ice ~ 
1 

~ .- - ., ~qr:n , - 'i - _:-c. 

1965 

16700 

1101 

418 
1374 
206 9 
1174 
136= 
342 
209 
112 
66 

6b6 
33 

195 
1096 

62 
40 

199 
489 

296 

l 70C 

1966 1967 

14900 

960 

502 
1501 
2144 
l3 Jº 
3031 

338 
180 
1 00 

75 
37 1 

34 
220 
890 

50 
13 ' 

167 
291 

2c ,, 
l.~-

13C •. 

12100 

8o7 

43 G 
1371 
13 90 
i oo;, 
U <JO 

148 
lt 7 
9r 
4; 

2)'' 
q 

13 º 
879 

50 
lf ') 

108 
248 

40 C 

1200 



InniA. 
·:ri l :·n·v·· 
z ··rn zíbar 
Paquistá.n 

t:; t2.l 

I nJia 
_, ri l ·-:.tll~~ .. 

Zanzíb,1r 
Paquist6n 
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1~~norta ci,~r:. e'. dP. c1.ie r:' P'· , e· ·· ,, -. ,J. 'c rí ''" 
bo.r~o te (·te l o ·~ , .,~ ,·- ; :"J· ·1 ~.c! to ~c . - : 

1963 1'}54 1 ·. ¡_)!) 1 9-__ (¡ 1967 

2 ())6 i:;17 1 217 7 ~ir:, F 7f 
~· ~:_ .-~ 

6') 7 ':; 50 . 4t 
5 [. ' l" ' .) 

:O 7C ·:; 160.· 1 > ~5 ( 7() 

Va l o r en nile s de d6l arHi 

6t4 3 'J2 31 3 201 1 9t 

L: 12 7 5 
1 3 3 3 

s ·.7 lf(,7 3:34 ::lí' 

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

Rc1. ?~0 , 3ano te; cer~~ teríetices , ten0enci 0 ~ y ~roblen~ ~ 
<" Cor..6:·-.ico-. l.:l::: <l , l ·_! ·~· :i , p~; . 30 . 
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Tabl 'J No • . 1-12 ExpT::·~;ac iu me[J u •; '·''.'t ·, · r "ls, e ''t· ·J;' i: 1 ;.,s y 
i J.;>u · lO~' i ~ ) ó: ;H'J.ncinal.<; p 1:. e:c 
expurt.<><..:ores 
Cantidad en touelac1a s rnf~tr i cas 

lqG2 10~~ 19E4 196) 1966 1967 
--------·-~-

India : 
esteras y est erillas 1~223 16469 17589 16841 15927 15463 
felpu~s pa r a ni~os 1529 1404 1408 1289 1097 1174 
Tot '.'1. 167)2 l(f,73 l b9"37 H·l)C l r;C24 1f:E5 7 

Bélgica 470 691 789 1ClC7 1080 1100 
Francia 63 30 29 37 E3 1% 
A.l emnnia Fede1·& l 150 169 131 200 213 -Z. '")r , 

./'-· º 

Italia 11 17 41 41 75 62 
Países Bajos 2466 2434 2328 2601 2625 201 2 
Total ~·1 60 3341 3318 3886 405C 3698 

Valor en mil es de dolares 

Inci ia : 
esteras y esterillas 6220 6839 7583 7284 6913 6199 
f elpudos para p i sos 779 G60 633 607 '~95 521 
Total 6999 7499 8216 7891 7411 6720 

Bélgic a 359 55e 628 778 961 757 
Francia 67 41 40 53 75 182 
Alemania Federal 220 250 163 250 270 347 
Italia 20 23 40 44 103 60 
Paíse s Bajos 1743 1545 l fhé. 2016 201 5 1S% 
Tot a l 2409 271? 2719 3141 3424 294 2 

Dolares por t onel ada m~trica 

Irwia : 
es teras y este r il:u1s 408 415 431 432 4 34 4( 1 
felpudos para pis os 509 W/C 450 471 454 444 

Bé jgicn 764 808 7% 773 89C 6E8 
Paí ses Bajos 707 758 794 775 768 793 

Ref. Pió, Bonote : c?.rr1ct~r í sticas, t-: nc ,~ nci. a :: y pr Gb l em·1s 
.Jconómicos. Roma l \'ó9 , pag . z, ' ) ,..e 
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It·üia 

~:u ;. tri :: 
!·: i ~Z'I!l ., Y'(! f l 

~ -· i ."'ll:.:.n :.:!. i a 

:;oruegn 

~ :e ino Ur.ic1o 

I r l .-.. _n(:c. 

. ~UE'tralia 
~1,eVq Zel -,:'.1 rl3. 

-h >: i "'. (' c-

G:-madn 

A.l etté!JÜ 2 ~·e ti. 
ItalL, 
p ... í e~ J·; jo P 

::,inama rca 
~'inl c-.ndia 

~~iZ~l 
-k inn : ~ ·, j ·>> 

· .. -,. t : 

1 06 3 

( 1 ,-; , _ ) 

336 

30 1 
247 

2( ~é: 

4.47 
540 

!i 
¿ ~.é 

13 
105 
204 
145 

34Gl 

356 
E' 6 

35 

l <J6 4 

377 

34 \~~ 
3,: 6 

::: e 61 
4·11 
64( 

6 
~ ,. 

,::.r..J 

21 
92 

175 
H"' 

32t 7 

102 

430 
125 

931 
3h 

j t..•L 
.., rtr-; 

! ¡ 

2290 
4t),t 
l26 

466 

74 
126 
l '."! 

3C72 

3J9 
11E 

; .: ' ... -- -
5¿ / 

21 )2 
') ; , ::; 

Eo4. 

l ó 
4( C• 
102 

¿9 
109 
171 

:::: :.. 72 

70 

337 
l OC· 

Cantid ::!.C e~ tonel~drt~ _ ;~ ~t:ricas 

.l 'l '· 
161 < 

391 
32114 

71 
727 

- 7, 

jl.":L· 

157 
5( ( 7 

244·( 
17/-1 

45 E. 
459 

3133 
' 3 i 
r '.Ít: 

4 
[32 

1 ' 

3l ,-
151 

56':14 
2 ~4. 

lé 41 
4-+7 
532 

Jt~ 72 
!lG 

1145 

l. 

717 
7\ 

l •7 
129 

510t 

l 2'i 4 
216 

... .. 

111 ~ 
45 9 
563 

3 .~5 :-

}11 

"r r ,.... 
•tl e 

l .~ 

1 )6'{ 

U3 
2 ~ 5 

¿5 
4 -; f:. 
100 

7E 
145 
174 

23 91 

65 

445 
q5 

'·)&é. 

l· .·6ó 
1 3 ·1 ~ 

43t' 
506 

2695 
1 ?6~ 
1. l f - ~ 

202 
41 56 

]<; () 

2 \_.~(1 

,Y D ! ' ~-
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Lo c<c li.1 .. ,d 0 entre e l mesocarpio fihr osu y e1 albumen e c arn e 

de coco, el enaocarpio es la parte más dura de la nuez, la -

cual se se¡ara par .:J el pr oc es o de secado de l a c arne. 

El pes o dE· L i casca r ;,, varia según <·l tipo de co c u p e r u s e 

tiene un promedio de 25~ de la nuez desfibrad a , lo c ua l no s 

d~ como resultado que cuatro mil quinientas cáscaras forman 

un ~ tonelad a , ~on5ider a ndo que el pes o de la nuez desfibrad a 

es de c.975 kilogramos . 

J . 1 . (' o nq 'º s i c it) n 

La cáscara tiene una composici6n química similar a la de 

maderas dLr3.'5 a unqu e el cuntenid c d e l i g ninct es mc1yor 

el contenido de celulosa es menor. A continuaci6n se 

prPser.ta l a composición química de la cáscar:· . 

Ie2!ª-~Q~_!:!~ Composici6n de la cáscara de la nuez d e coco 
en t>ase seca 

Compue:;to 

Celulosa 
L ignina 
PPrto~ana s 

Ceniz a "' 

·o 

J J. (, l. 
J6. ) 1 
29.27 

e. b 1 

Ref. Woodroof J. Güy, Coconuts: Prodüction,pr c ce'5sin r, , products, 
1970, The AY! Puhlishing Co., pag. 128. 
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Las cenizas, c omo se observa e r-. Ja l ah la, representan 

solo el 0.61%, pero son de importancia puest o que pueden 

a fectar a los procesos en los cuales s e utilize la 

cáscara como carbcin, debido a su composición, como se 

muestra el la sig uient e t a bl a. 

!~~!!_~2~-!=!~ Composición ~e l as c eniz a s de la c a scara de la 
nuez de coco en tase seca 

Col'lpuesto J, 

K2 0 45.01 

Na 2 o 15.42 

CaO 6.26 

MgO l. 32 

Fe 2o 3 + Al 2 o3 l.J9 

P 205 4.64 

503 5,75 

5i02 4.64 

Ref. 'Woodroof J. Guy, Coconuts: Product ion, processing, pr c ducts 
1970, The AVI Publishing Co., pág 128. 

La composicicin de las cenizas es una aproximación puesto 

que influye la varied¡¡d de ca ce y su gr;,do de madurez. 

El co nt e nido de humedad de la cáscara muestra considera 

bles variaciones de acuerd o a las condiciones y madurez. 

Las cáscaras maduras secadas n l aire contienen de 6 a % 

dp hu1red c·d. 
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}.2. Usos 

De las cantidades enormes de cascara producid as anualmen 

te en los paises productore s tres millones de toneladas 

por afio) l a mayor parte es utilizada como combustible en 

secadores para la obtención ce copra, debido a que produ_ 

ce relativamenle pequefías cantida des de humo. En pa Í ses 

como Sri La nka e India Ja c ás cara se utiliza como un 

combustible en cocinas, lavanderías, panaderías, hornos -

de l ad rill o , ~alderas, fundidoras de acero y otras indus 

trias. Sin embargo, presenta la desventaja de que los 

vapores tiener. efectos corrosivos debido a la al ta tempe_ 

ratura y a la naturaleza ácida de los productos result an 

tes de una deficiente combustión. 

Además del uso d ire c to co mo combustible, la cáscara es 

utilizada en l a preparación de carbón activado. En la 

práctica el peso de carbón que se obtien es JO'-%> de] peso 

orjgina l de la cá scara. 

!~2!~-~Q~-!=!§ Productos principales de una destilación 
de~tructiva de 45 kilogramos de cáscara 

Producto 

Carbón 
Acido piroligneo con 
un contenido de ácido 
acético de hasta 12. 5% 
Alquitnin 
Gas 

Cantidad 

15.4J kilogramos 

18. 18 
2.7 
9,0 

" 
" 
ti 

Ref. Woodroof J. Guy, Co co nuts: Production, pro cessing, 
product s , 1970, The ,\VI Publishing Co., pag . 132 
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ProdLctos resultantes de l a destilaci6n 
destrcctiva de un a tonelad a de c~scara de coco. 

CASCARA 
(una tonelada) 

CARt.oN AClDO PIROLIGNEO ALQUITRAN GAS 

(27:0~0k~Emo (:::Lk~~ MAD<RAJ_(45.36 kg) 

(J0.2? 1) (11.)5 1) 

----

( 27¿. 16 kg) 

FENOL 
(4.99 kg) 

CREOSOTA 
(9.98 kg) 

ACEITES NATURALES 
(variable) 

Ref. Woodroof J. Guy, Coconuts: Production, 
products, 1970, The AVI Publi s hing Co. 

RESINA 
(9,98 kg o más) 

pr ocE: s s ing 1 

, Pág. 1)2. 

Ot ro uso para ].a cascara de coco, de reciente des c ubrí_ 

miento es la preparacion de una "harina de cáscara de 

coco." Esta h a rina ti Pne u s o er pl ~s ti cos e industri a s -

similares: como un comruesto de relleno en pegamentos de 

resinn s s inteticas al igual que er polvo s f"enc'1li cos , en -

superficies termina das, adhesivos, limpiadores de mano, -

laminados tipo poliéster, pr•)ductos bituminosos y cor.10 

diluyente en insec t icidas, La h a rina de la c~scara de 

coco d~ un aspecto fino y lustroso en artículos moldeados, 

ademas de aumentar su resistencia ;1 la hun.ed a d y al calor. 

El carLon a ctivado es un uso que ya ha sido mencionado, -

pero es d e gran importanci a debido a sus m~ltiples 
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;:i.plicacj o nc_. .-. t-.:il es cqmc e11 el ref:l11 ¡__ du d t 

- Aceites vegetales como cleod<•rizante y decolorante. 

- ,\1, i'ic;¡r. 

- Melaza. 

- Jugos de frutas. 

- Glicerina y jarabes. 

y a<lem~ s como adsorbente de gases en la purificaci6n de 

agua. 

En la industria farmacéutic a es utilizado debido a que 

adsorbe alcaloides, encimas y algunos venenos. Debido a 

que adsorbe la mayoría de los gases tóxicos, el carbón 

activada es utilizado en las máscaras de gases. Se usa -

también como un catalizador de contacto en varios proce_ 

sos de reacciones químicas. 

La cáscara de la nuez de coco se ha utilizado también en 

la elaboración de botones, cenicer0s, charolas, hebilla~ , 

recipientes tales como cafeteras y pantallas para 

lámparas, siendo tod~s aplicaciones a nivel artes a nal . 

Debido a que la cascara de la nuez de coco contiene glic~ 

rina, es posib~e utilizar ésta para la fabricaci~n de 

pólvora 
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J.J . Producción mundi a l 

No se d i spo ne de dat o s es tadísticos q11e p e 1·mit a n el 

conocimiento de dicha producción. 

J.4. Comercio mundial 

Hasta la fecha, según la info rmación de ~ue se dispone, 

la cáscara de coco no participa en el comercio mundial. 
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4. Albumen o c arne de l a nue z . 

De la nuez de co co , el a lbumer o la carne es e l producto de 

mayor importancia, y a q ue de 'ste se ohtienen lo s derivad o s 

que en la a ctualidad gozan de mayor interés mundial . 

La ca rne de co c o fr es c a se c o nsume en rr a y o r e rad o en r a ís es 

productore s debido a su alto valor nLtritivo, sie nd o ur. 

excele n te a limento pa r a los habitantes de dichos pa íse s . El 

a lbumen o ca rne de coco re p resent a a pr oxima d a men t e el J~~ 

del peso de la nue z . 

4.1. Compo s i c icin y valor nutritiv0 

La c a rne de coco fresca es rica en gras a s y carbohidratos, 

co ntiene c an tidade s modera d as de pro t e í nas , adem~ s d e 

contener 151 UI de tiamina, 1 miligramo de ácido ascórbi 

co (vitamina C), traza s d e vitamina A y 0.2 mi l i g ramos de 

tocoferol por cada cien gramo s de albumen. 

!!~!!_~Q~-!=!Z Composición del a lbumen ¿e coco 

Ref. 

Comp ue s t o 

Aceite (base húmeda) 
Proteína 
Humedad 
Carbohidratos 
Fibra cruda 
Ceniza s 

J'.1 
o 

35 - 4o 
4 - 5 

40 - 5 0 
5 - 11 
2 - 4 
1 - 1 . 5 

D . A.Y· Dendy and lrl . H. Tirrunins, Development of a wet 
coconut proces s r.e, igned to extract protein and oil fr o m 
fresh coconut, 197J, T . P. I., p:ig . JO, t a bl.; 4 . 



43 

Se ha reportado que la carne de co~o contiene las 

siguientes c a ntidades de vitaminas del complejo B (18). 

Niacim< 
Acido pantoténic o 
Biotena 
Ribo flavina 
Acido fólico 

o.64 
0.52 
0.02 
0.01 
0.003 

g/ml 

" 
" 
11 

" 

Las proteinas del coco son de un alto valor nutritivo, 

como puede observarse en la tabl a No. 1-18. 

Tabla No. 1-18 Analisis de los aminoácidos de la proteína de -
coco 

Compuesto g/16 g de N2 

(+) Lysina 4.2 
(-) Fenilalanina 5,3 
(-) Triptofano 0.72 
(-) Metionina 2. 13 
(+) Isoleucina ).4 
(-) Leucina 7.4 
(-) Trionina J.2) 
( +) Valina 5,2 
(+) Alanina 4.2 6 
( +) i\rgonina 14.4 
(+) Acido aspártico 9,7 
(-) Cystina l. 1 9 
(+) Acido glutámico 20.26 

Crlicina 4.JJ 
(-) Histidina 2.57 
(-) Prolina J.2 
( - ) Serina 4.9 

Ref. D.A.V. Dendy and \l'.H. Timmins, DeveJopmEnt. of a wet 
coconut process designed to extract protein and oil from 
fresh coconut, 1973, T. P. I. p <Íg. JJ tabl rt 18. 

4.2. Uso s 

La carne de coco se consume como alimento al igual que 
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E l .1 l l><1111 e 11 de La n11 e 7 

verde, que li e 11e un aspe c t o g el a tino s o , es utiliz. a do para 

prepa r a cione s culin .. ria s. ,\ par t ir d el :t i b uruen se ob t ie 

ne l a c opra y el c o cc· rallado, los cuales, debido a su 

importa ncia, serin discutidos posteriorwente. 

4.). Produc c i ó n mundial 

Debido a que el fruto del cocotero no se emplea totalmen_ 

te pa r a l a obtención d e a lbume n fresc o , los c ~ l culo s de -

su producción t o t a l independientemente del uso a que se -

de s tine , se pueden efectuar a partir de la producción de 

este fruto y el por c enta j e Gue el albumen represent a . 

4.4. Comercio mundial 

El albumen fresco como tal, no interviene en el comercio 

mundial: pero sí s us der i v a do s c omo s on: c opro. , a c eit e y 

coco deshidratado. 
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" Co co rallad o. 

El co co ra l lad o es 1m producto que contie r.e sensiblemente la 

misma composición de la copra, es el resultante de la tritu 

r ac i6n o picado ele l a nuez de coc o fresca y ele un sec a do Pº! 

terior. El coco rallado también se conoce como "de5sicated 

coconut" o coco deshidratado, y no debe confundirse con 

copra. Con el fin de no perjudicar la presenta ción del pro_ 

dueto, los cocos que se utilizan p a r a la el a boraci6n de éste, 

se escogen y se s ometen a un trat a miento medi a nte el cual se 

elimina la piel castafia, ya que puede modificar el sabor del 

coco r a llado fino. 

El coco de s ecado tiene un alto valor nutritivo aclem~s de 

t e ner un s a bor agradable ,-iJ paladar. De a cuerdo a estudios 

científicos recientes se ha encontrado que tiene un bajo 

contenido de prod~ctos que causen colesterol, es rico en 

proteinas y no produce al ergias (7, 18). Es un al imento 

mucho mis saludable que el coco fresco pue s to ~ue este 

~ltimo no dura mis de ocho días, siendc un medio perfecto 

para contaminación biol6gica : en cambio, el co co desecado 

dur é! h as ta un ar'io si se ma nti ene bie n cubi e rt o. 

). l. Composi c ión 

Cuando se h a llev a d o . >. c .1bo el se cado, e l co co deshidra 

tarlo se c lasifica de a cuerdo a su tamafio: parte de éste -

s e reproces a en mezcladoras. Se obt ienen, adem~s del 
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coc ú d(·S~~ idrat :t d o , otros d es tipos d e produc: tos <¡'-"~ • o n: 

el coco d e shid ratad o , endulzado media nte la ad i ci ~ n de 

azúcar An polv o , pr o pilcngl lcol, s ?l y hcwerl 2d, el otro -

producto es el coco deshidratado tostado, obtenido medi a n 

te la adjción de azúcar en polvo, dextrosa y sal, y pasa_ 

do a tr n vés de un horno tostador. La composición d e los 

tr ns producto s varia como se puede ver en las siguientes 

tablas. 

! ~!?!~- ~~ :._!=!2 Composición del coco rallad o 

Componente 

Humedad 
Grasas 
Azúcares naturales 
Proteínas 
Minerales 
Fibras 
Pent osa na s 

2.0 
67.5 

5 .92 
9.33 
2.43 
3.92 
8 .9 

Ref. Woodroof J. Gu}, Coconuts: production, processing 
products, 1970 1 The AVI Publishing Co., pág. 153. 

Tabla No. 1-20 Composición del coco deshidratado 

{, 

Componente Rallad ,, Dulce Tostado 

Humed ;:: d 2 11. 5 0.5 
Grasas (, 7. 5 J9.0 46 . .5 
Sólidos no grasos Jl. 5 20. 0 22 .5 
Azúcar adjcionada 27.0 JO. O 
S a l 0.5 0.5 
Propil engl ico 1 2.0 

Ref . .._-o odroof J Guv, Coconut s : pr0duction, pr oces:o ing 
products, 1970, The AVI Publishing Co., pág. 1J8. 
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5.2. lisos 

Los usos que se le dan a l coco deshidratado son pr incipa! 

mente culinarios, disponiendo de una g ran cantidad de re_ 

ceta s en las cuales se utiliza el coco rallado (1 6 ,18). 

Según informaciones suministradas por Filipinas (18), el 

60'% del coco deshidratado se usa en la industria de la p_:: 

nadería, mientras que el JO'% se usa en l a industri a de 

chocolates y decorados, y el 10'% restante se emplea en 

productos para ensaladas. Otras aplicaciones, más especí_ 

ficas que se tienen para el coco rallado son: 

.. Bebidas. Puesto que combina bien con ron, ginebra, 

crema de menta y brandies. 

- Cremas. 

rina. 

Usadas en botanas de verduras y comida ma 

Ensaladas. De fruta, comida marina, carnes y verdu 

ras. 

- Sustituto. De nueces, ya sean dulces o doradas. 

- Salsas. Puesto que pueden ser usadas para pescado -

carne y verdura. La salsa de coco cremosa puede 

usarse como un sustituto de la crema dulce o agria -

en algunos alimentos. 

- Condimento. Usado en sopas, ya sea de verduras, 

cre~a, carne o pescado. 

- Varios. En mermeladas o jarabes, botana, dulces y -

helados tanto para rellenar como para decorar y dar 

sabor. 
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5,3, Produc c ion mundi.il 

En la mayoría de los paises productores, el coco rallado 

se hace en menor escala en comparación con países produc_ 

tores como Sri Lanka y Filipinas, en donde mil nueces 

producen entre 145 y 180 kilogramos de coco rallado, 

dependiendo del distrito y de la variedad. La producción 

mundial de coco rallado es a proximadamente de lJO 000 

toneladas metricas por año. Los precios en Manila 

fluctuaron en 1970 entre tres y cuatro pes0 ~ p o r 

kilogramo ( 4) . 

5.4. Comercio mundial 

Con respecto a la situación mundial, se puede apreciar en 

las tablas de importaciones y exportaciones que el movi 

miento general se conserva constante, aunque en los años 

de 1971 y 1 9 72 hubo un aumento considerable. El paí s que 

m~s coco deshidratado exporta es Filipinas, el cual en 

1972, exportó 59 500 toneladas. 
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Tabla '10 . 1-21 ~:xportacio nes mundia les de coco de s hid r a tado 

G!l11tidad en tonelP.das Jlé tricn~ 

l % 7 1961 1')69 1970 l <J71 1972 1967 l ')6E 1969 1970 1971 1 -;J?;' 

~.un dial 111475 1470 31 107416 114510 131529 114792 )1 770 C,)14 6 31762 31,374 4C7 é. r 3,; 454 

4frica 153 63 3b6 1526 1 610 1610 17 1 1 º " 1? -~ l ]? 1 4' .. ,, 
'Jahoney 
<Jo,-tn d e ; arf . 134 45 31·6 1510 16CO 16()0 b 3 25 114 1 3~.i l .,_;-
,u;1 ·d 'rica l '..J 18 16 10 10 l 10 J 1 í 

" 1; ·.:Ari c1\ 5¿.7 71 3 6 J5 7(\0 95 6 711 342 5 0~' 4;;1 3' ' . , bll 4:.1 

'.~or;t : i :?icn 1 9 3 3 2 3 1 
Jqnaic .~ 197 226 245 233 370 370 llf 141 151 157 'él'/ ~ ~ ~ "1 

l.:<'!xico 190 ' 57 44J 452 se 3 338 224 354 300 ¿?5 3·¡3 21'.' 

."Jlléri c a .\.l r 50 32b 426 243 f26 500 31 2:'0 '27t 144 "\l) l,. 

Jra ,.i l 50 32t 426 2 43 t26 500 31 2~ 0 271:: 144 '.13 l " 

\r- i a llll '361 144352 1U42 'Jü 110264 125951 1101 41 '.l•i2t 577 3l 3c3q¿ y r 27 3:·; 5G _-;.4 r'(" 

:h im1 445 505 243 245 250 250 l ?O l'l•' '{C é o i' 
~ont: Forif 66 . 19 15 22 37 14 14 l ÍI 6 ' l i: r. 
I '.' di a 3 l 1 3 10 1< 10 l ~ · í 1 
Líba no 2 47 ;~ ') l 7 2 2 
! ..... tl.-..~y2 l 1 ') ll. 10 11 10 11 ¡ i 

:' ili!1ifl~!0 ~1 3 .'f 735?4 52277 ú0241 755( 6 5'l5oo u ~ ce 30000 15 6(l 5 H .•!31 · 1 r · i ·t 2 1_)(, 

iingn. pur 15 15 7 43 47 47 6 E 4 16 :l. ~· l 
;ri r.· -•_n ka 47041 7L120é 5173é 496f 9 50000 50300 124f7 27 52; 14 úf 3 1647 6 17··- i ( : 1 7·~• ·() 

: .. :uro pE 464 426 46 3 595 9f.1 r,30 194 249 2(;9 '27 3 431 :? G~ 

Mldca 3 17 ¿ l 11 1 
r:inP..m~rcr.. 47 l [ 6 12 1 l 11 10 3 6 l 1 
... ·rar.c i a 4 13 1 3 E 15 24 2 9 7 5 ) ' 1 ~ .. 

::_1 em ··1nia ~' e d. 213 193 337 35 3 553 463 100 117 1 3-J 173 é?u 1 i:· i 

:Pe~Í Eef' ~:-i j O ~ 22 6<) 11 172 357 101 6 ?7 4 63 11 i 30 
'.ueciri 37 5- 4C' 47 3[ 39 17 34 21 r5 ~l ,,. 

" •tei no ,_. n ido 141 90 "6 51 52 35 

Uce"·-.n :!a 1260 1079 11 56 1H2 1 205 1 200 35f 42 4 3 ·l 422 43 " ~. ;- , 

44 '{~ 

c'i ji 64 lt2 190 ¿no o5f 424 347 3 ·~( 3:·. ~ ,):_; 

TO!lt~a 1260 l07'l 1 0 32 1000 101 5 i noo 

Ref. FáO , Trade yearbook, Vol. 26, 1972 , Tabla 53 pág. 229 
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Tabla No. 1-22 Importacio :1e " mundiales de coco deshidra tado 

Cantidad e n tonelada<" ::i~ tricas 'ln.lor en mil e .- <ie ci6l::ire s 

rmndial 

Africa 

An;~ol .'t 
';u rl ,,.f ri e :·1 

Zambia 

Barba do F· 
C-. rntd a 
,;.;i ·;,,i v•·1rlo r 
Gun tem-il a 
Eo ndura r: 
J:1m" ica 
\ntill:F: Hn l. 
Pan>U:t,i: 
•.r rini ,lad 
U'.A 

Ar [:e n t in,1. 
1;hil e 
Pe...,,~ 

Uru1'1.t':Y 
V"ne ",vel ;:i 

? ·~h!'eiri 

3u=~· 
Gni na 
; Jüpre 
Fonr; }.on : 
Id.n 
Irak 
l~·racl 
t:m a i t 
] Íbé'·.llO 
1 al !l,'N 
Pakü·t~n 

;in. ·:n ) n r 
1't1 !'"~1.1 :! ?. 

in.-:~n :-i reo. 
?i n!_ ·1 • .::Hl i ! 
JC~·. '. :1 CÍ" 

:reci · 
J .-:l aJ1 ·' i..!: 
1,..1.,_., ,:,, 
It:• l i:i 
1':·í :-.e r· h :• j :, .. 
!?o r tur';h l 
· ;ueci n 
' le i n•J F i: i <h 

-'.U!" tr.<Üia 
l'iji 
l'oJ yner:ü1 
rv~'. v : ~ Zel :- •n i ·· 
I .\ :ev.::• : ~u inü ~1 

1 96[. 1969 1970 1 971 1972 1 967 

104101 13lé4é 109695 103466 117320 126754 3130 9 

1666 

3é 
1 613 

15 

53·>3 4 

12 
56f. •l 

7 
1 

1 3 
ló4 
15 

3 
47530 

[ [ 5 

210 

? [ 00 

47 

30 ~ 
50 

'. 46 
42'.'· 
363 
2 )1 
134 

4( 0 
[ . ~ 

l ' ) 

44 

3¡ 523 

l ~) /~:. 
l V e; 
i ;: 5 3 
i ::·•, 

;: _, 1 () 

77 11 
71'7 

l i 6 
46 

7 34 
57 

37(1 
47 4 

1720 
16 '~ · ; (• 

5390 

13'l5 
1 

2064 

? 4112 

26 
6501 

4 
1 
5 

in 
6 
1 

6f C[g 

1003 

774 
32 

42 5? 

lCl 

255 
21 

'i 43 
1'' 7 ; 

131 
)0 6 
77( 
127 

44 
300 
2?.7 

20 
12 6 

4?7 61 

142? 
1434 
1342 

1 ~ - e 

2< e 
::ó 

(t t1t; 

6i 
40'] 5 

670 
lF 51 

1775 7 

lÍ' )4 ·) 

5462 

1 
14'/i 

f. 

1764 

1750 
14 

49639 

30 
5¿ 11 

1 
1 
5 

l[O 
1 5 

4 
43 592 

1 3ii0 

940 
1 66 

29 
225 

4C0 6 

1 01 

335 
23 

650 
<: I O 
42? 
371) 
75 5 
26 3 
~ o 

4CH; 
146 

11 
2H 

1 5 '.' ·1 

1400 
1 27 4 

1 1 t": ··- . l . 
21:' : '·; 

7347 
321 

4 ' 
417 
El 

4'J'.J5 
5[ .1 

1 660 
1791 6 

9719 

f. 3CO 
4 
2 

1402 
11 

2175 

2166 
9 

41- 695 

13 
5215 

1 
5 

19'i 
10 

5 
43251 

'111 

51 5 
100 

lCC 

55 6 
11 

522 
?fo 
43 5 
311 

109 
14 

41 5 
203 

71 
2H 

421 62 

14'J7 
1 4• o 
130 · · 

P l 
~ ;' 51 
2> ! ,_., 

:)· ~l [ 

374 
o 

3':1 3 
6tJ 

43 34 
771 

1776 
J. I lOf 

6271 

50 53 
e 
3 

11 <)7 
10 

2051 

20 36 
15 

54t94 

23 
5779 

3 

1 
5 

2CO 
l ~l 

3 
4[ 1 61 

15 g4 

1232 
50 

31 ;: 

.11: lG 

100 

721 
23 

61 9 
.'\OC 
450 
471 

176 
11 

42 3 
200 

6 6 
250 

lf 21 
1 3f 7 
1414 

l ?l 
27 ·''º 
3r.nr 
t ¡)(_' [ 

óC: 4 

4c c 
73 

5323 
62 7 

1 670 
200l 7 

6941 

?6l g 
10 

2 
13('0 

10 

2115 

2100 
15 

46f: 

17 
445 

6 

~, 9f: (' 6 14f5 3 

30 
6101 

7 

1 
5 

210 
20 

3 
53429 

1440 

1260 
30 

1 50 

42?0 

100 

900 
30 

70 6 
350 
450 
5(' 0 

1 77 
11 

4'0 
200 

66 
2[ () 

1771 
142 5 
1 i10 ' 

l ]'J 
',)? [ 4 
"' lf'(l 
[ ? C7 

Vl 
'.5 

4CC 
34 

577 6 
cm· 

ll97 
2333'1 

7217 

57')5 
10 

2 
14(;0 

10 

6 
1 945 

5 
2 
7 

GO 
l O 

? 
:. 211 6 

4'5 4 

332 
1 2 
4f 

7Z 

ff 4 

l C 

12 114 6 

4go 
:.19 
422 

59 
'/G l 
2 60 

¿2 ' ;'5 
6< 
:c·1 

342 
1 9 

12 25 
1 5 1! 
57 'J 

5 5 :.5 

1 ')') 4 

14f o 

50! 
6 

Ref. FAO, Trade y earbook, Vol. 26, 1972 , Tabla 53 pág. 228 
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(; , Copr a o aJhumE' n seco . 

En la e con timÍ;:i mundial el albumen seco de COC(I tiene una 

gran importancia, debido a que de éste se extrae el aceite -

de coco, o bt en iend6se c omo subpr0du c to una pa sta: de éstos 

se tratará posteriormente. El al bumen seco es conocido como 

c opra y varía del albumen húmedo en el contenido de humedad, 

el cual en la copra debe ser de un 5 a un 6~. 

Es importante que el secado del a lburren fresco se inicie 

tan rápidamente como sea posible (máximo de dos a tres 

hora s), puesto que es susceptible ¿e sufrir una rápida des 

c omposición. El albumen húmedo que contiene de un 50 a 6~ 

de humedad, sufre rapidamente un ataque bacteriol6gico que -

precede d un ataque por hongos: existen estudios hechos 

acerca de tratamientos que pueden efectuarse para retrasar -

el ataque bateriolÓgico (19). El olor producido por los 

hongos atrae insectos que colaboran en la de~composición del 

albumen. 

Par <1 producir copra de bupn;, cal.id .id es importante la forn ,a 

er. que se lleve a cabo el secado, el cual no debe ser ni muy 

rápido ni muy lento. Un secado apropiado puede efectuar~e -

en tres días en la siguiente forma: 

l. El conter:ido ini c ia] de hun.ed ;• d, ')O a 601>, se reduce -

en 24 horas, a cerca de , 35~ 

2. En un segundo período de 2~ horas, se reduce la hume 
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dad hasta un 20'% 

J. El contenido final de humedad de 5 a 6% se logra en un 

tercer período de 24 horas. 

En los diferentes países productores de copra se utilizan 

diferentes métodos de Eecado, de los cuales une muy usado es 

el secado al sol, que tarda de cinco a siete días dependien_ 

do de las condiciones climatológicas. Algunos productores -

utilizan secadores directos o indirectos, dependiendo de los 

métodos y medios materiales de los que se disponen. 

6.1. Composición 

Seg6n la variedad de coco, son necesarios de J 500 a : 

6 000 frutos para obtener una tonelada de. copr~, -.teniénd.2 

se la siguiente composición para el albumen seco: 

Humedad 5 a 7% 
Proteína cruda (Nx6.25) 8 a 10'% 
Aceite 60 a 70'% 
Fibra cruda 4 a 5% 
Carbohidratos 10 a 1)% 
Cenizas 1 a 2% 

Ref. D.A.V. Dend.y and W.H. Timmins, Development of a wet coco 
nut process designed to extract protein and oil from fresh 
coconut, 197J, Tropical products institute. 

En la tabla se observa el alto porcentaje de aceite que -

contierte la copra, además de proteínas que pueden ser de 

un alto interes para la alimentación. 
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6 . 2. Usos 

Como se ha menciona do, la razón fOr la cual se obtiene la 

copra e s pa ra la extraccion del ~c eite de coco. 

6 .). Produc ci o n mundial 

La copra es de los producto s del coco relativamente más -

fáciles de tra nsportar, puesto que su pe•o, en compara_ 

ci6n con la nue~ de coco, es mucho meror, raz6n por la 

cual muchos paises producen copra. En la tabla 1-24 se -

presentan los paises productores de copra con mus re s pec_ 

tivas cantidades producidas. Como se puede observar en -

la tabla, el principal productor de copra en el mundo es 

Filipinas, que tuvo en 1969, una pr oduccion de 1 255 000 

tonel a das, equivalentes al J J{. d e la produccion mundial. 

A partir de la segunda guerra mundial, Filipinas ha 

plantado y replantado cocoteros, lo cua l le ha permitido 

c0locarse en El prime r luga r de productores de copra, 

además de haber creado cooperativas de pequeños producto_ 

res, s uministr~ ndole s los med ios ec o nómicos necesarios. 

6 .4. Comercio mundial 

El comercio mundial d e la copra e• complejo, al igual que 

de ~ran importancia pu ra muchos países . Dicho comercio -

se presenta en l a tabla 1-25 er donde s e o bserva un& ten 

dercia a di s minuir de sc~e el perí,)dc 19<>1-196 2, y que se -
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debe aJ aumt.'t1ío ele c on ::; urn 1 luc..i. J , y <.t J;1 ilH .. .' u.sl1·1.<l .! i 7. 

ción de .lus países prodt·ctores. 

En :fecha reciente, (fecrero de 1974) ~' ilipi.n;,s editó una 

ley er. la que impone ciertas condiciones a las exportaciE_ 

nes de copra, con el interés de c;ue ésta s e a pr c.ces .• da en 

Filipina s y se exporten tan sólo l os productos eJabora<lo ! . 

Est a nuev ~ ley puede cambiar el panora ma mundial tanto de 

la copra como del aceite de coco. 

En la tabla 1-25 se muestra la e\'aluación de las exporta_ 

clones r.nmdiale.•; de copra y el costo que éstas represen_ 

tan por país productor. En dicha tabl a se obse r• a la 

prepondera ncia que tiene Filipinas en exportaciones, lo -

cu~l se debe a su alta producción. 

En la tabla 1-26 se tienen agrupados los paf.ses consumido 

res se g~n la re~ ión geogr ~ fica en que se localizan. 

Europa es la principal región geogr&:fica importadora, 

representado en 1972 el 6 J.l~ de las importaciones 

mt:.ndiale~. Entre los pa Íses Europeos de cm<Jyor importan_ 

cia se encuentran Alemani a Federal, Países Pajos, Francia, 

Suecia y el Reino Unido. En todo el mundo, Estados Uni_ 

do~ es el país que mas copra importa: en 1972 importó 

208 976 toneladas, las cualeE representan el l G .0 6~ de 

las importaciones mundiale2. 

Bn las tabla 1-25 y 1-26, tanto de exportacionc•s como 
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la copra. En 1972 las importaciones r.:,,ndiales fueron de 

2,379 millones d !) pesos y la s expo rtacione ~- él.C Umlllaron 

2,JJ7 millones de pesos. 

Se muestra adem~s la tabla 1-27 en la cual se tiene el 

precio mundial que ha tenido la copra en los 6ltimos 

años. De 1957 a 1958 hubo un alza de precios debido a 

una disminu~ión de la producci6n. De los años de 19t0 a 

1970 se observ6 un2 tendencia gereral al alza de precios, 

aunque año tras año sufrió altas y bajas. El precio 

máximo se alcanzó en 1968, que ~n Filipi~as, fu¿ de 76.2 

pesos por kilogramo. 

6 .5. Produccion y comercio nacional 

El precio de l& copra en M~xico 
, 

varia conforme a la 

entidad productora, por lo cual a continuación se presen_ 

ta un~ tabla da precios par~ los n ño ~ de 1970 y 1971 

(ver tabla 1-28), 

Adem~s de la tabla antes mencionada se incluye un~ tabla 

en Ja cual se present:a lc1 prc-.duccinn d ~ cc·pra por enti.da_ 

des en Mexico (ver tabla 1-29). En dicha tabla observa 

mos que el Estado de Guerrer o es el principal productor -

da c cprn en Mexico, el cu~ l en 1970, reprAsentó el 

45.53~ de la produccion nacional. 



Ceilén 
1 ne i a 
Indont: ~ i r~ 

Khmer Rep. 
F'i1 i pinas 
Ti •no r 
~>'l t n U1:Jl. 
Sarawak l1:a1 . 
Ta i l a nata 
Vietna;n Rep. 
Iriam 
Mal 3. y a :B' ed . 

Samoa Amer. 
Is. Salom6n 
Is. Cook 
:Fiji 
Pclinc~ sia :B'r. 
Is. Gi lherto 
'•uel!l'a Caleooni8 
Nuevas H~br idss 
Is. Pacífico 
Nueva Guinea 
To11 ~:a 
S amo a cr. 

1%6 

212 . 0 
2'/C .O 
5;:¡, . , 

6.3 
1607.2 

2. 3 
) 4.L 
1:: . 5 
21. u 
ú .3 

3 .0 
130.C 

26/ . 9 

0.2 
23.7 
1.1 

25.f, 
21.4 

(: . 6 
l.) 

34.5 
12.7 

116.0 
9.4 

1).2 

Am~rica Lat ~na 240.9 

Gu&yana Brit. 
Color.ibia 
Rep. l.. o m"ir ·: _i~una 

Ecuador 
M~x i co 
Vent>ZU-'~ la 
IndidS Or . 
Otros 

A.frica 

Is. Cornero 
Gha nfJ 
Ken ia 
:v\:,1'...lric i'."> 
. ..: ·.)Zéi~hi •l'JP 
Niger i;, · 
Sao Tomé 
Seychelles 
·Tar.zron:a 
.. r~~º 
Ütl'°S 

::Jur.cia l 

5.9 
1. 5 
c? . 9 
5.5 

170. 0 
13.b 
35.3 
7.0 

) .6 
3.0 
l.C 
2.C 

4 .1 J.: 
c. 'J 
/ •'-

5 .5 
5.1:' 

t:.~' • ~) 

1. . C 
2.C 
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L : ., ;.~ '/ • / 

190. 8 
274.3 
'!')~ . () 

6.) 
1332.R 

l. 7 
30 . ü 
1l. 7 

22.5 

138.0 

0.3 
23.9 

1.1 
24.8 
JCi . 2 
11. C 
1.4 

42.4 
11.1 

11 '7. 1 
J.l. ';i 

b. () 

5.0 
1. 5 
4.º 

1 70 . 2 
l« . 2 
38.1 

4.2 

~b . c_; 

2.6 
5.4 
6 .. 3 

C. 'r 
2.C 

193. 5 
274 .o 
C2<;i . C 

2.3 
1290.0 

0 . 9 
;.e .e 
l ~ . 2 

146. 0 

0.3 
20.9 
1.9 

28.2 
18 ~1 
6. 7 
1.6 

;4.3 
9.1 

1-,,r' . 7 
e .2 

1).4 

249. 8 

7.1 
i. ;, 
6 . ·· 

172. G 
14 . f 
37.5 

107 . 11 

4-.2 
3.0 

{)(,. 

4.0 
4 .7 
f, .1 

1 n . ~· 
c. • '..> 

210.0 
2 ~;9 .4 
660 . 0 

1. 6 
1 255 .0 

· ; '-. 
r_ • ./ 

3u .c 
l 7 . E. 

2 ,. ' " C,)• C 

25.1 

33. 6 
19.4 
b.b 
1.2 

37.0 
12.8 

121. 0 
12. j 
13. 8 

247. 7 

7. E: 
l. ) 
3. 0 

173 . C 
15.3 
36.8 

106.q 

5» .9 
2.1 
<:> .2 
f • l 

. ( 

1970 

183.3 
280. 0 
SE: C . C 

1325. 0 

25) . 7 

24.6 

28.5 
15.8 

7.1 

31.2 

113. 0 
8 .1 

11.2 

4.4 
3.0 

-~ . ·~ 

Ref. FAO, LR situación a el c,lco , 1970, Tabla l pá~. " 
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~~2!~_!!2!._!=~2 Exportaciones mundiales de copra 

Can t .: dHd en toneladas métricas V1'1or en mileA '1e dolar, ·s 

1')67 1968 1969 19'/0 1971 1972 1%7 1 ' ~f>b 1969 l º ?O 19'/l 19'7? 
-----·---·--··---P--·-·-- - -

Mundial 1;'3b61~ 5 124'/'/.~l 1103128 919821 10810'13 l 3C/93 5 1%156 235'/28 177449 16341 (i 11:17WJ l8r/J'/4 

Africa 741•49 'í'Y/32 79525 74232 69877 60195 10929 16150 13240 13560 l ú,(J 792f 

Angol'• '> 2 
Camerún 5B 68 5'7 45 50 50 9 14 10 9 1< ' 10 
Isla s Comoro 41 79 4153 5266 4371 4600 5000 591 71 5 820 71 2 750 (,(.(; 

Dnl1omi! 597 700 1417 1824 675 680 103 159 234 '>10 122 j i (1 

Costn lilnrfil 302 202 85') 2405 49 35 l '/6 413 
Keni a 1 
Mau ricio l• 79 '.;82 ') l 138 
Mo:rnmbir¡ue 42941\ 467'/6 411~ ~ 45096 1+6638 44000 6h58 9¡,39 68B9 ll308 82é'0 ' (. ,(¡ 
Nüz;eri.a 259'1 4()44 2101 1917 1138 265 44~ 804 390 319 l)f. -,,.¡ 
Sao Tomé r<:·rc 5679 if'.194 54?8 1•81'.;> 5080 55CC 937 %0 920 ')11 lll!O 'kO 
Seychelles 6l llB ¡_,112 60'76 4416 3900 3200 1148 1200 1100 914 ??11 «50 
Tanz;an ia 110()() ll ')48 165tl8 %27 5091 1000 b37 2383 2653 lht:9 939 135 
Toµ:o 72« ''• 51 1225 1261 300 500 112 89 189 21 2 ')O 84 

N e i.m6rica r ;;>7 4l• ll 2418 3985 4 554 5020 1425 954 439 804 b95 1 '-4 

Rep. Dominic •rnn 4881 11+CO 1000 1534 2000 897 336 252 361 '•110 
El Salv,idor 2 7 59 59 1 13 13 
Guatem3la 3 1 
Nicaragua 446 3"j0 21 i_i 178 161 161 78 62 39 31 ;:1 21 
San Vicente 2400 ;'200 2200 2800 2800 280C 450 450 400 '.;20 )<;(; )<·O 
Tri nidad F.TC 4'/6 105 

J\.Si.!=I 95oor-:: 987016 808679 óf 2073 810826 : , •98692 ! 52530 18'3?30 127?38 l l(,q;9 ] '3961 14 ')205 

Hong Ka n~ 87 12 
Indi11 2? 1 l? 1 
Ino'.:lnesio 140000 2600UO 20COCO l ':!UOOO %900 4 500(; 16700 421l50 2'i500 ?lf'.;00 l )C ¡(i(, '/)O(; 
Jc.<p1~n 1 (}() 1150 665 é:'O '3'.! 1 ~"º 
Sal):J J\ ¡.: 1~ . 1«053 1:.2.'7 lf .J:q 7 15029 '.2 -:21 36800 18?'? ;:1 'º 2?08 ?é:'l 5 1+)7', ll(l'jü 
iiia l 11ya Feci . 28C5 7, ')<)4 25111 5f4 136 ?95 5:'>4 h'/1• 1+43 93 jM 35 
Pak Jst:1n 12 ' ' ? ~v 

r· ~ i i r 1 r. ·.1 s '/639CO hf l1'?00 5'.;6200 '125200 652345 164352 12?495 12?72/ gt1943 f'.>\117 1 C'/ '173 121 0<'9 
Puerto 'I'i:nov 1526 1 ! '0 8 l UOO 16G4 l f,'/7 1700 254 l ? 'l 120 195 ~) f-, <_j : )HO 
Sin;i;apur li E.-11 20<:>1 6 12%0 )4 1 '10 ')L.9? 5600 1876 4017 2047 ;;732 1 7~~ 75co 
Sri Lank& 16056 21()04 193'.>8 15546 17500 4lf280 3805 5bb? 4370 3817 450(! él61:<1 
11' •1 i l;;ndia 16 2 

'5:-urop.3 2?ó2 723 1508 651 9bl Tl?6 310 8f 227 72 l '.J') 1103 

Bél,i cH 1385 é' 64 325 114 22 266 202 1-10 50 21 2 29 
FrBnci a 2 599 599 130 130 
Al e ·:inniA Fed. 270 146 75;: 18 5 6 
País •.· <- BHjos 11/7 4 57 1183 267 214 615' 108 4f 177 33 é::.> 938 

ÜCt'hG i ·'"~ 201642 l '/'.;h49 210998 l'/8880 19111-;25 ,_9625, 30'J62 35308 35805 3<'50? '4 :r1~1+ ;,.·no& 
Samoa Amer. 300 ?56 300 300 3CO 30( 50 71 6C 65 60 62 
So:J.omon Br. 24826 1';493 23840 21388 2661 2 21 2CC 4064 4060 388? 4 ~2 3 4551 2600 
Ir: la s Coo k 1078 1900 1000 1100 1000 11 00 1'18 300 13() l 5C 145 165 
Fiji 1783 llGO lón lll'jl 27Ei 180 392 2C7 
Polinesi a :Fr . 1583Ci 7500 2000 2255 1619 337 Is. Gilberto 11015 5172 7951 5830 6000 7000 1775 lOfJq 1343 1080 11"0 1300 
Nuevo Cn led on ! ;-i 1030 1064 751 16, 100 l \.C }14 173 90 22 1) 13 
Nuev r-ts !l ébri c:;.,, 4240? 343C4 37015 31197 340 3'.J 26000 634-8 6207 5913 5413 48tl4 31 00 
I s l "~' Nill 224 46 31 6 
Isla s P<:i cifico 110?6 ª lUO 12772 14232 14000 14000 1850 1700 2199 2683 ;: '(CU 2750 
Nu•,v a :Ju inen 75310 76','06 9524(- h560l 90000 95000 11193 15616 16581 14941 17Ci00 13500 
L·. T'• kelau 1'>2 i 71 1;-,¿ 152 152 152 16 14 15 15 l f 16 
Ton:·!'~'i 9297 ¡,111 13567 8027 8626 11::400 1562 1660 2359 150? 1249 1300 
Samoa C' rienta · ?524 l ( .. '8?6 ) 4783 9'/I~ 14000 19000 1290 261' 2499 1899 28C>6 2900 

Ref. FAO, Trade yearbook, Vol. 26, 1972, Tabla 96 p i\ 111;, 372 



Tabla No. 1-26 Importaciones mundiales de copra 

Cantidad en tonel,1011¡; m6tricae 

1967 1968 1%9 1970 1971 1972 

Valor en miles de dolHreH 

1967 1%8 1969 l 0'/0 1'171 lL,'/2 

Mundial );'48511 1142803 1116263 883438 1066296 1300731 'J21037 252940 20894'• 11'1167 ; (1f'260 19038 

Afric11 

Costa r.iarJ' i. l 
Kenia 
Líbano 
Madap;"~'c"r 
MRuricio 

3964 

1260 

2192 
512 

3755 

19) 
20 

2658 
882 

4294 

311 

3983 

2644 

534 
2 

2108 

7137 , 
10 

3102 

4025 

701(' 

10 
~ººº 
4000 

N C América 281802 2q5g70 275609 199801 191504 ::>09743 

Barb 1Hlos 
Cost" Rica 
GuatemAlél 
Honc1urHt:-': 

2453 2141' 

JamAic:i 
Nicara~ua 

5 

Tri ni cJ ad '·:Te 
Estado~ Unido¡; 

2703 1991 
276641 291831 

Améri<;H r1"1 Sur 35964 

ColombiH 300 
Surin,1m 2llb 
Vene1,uela ~354fi 

22f,59 

6C::~ 

5ó(1 
2146b 

255 
14 

9 66 

405 34 

2730 2()60 
272210 l 9't627 

5051 

1406 500 

73 

284 
59 

740 
L9034H 

l0b64 

500 

103h4 

100 

284 
59 

324 
208976 

5500 

500 

5000 

578 

?ll 

325 
42 

36 
2 

479 
1)9 

7C? 

54 

653 

437 

81 
1 

3~>5 

•6992 63101 47234 3c573 

4b8 

1 

577 
45926 

6200 

69 
504 

'.;>627 

397 
62314 

4110 

159 
125 

31126 

')O 

1 

85 

576 
46522 

958 

310 

h48 

1 
8 

7 

1413 

2 
61~ 

7% 

33314 

4 

6(; 
l 7i 

lh7 
330';C 

115 

) '/U1 

1202 

2 
',OCJ 

'/00 

25'/Ll 

5 

r,o 
n 
'/É> 

251,c,7 

'(] ~) 

115 

f,(;(l 

Asia J'/4415 176924 l'/8523 179936 1952'•4 195586 32072 37652 32919 371111 3511](1 2ff'49 

Barwtadesh 
ChirÍ" 
Inui:, 
Irak 
Isn•el 
Japón 
Khmer 
Rep. Korea 
Saba Mal. 
Saraw'• k Mal. 
M1'laya 1 ed. 
PakL·1 1,:in 
Arabia : audita 
Sj n&~apur 
Siria RPp. 
Tailanoia 
Turquf 11 

Rep. VietnRm 

Europa 

B~l.,;ica 
Chec', >"] :ivaquis 
Dirnl!n 11 re ;,i 
Finl '.PJCI ia 
Frélnc i'l 
Alemanh l<'ed. 
Jrec :La. 
Ir 1 ~n~: :,, 
Ital i '' 
Países Bajos 
Horuf?::."'1 
Fortu~H1 
:Sspaña 
Suec i 1 

Suiza 
Reino Unic.:o 

Ocennifl 

Aust1·"-ilj a 
Fiji 
Nueva Zelandia 

Rusia 

15 
1436 

;i.7oc; 

3309 
112059 

65 
2352 
2010 

669 
3366 
4900 

15431 
1500 

508 
83 

300'¡ 

40480 

;!101' 
14314 
1'5880 

237891 
599 

3906 
19356 

125910 
17676 
11287 
14700 
67145 

854!0 
424U.; 

·'+L.J(J 

10 Lb 
171:<29 

(::e(, 
1coc) 

126066 

12P'/ 
4lb 
94;: 

711'? 
?5 

16b2'1 
1035 

lh4 

21;710 
475 

2Lll20 
8B58 

80174 
157118 

11,45 
• 74il6 

j" 1658 
,'()lúl 
4680 
1190 

44')C4 
3466 

4b2C·b 

3co 
2200 

2d21+ 
1115 
1+4ü<' 

108751 

1560 
34'/i'. 
649 

6781 
220 

20627 
1506 
22~7 

75 
2a:,o 

25 
12'l0 

160'!3 
1000 
] C1úS 

126939 

lCt-'.{ 
5094 

702 
2894 

15 
40 

17159 

3160 

2500 

;/5 
l ')'¡'¡ 
8134 
15({' 
1753 

122"'% 

l(';>( 

17266 
823 

?4'/l 
1403 

3'31,70 

206 

2500 

33902 6592 14916 

30738 14~39 19345 
8029 8190 7613 

63224 54500 61006 
177521 150€0B 275512 

2152 
21016 

123629 
22567 
11458 
16437 
36991 
18649 
45773 

2'.Jll 
13028 
77866 
19042 
105b5 
10516 
55452 
11631 
3166 

2123 
32235 
54863 
21962 
21655 
16087 
49028 
13!!Jl2 
34059 

30 
2000 

10000 
1536 
20('0 

122000 

41.;:o 
10000 

9CO 
2500 
1400 

36100 

?00 

2500 

21888 

26976 
8646 

49800 
440893 

3607 
33007 
84926 
18764 
1558B 
19251 
45215 
12010 
4G701 

38193 35242 36950 ;, 3231 34231 26320 

37>426 29'/17 31640 282('/ 29731 200 21120 

456'7 5~>25 5310 4954 4500 5200 

3ooc )200 'fCC;O lOOo 3000 35300 

Ref. FaO, Trade yearbook, Vol. 26, 19'/2, Tabla 96 pág. 370 

3 
245 

5015 

687 
20167 

12 
LJ55 
244 

'l5 
410 

Hi90 

2459 
350 

93 
20 

Ei47 

7392 

3791 
2880 

15552 
43170 

42 
742 

361+2 
22142 

3239 
rnq3 
2?E'5 

1226'7 
1606 
'?772 

5656 

4918 
3I 

707 

624 

89 
192 

4573 
2íC 
'?87 

27Hl8 

27[' 
'>3 
78 

953 
8 

2960 
228 

55 

67'17 
129 

)623 
2218 

18242 
36893 

471 
4097 

31231 
'•780 
"'211 
2)70 

10856 
725 

ll?C)2 

6Ql'/ 

5762 

1155 

1%9 

60 
405 

4r,79 
288 
951 

20277 

321 
491 

72 
742 

54 

3470 
346 
430 

19 
324 

6~82 

6019 
1635 

12210 
34447 

453 
4462 

23771 
ll493 
2102 
3359 
7299 
3801 
8906 

6667 

5593 

1074 

7 
230 

3892 
2CO 
435 

2b'?b2 

25<' 
68P 

92 
34~ 

3 
4 

3n6) 

13?6 

3130 
1909 

ll787 
33041 

549 
2964 

1712C' 
1+471 
;085 
2410 
a472 
2674 
t:h~)f; 

L027 

5057 

970 

271 

h 
;.'/f, 

lblr' 
;~:< 
)!.9 

22;,11q 

3P6 
2>4r, 
Hf, 
3t'.l 
3r~7 

5'·h? 

41 <''' 
lC/4 

120(;' 
5EA10 

)25 
6879 

11107 
L,fiS2 
1t309 
)bt37 

10559 
3154 
72h0 

bOhb 

51% 

890 

739 

JO 
3~0 

l'/';0 
1,04 

'ºº 16';00 

f:h() 
l (;(;(; 

l )O 
',(JO 

"ºº 

4(J'.\l 
11·18 
'/~57 

66820 

5'15 
511.29 

1291C 
'.ClO 
;;;·40 
34?7 
7350 
lb92 
hC15 

; 74(; 

1050 
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T·;:bl8. :· ~J . 1- 2 '/ FrP.c i 8 PI";~;~; , ; :. ·' l t: l ~, :_~o pr o en R.!. ~t..:.no8 ·cR.Íser:; --------------
Vnlor en dolare s po:c t •; n:üada métrica 

19fr'c l '.'E, 5 l ()ht) l ' ~t 7 ; 96f' l ';6Q 1970 

li ilipinas 194 226 15) 202 232 20¿ 226 
Nueva Guine11 162 19~ 156 164 20? 162 
~:rib •, ;;:_ ,, 1. 174 181 137 136 141 
Is. S':l.lO ffi '.) Il 166 l'.98 160 166 210 165 195 
Huevas HP.bri das 150 182 145 151 177 146 173 
Fijj 14 2 1 r¡ .,_ 

( ./ 11>1 ]_lt 7 l'¡c? 1'1·7 170 
Cei l<n 159 1C9 lb2 lf 2 171 
Polinesi a Fr. 152 174 142 133 i ec 156 

Ref. FrlO, Sltuac i 6n del cocu 1970, pág 38 y 39, tabla 26 

Notas: 
l. Costo es c.i.f. en Europa para el valor de Filipinas 
2. Nueva Gui nea el vRlor e s f.o.b. en t odos los nu ~ rtos 
~ . ~nb ~ ~~ l. e l va l or es f. a .b. en Taw a u -
~ .El v a l or e :::: p ~)r copra \ie se~unda clqse e;~ ¡: on}a r a , Is. 

Salomoll y es f.o.b. 
5. El V3l '.' r es f. o .b. en Puerto V]la Lu;;:rnvilla, i\ uevHs :í éb'· ]d . 
6-. Valor por c opra st:c <1d a e on ~ · ec Ro :; r es o e a ire y el preci o 

es el del product or 
7. Ceil11n ~s u~ v al~ r pr J me u]o 
~ . Po l i~es i a Fr . ~s el va 1~~ f .o.c. en F a o e c te 



60 

'!~1:!'.!_l':i~.:.-!:.: ~fl Pr e.-io de J ;, cupLl "'" J .. 1s d i ferertes 
enLidades de M¿xicu . 

Cantidad en peso s por tone lada 

Entida d es 1 970 1971 

Es tadc•s Unidos Mexicanos 2 , 405.00 2,450.57 

Golfo 2,271.00 2,)28.75 
CampechP. 2,200.00 2,)00.00 
Quint a n a Roo 2,150.00 2,200.00 
Taba s co 2,300. 0'.' 2,350.00 
Veracruz 2,250.00 2,J00.00 
Yucatán 2,350.00 2,400.00 

Pacífico Norte 2,JJJ.00 2,305 .84 
Nuyarit 2,450.00 2,soo.00 
5 ina loa 2,2 50.00 2 ,Juc.00 

Pacífico Sur 2 ,41~3. 00 2 ,491. 29 
Co lima 2,450.co 2,500.00 
Chiapas 2,200.oc 2,250.00 
Guerrero 2,450.00 2,500.00 
Oaxac a 2,300.00 2,350.00 

Centro 2,530.00 2,557.02 
Jalisco 2,450.0 0 2,500.00 
Micho acá n 2, 5_so.oo 2, 600.co 

Ref. Dirección general de economía agrícola, S.A.G. 
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Tabl a No. 1-2t! Producción de c opra en las diferE-ntes 
entidades de Mcix ico. 

Cantidad en kilogramos 

Entid ;i des 1970 1971 

Estados Unidos Mexieanos 144,439,072 167,445,325 

Golfo 35,266 ,475 39, 676,217 
Campeche 4,000,175 4,000,227 
Quintan:i Ro o J,825,000 3,949,894 
Tabasco 26 ,000,3 50 30,236, llJ 
Vera cruz 1,200,950 1,250,096 
Yuc a tán 240,000 239,887 

Pacifico Norte 1,792,122 17,0J'i,565 
Naya rit ?l~0,'337 497,565 
Sinaloa 1,051,785 16,538,ooo 

Pacífico Sur 98,949,875 104,681,620 
Colima 29,180,000 28,980,000 
Chi a pas s50 ·, 625 1,756,971 
Guerrero 65,794,200 70,79'.3,527 
Oax aca 3,120, 050 J,151,122 

Centro 8,435,600 6,051,923 
Jalisco 1,740,600 2,601,245 
Michoacan 6,695,000 J,450,678 
More los -·--------- -----------

Ref. Dire cc i6n General de Economía Agrícola S.A.G. 
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7, Aceite de coco. 

De los aceites vegetales, el aceite de coco es uno de los 

más importante~· representa alrededor del 8. 5~ de la produc_ 

ción mundial. 

Cuando este aceite se obtiene a partir del albumen fresco 

(el cual contiene entre un JO y ~n 35% de aceite) es blanco 

y con una acidez muy débil, pudiendose consumir directamente 

o bien, después de s e r deodorizRdo, ya que pued e poseer un -

olor desagradable debido a los ácidos grosos volátiles que -

contiene. 

Si el aceite es obtenido a partir de copra de buena calidad 

su color es amarillento o parduzco debido a la temperatura -

que se usa en la obtención de l a copra: pero a cambio de 

ésto, tendrá un sabor y olor agradables, por lo que en los -

países productores puede utiliz a rse sin refina r. Cuando 

este aceite se obtien a partir de copra pero a grandes velo_ 

cidades de extracción, con grandes molinos, etc., el aceit e 

necesitará ser refinado, siendo éste un proceso por medio 

del cual se eliminan los ácidos grasos libre s , el olor, el -

sabor y el color. Este proceso se hace más necesario cuando 

la copra, de la cual se obtuvo el aceite, estuvo contaminada 

con bacterias, tenía una cantida d de huraedad excesiva o 

tenía mucho tiempo de estar almacerada. 

El albumen !.eco, tiene diferentes contenidos de aceites 
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dependiendc del tipo de nuez de donde se obtuvo y de la 

región donde se produjo, por ejemplo, l a copra obtenida de 

las g randes nueces brasileras contiene hasta un 7lfa de acei 

te mientras que de las Filipinas se obtiene un 65%. Como 

promedio mil nueces de coco darán 227 kilogramos de copra de 

las que se obtendrán 95 litros de aceite. 

7.1. Composición 

El aceite difiere de la mayoría de los aceites vegetales 

por su excepcional contenido de ácidos grasos de cadena -

corta, siendo el principal el ácido !áurico, representan_ 

do éste del 44 al 51% . El aceite de coco contiene tam 

bién una proporción muy baja de ácidos grasos insatura_ 

dos, evitando el arranciamiento por oxid~ción. Puede 

arranciarse CURndo está muy húmedo o cua ndo se encuentra 

infectado por hongos: puede también arranciarse cetónica 

mente cuando existen hongos y además de J a humed a d hay 

nutrier.tes nitrogenados(8). 

Debido a su composición, el aceite de coco ofrece muy 

buena características espumantes, principalmente debidas 

a su alto valor de saponific&ción ( 250 a 2 6 5) que se 

deber. su alto cont e r.idc· de ácido laúrico, El aceite de 

cocc es un sólido alrededor de los 20ºC y se funde rápid~ 

mente entre los 23cc y los 26 °c, detido a ésto en los 

paises de clima temrl a do se le conoce, aunque erróneamen 

te, como un aceite espeso. 
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nuez d e co c o , como pu e d e :;e r J a d e F ilipina:; , c on t i e ne 

1...na cer a c on u 11 punt o d e fusió n Entre 9 J y 96 º C, l o r¡ u e -

puede caus a r p roblema s en su ma nej o, a g t ~ ce1a e stá c om 

puesta de cerotato de miricilo. El materi a l no sapon i fi 

cable del aceite de coco se enc uentra e n pe~uefia cantid a d 

(0 . 1 5" n.r)•'\, )( v er ta bl a 1-J} ). 

T!~1! _ ~Q~_1:JQ Ac idos gr a s o s c omponente~ del a c e i te de co c o 

,Saturado s % % Promedio ·--- ----
Caprói ceo C6H12ü z 0. 2 - 0 . 8 0. 5 
CaprÍli co CaH1 60z 6 .o - 9 .0 8 .0 
Cáprico C¡oH200z 6 .o - 10 7.0 
La úrico C12Hz40z 44.o - 51 48.0 
Mirí.stico C¡4ffz30z 1). o - 18 17. o 
Palm:f.tico C16H3z02 8.0 - 10 9.0 
Esteárico C¡3H3 G02 l. o - J.O 2.0 

Insaturados 

Palmitoléic o C¡6H300 2 trazas - o.4 0.2 
Oléico C13H340z s.s - 7,5 6 .0 
Linoléico C13H3202 trazas - 2.5 2.0 

Ref. Cornelius, J.A. Coconuts: A review, Tropical Science, 1973, 
15 ( 1) pá g . 26. 
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Trlelic~rid o s d e l a ceite de c oco 
(const ituid o s ~or icidos gra sos ~aturados) 

Caprol auromiristina 
Caprodil a urina 
Dilauromiristina 
Lauromiristo-palmitina 
Caprolauro-oleina 

17. 5 \, 
15.0 % 
15.0 % 
13.0 % 

9.0 ~ 

Ref. Cornelius J . A. Coconuts: A review, Tropical Science, 1973, 
1 5 ( 1) p á g. 26. 

!!~!!_~~~--!:}~ Propiedades físicas del aceite de ~oco 

Gravedad específica 
Indice de refracción D 40°C 
Punto de fusión ºC 
Temperatura de solidificación 
de l a mezcla de ácidos grasos ºC 
Va l o r ácido, mg de KOH/l 
Valor de saponificación 
Indice de Iodo 
Valor de Reichert-Meissl 
Valor de Plenske 
Material insaponificable % 

o.9oe - 0.913 
l. 448 - l. 450 

23 - 26 

20 - 24 
0.2 6 - 2.6 

250 - 265 
7 - 10 
6 - 8 

12 - 18 
0.15 - o.6 

Ref. Cornellus J.A. Coconuts: A review, Tropical Science, 197), 
15 (1) pág. 2 5. 

]'_aJ)Jj1 _ _,\9_, __ )_-.)_) C ompos i e ión el e 1 materia 1 no 
del aceite de coco 

saponificable 

_,g si. toes te rol 
Fucoesterol + estigmaesterol 
4 5 , 7, 22 Pstigm2 esterol 
o<. espina sterol + estenol 
Tocoferoles 
Escualeno 

58. o ·~ 
Jl.5 % 

4. 5 % 
6.0 \, 

O.OOJ - 0.008) ~ 
0.002 1> 

Ref. Cornelius J.A. Coconuts : A review, Tr o pical Science, 1973, 
15 ( 1) pág. 2 7 
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7.2. Usos 

El aceite de coco tiene usos muy variados dependiendo d e 

que el país sea productor o importador ya sea de n~eces o 

de aceite de coco, siendo estos usos de dos tipos, alime~ 

ticios y no alimenticios. 

En los países productores, el uso más importante es como 

aceite para cocinar, uso para el que no es necesario 

ningún proceso de elaboración. Otro de los usos más 

importantes es en la industria de la fabricación de pan , 

se usa también para la adulteración de grasas alimenti 

cias vegetales de mayor precio. 

En los países no productores, se ha venido observando un 

incremento en los usos con objetivos alimenticios duran_ 

te los Últimos·años, observándose porcentajes relativa_ 

mente altos de utilización con fines alimenticios en 

países tale~· como: Reino Unido 75%, Países Ba.JOS 67%>, 

E.U.A. 27"/o. Cuando el aceite se utiliza con fines alimen 

ticios, éste es consumido para la manufactura de produc_ 

tos elaborados. En Europa Oriental, que realiza la 

mayor cantidad de importaciones de a ceite de coc c , el uso 

más importante es en la elaboración de margarinas, 

siguiendo en importancia la elaboración de aceites com 

puestos para cocinar. 

La importancia del aceite de coco en el arte culinario se 
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ve limitada por su corto rango de plasticidad, por lo que 

necesita mezclarse con otros aceites para mejorar este 

rango. Otro uso importante es el que se logra enfriando 

lentamente el aceite de coco de modo que parte de este 

aceite se cristalice, y pasandc posteriormente estos 

cristales por filtros prensa, separándose estearina sÓli 

da (mezcla de ácido esteárico y palmítico conocida impro_ 

piamente como estearina) y oleina líquida (ácido oléico), 

las que son sometidas posteriormente a hidrogenación. El 

producto obtenido de esta forma se emplea como un substj 

tuto de la manteca de cacao en la elaboración de chocola 

te, en la manufactura de bisquets y con propósitos farma 

ceGticos. La oleina se utiJiza también como grasa para -

cocinar pasteles y en la elaboración de caramelos. 

Uno de los usos mas recientes se deriva de los triglicé_ 

ridos de cadena media que están constituidos de ácidos 

caprÍlicos y c~pricos, l os c ua le ! se obtienen del aceite 

de coco por medio de 1~a destilaci6n. Estos triglicé_ 

ridos se usan en dietas especiales en las que los pacien­

tes no abso rben las grasas de cadenas largas que contie 

nen los alimentos comunes. 

El ac eite de coco también se lisa para "regenerar" y para 

preparar leche, usándose para reemplazar la grasa natural 

de la leche. Este uso se deriv a d e propiedades del acei_ 

te de coco tale s ro mo: sabor suave y licuefacción rápida 

lo que contribuye para el aspecto que deben tener este 



tipo de .• 1 im·~ n tos . ,\dem;;s, el .11.eite doc, cn co puede SE·r . 

dig e rido v .1!Jsorbid o en un 9.5 a 981'> en el cuerpo humano. 

En paises en los que J a producci 6 n de leche de vaca es 

insuficiente, el aceite d e coco s e mez ~ la con s o lidos no 

grasos de leche, obteniéndose un substituto que puede 

utilizar se inclusive en l a al imentaci6n de reci~n nucictos . 

En pa íses donde l u alimentació n est~ hastante b a l a nce a da, 

estas imitaciones de leche tienen usos tales como fabric~ 

ci6n de cremas, chocolate de leche, leches malteadas y 

cremas para pasteles. 

El principal uso con fin no alimenticio del aceite de co 

co en los paises productore s , es en la fabricaci6n de 

jabones, us,ndose también en la prepara ci6n de deterge~t es 

sintéticos y en la fabricaci6n de shampoos, cosméticos y 

aceites para l a piel. Se U!a tambié~, aunq ue en pequefias 

cantidades, para iluminaci6n y como lubricante. En los -

países no produc~ore5, el aceite de c occ es ampli a men te -

utilizado como materia prima en la fabricaci6n de ~abones 

de baño, los cuales tiennn la pr<·piedad dE. formar 

abundante espuma: se mezcla también C'on otros aceites 

p a ra obte~er un jab6n rr's duro, mis econ6mico y con 

m••jores prf·piedacle .. ¡:ara la limpieza. 

Es importante su us o er la industria de los cosm~ticos 

para fabricar productos en los que se use glicerina, 

alcanolamidas y aceites de ca cao, tale5 comu pintura de -

labios y maquill aj es. 
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L: ts pr i 11 cip.i ¡es ~TopiecL · d es d e Leos d erivad os del a ceite 

de coco son: 

- Forman cadenas co mpletam°" nt e ,.a tura d as , por lo que -

serán resistentes a la oxidación siendo además el 

único triglicérido s a t u r a do d:i.s po11ible con excepción 

d e l tricelin. 

- Comestibl es. 

- Casi inoloros, inclusive más que los Rc eites 

mi rH•ral es . 

- Producto s que no irritan la piel. 

- De ba j a viscosida d y t ensión s uperfi c i a l. 

- Ex c elentes sol v entes de mu c hos materiales a ctivos, 

i nc luyendo vitaminas, hormonas y esteroides . 

Por e sta s pro pied&de s , los d erivado s del aceite de c oco -

se usan también como: baños de aceite y germicidas , 

locione E para a ntes d e rasur a rse y s hampo o s bacteriostá_ 

ticos. Todos esto s us os son d e b i do s a l a s ensación de 

suavid a d y de secado q ue proporciona n a la piel. 

El ac e it e de co co s e u ti li~ a e n l a industria farmacéutic a 

empleándose como solvente y conductor para hormonas, 

vit a minas y a ntibi ó ti cos : se u s a ta mb ién ~o rno re c ubrimien 

to en la fabricación de tabletas y suposit o rios. 

El aceite de c oco se usa par a prepa r 0 r 1 Í q uidos l:lidráuli_ 

~os para lo s frenos de a viones, pa r t la prepa ración de 
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prodLct 0 s químicos ta l e s co mo ins ecti c id ::.cd, plastifi c,1 11_ 

tes y surfactan t es. 

?.J. Prod ucción mundial 

La producción ~undial de aceite de coco representa 

alriide<l o r d e l 5, 2~ de la producció n mundi a l de ma terias -

gras a s comestibles, ocupando el s ~ ptimo lugar por su 

importancia. 

El principal país productor de aceite de coco es 

Filipinas , siguiéndole en import a ncia Sri Lanka, 

Singapur, Malasia, Nueva Guinea, etc. 

La producción mundial de aceite de coco puede observarse 

en l a tabla 1-34, not~ndose qu e ésta ha mostrado un 

constante aumento. 

7,4. Comercio mundial 

Las exporta c iones mundiales de aceite de coco han 

a umentado durante los ultimos a fios, debido a que lo s 

paises productores han fomentado la exportaciór, de 

productos el a borados de la copra, en lugar de exportar l a 

copra sin procesar. Se estima que el precio del aceite -

de coco ha aumentado en un 469'\i como puede observ a r se 

del valor promedio del aceite de coco en el a fio de 1972 -

que fué entre 2,F7 y J,)7 5 pe s os la ton e lada aumen t ó 
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a 18,750 pesos la tone~ada en 1974, debido a que 

Filipinas, que ~s el principa l VEndador, dictó una 

restricción a las exportaciones de copr~. A partir de 

julio, el precio ha disminuido; en julio fué de 16,525 

pesos, en agosto de 12,675 pesos y en septiembre de 

9,162 pesos, todos los precios anterjores son por 

tonelada de aceite. En la tabl a 1-)7 se presentan los 

precios del aceite de coco en algunos países. 

El monto total de las expo~~aciones de aceite de coco en 

el año de 1972 fué de 843,08) toneladas métricas, con un 

v a lor de 2,310 millones de pesos. En la tabla No. 1-35 

se encuentra una descripción detallada de las cantidades 

exportadas por los diferertes país e s. 

Las importaciones munc. iales de aceite 1\e coco en el año -

de 1972 sumaron 829,159 toneladas métricas con u~ valor -

de 2,412 millones de pesos, encontr~ndose una dlstrib~­

cl. Ón por países de dicha impor tación en Ja tabla No. 

1-)6 

7,5, Producción y comercio nacional 

La producción naciona l de aceite de coco repres<>n~a un 

2li% de la producción total de aceites vP.getales, y un 

Esta prndLcciÓn ha -

ido dj_s111inuyend c en los uJ ti'!los ;.i\os , aunque al mismo 
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ri t mo qt..: t~ h • d i 5 f ~! intii <.ln l :1 pr u dliCci ~'111 e_ '. ( ni : t. tt .. ·rj ~ ,~ 

grasas. 

En la tabla 1-38 puede observarse la producción de ac eite 

de coc c , la prod ucción tot a l de aceites vegetal es y 

ma nte cas a nimales y una es t ima ción del consumo tota l de -

ma teri a s gr ;:i s a s. 

La produc ción naciona l de ma terias g rasas es insufi c i e n_ 

te para cubiir l a dema nda nac i o nGl; este ¿ rfic it q u e 

para el período comprendido entre junio de 1974 y mayo de 

1975 ; es de 200,920 tonel a d a s, se cubre importand o 

b i sicamente sebo anima l pro venie~ te de los Estad os 

Unidos. En el año de 1973 se efectuó una importación 

de a ceite de coco, cuyo monto fué de 12,000 toneladas , 

est a impo1·tación se debi ó no a l a necesid¡, d <le c ub ri r 

una insuficiencia en la producción de éste aceite, sino a 

que hubo ur. emba r go a las e x po rt ac i• •ne s de s ebo e r l os 

Estados Cnidos: necesit~nd o se ento nces cubrir es ta 

falta con alguna materia grasa, por lo que entre otras se 

importó el aceite de coco. El co sto promed ~ o del ac eite 

de coco importado fué de 8,0 6 ~ pesos p or tonel a da pu e sto 

en México. 

El precio nacional (en el D.F.) del aceite de co so q ue 

era en diciembre de 1973 de 8.05 pesos el kg. ha aumen 

tado hast a 10.10 pesos el kg. en ag<1s to de 1974. 
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El co n E.umo de ace i tt .. <lí! coco r u ed ~ s e r <l i v .i dido d e l a 

siguiente manera: 

- Usos específicos en los que no puede ser sustituido 

por otro aceite, siendo la demanda de 25 7 000 

toneladas a nuales. 

- Bases para shampoos, cosm¡tico s, jab¿n de lavander{a 

y tocador 29,600 toneladas a nuales, aunq ue en esto s 

usos puedo ser sustituido por el ;;,ceite de ajonjolí 

y el s ebo. 

Es decir, si se limita el aceite de coco a sus usos 

específicos, como base para la industria química, su 

consumo sería de· J0,000 toneladas como máximo, por lo que 

su producción supera su demanda, aunque como se observó -

antes, un a umento en s u prod uc r.ion sería benéfi c o ya que 

podrían reducirse las importaciones de reaterias grasas. 
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'fabla Jlo. 1-JJ Producci6n mundial de aceite de coco entre 1 960 y 1 ()7 ') 

a ñ o e a D t i d a d 

mile3 de tonelada;0 

1960 1 070 

1961 l 220 

1962 1 120 

1963 1 180 

1964 1 124 

1965 l 117 

1966 1 220 

1967 l 140 

1968 l 160 

1969 l 100 

1970 1 130 

1971 1 330 

1972 l 510 

1973 1 380 

1974 1 350 

1975 l 400 

l"uente. Uaited Statee department of agricultura. 



75 

Tabla ••· 1-35 Experta•i•n•a muadialea de aeeit• de oooe 

Valer •• mil•• de d.Ólares 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1967 1970 1971 1972 

Mwulial 471569 570786 475725 611691 708261 843083 123620 180238 131129 187018 198397 184849 

Afrioa 

Dahomey 
Bppte 
Cesta 4e Marfil 
l:en~ 
Mezambique 
Sud Afriea 
•.ru11aaia 
Uguda 

Jl e Am'rioa 

Barbados 
Costa Rica 
Rap. Deminioaaa 
El Salvador 
Guatemala 
Hoaduraa 
Jamaioa 
l.l'-xioo 
Triaidd. ETC 
E.U.A. 
E.U.A. R. 

Asia 

Chiaa 
Hoag K .. g 
Iadia 
Iadoaeeia 
Israel 
Japb 
L{baao 
Saba Mal. 
Sarawak Mal. 
Malaya Fed. 
Palci s téa 
Filipbaa 
Si.Agapur 
Sr1 Lanka 
Tailandia 
Vietaam Dem. 
Yemea Dem. 

Europa 

B'lgiaa 
Diaamaroa 
FinlaJtdia 
Francia 
Alema:aia Fed.. 
Italia 
Paises Bajos 
Noruega 
Portugal 
Sueoia 
Suiza 
Reino Unid• 
Yugoslavia 

OceaJtia 

Jiji 
Peliaasia Fr. 
Nueva Ouiaaa 

13518 

18 

1431 
376 

8885 

2807 
1 

6222 

168 

552 
1 

86 
19 
10 

269 
1882 
3175 

15023 13900 

58 543 

2503 
1104 516 
8347 8178 

2999 4650 
12 13 

4038 6078 

24 

653 603 
2 

43 
28 21 

679 1697 
2061 2541 

550 1214 

14147 

20 

1229 
7266 

1 
5631 

7161 

42 

639 

27 
24 

1267 
4339 
823 

13170 

21 
34 

1179 
6844 

1 
5091 

14536 

12 
3500 

923 

405 
6656 
3040 

13256 

21 
34 

1200 
7000 

1 
5000 

11687 

10 
5000 
923 

113 
4364 
1277 

364234 447271 339232 486492 552341 629368 

1015 
245 
195 
273 
273 
65 
31 

201 
3065 

29496 
25 

234900 
26478 
67778 

60 
22 

112 

49655 

4515 
335 

5 
1383 
5482 

9 
33545 

270 
912 

1817 
498 
334 
550 

37940 

14387 

23553 

1146 

116 
17416 

472 
25 

156 
3768 

39028 
2 

269800 
51157 
64076 

60 

49 

55686 

4945 
492 

2094 
1522 

19 
42269 

610 
1430 
186 
853 

1195 
71 

48768 

17440 
6844 

24484 

150 

91 
4200 

225 
170 
279 

4210 
25281 

1 
214500 
34018 
56058 

49 

68017 

9385 
231 

3446 
5624 
121 

44374 
698 
207 
644 
654 

2633 

48498 

174o6 
10529 
20563 

100 
3 

101 
4470 

756 
5 

148 
4o80 

42519 
13 

338000 
38050 
58031 

78 

138 

52469 

1680 
116 

2612 
12393 

30 
31891 

719 
1068 

22 
1021 

917 

51422 

19000 
10753 
·21669 

100 100 

9 
3000 25000 

2264 600 
2 2 

164 500 
4333 2663 

38760 24217 

397050 457959 
36074 31400 
70500 86800 

8 50 

78642 141572 

2313 
195 

3765 
43853 

23 
24329 
1021 
1867 

16 
1026 

234 

49572 

16900 
5072 

24600 

2062 
200 

6195 
94863 

89 
33897 

898 
1000 

625 
1743 

47200 

15200 
8000 

24000 

3324 

3 

340 
134 

2115 

732 

1900 

68 

199 
1 

34 
11 
38 

111 
611 
827 

4881 

12 

720 
354 

2735 

1056 
4 

1467 

9 

250 

18 
15 

242 
789 
144 

3803 

136 

146 
1963 

1554 
4 

2088 

210 
l 

10 

620 
864 
383 

5559 

2 

388 
2093 

1 
3075 

2645 

10 

238 

14 
13 

479 
1660 
231 

4302 

2 
18 

346 
1988 

1 
1947 

4176 

5 
700 
341 

186 
2040 

906 

3571 

2 
18 

350 
1600 

1 
1600 

2890 

5 
960 
341 

78 
1193 

313 

94932 138834 91048 145495 147901 128211 

320 
67 

143 
38 
68 
26 
10 
45 

750 
7455 

6 
60860 
7101 

17969 
30 

6 
38 

14105 

1300 
125 

2 
561 

1660 
4 

9002 
92 

266 
522 
285 
113 
173 

9359 

3556 

5803 

400 

91 
5000 

199 
9 

38 
957 

12330 
1 

82500 
14939 
22342 

14 

14 

20072 

1806 
210 

940 
537 

1 
14945 

259 
486 

71 
429 
360 

22 

14984 

5465 
1818 
7701 

50 

66 
1250 

88 
63 
68 

1064 
6803 

1 
54397 
9062 

18121 

15 

20601 

2972 
86 

1288 
1673 

26 
12964 

250 
71 

197 
244 
830 

13589 

4488 
2637 
6464 

J5 
1 

81 
1500 

247 
2 

41 
1126 

12834 
4 

98000 
12019 
19551 

12 

42 

18365 

583 
57 

1144 
4370 

12 
10875 

270 
334 
10 

360 
350 

14954 

5300 
3157 
6497 

35 

9 

ªºº 
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42 
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6 
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80 

1617 
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11 
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6 
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106 
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2189 
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35 

6250 
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1 

100 
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5249 
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37 
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82 
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28 
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480 
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3800 
2200 
5600 

Ref. FAO, Trade yearbook, Vol. 26, 1972, Tabl a 125 pág. 451 Y 452 
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T~~=ll Precios de aceite de coco en varios P" f ::; es 

Valor •• eeataves el.e dflar per kg 

1967 1968 1969 1970 1971 

Costa Rica 34.5 37.1 37.1 

India 69.2 69.2 69.9 97.4 80.7 

Filipiaas 27.9 33.3 29.0 43.3 38.5 

E. U .A. 29.8 37.0 30.0 35.9 30.0 

Reiae Uaid.e 30.8 36.4 32.4 35.9 32.5 

Puertos I!.'urop. 31.9 38.6 34.7 37,9 35.4 

Fidji 24.8 23.14 25.8 

liiala.sia 27.5 31~2 28.3 31.5 28.5 

Países Bajos 25.9 34 .3 28.1 32.7 31.4 
importaci6n 

Países Bajos 33.5 40.6 34.8 38.8 38.9 
exportaci6n 

Sri Laak:a 23.3 24.9 24.0 24.9 23.3 

Filipinas 25.9 26.9 29.0 43.3 38.0 
expertaci6a 

Si•gapur 28.7 38.4 27.6 30.8 28.6 

Suecia 28.2 30.0 

Ref'. FAO. Aauari• d• pr9'uooi6n, 1972, p&g.448. 
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Tabla No. 1-38 Producci6n nacional de aceites vegetales, animales, 

aceite de coco y consumo total. 

Cantidad en toneladas 

Aceite Junio 72- Mayo 73 Junio 73- !.!ayo 74 Junio 74-Mayo ·75 

Coco 84000 60000 69000 

Aceites 
vegetales 429750 386705 391937 

Manteea y 
sebo animal 159127 152218 157000 

Tetal animal 
y vegetal 588877 538923 548937 

Consumo 
estimad• 642937 700801 749857 

Ret. Difereates eficinas gubernameatales 
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8. Pasta de copra. 

La pasta de copra se encuentra clasificada dentro de• 

suplementos prot~icos de origen vegetal y en el renglón de -

tortas de palmeras tropicales, siendo ~sta la más común. 

La pasta de copra es un subprnducto resulta nte de la 

extracción del aceite de coco contenido en la copra, la 

cual es usada pri.nciph lmen1:e para la alimentación anim<.l. 

Actualmente exister dos tipos de pastas de copra manejadas -

comercialmente, que se diferencian i::or la forMa 'en que se ha 

extraído el aceite. 

El primer tipo de pasta es resµltante de una operación 

contínua de presión hidraÚlica. Esta pasta en forma 

de escamas es de color obscuro debido a la temperatura 

empleada en el proceso y tiene un contenido final de 

aceite del 5%. 

El segundo tipo de pasta se obtiene cie la extracción 

solventes, está en forma de grumos de color ligeramente 

castaño con un contenido final de aceite del J%. 

8.1. Composición 

La pasta de copra se considerh una buena fuente de 

proteínas, puesto que su contenido es alrededor del 

dependiendo del proceso por el que se obtuvo. 
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Ta bl a No. 1-J <J C(Jl" l;o s i ciÓ1 1 d e l a p.,,-,ta <lE· co p l • ~ obtcn id:i po r 
extr ,1c c i•)n mec ;]nic a y por so l\en t es. 

Nutriente Extr a c c ión Me c ~nica Extra cción Solvente 

Humedad 
Proteina Cruda 
Grasas 
Extracto libre N2 Fibra cruda 
Ceniz.a s 

4.84 
22.89 

7,74 
29.15 
8.5) 
6.82 

11.14 
20.JO 
2.76 

47.46 
11.46 

6.88 

Ref. Woodroof J. Guy, Coconuts: production, processing, 
products, AVI Publishing Co., 1970, pag. 5J tabla l. 

8.2. Usos 

El uso principal de la pasta de copra es como alimento 

para animales. Para suministrarla como alimento, la pasta 

de copra es molida conociéndose entonces como harina de -

copra. 

La torta de coco del tipo usual contiene un 21.J1, de 

proteinas, que son de mejor ca lidad que la s del maíz o 

del pienso de gluten do maíz, pero son inferiores a las -

de la harin~ de torta de soya o de cacahuate. Por lo 

tanto, no debe suministrarse la harina de torta de coco -

como Único suplemento proteínico pa ra los c erdos que no -

se mantengan sobre pasto ni para las aves. Debe 

agregarse algún s11pler.1entc, como los residuos de 

matadero, la harina de pescado, o la harina de carne. 

La harina de torta de coco se emplea preferente~ente e~ 



81 

los Estados Unidos para la alimentaci6n de las vacas 

lecheras, y es un alimento nara estos animaJ.es. Es 

equivale:<te al pienso de gluten de maíz, sier.do un poco -

m~s rice que este en principios nutritivus dige5tibles 

totales, pero ligeramente inferior en proteínas. En 

algunas ocasiones, el sumi~istro de harin& de torta de 

coco procedente de la extracci6n del aceite por el 

método antiguo, en cuyo caso contiene 6.7% de grasa, 

determina un aumento muy ligero en el porcer.taje de 

grasa de la leche. Una cantidad limitada de harina de 

coco produce manteca firme de calidad excelente, pero 

mas de 1.4 a 1.8 kilogramos por cabeza y día pueden hacer 

que la manteca resulte demasiado dura. 

La harina de torta de coco d8 también resultados 

satisfactorios como alimento proveedor de proteinas para 

el ganado vacuno y los corderos de engorda. A los 

cerdos se les puede dar esta harina oleaginosa en 

sustituci6n de los residuos de molinería o de la harina -

de linaza. Pueden incluirse cantidades limitadas de 

torta de coco en las raciones de las aves cuando se 

agrega una cantidad suficiente de proteinas de mejor 

calidad. 

Si la harina de torta de coco se cotiza a precio menor 

que los granos, puede emplearse en sustituci6n de una 

parte de ~stos en la alimentaci6n del ganado vacuno, las 

ovejas, los caballos y los cerdos: alcanzando un valor 
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p o r cien u11 ic\,1des equi\«1 lent es '11 de la cet .1<1 :-t mo lid .. t. 

En muchos p:iíses subdesarrollado s se p u e d e ha ce r una 

mezcla al imentici a que prevenga l a des~utri c i6n de los 

niños. E1 alimento proteínico de bajo costo se basa en 

una mezcla d e harin a de pasta de cacahuate, h a rina de 

p a s ta d e coco , harina de ga rbanzo , y complementada c o n 

calcio, vitaminas A y D, tiamina y riboflavina mezclada -

en un )a~ c on una dieta de ma íz tapioca. 

8 . J. Producci6 n mundia l 

La mav o r parte de l a pasta de c o pra que se tiene ea 

obtenida mediante el proceso de extracci6n con prensas 

hi -iraÚl leas, n o co ntándose c on d a tos ace r ca de su 

produce i Ón. 

8 . 4. C0mer < i n mundLd 

La pasta de copra representa una parte importante de los 

ingresos para algunos países. (ver tabla 1-40) . Como 

se ha ,·i s t ,) c on anterioridad, Fili.pin:1s e s el pri.n c ipal 

pais PXf •o rtadeor dt> p<>sta de copr ,1 , export e; J21,) JJ 

tonelada s en 1q72 con un costo d e 227,967,480 pesos. 

Los países n o productores se ven obli g ados a importar 

pasta de c opra debido ,, l a impln·t.incia que le h ;u i dad0 en 

L1 alimf'nt.1ción (ver tabla 1-41). 
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Es interesante notar que lo s Estados Unidos 110 importan -

pasta de copra, lo cual puede deberse a las grandes 

cantidades de copra que importan, y que son procesadas 

en Estados Unidos. 

Alemania Federal es el principal país con~umidor, impor_ 

tando 322,784 toneladas en 1967 y 389,566 en 1972, con 

un costo de 403,964,070 pesos, que representan el 72% de 

las importaciones mundiales. 
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!!.!~~'.!.-~~!.-l:~Q Exportaciunes mu1i ui ule~ ue pasti. de c o pra 

CantidDd en tonel'-ldes n:P.tricas Valor en miles de <iOlllJ'f.!c. 

1%7 1%8 1969 1'}70 ] 9'/l l'J?2 1967 l'lf.8 1%<J 1970 1 '//l 19'/l' 

1•/JU!td iR l 5061'01 49')632 505hl7 5Fi0420 629141 704570 25152 22927 20211+ 27b4'/ 34 377 3801>2 

;,frie ,, 1 5~> 62 14240 17587 16513 11482 11700 1007 1026 1193 113b 719 '/00 

GhBrJ<.> lb25 759 147 60 
Co~· ti, Mrfffi J l 4t•2 94 5 l72i 2247 l\% ]()00 10'· 71 lle 149 44 50 
K1·nia l f 92 22'.8 2"42 2655 241 3 2400 108 148 142 lb1+ 1 ;,1, 1~'0 
:.1~tJ'I'lH'.COG 90 3 l '/6 91 312 52 9 4 19 
Mo;:am\ . i o ue '.J5t'4 4 'l36 658J ')217 34 C2 3500 336 294 39C 3lf. 1 '?5 180 
T:m;;oni;;; 4116 1+'7 35 5Wl7 büb 2 4771 480C 261 354 403 4'/(j ;)56 350 
·r o ,;o 451 97c, 90 136 
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9, Agua de Coco. 

El agua de la nuez de coco fresca, técnicamente es el 

endospermo líquido, tiene un sabor agradable y constituye 

una bebida refrescante. El agua de coco, es quizá la bebida 

más pura, nutritiva y saludable que la naturaleza proporcio_ 

na a lo s habitantes de los trópicos. 

Se encuentra en uno de los envases más perfectos, mantenien 

dose fresca aún cuando el fruto se encuentre expuesto a los 

rayos del sol. 

9.1. Composición 

El agua de coco, en el momento apropiado de maduración, -

contiene aproximadamente 5% de azúcar, tiene además 

sales minerales, aminoácidos y vitamina "C" ent~e 

2.2 y J.7 mg/100 mililitros. 
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Tabla No. 1-42 Composici6n del agua <le co co. 

Ag11<> 
N2 

Acido fosfórico 
Potasio 
Oxido de calcio 
Oxido de magnesio 
Fierro 
SÓl idos 
Azúcares reductores 
Total azúcares 
Cenizas 

95.5o1> 
0.05% 

0.56% 
6. 60% 
o.69'% 
0.5~ 
0.50 mg/100 ml 
4.71 mg/100 ml 
0.80 mg/ 1 00 ml 
2.08 mg/100 ml 
o.62 mg/100 ml 

Ref. ~uodroof J. Guy, Coconuts: production, processing, 
products, AVI Fublislling Co., 1970, pag. 146 tabla 16. 

El agua de coco tiene un valor calorifico de 17.4 

cal / 100 g 

9.2. Usos 

Uno de los principales usos del agua de cuco es como 

med .icin;i, siendo su principal propiedad la de ser un 

astringente: ya que mata las lombrice~ intestinales. La 

presencia de sales y albúmina la hace una bebida 

excelente cuando se padece de cólera, controla el vómito, 

~ cuando uno se lava con frecuencia con esta agua evita -

la a parición de arrugas en la piel. Tod os e s tos usos 

medicinales han sido muy discutidos, rechazándose 

todas estas cualidades y aceptándcse solamente su 

valor nutritivo debido a su contenido de azúcar. 

El principal uso del agua de coco · es como una bebida 



ref;·esc;1Jlt f' ! irnitcÍn< '. CSé ;ti llS• .- ]oct.!' )":1 <;t1e esta 110 

puede ¡:re s" l"\";1 r se fueL1 dc s u rt?ripi e nte 11 1· i g ina 1 

(c&~cara de c o c o). El ªE"" sP obtiene h :lcie ndo un ho yc> -

en tno de los "ojos" dc la nLez de coco 

El agua de coco tienc su saber mas ngradnble alrededor de 

7 mesPs dc ~ pu~ s de la polinizaci6~ de i as nuncE s. 

Si el agtn se bebe antes de 7 meses, no ser& agrad~ble 

detido a JJ. fa·l.ta de s.-,bor: sj se t 0 >1•;-i des},U ·'. ·' de este 

tiemro puede no tener el sabor d~seado. Una nuez de, 

coco grande ¡:t1ede c on ~ ene1 · hnst a 28.2 5 gramos de az~car -

en el lÍquid c• . En los primeros mEses despu~s de l a 

poliniz <> ci6n de la nuez el ,qr,Úcar se encu.~nt.ra c omo 

azÚ~ar invertido: a lrededor del quinto o sexto mes se 

c o rvierte en sacar o sa. 

Otro uso imrortante del agua de coco, es debid o al 

c e ntenido d e a lo11in :1, .1rt~inin :1, cyst i n:l, y seri.na: el 

cual es mayor inclusive que el de 1:1 leche e\ (· vaca, por -

lo que se usa como alimento para nifios. Se usa también 

par;i adl;ller,1r leche cif· v.1c :1 tom:1nd o s p nw7.Cl :td : con 

aceite de rici~o. 

Se h::i observado qu e el a¡; ua d e c o c o .1ce.Ler a el crecimien 

to del ore.•ni~nK mycobacterium tuberculosis, el cual s e -

ll " :t corro un n-,edi<.> de cultivo. El liem¡ 'o requerich· par ."I -

el crecimiento de estos c~ltivos, cuandc se errplea el 
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a g ua de coco en una dilución de hast a diez mil veces, 

se reduce de veinte E d o ce día s , ésto es favorecido por -

el polisacárido. El n gua de coc o debe em¡:learse junto 

con los medios de cultive. comunes. 

El agua de coco puede utilizarse cuando existen emergen_ 

cias milit a res e c uand(· SP. carece de las soluciones 

salinas de azúcar, empleadas comúnmente en la alimenta 

ción intravenosa, no existiendo nin~unn contaminación 

por bacterias u hongos. Para usar~e con este fin, el 

agua de coco debe ser filtrada para eliminar partículas -

del albumen fresco que pued~ contener. 

Un uso interesante del agu;_ de coco, es cuando se combina 

ést;:i con yerr.a de huevo para efectuar una dilución al 

3()% del semen usado en inserr.inación artificial. 

El agua de coco puede fermentarse facilmente y producir -

alcohol y vinagre. 

9,3, Producción mundi a l 

La producción mundial dí• ag ua de coco es dificil de 

estimar ya que en l a mc yorí a de los rasos se desperdicia, 

aden:ás de que de¡:e1 ·de do la madurez del fruto que 1<1 

contiePe. 
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9.4. Comercio mundial 

No existe ningún comercio del agua de. coco, manteniéndose 

su uso restringido a los países productores. 
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10. t s os s e cund ;,rios en los países prodt1ctores 

DE lits c~iscu si. ones z.nteriores ruede observarsf qL<e se !tan 

tratado Únicamente los usos de la nuez de coco, puesto que 

son los mis importantes, aunGun no los Úni cos. La palma de 

coco y sus hojas, al igual cue s11s raíces tienen una gran 

varieda d de u s os en los países productores de coco. 3e ha -

rerortado hasta 360 usos de la palmera de coco, los cuales -

han sido emr,leados desde ha c e siglos. Estos usos comprenden 

tanto el ma terial de construcción de habita ciones para los -

habitantes de las regiones productoras como la decoraci6n de 

l a misma, vestidos, herramientas y artículos de d e coración, 

A continuación se describen los principale s usos secund¿rio5 

derivados de la palma de coco. 

10.l Vino de la palmera de coco 

En los trópicos ,_. subtrópi cos un jugo c o nteniendo azúcar, 

es extraído por perforación de varias especies de palmas, 

can tidades grandes de este jugo sen usadas como bebidas -

a lcoholicas (despuis de la ferment a ción) y en otras 

formas. En Sri Lanka e India la s palmas r¡ue comunmente -

son somE·tidas a la incisión son : la palmer il (BORASSUS 

FLABELLIFEF), la palma Toddy (SINIULFSE : KITUL) y la 

palma de coco. En Malay a ~ Filipinas, la palma Nipa 

( :FRCTICANS THUNB) y 1 ,1 pnlnw de azúcar (AREr-<GA SACCHARI_ 

FEHA) . El jugo se extrae reruoviendn las hojas bajas y -
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s us envo.l tura:::, y r urt ,1nd o ü 1·; n u!-, 1.n<l .:.: 1 ~ t~· rC ~"- \le J <J t '\i f."-1 -

en el coi :, , .;¡; tlel árbol: .<s í el jugu s <tl•'· 

Actualmente en el estado de Colima, Mé~ico, el nombre d~l 

vino de coco es "tuha " y la técnica de incisión y desti_ 

lado contin6a siendo la misma de hace muchos afios. 

El rendimiento del vino de palmera ha sido objeto de num~ 

rosos estudios, tomándose en cuenta factores tales como -

la edad de la palmera y el clima. Co n una incisión por -

día, el promedio de rendimiento varía de 600 a l 200 mili 

litros : con dos incisiones por dÍa el rango es de 600 a 

) 000 mililitros. El rendimient o t o tal de una e~pata 

para fines de produr.ción, varía de 1).2 a 67 litros. Una 

palmera dá un promedie de 227 litros durante ocho meses -

de incisión. 

Composición del vino de palmera fres co . E n s u estad n 

fresc o , el vino de palmera contiene sacarosa como su 

constituyente principal. Se dan los siguientes rangos 

de figuras analíticas para el vino de palmera de coco no 

fermentad -: (15). 

Peso específico a 29 ºC 
Total de sólidos 
Sacarosa 
Cenizas 
Proteína (Nx6.25) 

1.058 -
1 5 .200 -
12.)00 

0.11 
0.2) 

1. 077 
19 .7 g / lOOml 
17. 14 .. 
o. 41 " 
0.)2 " 
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l.J sos . Las po sibilidad Ps d e ma nufa c turar az~c a r refinad a 

del vino de la palmera de coco , no fermentado, han sido -

ya di sc utid a s. La princ ipal difi c ultad técni c a es el 

transporte del vino en gran cantidad y en condiciones de 

no f e rmentado, a una refinerí a central . Se h a intentado 

resolver el problema por medio de un sistema de líneas de 

tuberí a . En cua lqui e r c as o , l a s c o nsideracio ne s e c o nómi 

cas muestran que están completamente fuera de la demanda 

para ha c er a z~car refina da del vino de palmera, pués 

te ndrí a un precio irrea l . 

Vino de palmera fermentado. El vino de p~lmera dulce, si 

s e recolecta en recipientes de vidrio estériles, se man 

tendrá sin fermentar por un tiempo c ons idera ble. Come se 

recolecta generalmente, a me nos que se tomen preca uciones 

especiales, rápid a men t e fermentar á debido a la acción de 

microorganismos que están en el medio ambien t e. 

El vino de p a lmera de c o c o fermen t ado, es ampliamente 

consumido en los países productores de coco como una be 

bid0, cuyo análisis es el siguiente 

Pes o específico 
Acidez (como ácido acético) 
Alcohol 

( 1 5 ): 

0.998 - 1.033 
O.J2 - 0.67 % 
2.7 - 5,8 '1> 

El vino de palmera (no f e rm P. n t ad o ), contiene de 16 a JO 

miligr a mo s de ácido ascórbic o por cada 100 gramc•s, s u 

c ompo s i c ión c ambi a po co d • r a nte l a ferm e ntación. Por 
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virtud de las levaduras, el vino de palmera Jpsarroll a un 

c ierto co ntenido de vitamin;, del grupo B, y su composi 

ción es la siguiente (15): 

Tiami.na 
Riboflavim·. 
Acid c• nicotínico 

O.J 
2.7 

218.0 

g/lOOml 
g/lOOml 
g/100ml 

Las cjlul a s de levaduras separadas de 100 mililitros de -

vino de palmera contienen (15): 

Tiami na 
Riboflavina 
Acido nicotínico 

24. 6 mg 
8.1 mg 

151. O mg 

Aunque las cant idades so n pequefias, el consumo d~ vino 

ferm~ ntado contribuye en algo al consumo de vitamina B. 

Se ha registrad 0 un an~lisis de vino de coco parcialmente 

fermentado para los constituyentes orgánicos mayores (15). 

Ni tr og eno O.JJ - O.OJ8 g/lOOm! 
Acido fosfórico (P205) 0.015 0.02J " 
Potasio (K 2o) 0.144 - 0.20J " 
Calcio (CaO) 0.0017 o. 0021 " 
Magne ~' io (MgO) 0.0060 0.0085 " 
Manganeso (Mn) 44 66 n 

El potasio es el constituyente ma s característico y se 

usa en el dlagnóstico para detectar la adulteración del -

vinagre de coco. 

Cuando el vino de co co se ha usado para l.'\ pre¡:::araci ó n de 

una bebida no fermentada, es recolectado sólo en las mafia 
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nas. Se usan recipientes limpios y adi.cionados de una P.! 

queña lima. Se creía que la adi c ión de ciertas hojas que 

contienen tanino, especialmente "hal" (bacteria acuminata 

L.) inhibiría la fermentación; pero se ha encontrado que 

no había tal efecto, pero se considera que puede ayudar -

al vino a aclarar impurezas a lbuminosas. 

Se ha comprobado que mucho más del 0.2% de ácido benzóico 

es necesario para inhibir completamente tanto la fermenta 

ción alcohólica c omo la acética del vino de palmera (15). 

Puesto que esto es igual a 2.4 gramos por litro, no es 

recomendable para el vino de palmera que se desea para el 

consumo humano. 

El vino de palmera dulce puede ser preservado por la adi 

ción de 10 a 6 0 pa rtes por millón de sulfanilamida. 

Despué s de 24 hora s, e l vino de coco es de mal sabor, 

puesto que existe una fermentación acética. En Sri Lanka 

y Filipinas, este vinagre se elabora a escala comercial. 

Antes de embotellar, el vina gre e s generalmente coloreado 

con ca rame l o . En Sri Lanka se producen anua l mente 

227 000 litro s de vina gre de coco . Puesto que el ácido 

acético es comercialmente disponoble en Sri Lanka, la 

adulteración del vinagr e de coco e s bastante com~n, estas 

adult e r a ci o nes pueden s e r detectada s por el bajo conteni_ 

do de pot a sio en el vinagre adulterado. Los vinagres 

genuinos de coco dan el siguiente análi s is (15): 



P es n e~¡ :P.c Íf.i c ') 

Acido a c t>' i c o 
Sólido s to t ales 
Ceniz '-'s 
P o t a si o {K;¿O ) 

J.O J l. OlJ 
4. 7 - 5 .4 g / l OO ml 
1 . 2 _) - 1.J6 " 
o.41 0.51 n 

0.16- 0 . 1 9 " 

Al producto de l a destilación del vino de palmera fermen_ 

tado se le conoce como Arra ck, y es prepa rado en mucho s -

p a í s es, n o t ori a me nt e e n l a s Fi l ip i nas y Sri La nka . 

10.2. Leche d e c o co 

Existen dos productos llamados leche de coco: siendo el -

primero de e llos el agua d e coco, que ha s ido discutido 

en l a se cc ión 9: y el otro e l albumen de c o c o finamen t e -

molido . En este estudio, nos referimos a l segundo como -

leche de co c o. 

La leche de coco se obtiene triturando o rallando el albu 

men de co c o medi a nte la a dici6 n de a g ua o sin el l a, y 

prensando o elimina ndo el a gua de la pulpa triturad ~Á • 

La leche es esencialmente una emulsión de aceite en agua, 

estabilizada por las proteínas y a lgunos ione s que han 

sido absorb i dos en la interfa se a c eite-agua. La emulsión 

es un líquido opaco de color bl a ncuz c o en el cual s e tie 

ne una capa superior ( c rema de co c o) y una c a p a inferior 

(leche desnatada). 

La composición determina da en l a leche de coco, no es 
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siempre la misma, como puede observilrse en la tabla 1-43. 

!~~!~-~~~-!:~~ Composición de la leche de coco 

Agua 

Nathanael 
(1954) 

% 

Popper 
(1966) 

% 

Clemente 
(1933) 

':(, 

Nathanael 
(1960) 

% 

Grasas 
Proteínas 
Almidón 
Azúcares 
Sólidos totales 
Cenizas 
Carbohidratos 

50.00 
39.77 
2.78 
0.09 
2.99 

l0.38 
l. 22 

54.1 
J2.2 
4.4 

l. o 
8.3 

47.00 
39.8 
2.7 
0.09 
}. o 

10.4 
l. 2 

52.0 
27. o 
4.o 

1.0 

Ref. Woodroof J. Guy, Coconuts: production, processing, 
products, AVI Publishing Co., Tabla 19 p~g. 169. 

Las variaciones en la composición se deben a las condi 

ciones agronómicas en que se desarrolló el fruto, como la 

madurez de la nuez y las condiciones de procesamiento. 

La leche de coco es utilizada para la alimentación humana, 

siendo importante el hecho de que las nueces est~n compl! 

tamente maduras. 

10.J. Crema de coco 

La crema de coco se prepara a partir del albumen y del 

agua de coco, tiene una consistencia aterciopelada y se _ 

usa como ingrediente para cocinar en muchos países del 

lejano oriente, debido a que le proporciona sabor y textu 

ra a una gran variedad de platillos. 
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La crema del cu co puede c onservars e ya s ea por c alent a_ 

miento, refrigeración o congelamiento= aunque prácti came~ 

te se prepara en el momento en que va a usarse. Como un 

subproducto se obtiene la pulpa del coco, la cual es 

usada para la preparación de platillos regionales. 

10.4. Tronco de la palmera 

El tronco de la palma de coco tiene una dureza apreciable, 

por lo que se usa como soporte, viga o poste, usándose 

también en la fabricación de muebles. Debido a que es un 

material semidurable no se emplea como material de 

construcción comercial. La parte inferior del tronco 

cortada en la estación corre c t a , tiene un color oscuro, 

por lo que puede pulirse para obtener una madera tersa y 

brillante, utilizandose en ebanistería y siendo tambien -

un material de exportación. 

Los tallos del cocotero son tan duros como el a lambre, 

pueden, mediante un acojinamiento con hojas entrelazadas 

utilizarse en la fabricación de cojines. 

10.5 Las hojas del cocotero 

Las J,oj a s del cocoter0 tienE"n diferentes usos, siend ¡i el 

más común la fabricación de techos y paredes de casas. 

Otro uso se logra uniendo las hoja s unas c on c tras pa ra -
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formar una antorcha que no se a paga aún con fuertes 

viento s . El follaje, después de separarse del pecíolo y 

ser estira do y adornado, se emplea en l a fabricación de -

tapetes, cortinas, sombreros, abanicos y otros artículos 

domést i cos. La red que cubre la base de l a s hojas del co 

cotero se teje formando capas que s e utilizan como imper_ 

meables . 

10.6. La raiz de la palma 

La raíz de la palma de cocotero no tiene un valor comer 

cial establecido, aunque es muy empleada por los nativos 

de India como medicina para la disentería, y en Sri Lanka 

como dentr{fi c o y antiséptico. 

Los retoños que se cortan cuando la planta apenas está 

emergiendo de la tierra son un alimento exqui3ito, al 

efe rt ua r la re co lección se c a us a la muerte de la planta. 

10.7 Los capullos de la palmera 

Los capullos de la palmera, al ser secados al sol Y 

tomar l a apa riencia del papel, s e tiñen para usarse en 

l a f a bricación de vestidos y c uriosid ade s . 
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CAPIT ULO II 

Evaluaci6n de producto s substituto s . 

En la mayoría de los estudios sobre productos, ya sea naturales 

o elaborados, s urge la necesidad de antes de a segurar o prede_ 

cir el éxito comercial de aquellos, h a cer un a nálisi s lo más 

profundo posibl e de l o s produ c tos, que por s imilitud en c uanto 

a características y apli caciones, son competitivos y hasta en -

ocasiones subs t ituto s d e l produ c to o productos que motivan 

dicho estudio. 

En el presente estudio hemos encontrad o la nece s idad de ana li 

r.ar los productos que pueden llegar a competir con los deriva_ 

dos del ~oco: esto se hace en el capítulo que a continuación s e 

r. resenta. 

Para desarrollar el siguiente c a pítul o hemos c onsidera do neces! 

rio el anal i zar no t odo s l o s po s ibles productos c ompe t itivos, -

sino sólo los de mayor importancia, y, a ún más , sól o los qu e 

compiten directamente con los derivados primarios de la nuez de 

coco: se considera n der i vad os primari os a las fibr a s obtenid a~ 

del mesocarpio, el aceite obtenido del albumen, la torta de 

copra resultante de l a extra cc i ó n del a ceite, e l ca rbón o b te ni 

d o de la cascara de coco y las posibles propiedades alimenti 

cias que el coco puede ofrecer. Otro p unto interes ~ nte qu e ~e 

discutir~ es el d e tableros d e partícul a y de fibra, los que 
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a un:¡ue en la actualidad no se hact·n a partir <~e ¡::.1od ,1ctos del -

c oc o sí e:= ¡;os ible hacerlos y para esto se necesita conocer 

los productos competitivos. 

Para facilitar la comparación de los productos substitutos con 

los deriv a d os primarios del coco, he~os decidido utilizar el 

mismo formato que se siguió en el primer rapitulo. Con lo ante 

ri.or q ueremos decir q ue seguiremos el mismo orden, o sea, prim!_ 

ro se discuten las fibras duras, a l igual que en el primer capi 

tulo se discuti6 el mesocarpio de donde se obtiene el bonote 

que es una fibra dura, posteriormente se continúa la discusión 

adentrandonos er. el fruto del cocotero. 

En la sección correspondiente a la discusión de aceites, se an2 

liz a n pque llu• aceites derivados de semillas que como ~ l c o co, 

son oleaginosas tales como cirtamo y girasol. Ademá.s se di scu 

ten la mante c a de ce1-do en vista de ,; u ;ilta producción y acept~ 

ción, debido a su sabor agradable, y el sebo debid o a su bajo -

precio. Ambos, corno ya se s a be, son derivados a nimales, pero -

que ofrecen una fuerte competencia al aceite de coco. Debemo s 

hacer notar que la competencia no es sustitutiva sino compleme~ 

t :i ri a. Como se ver¡, el aceite de coco por sus propiedades no 

tiene un sustituto directo, es ¿ecir, que contenga iste un 

porcentaje t a n Plevndo de ~ cido laGrico. 

L;is tortas '1lle se discuten son as re s u l t a11 tes de la extra cción 

de Jos a ceites rle las semillas oleaginosas discutidas. 
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En general s e d i ::; c utir~Ín las ca r (1ctcr íst ica~, usos y p1 odl '.c ciÓJl. 

Se incluye el comercio no solamente dentro de un marco nacional 

sino tambiin internacional, con el propósito de presentar un 

amplio panorama que permita elaborar conclusiones más signific~ 

tivas. Debido a lo anterior, se puede analizar el comercio 

nacional y de esta manera entrever las posibilidades de proyec_ 

ción a nivel internacional de algún producto del coco. 
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Las fi.bras industriales, ya s ean natu r ales o artifi.ciaJes, -

han adquirido un lugar muy importante en la vida del hombre 

moderno . Est as tienen una gran variedad de usos que van 

desde el vestí.do y usos doméstico 3 hasta agrícolas e indus 

triale s. 

Basadas en su uso las fibras industriales se dividen en dos 

grupos: 

a. De vestido, usos domésticos e industriales: entre 

éstas se encuentran la lana, el algodón, la seda, el 

lino, rayón, etc . 

b. De cordaje y para sacos: entre éstas se encuentr a n el 

sisal, henequén, abacá, yute y bonote. 

El bonote o fibra de coco e~ una de las fibras duras natura 

les, cuyo potencial global de producción es superior a 

1,500,000 toneladas al afio, siendo ac tualmente su producción 

de sólo 290,000 toneladas anuales. 

El bonote, para la mayoría de sus usos finales, no com¡::ite -

direct a mente con nincuna de las fibras duras. En los bra man 

tes para atar las ce¡::as de lúpulo, en las nasas langosteras, 

y en los sacos para recoger a lgas marina s, l a resistencia 

que ofrece a la manipulación y al agua salada y su absorben_ 

cia de la humednd han cerradü el p;1so, ha s ta ahora, a toda -
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con~etencl a que pudieran ejercer la~ dem~ s fibi ns na tur a les 

o sintéticas. En el mercado de revestimiento de pisos, los 

principales competid o res de l as estere s y esterillas de bo 

note son las alfombras de mechón insertado, hechas de fibras 

artificiales, los materiales de caucho y plástico para reves 

timiento y las esteras de plástico. 

La cornpeter.cla pro cedente de las a lfombras de sisal y los 

felpudos de abacá para puerta s es muy limitada. En el campo 

del almohadilladn y tapicerí a , lo s competidores principale s 

del bonote son la crin vegetal, en uno de los extremos d e la 

escala de precios, y el latex celular y los materiales sinti 

tices para relleno, en el otro. En el ramo de la construc 

ción, sus principales sucedáneos son la lana mineral, la 

fibra de vidrio y la lana de escorias. En estos usos fina 

les, l a competencia entre el to no te por una parte y el sisal 

y el henequén por otra, se limita, de hecho, al mercado 

Norteameri ca no respecto a al gunos tipos de rellenr y t ap i_ 

cería. 

1.1. Henequén 

El henequin o fibr a del Agave Four c royd e s Lem~ire ha sido 

usada por cientos de afios en Yucatán, esta planta er ~ 

cultivada intensivamente fOr los indio s Mayas. En Yuca 

t,n, el término henequ~n se usa para describir no s6lo 

el Agave Fourcroydes Lemair e y sus diferentes especies 

sino que se usa también para describir r l sisal. Hay 
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muchas variedades del henequén que crecen en Yucatán, en_ 

tre las que se encuentran "Quintan-el", "Cahun-ci", "Sac-

ci", "Chucun-ci" y "Xic-ci". Estas varied ades difieren -

en la longitud y en el ancho de las hojas, altura de la 

planta y eda d en que se puede efectua r la primera recolec 

ción. Las fibras obtenidas de estas diferentes especies 

también varían en su dureza y sua vidad al tacto. 

Características. Una planta pequeña de henequén consiste 

de un peque ño rosete de hojas que salen de la tierra; 

pero, al crecer la planta las hojas más bajas mueren o se 

c ortan, desarrollándose un tronco que mide entre 1 y 1.7 

metros de longitud. Las hojas miden de 1 a 1.85 metros -

de longitud y tienen de 10 a 15 centímetros de espesor. 

Son de color grisáceo y tienen espinas de '.3 a 5 milíme 

tros de longitud en sus costados, ademá s de una espina 

terminal de alrededor de 25 mil!metros de longitud. Las 

ho ja s co ntienen entre '.3 y 4P;, de fibra, por lo que se n ec e 

sitan 45 kilogramos de hojas para obtener de l.J a 1.8 

kilogramos de fibra. 

El henequén es una planta tropical, que se desarrolla me_ 

jor en c lima s tropica les sec os . Esta planta, requiere de 

un suelo compuesto por piedra caliza, a rcilla y pedernal. 

La temperatur " debe variar entre 10 y J8°C y la cantidad 

d e lluvia a nual promedio de 8 0 c entfmetros. Se requieren 

suelos bien drenados ya que l a s raíces necesitan aire. 
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El henequén s e p ln nt a c0 11 una densid a d d e 2 ,J80 planta - -

por hectárea en columna s de tres metros con una separa_ 

ción de 1.2 metros. La primera recolección se efectúa 

despu~s de cuatro a siete afios, dependiendo del clima y 

se efectúan recolecciones dos veces al afio, cortándose 

alrededor de 20 a 25 hojas por planta cada vez. 

Usos. El henequén se usn principa.lmente para la prepara_ 

ción de cuerdas para atar y cuerdas para empaquetar, es -

relativamente.barata y apropiada para los usos anteriores. 

Se utiliza también en la fabricacicin de costales para di 

ferentes usos. 

Producción mundial. Debido a que las conrliciones climáti 

cas para el crecimiento del henequen son muy restringidas, 

sólo crece en es cala comerci a l en México y Cuba; en el 

primero se cultiva en Yucatán y Campeche. Por otra parte, 

no se cuenta c on información acerca de la producción a 

nivel mundial. 

1.2. Sisal 

El nombre de sisal (Agave Sisalana Perrine) se deriva del 

nombre de un puerto en Yucatán, del que la fibra fu~ ~or 

primera vez exportada. Al sisal se le concce t ambi~n 

cont0 sisal de henequén, pero es diferente de la planta 

del henequén de Yucatán y de Cuba (Agave Fourcroydes) c~ 

nocido como sisal de Yucatán y sisal de Cuba. La planta 
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consiste de un ros e te grande de hojas rígidas y carnosas 

que parten de un pequeño tronco. El sisal tiene la capa_ 

cidad de crecer en áreas donde otras especies de Agave no 

crecerían, explicándose entonces el porqué el 5isal ha 

sido introducido e inclusive sembrado comercialmente en -

muchos otros lugares fuera de su habitat original. 

Características. Una planta de sisal completamente desa 

rrollada puede pesar alrededor de 135 kilogramos. Las 

hojas, que miden entre 0.6 y 1.8 metros de longitud, ter_ 

minan en una forma puntiaguda y por lo general no tienen 

espinas en los costados, representan alrededor del 5CJ% 

del peso total de la planta. Cada hoja de si5al verde 

pesa aproximadamente 0.67 gramos y contiene entre 2 y 5% 

de fibras (aproximadamente 1,000 fibras individuales). 

Para crecer, la planta de sisal requiere un clima tropi_ 

cal en donde la lluvia varía entre 100 y 130 centímetros 

al año, aunque, bajo ciertas condiciones de la tierra, 

puede crecer donde la lluvia es tan reducida como 25 a 35 

centímetros al año. La lluvia · en exceso es dañina para -

la planta y es esencial un drenaje muy bueno. Crece muy 

bijn en suelos secos, permeables y de arena arcillosa con 

cal. Puedf'l crecer en un amplio rango d~ altitudes; desde 

el nivel clel mar hasta 2,000 metros. 

El sisal es una planta que almacena agua, crece cuando 

dispone de ella, detiene su crecimiento y ccnserva el 
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agua en ¿p0c& de sequía. 

to de nuevas hojas varía. 

Consecuentemente, el cre c imien 

En la estación húmeda puede 

producir de seis a ocho nuevas hojas por mes, mientras 

que en una estación seca puede inclusive no producir, por 

eso, en lugares donde la estación seca dura cinco o seis 

meses su c~ltivo puede ser muy difícil. 

El plantado del sisal puede efectuarse en columnas sim 

ples o dobles, y la distancia dependerá de las condicio 

nes locales. En una hectárea pueden plantarse entre 

4,ooo y a,ooo plantas; depende esta densidad ~e población 

de si el sembradío va a ser cuidado mecán]camente o a 

IJlélno. 

El tiempo en que el sisal nuevo ~stá listo para ser cort~ 

do depende de las condiciones en las que creció. En Afri 

ca Oriental hay dos épocas de crecimiento al año y vive -

el mismo número de épocas de crecimierto que en México, -

er dond ~ sólo hay una por afio. 

En una hectárea ~embrada de sisal se obtienen por cada 

corte alrededor de ao,ooo hojas que pesan 60 toneladas o 

mas. En buena tierra, se pueden llevar a cabo entre 12 y 

14 cortes, obteniéndose de 600 a 650 toneladas de h o jas -

por hectarea. Si la vida de la planta se toma como de 

ocho años y suponemos un contenido de fibra del J.5%, el 

rer~imiento seri entre 20 y 25 toneladas de fibra p0r 

hectárea. En condiciones mene s favorables, el rendimien 
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to es de nueve toneladas por ~ect,rea. 

Usos. La fibra de sisal, que es una fibra amarillenta, se 

extrae de las hojas por un proceso de molido o raspadura, 

por medio del c~al se extrae la sustancia verde que rodea 

la fibra dentro de la ho~a. 

El sisal es una de las fibras duras, es fuerte, pero me_ 

nos que el abacá., y es muy propicia para la manufactura -

de cuerdas e hilos. Se emplea para la manufactura de cos 

tales para café, no es tan hilable como el yute, de modo 

que para lograr la misma cantidad de irea tejida con si 

sal se necesita mucha más fibra. 

El uso más importante del sisal, es la manufactura de hi_ 

los para empaquetar y para tejas. La estopa del sisal se 

emplea para la manuf'actura de materiales acojinados para 

muebles y autom6viles. 

El precio del sisal lo determina su longitud, que varía -

entre 1 y 1.5 metros, su dureza y su color. 

Producción mundial. Puesto que el crecimiento del sisal -

toma bastante tiempo, su producci6n involucra una muy al 

ta capitalización, por lo que una disminución o aumento -

en l a producci6n es s6lo posible a largo plazo. Conse 

cuentemente el abastecimiento puede mantenerse igual du_ 

rante los pr6ximos años aunque su demanda aumente. En 
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vista del b :1 J(• pre c iu de su ve 11 ta , Jo s ~:e m lir.Hinref' de 

sis a l es Li n <lesvLt11d o su atenc i ó n hac:i.a ot r os c ul t ivos 

como el coco te ro, anacardo o nuez de l a Indi a y papaya , -

dejando para el s i sa l sus mejores tierras . En otras 

plantaciones el culti~o de s is al , s e está combinando co n 

la cria de ganado para carne y leche. En al g unos casos, 

el s i sa l .i '>v e n se h.l interpl n nt ndo co n ;;igodón y papaya . 

La pr c duc c ión en Ta nganyika en 1960 fu~ de 205 ,000 to ne_ 

ladas, en Kenia de 56 ,ooo, en Brasil de 120,000 y en Mo 

zambique de }0,000 toneladas. 

l. J. Yute 

El yute (Cor chorus Capsularis y C. Olitorius) es la fi 

br ~ textil más importante además del algodón, se obtiene 

de do s especies de Corchorus, e l C. Ca psular is L. ( o yute 

blanco) y el C. Olitorius L. (o yute Tossa). Las dos 

especies son muy similare s en apariencia, pero p ueden 

distinguirse por algu11,1s dife r enc i as co mo el tama1-10, co 

lor, peso y forma de la hoja. Ambas especies p o seen ta 

llo recto y sencillo que alcanza de uno a cinco metro s de 

alto. Tienen hojas estrechas y ~se rradas flores peque_ 

fias de un color amarillo pálido. 

Características. Par a el cultivo del yute se requieren 

altas temperaturas, tierras profund ~ s y de textura muy 

fina, lluvia de mas de 100 c entímetros :i l ailo distribui 

das de modo que cuando la planta es joven tenga bastante 
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humedad. Se debe disponer de ~. uficiente cantid a d de agua 

para efect11ar el enriad o. 

El yute crece en tierras arcillosas y aluviales, que con 

tienen carbonato de calcio, potasio y fosfatos. 

Lisos. El yute se emplea en un 75~ para la f a bricaci6n de 

bolsas y sacos, se usa tambi&n para cuerdas, tapetes y 

filtros. 

Producción mundial. Casi toda la producci6n mundial de -

yute procede de la región de Bengala en India y de Pakis 

tán. En estas regiones, el cultivo del yute forma parte 

de una rotaci ó n de cultivos con el arroz. China, Birma_ 

nia y Formosa también son prcductores de yute. Fibras 

afines como el kenaf (fibra dura semejante al a lgodón) 

se producen abundantemente en India, son muy baratas y se 

emp l ea n junto con el yute. 

La producción mundial de yute y fibras afines fu¡ en 1960 

de 2,519,000 toneladas. La producci6n estimada de manu 

f ac turas a partir del yute se estima en 2,100,000 tonel a 

das, de las que India es el principal productor. Inglat!. 

rr a es el tercer país productor de manufacturas de yute, 

producier.do hilazas para tapetes y cuerdas, linoleums y -

baj na lfombras. La prod~cci6n de ma nufactura s tambi6n se 

h a incrementado en los Países Bajo s , Italia, Alema~ia y -

Bélgica. 
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1.4. Abacá 

El abará o c áñamo de Manila (Musa Textilis), es un miem -

bro del género plátano, siendo la apariencia de la planta 

del abacá muy similar a la planta del plátano. Hat dos -

principales diferencias entre estas dos plantas: los 

tallos del áha c 2. s on más delg , do s y las hojas má s peq ue_ 

ñas, más cercanas y más puntiagudas que las de la planta 

del plátano. El tallo do la hoja del abacá es de un ver 

de más claro que la del plátano. Los frt ttos del M. Tex 

tilis son más pequeños que los del plátano, midier.do 8 

centímetros de longitud y son verdes cuando maduros: vol 

viéndose después más amarillos con semillas negra.s gr¡¡n_ 

des de 0.7 milímetros de diámetro. El fruto es muy duro 

y no es comestible. 

Características. El abacá sólo crece bajo condiciones 

tropic2.le:!!: requiere ht;medad tanto en la atmósfera como -

en el suelo, y s6lo crece donde l a lluvia est i distr i buí 

da a lo largo de todo el año, y puede ser entre 200 y 

4.SO centÍn•etros, produciér.dose en altitudes hasta de 

1,050 metros. La tierra debe ser rica en humus y muy 

bien drenada, tard n de dos a t r e s años en madLrar y vive 

más de 25 años. 

El costado de !as hojas de abacá está ligeramente doblado 

h as ta donde sale un pseudo t a llo, ahí se desdobl e formán 

dose una h0ja dividida que mide entre 1 y 2.5 metros de -
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longitud y J0.48 centíme tros de ~ ncho. El tallo verda 

dero tiene un espesor de 5 a 7,5 centímetros, y no con_ 

tiene fibra. Los forros de las hojas exteriores en el 

pseudo tal lo son más cortos y viejos que los de las hoja s 

interiores, ya que los forros nuevos tienden a salir por 

el centro, siendo entonces cada forro nuevo más alto que 

el anterior. Los forros exteriores emergen de la base 

del cono, pero no se extienden hasta la parte más alta 

del pseudo tallo, mientras que los que emergen de puntos 

ligeramente superiores a la base si a lcanzan la parte 

más alta; consecuentemente sólo los forros intermedios 

tienen la misma longitud del tallo. 

La capa exterior del forro es la que contiene la fibra 

comercial y pe !'a alrededor del 14 al 15'%> del peso total. 

El porcentaje de fibra que contiene el forro es de 2 é'. ~' 

y un forro verde puede pesar hasta 28 kilogramos. 

La fibra del abacá varia entre 1 y 2.8 metros de longitud, 

su color de acuerdo c0n la calidad puede variar entre un 

color piel muy brillante cuando es de buena calidad y co 

lores opacos cuando su calidad es inferior. L<"s Últimas 

fibras varí a n entre una longitud de 2.5 y 12 milímetros y 

su d::ámetro es de 16 a )2 micras. En un corte transver 

sal las Últimas fibra~ son ovales o irregulares. La fi 

br a contiene 11).2"·'~ de celulosa, 19. <)\'., de hemicelulosa y -

s.1'\'., de lignina. 
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das: estos usos se deben a que es elást.ica, cll;r:l, 1arp,a Y 

resistente a la humedad . Tambi~n se us2 para preparar 

papel, bolsa s para t' y hojas de mime6grafo. 

La fibra del abacá es la más dura: le siguer. en dureza el 

sisal y el henequén. 

Producción mundial . La producción mundial de abacá fué -

de 108,000 t~nelad p s en 196 0, de las que Fi l ipinas produ 

jo 99,000. Se estima que la producr.iÓn aumen';a rá. 

1.5. Crin vegetal 

Crin ve&etal es el nombre que se le da comercialmente a -

la fibra que se obtiene de las hojas de la palma "Chama_ 

err•p s Humi.l is ena na". En Ma rrue c os se le lla ma Do um, e n 

Inglaterra se conoce como "vegetable horse hair", ya que 

cuando seca se parece al pelo de c2ballo y es usado ade 

más como un sustituto de éste para tapicería. 

se conoce como "palmetto". 

En espaf1ol 

Esta palm<1 representa l" º "' Pe<'ie que ::e encuentr < mas ;d 

norte de Europa creciendo en E>stado s a lYaje, se halla en 

la región del Mediterr~neo, Italia, Espafia y Francia. 



117 

c. ~. rac terís t ic a s. Esta palma es un a monoc c• til edonea que 

pertenece "'- la familia de las palmeras y produce solamen_ 

te un tallo: puede c recer ha s t a 2.8 metros y tiene un 

diámetro de 1 a 2 metros. Es una planta gramínea, de 

hojas radicales, tan arrolladas sobre sí y a lo largo que 

aparecen como filiformes, duras y tenacÍsimas. 

Las hojas de la palma son grandes y tienen forma de un 

abanico con venas palmeadas, tiene peciÓlos largos y del 

gados y espinas muy dura s . 

El fruto es una Baya verde redonda, que cambia a café ro_. 

jizo cuando madura. La semilla tarda cinco semanas en 

germinar a 18°C. 

La fibra se extrae de la s hoja s , obteniéndose la más elás 

tica de las hojas más grandes. La fibra es mejor cuando 

la planta c re c ió en s ue los r o cos o s . 

Usos. La fibra se utiliza como un material en tapicería, 

en la manufactura de rnuebles y colchones. Esta fibra se 

trata c on sulfato de cobre y es tefiida antes de ser usada. 

Cuando se selecci o na cuidadosamente puede emplear5e para 

fabricar cuerdas y tapetes. 

Producción mundial. No se dispo ne de datos acerca de la 

prc dl•cción mundial de esta fibr a . 
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1.6. LecJ·.u~~uilla 

La lechuguilla o fibra mexicana (Agave Lechueuill a ), ere_ 

ce en México: se conocen con el nombre de Ixtle o Ixtle -

lechuguilla tanto a la planta como a la fibra. 

Característica8. La lechuguilla creca norma l mente en 

'reas donde la lluvia es apenas de 25 a 60 centímetros al 

año y donde el suelo es calizo y rocoso. Especies que se 

encuentr~n en . T ex as son dafiinas para Jos a nimales domés 

ticos como borregos y cabras, por lo que en estas zonas -

inclusive se desea erradicarla. La lechuguilla crece en 

forma de una roseta de alrededor de 25 a JO hojas, de co 

lor verde oscuro y no tiene tronco sobre la tierra. Las 

hojas exteriores varian en longitud entre JO y 50 centí_ 

metro s y 2.5 y 4 centímetros de oncho. La punta de la 

hoja mide entre 2.5 y 4 centímetros de longitud formando 

extremos doblados de la hoja en donde hay espinas de 3 a 

15 milímetros a intervalos de 1 a J centímetrcs. La flor 

o cogollo que crece en el centro de la planta mide alre 

dedor de 1.4 a 2 metros de alto. En donde la fibra se 

produce comercialmente, se previene que la planta florez 

ca cortando el cogollo que es de donde se obtiene la fi 

hra. 

Al crecer la planta, l ~ s hojas e~teriores del cogollo se 

abren y separan, cambiando su textura y volviéndose dura s 

y con menos jugo, mientras que las fibras de la base 
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increwertan su tamaño formánd o se un extremo fibroso de 

alrededor de 7 centímetros de largo, el que se conoce 

como fibra peinuda y se i..;sa en la fabri.cé<clón de cepillos 

para tallar. 

El cogollo puede cortarse ci..;ando la planta tiene seis 

años, y si .,ste es arrancado e\·itando que la planta flo_ 

re~ca, la planta producir~ cogollos durante otros seis 

años: si no morirá. 

dos vece~ al año. 

Los cogollos pueden cortarse hasta 

Los trabajadores que cortan las hojas para obtener la fi 

bra se conocen como talladores, quienes sólo trabajan ahí 

por falta de otro trabajo de mejor paga, pues el jugo de 

las hojas es muy fuerte y quema la piel, además de lasti 

mar los ojos. 

Las fibr a s obtenidas de la lechuguilla tien~ n una longi_ 

tud de 20 a 45 centímetros y son de color crema. El di~ 

metro de la fibra varía entre 0.79 y 0,39 milímetros. La 

calidad de la fibra varía de acuerdo con las condiciones 

en las que crece la planta: la fibra de plantas que ere __ 

cen más a l ncrte es más dura y más corta que la de plan_ 

tas que crecen en el sur. 

Usos. La lechuguilla que €·s una dt: las fibras mas usadas 

para fabricar cepilles, puede ser decolor ada y trabajada 

de modo que parezca cerd~. Puede ser doblada sin 
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como resiste al agua se usa para cepillos de tall a r. Se 

usa también para fabricar cepillos barat o s par a el pelo, 

cepillos para ropa, y cepillos para animales. 

Producci6n mundial. No se tienen datos acerca de la pro_ 

ducci6n de e s ta fibra. 

1.7. Situación nacional 

Produc ci~n nacional. En México, l a producci6n de fibras 

duras, es bastante variada, incluy,ndose en ~sta, el hene 

quén como producto principal, ya que además su producción 

se reporta unida a la producci6n de sisal, cont~r~ose 

t•mbién con el Ixtle de lechuguilla. Además se reporta -

(Dirección general de economí a agrícola, Secretaría de 

agricultura y ganadería y Subsecretaría forestal y de la 

fauna\ como fibra dura al pr oduct o obtenido de ciertas 

p'llmas, como son l a pa J. ma barr e ta y otra s , no especifi c á~ 

dose cuales son estas especies, pudiéndose inclusive con 

s iderar al bonote como una de éstas, ya que 110 hay ningún 

dato que mencione Jo c ontrario, y se sabe que hay cierta 

producci6n d • fibra de bonote, que se encuentra sin repoE 

tar. 

La prod~cción nacional de estas fibra~ puP.de observarse -

en la tabla No. 2-1, en la que se encuentra la c antidad y 

el valor de la producción. En la tabla No. 2-2 se puede 
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observa r l a prod ucci ó n de f ibra d e henequén dura nte va_ 

rios afios. El precio de la fibra del hene q uén duran t e 

1 97) f ué de 2. 5 3 pes os el kilogra mo en Ta maulipas, 2.20 

pesos el kilogramo en Campeche y 2.18 pesos el kilogramo 

en Yu<:'a tán. 

Comercio na ~ ional. En la tabla No. 2-) se reportan l as -

exportaciones nacionales de Ixtle de lechuguilla durante 

1971 y 1972. La FAO reporta cifras de importaci ones y 

exportaciones de fibra de yute, a unque en nuestro pais 

ninguna dependencia oficial reporta producción alguna de 

esta fibra y parece haber error en algunos de los datos -

reportados (ver tabla No. 2-4). 
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!~~_!!.! __ 2- ~ Producci6n nacional de fibra s duras 

1971 1972 

pr•ducci6a valor producci6n valor 
kg peso u kg pesos 

Beaequ'a 25 997 488 190 065 6o8 27 263 464 210 874 487 

b :tle de 
leehuguilla 6 195 000 19 151 250 5 364 834 15 769 586 

Palma "barreta l 315 000 3 032 000 4 500 000 9 097 500 

Palmas 
d.inrsaa 956 000 l 672 550 461 400 854 050 

Fuente. :';ecretar!a de ag:rioul tura y ganadería. Sub s ecretar!a fore s tal 
y de la fauna. Anuario de la producoi6• forestal de M'xioo. 
años 1971 7 1972. 
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Tabla No. 2-2 Producci6n nacional de fibra de henequ~n entre 1967-1974 

:3uperficie Rendimiento Produco16n Precio Valer 
cosechada medio total rural total 
hectáreas kg / ha kg pee os miles 

por ton pesos 

1967 208 786 711 27 305 416 1420 210 874 

1968 185 565 739 25 217 568 1420 195 220 

1969 188 845 729 25 343 240 1350 185 907 

1970 178 770 816 26 847 624 1340 196 222 

1971 182 852 772 25 997 488 1350 190 065 

1972 200 231 740 27 263 464 1720 254 854 

1973 192 960 767 27 232 000 2500 370 000 

1974 192 500 769 27 232 000 2500 370 000 

Fuente. Direcci6n general da economía agrícola. S.A.G. Cultivos de 
serie estadística, 1974• 
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Expor t ~cions~ n ~i onales de fi b r a de ix tle de 

1 ec:-.ugu i lla 

1971 1972 

Cant1ci.acl Destino Valor Cantidad Destino Valor 
kg pesos kg pesos 

2 753 135 S.ll.A. 7 575 220 1 302 854 E.U.A. 3 582 852 

11 680 Cuba 3 212 49 935 Australia 137 322 

10 ºªº .r'raneia 27 720 5 000 Austria 13 750 

4 150 Nueva 11 413 
ZelaJ1da 

1 000 Sue,·'i. a 2 750 

Fuente. Seoretar!a de agricultura y ganadería. Subsecretaria forestal 
y de la fauna. An'le.rio de producci6n fore stal de M~hico. ai;os 
1971 y 197 2. 
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Exportaeioa•s Impor taciones 

Caaticl.ad kg Valor pesos Ca.atidad. kg Valor peso• 

1967 3 000 12 500 222 000 l 062 500 

1968 141 000 875 000 60 000 162 500 

1969 52 000 375 000 790 000 4 325 000 

1970 6 000 62 500 193 000 103 750 

1971 2 000 512 500 310 000 l 762 500 

1972 2 000 2 412 500 792 000 6 250 000 

Fuente. Trade year bGok, Vol. 26, 1972, FAO, Tabla 111, p!g. 4o8, 409, 
410 
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? . Carbón a ctivado 

El poder del carbón activad o d e madera para quitar olores 

por adsorción ha sido conocido por muchos años. En forma de 

ceniz~s de madera, el carbón ha sido empleado por década s en 

baños para eliminar olores desagradables. 

El carbón he cho de cáscara de coco es muy denso y quebradizo. 

Cuando el c arbón se quiebra, las superficie s fracturada s 

muestran un brillo semi me t~ lico . El carbón de cáscara de 

coco tiere el poder adsorbente más gra nde de todos. Los car 

bones activados de cáscara de coco, huesos de fruta y c á s e a_ 

ra de nuez de Babassú son los materiales preferidos para 

máscaras anti gas y esto se debe precisamente a su ya menci~ 

na do poder adsorbente, siendo además específic11.dos como ta 

les por las age n cias militares. 

La activaci6n de! carbón de cascara de coco por calent a mi e n 

to c ~ n vapo r a 950ºC elimina hidrocar buros que interfieren -

con la adsorción gase osa e igualmente en el desarrollo de 

los poros. Muchas veces los mejores adsorbentes son carbo 

nes con muchos poros de muy pequeño diámetro, porque de es 

ta rea nera pre s entan una gr a n superficie para la c o ndens a 

ción, sien~n este el factor más importante. 

De experimentos se ha concluído que la a dsor c ión de nitróg e_ 

no y oxígeno por carbrin vegetal es aproximad a mente en rela 

cion inversa de sus volunenes mole c uL a res. Se encontr1:Í un .-. 
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relaci6n similar para la adsorción de tetracloruro d e carbo_ 

no, éter, alcohol metílico y los vapores de otras sustancias. 

Se encontr6 t ambién que esto era cierto para l ~ adsorci6n de 

Óxido nitroso y dióxido de carbono sólo dentro del rango de 

presi6n variante de 180 a 280 c entímetros. 

Sólo para propósitos comparativos se d a n en la tabla No. 2-5 

los resultados obtenidos por Hunter sobre carbones hechos de 

diferente s maderas . Debemos hacer notar que en los tres 

casos la adsorción por la c ásca ra de coco superó ampliamente 

a las de otras maderas usadas • 

.!~?}~_!1~~- ~:J Adsorción de gases por carbón de difarentes 
maderas 

Mad era 

Palo de Campeche 
Eb'lrio 

Vol. <le 
amoníaco 

Vol. de 
co2 

Vol. de 
(CN) 2 

(volumenes de gas por volumen de carbón) 

111 
J 07 

55 
47 

87 
90 

Madera ro_¡a de AngoLt 91 45 
Ebano crudo 
Fustete (Cuba) 
Palo santo 
Boj 
Palo de Jamaica 
Sapán 
Ha ~·a 

Palo de rosa 
Vistaria Sinensis 
Marfil vegetal 
Cáscara de c oco 

90 
90 
89 
86 
69 
70 
58 
51 
44 

l 7 G 

41 
58 
47 
Jl 
JJ 
J2 

so 
71 

29 

57 
114 

Ref. Hassler John W., Active carbon, 1951, pág.151, tabla 19. 

Otros experimentos de este tipo se han 11.evado a cabo, por -

ejemplo, se us ó ca rbón de coco erfriado como adsorbente de -
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gases para deh-,r·ml na r el c o ntenicl,. de helio y ne ón en el 

aire. A lOO º C el oxígeno, a rgón y nitrógeno son removidos 

cuantitativamente mientras que la adsorci~n de n eó n y helio 

es despreciable. A 185ºC pr~cticamente todo el neón se ad_ 

sorbió y nada de heli o. Por otra parte se midió la a dsor 

ción de a rgón, helio y otros ga s es comunes en carbón de coco 

a temperaturas bajas. En la t ab l a No. 2- 6 se dan J.o s volu 

menes de gases adsorbidos por volumen de carbón. 

2.1. Producci.Ón Mund i al 

A continuación presontamos el cuadro de producción mun_ 

dial de carbón por países 0n el período comprendido entre 

1966 y 1969 (ver tabla No. 2-7). 

Para el caso espeC'Ífico de carbón act iv a do, a continua_ 

ción 1 se incluye una tabla bastante simplificada de la 

producción de Jos países m~ s fuertes en este Gampo, así -

c o mo ~l valor rle la misma pa r a el afi o de 1 97 1 (ver tabla 

No. 2-8). Aun al no aparecer Francia, es un pequeño pero 

significativo productor de carbón ac tivado de c~scara de 

coco, y generalmente un importador neto de carbón ac tiv a 

do. Por otra parte, la producción de cáscara de coco 

para carbón bá s i co , parere fluctuar muy cons iderablemente 

y es difícil discernir cualquier tendencia significativa . 



Gas 

Ad d o c0 cétic o 

Agn'.1 

Brr~. cenn 

U c ohol etílico 

Acet :.: t 11 t1r:· etilo 
Tet r:~ e lo r n .. ~o de 

Alc ohol !!!e tílico 

Clo rofor.no 

Acetone 
Et·er etílic~ 

Acet. :1 -~ e!1Íco 

A.!:; 0 ~1 1 " co 

129 

Ade o rc i6n de &as e~ ~ ~u ~ 1res ) Or c a~b6n de 

coco 

Volúmenes de €;:;.s ads orb i <l o por volumen de ca r, 

b6n. 

Volumen Tem.J2. ºe Preeicfo mm. 

8 3 .l 5 '? C76 
2 4 l )j ~ ~- 4 ),: 

79 13íl 64.6 
A4 i r.o 66.3 
72 154 659 

c ::;. r bono ,; 1 5 '1 095 
6] 15 ') r: p 4 

21 15 ~~ ó60 

6é l '.: 7 F?l 
54 16{\ 664 
,_,7 155 f.8 7 
,..... ,, 

1 27 655 

Aci do clo r hídrico 6 :: 1'10 ~ F, f; 

Oxi do >Ji trof! o 6 4 100 661 

Di.ñx ido de CP. rbnno 17 127 fE ? 
i ~ .. . ~ ~ : l" 7r;·-, 

H:i ·l róc e io 4- 3 160 
• 

Ref. Hassler John ~., h Ctiv e Ca r bon, 1951 , pa~ . 148 t a bla 16 



:'<>.'!::leo N ...... ;-7 

Tot.l 

3.ei'~º U~ido 

Alem~nif' 

J,~ :-'~~ 

Au~tr'lliR 

Cana da 

Kore!l 

T!ti"an 

i 773ef 

.! 7.~l !.? 

51347 
31651 

l'.: E 73 

0449 

~ 7 _. f 4-

1161.3 

Brasil 2H4 
• 

Chile :.;.C:? 

~usia 

i e: , 
Otre~ 19000 

130 

174(· 98 

11?29 4 

.193nJ 

3~E05 

111.::::.1 
111 ,ui:; 

123 6 4 

t 51 6 

124.36 

507P 

22 95 

13' 7 
1216 

41412 3 

, 
" • ,,. l } . '• \,~ ' 

J_(.;6713 

11<'16 6 

41)56t· 

37889 
41'.lll 

1232 2 

79 .¡5 
~ r;13 t 

10242 

50H 

:::y;4 

l ·l.7"' 

115 '.~ 

41 6.;.3 .¡ 

, ~'. 

l ·~) :: ·-C 

1 S'37 " • 
1117:: 0 

~,.. ..... , __ = 
44.::. ~ 

42493 

11627 

7"T.~ 

10272 

.16 :t5 

2437 
1 r: ·;r 
ll7f 

' (· .._ ) .') 

,... , .... ,..... ,...,, 
.:.. -~ . '' .. ' \ ' 

Ref. } ..... 1..' . B,i nnt~ .. · c: 0 .~" • • ·. tór{ .. , ~.~ -~. a", t · · ~ , ~ .;:-- ... - .. _ en -.:: 2 n r. 1 :•_ ~ .': : · r C' ~ l . _ _,.r. : ~ :-· 

""Con6mi~os, :-.orna lClt-9 
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País~~~~~~_.:.C~an~t~i~d~a~d;;_~~~~~_,;,V~a~l~0~r~~~e~~~- o~~~- ~~~~~~~­
Al·:_~ r:n ·~~. i ·: 

Canad!Í 

E.U. A. 
J ,:1. pón 

Pn! " " !" 'laj("l 8 

:íf' ir,o Uni do 

c65 7 l<.t:" 

50 " 
98481 11 

125 " 
3653 11 

r; e: e "" 11 
.c.. ,,/ •. ¿ 

764 

e 31e20 

350 44 

Fuente. S.I.C., Datos básicos, v censos Agrícola, Ganadero y 
Ejidal 1970, D.G.E. , M~xico 1973 
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2.2. Pr c dt! Cc iÓn naci.o n:. I 

Independjentenente de todo lo eipuesto con anterioridad,­

es decir, del uso del carb6n de ciscara de coco como un -

adsorbente: se trata de un carbón vegetal, por lo tanto, 

compite tambi¡n en este renclón ~n el comercio nacional -

con otras fu e ntes de extrac c ión de producto".: semej a ntes. 

El llamarle "una competencia" no es referirse específica_ 

mente a ello, puesto que, la c~scara de coco no se indus_ 

trializa en l o absoluto, considera ndo pertinente aclarar 

que su participación dentro del comercio nacional es 

desconocida. Sin embargo, desde un punto de vista de 

productos alternativos juzgamos prudente comentar ac er ca 

de la producción de carbón vegetal, así como de las impoE 

taciones realizadas por M~xico en los Últimos afias, insis 

tiendo en la necesidad de un aprovechamiento integral de 

esta palmacea. De esta manera presentamos el cuadro de 

producción nacional por entidades en el período compren_ 

did o entre 1 96 0 y 1 971 , así como el valor en pe s os de la 

misma (ver tabla No. 2-9). 

2.J. Comercio nacional 

Respecto a la satisfacción de la demande. interna podenl(ls 

decir, en base al siguiente cuadro de importaciones que -

en ningún modo dicha demand a ha sido satisfecr.a. Esto t: a 

dado lugar a la necesid&d de importar una elevada cif1·a, 

que redund & en perjuicio de la economía nacional (ver 
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tabl a s Nos. 2-10 y 2-11). 

Para el caso particular del carbón actlv~ du, debewos · 

hacer hincapie en la carencia de la informacion básica 

para llegar a la consecución de un c riterio definido: 

respecto a la producción y el precio nacional de carbón -

activado. Dicha falta absoluta de informacion repercute, 

en la mayoría de los casos, en una idea equívoca de la 

situaci¿n comer c ial de un producto. Por Jo tanto, para -

nuestro país debemos abstenernos de hacer un comentario -

definitivo por el riesgo que ello involucra. 
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!!:~! '.:: _~~.:_ ?:2 l ' ; "J•i 11c e L <'in QP c a :--t2.n Vt~o::e t ;1)_ (l-F'?- : C! '/ i ) 

1% 9 1970 1971 
Vc• l. Val o r Vol. Val é>r V 8 l . 'ia. lo r 

;:. 7 -:.:, 

~~!i~~~-----~~---E~~~~---------~~---E~~~~---------~: ___ E~~2~---
Rep. Mex! 84757 3919qooo 109343 Ll('481000 q9occ ~59f.,<:'00 
e ar: 3 . 

B. California 3 1000 
Terri tori "": 

ú ~/ 90CC 23 5000 65 l ~·C C'ü 
ue E. :; . 

Coahu i la 22 7000 
D.F. 50 15000 
~1urRn.zo 70 28000 }1.¡ C) óCC CCi 130 52000 

..:ruanajuato 540 2228000 5326 2128000 4429 18l200C 
Guerrero 471 159000 440 154000 400 134000 
Jalisco 1800C 8526000 17198 7739000 15893 5787000 
.ilf:xico 7022 2122000 6673 2012000 8752 .32810CC 
Jhchoacán 1583 633000 1398 565000 1673 669000 
More los 10 5000 
Nayarit 912 X6')000 1663 665000 1291 55é:CCC 
Nuev e' León 20 4CCO t~•C 176000 120 26000 
Oa:xaca 864 346000 1772 709000 1926 770000 
Puebh; 72 33000 12 6000 
~cE!'•'ta r ::; bC 3~·\, ~- () ll C\ 1 44( lGCG l 1 e' " L \.• \. ~<-+ c:: cc 

;;; . Lu. i s 
38441 13650000 42729 15177000 41990 14862000 Potosí 

So nor a 2310 164.:¡0CC i59;, 6380CO 1461 58üC0C 
Taaaulipasl8223 b0l4000 19335 6380000 12767 4214000 
Ver'l cru : 912~ 3ó63COO h&+C 35~bOC\.~ 6CCG 255 C'CCC 
Yucatán 50 17000 18C 5QC C·O 174 57000 
Zacatecas 50 1700(; )é; 12?\ ~·e 

Fuente, S.I.C., Jatos bási c os, V cr ns of A~rfcolR, ~anade r : y 

ejich l. 19'(\: , ~ .-:J. t.. , wéx '. c ,) 1(:':' 3 
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.i rnr. 0 r tóc 1 '. Jne~ ·.;e . : f·x 1~: o ue carbón, coque y 

briquetas 

Ca nti d ad ~ n ton0laJ a s m(tricas 

Valor en miles oe pesos 

________________ !2§7 _____ !~ª-----!2§2 _____ !22Q ___________ _ 

CantUad 209456 374043 657675 493759 

Valor 56487 112912 205050 156187 

!~~!~-~2~-g=!l Importaciones de México de carb6n de coque 

Cantidad en tone lao &s métricas 

Valor en miles de pesos 

________________ !~§2 _____ !2~~-----!2§2 _____ ~22Q ___________ _ 

Cantidad 147495 304005 542275 340437 

' Valor 3723 14558 9E39 

hef. Trade Yearboc k, Vol. 26, FAC, 1972 
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J. Aglomer .. d os . 

No obstante que la madera cowo elem~ nto estructural h& sido 

poco utiliz a d a e n e l ¡•ais, se consumf,n anuc.Jmente g rand€·s 

cantidades como material de cimbr«, desapareciendo en su 

mayor parte por de seaste n en pequeílas ho fi ucras en los si 

tios de con~trucci6n· se utiliza también en la fabric~cicin -

d~ muebles, cubiertas, pisos y puerta s . Los ;1 glomerados o -

tableros •le fibr a y p a rtícul a s pueden ser excelentes s ustit~ 

tos de la ma d era, además de c, ue é. provc ch a n desr .e r·dicios 

industriales . Su intr.oducción en México es rel a tivamente 

reciente, aunque en otros países est;os productos han venido 

manuf~cturándose de s de h ac e mucho tiempo. Los tableros con 

ststen en elemen~os de madera a los cuales se les a ñade un -

adhesivo y se les somete a presicin térmica para unir los ele 

mento:= entr" s.i. Estos tablero s h a n fncontr 2do sus mejores 

aplicaciones en la industria mueblera y decoracicin, aunque -

existen us o s estruc tura les en l os que el constr11ctor puede -

interes a rse 

J.1. Característic2s 

Existe~ dos tipos de tableros variando entr f si, t a nto 

como del material de que est á n hechos osÍ co w.o d <0 si:s ¡:· r~ 

piedades. 

Los tableros dt' fibra son a quel los ·1ue están í'abric <: dos _ 

con fibras individuales o pec¡uef.os grupos qu e pueden ~. er 
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de madera o d e otros veget al es, '! uv han s i d <• ¡..> <• rcia1 o 

totalmente re finados. Se clasific&n inicialmente segun -

s u den s idad media o inter mt•dia, tienen valo re s de 0.40 a 

0.80 g/cmJ , las dure.s de 0.80 a 1.20 g/cmJ y las super_ 

duras de 1.20 a 1.45 g/cmJ. En M~xico se f a br i can table 

ros con dens id~des de 0.80 a 0.96 g/c~J que se denominan 

semiduros: los llamados duros tienen densid &des de 0.96 a 

1.20 g/cmJ y los extraduros de 1.0 a 1.20 g/cmJ a los 

cuales des¡:.ué s del prensr;do se les a íi aden resin« s y acei_ 

tes que se polimeriza n mediante un proceso de templado 

que le imparte mayor dureza al trabajo sin aumentar consi 

dera blemente su densid a d (1). 

Los tableros de partí c ul as están manufacturados con pie_ 

zas de mader a c omo ast illas, hojuela s y virutas; a los 

c uales se les añade un adhesivo y se les somete n presicin 

y calor para que consolide la mezcl a. Estos pueden ser -

de baja den.-.idad , del l:iJ.'0 .lisl c1 nt i:> d e 0.2 5 a o.40 g/cruJ, 

densidad media de o.40 a 0.80 g/cmJ y los de alta densi_ 

dad de 0.80 a 1.20 g /c rr:3 (1). En México se producen ta_ 

bleros de densidad media, y pueden venir en tres capas, -

l as dos externas m~s co m¡rimidas y de ~artículas mis pe_ 

queñas que la centr<l. 

Los tableros de fj bras y p:c rtí c ul as tienen ciertas propi~ 

dades física s superiores a l os de madera s6 J ida. Son 

bastante unifo rmes en tod as direc c i o nes, exceptu~ndo los 

tableros de partículas de tres capas, los que se asemejan 
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a la construcción tipo emparedado. En general estos 

tipos de tableros s on ~as estables dimensionalmente, ab· 

sorben la humedad lentamente, son menos susceptibles a 

inflamarse, la propagación del fuego es más lenta, son 

mas resistentes al ataque de insectos y hongos y son me_ 

nos susceptibles que la madera solida a rajarse al ator 

nillarse o clavarse (ver tabla No. 2-12). 

El adhesivo mas comunmente usado es el de urea-formalde 

hido, que es un pegamento resistente al agua, pero no a -

prueba de ella. Para algunos otros, en especial los ta 

bleros de fibras, el adhesivo es una resina fen6lica de 

gran resistencia a la humedad. En las ocasiones en q•le -

se añaden aditivos a los adhesivos usados, éstos tienden 

a impartir al tablero mayor resistencia a la humedad. 

Las características mecdnicas de los tableros son unifor 

mes en todas las direcciones, except11ando nuev <>. mente a 

los tableros de pa rtículas de tres capas . Tambiéc son de 

valor inferior cuando se compara a los de madera s6lida -

de condiciones similares en densidad y contenido de t.ume 

dad (ver tablas Nos. 2-lJ y 2-14). 

J.2. Usos 

Uno de los usos m~s adecuados p a ra este tipo de tabler0 s 

es el de ~ancelería, muros, muebles y sitios en los que -

no estén sujetos n cargas considerables. 
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L~ variedad d~ densid~des y de a cabados ofrecen ventajas 

sobre la madera sólida. Su estabilidád dimensional, re_ 

sistercia al fuego, a rajar~e al ser atornillada y clava_ 

da, y al ataque de insectos y hongos son cualidades que -

convienen ter.er presentes. 

Lo s t ableros encuentran aplicación en la industria de la 

construcción de closets, Jambrines, entrepisos, recubri_ 

mie~tos de mures, cubiertas de fregaderos, aparadores y 

cas a s prefabr ~ cadas: er: la industria mueblera para saia~, 

libreros, consolas, pizarrones, recimaras, comedores, 

escrito rios, mesas de tillar y rncs ~ bancns escolares: en -

otros usos como bnrcos, empaques, interiores de carros de 

ferrocarril y remolques de pasajeros y de carga. 

3,3, Produccion rrundial 

No se consider : . de interé o- analiZ <'r ~, ste a specto, dehid0 

" que no se tiener: da tos d.e producción de aglorr.erados a -

base de fibra de coco, lo cual a nula las posibilidades 

de comparacion . 

J.4. Producción nacionEl 

Los tableros de fibr <s vienen en gr0s0res nominales de 

2.5, J.2, 4.8 y 6.J centímetro ~ . ancho de 122 centímetros 

~ largos de 122, 13J, 244 , J6 f y 550 centímetros. E~te 

!.ipo de tableros viene c'e 11n, c a ra l . i'1~ l'mi.c<1mer.te, la 
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o t1 · ~ t!~ ~ , c11 .. ~ 1·. t 1f'o --;: . L:i J i s ;; puede \ e1:i r e on v ; rio s 

t '. pos d e· ,. a!J2d os y de figuras. 

Las dime nsiones de Jos tablero s de partículas en el merca 

do son como sigue: gros o res sin pulido de las caras 10.8, 

!2.8, 16 .8, 19.8 y 25.8 milímetr0s : anchos 91, 122 y l8J 

centímetros, ln·gos 18). 244, JO S , )66, 427 y 448 centí 

metros. 

En Méxicc se dispo ne de varias plantas par·a la protl~c_ 

ci6n de tableros de partículas y de fibra s existiendo 

seis plantas para tableros de partículas y dos para tabl~ 

r•JS de fibr"s, t al es corr.o Tripl ay de México y Fibracel de 

México. 

Se pre.<. eni. a un cuadro en el cual se incll:ye la Froducción 

nacional tanto de tableros de fibra como de partícula ( -

VPr tahL: :.lo. 2-l5). 

J.4. Comercio nacional 

En l a t ~ hla 2-15 se observ~ 0ue el consumo de ambos tahl! 

ros de partículas y de fibr 2 s. ha aumentado constantemen 

re, C<> n ex c epción de un mfximo que exi:::tió en 1971. . .\ 

partir de 1970, México se ha visto er l a necesidad de 

importar tablero,; de p<.rtícul a . 

Seg~n d a t0s, se est~n constr~yendc tres plantas para 
( 
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t <-J b l p r· n ~ de ¡ . a rLícu1 ~-1 s , J :.1 ::> c 11.:. lJ e s d e ~:i erl s t\ t i!:~ f~ce r l r• 

nece s i d a <l en 107s. 
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.... 8. rn c t e!·r~t ; .:: as ~ ni..;h ..i c :.:.: ~· ~-tl o r 

"' ~~-~~¿~~~------------------------------------------------------

(' . ,- G 

t ~rmic a ; esp es or 19 mm 

0 .63-0. 6 5 (o~ ~ e n1do de hume dad 

0 .7C ~ o n teciJc d~ h um~~ a ~ 

C. 6)-0. 65 Ri s l hmiento acústico de ab -

s o r ~ i6n s onor a 
r , 70 r..te.r;.uac 10r:. .1el 3 ü~ i d n fr·E-

cuer.ci a ?OC ~ /S; ::-pe s ,,r 19mm 

:r..Pr ~:. ~ 6 r~ ~~n ac;; un ( ;.: ::0 ~·as ) 

,-· . t~ ;. -c . t ·1 h incham i en t o ·;espués ( le j n -

mers i 6n en a gua (2u horas ) 
G .6E-C. ~9 H~n c n~mient o past er ~ o r a j n-

c. -.,-.e 1! i nc ¡1d.:ni.e nt c pos t e r iu r a i n­

mers ió n en A~ua ( 2 ho ra~ ) 

porcenta j e 

po r centa j e 

OB 

p :· !'c ent 'l j e 

p o r :: ent a je 

p o r c enta je 

1:: -lC 

S- 9 

24-30 

12 .2 

r r . 
~ .. . 

6 . C 



Densidad en 

gr/cm ; 

Clr os or n- ·minal 

e n mm 

·:roleranc ia ele 

grosor e11 mm 

Módulo de rup 

tura Kg/cm2 

Resistencia a 

-

-
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" L ;uI1R5 c11racterf s'..- ic as mE·c áni c as :Je tabl eros 

de fibra 

0.80-0 . 96 0.96-1'.2 1.0-1.2 

4.8 4.8 4.8 

3.43 4.75 4.75 

210 350 490 

105 175 245 
la t ensi6n Kg/c~ 
n. bsorción de 25 20 12 
a ~ua porcentaje 

Aumento en gro- 15 16 10 

sor porcentaje 

Fuente. Unión Nacional de Productores de tableros de mader8 A.C. 
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1i .;. ~~rJa~ ; r_; ar·: -'· ~P r ís :, ¡ CA.e: mee IÍL: e a~ 

ele partíc ul11 s 

': tableros 

-------------------------------------------------------------·--
Densidad en 0.63 O.t,) 0.64 0.6'¡ 0.70 
g/cru3 

M6dulo de -
rupture 180 220 220 2CO 200 
Kg/cm2 

ll6dulo de -
elasticidad 3L~ • 5 ?4.5 34. 5 30 
Kg;/cm2 X ic3 

i\etención de 

tornillos Kg 150 150 150 150 
· .Jureza 1.5 1.5 1.5 
Monnin 
Retención -
de clavo Kg 35 35 .35.5 
Tensi6n 
perpendic'-l.- 7 .5 9 10.5 7 
lar Kg/cm2 

Fuente. Unión Nacional de Productores ae ~ableros de Maaera A.C. 
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!~~~~-~2~-ª=!~ Producci6q y c onsum o de tableros d P p~rt!culas 
y de .f i bra s 

.Partícula 

1969 56 .8 0.5 6.0 51.3 
1970 5'.1°5 0.3 55.8 
1971 75 .3 (). 7 76.0 
1972 72.2 0.6 72.8 
1973 71.7 0 .9 72.6 

Fibra 

1969 24.0 1.5 22.5 
197C 2E .O 1. 3 24. 7 
1971 20.5 2.6 17.9 
1972 24.3 2.5 21.8 
1973 28.0 l.fi 26.4 

Fuente. Direcci6n General de Estadística, S.I.C. 
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4. Aceites 

En el mundo, se dispone de un grMn numero de grasas y acei 

tes, los que de acuerdo con su f'uente ele obte:1ción se pueder. 

dividir en diversas categorías, estas son: aceites y grasas 

vegetales, grasas animales y aceites marinos. Los aceites y 

grasas vece'~ ;;; es representan el grupo más grande y diver c o , 

y son también los más importantes desde un punto de vista 

comercia 1. Las gra sas animales se usan principalmente en la 

producci6n de al~menfos , y los ac eites marinos se ec~lean 

como aceites alimenticios. Por Último, las grasas sintét.i_ 

cas, los acetoglicéridos, se han comenzado a emplear con 

fines muy específicos en los ultimos afios. 

De acuerdo a su composición, los aceites y grasas vegetales 

se clasifican g('ner"lmente de .l"- siguiente forma (26): 

Laúricos. Como son el aceite de coco, el aceite de nuez 

de palma y el aceite de palma. 

Mantequillas vegetales. Como es la mantequilla de cocoa. 

Linoléicos. Como el de algodón. 

Erúcicos. Como el de nabo. 

El aceite de soya, es el m&s importante comercialmente, 

siguiendo en impcrta11cia el aceite de al¡rodón, y posterior_ 
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mente un grupo de aceites que son emplee.dos en la prepara_ 

ción de ens a ladas y para cocinar. Un grupo de menor impor __ 

tancia es el que forman l os acei tes que son 6nicamente impo~ 

tantes debido a su contenido de algún áci.do graso en espe_ 

cial. 

Sólo hay d o s tipos de e ra sa s de orÍger. animal que tienen irn_ 

portancia comercial: el sebo y la manteca de cerdo. A prin_ 

cipi o s de nste siglo, la manteca era el principal producto 

graso de que se disponía, que por su sabor agradable no re_ 

quería de ningún proceso para poder ser empleado en la ali 

ment ::1 ción. Con el tiempo, lo s a-::eite s vegeta les sustituye_ 

ron a la mantec a como la mayor fuente de grasas empleada s 

para hornear. En la actualidad, es posible en casi todos 

los c::i.sos, usar e;rasas animales o aceites vegetales indistin 

t ?.rrer. te. 

Los principal e:o ;:ic eites sustitutos aJ. colls umo del ac eite de 

coco, son el aceite de nuez de palma y de palma, aunque en 

nuestro p~is la producción de estos aceites en mínima, por -

lo que, en realidad, debido a su -composición no hay un sus 

tituto directo. P o r su precio, el principal sustituto al -

aceite de coco es el s ebo, aunque ~ste ni ninguna otra mate 

ria g rasa podrin substituir totalmente al aceite de coco. 

En vista del déficit nacional en la producción de materias -

grasas, un aume nto en la producc ión de aceite de coco sería 

benéfico, ya que al mi s mo tiempo se obtendrían var(os sub 

productos muy Útil es . 
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4. l. Acei t,, , < r, léi n 1,c 1. de p.1) lll « 

El aceite de Ja nue1. de ¡:;almé· se obtiene de la espe c ie 

ELOIIS GUINEEisrs. La palma de aceite es oriunda de Afrl 

ca Oriental, crece en grandes cantid ~des en Sierra Leona, 

Senegal, Nigeria y Congo Francés, siempre cerca del mar. 

Se puede enc o ntrar también en Bra sil, América del Sur, 

Borneo, Java y Filipinas. 

Los frutos de esta palma, crecen en grandes racimos: cada 

fruto mide alrededor de cuatrc centímetros de longitud y 

2.5 centímetros de díámetro~ consiste e l t'ruto de una po_!'. 

ción carn0sa compuesta de una pulpa suave, color café ro 

jizo, que rodea la nuez de la palma, esta nuez encierra, 

por lo general, una semilla. La siguiente es la composi_ 

ciÓn de la pulpa, la cáscara y de la semilla: 

Composición prcmedio en '%, 

Humedad Aceite Sólidos no gr a s o s 

Pulpa 25 56 19 
cáscara 12 88 
Semilla 22 44 J4 

Los frutos de la palma de aceite, después de quitarles la 

pulpa, se secan, se les quita la c~scara y posteriormente 

se muelen a mano o con máquinas, obteniéndose entonces la 

semilla, la que es generalmente exportada a Europa o Nor_ 

te América para efectuar Ja extracción. Se ha calculadeo 

'1"" elrededor de 100 semillas de palma pesan entre 85 y -
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120 gr <o.mos. El po rcentaje de aceite que contienen las 

semillas es de alrededor del 49%, un lo% de humedad y 

alrededor del ~ de acidos grasos libres (26). 

El aceite de semilla de palma es muy parecido al aceite -

decoco, aunque su color es más obscuro, es más g raso y 

con un punto de ebullición más alto, tiene también un 

olor y sabor muy característico. Este aceite no es fá 

cil de adulterar y no se arrancia fácilmente, aunque 

esto dependerá del grado de refinamiento. 

Composición. Debido a su composición, el aceite de semi 

lla de palma pertenece a un grupo de aceites que tienen -

usos muy espec.Íficos. La composición precisa depende 

del tiempo y la zona en que creció la palma, ya que unas 

crecen en plantíos de una variedad específica, mientras -

que otras crecen de manera silvestre y de variedades di 

versas. Como puede verse en el siguiente análisis, este 

aceite es menos saturado que el aceite de coco. 

!~91~-~~~-~=!§ Composición y propiedades físicas del aceite 
de la nuez de palma. 

Acido caprÍlico 
Acido cáprico 
Acido laúrico 
Acido mirísticc 
Acido palmítico 
Acido esteárico 
Acido oléico 
Acido linoléico 

Material insaponificable 

% 
l. 4 
2.9 

50.9 
18.4 
8.7 
l. 9 

14.6 
l. 2 

0.2-0.8 
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Pun1o de fusión 
Indice de iodo 
Valor de saponificación 

24 - 26 ºC 
14 - 2) 

245 - 255 

Ref. Weiss, T.J., Food oils and their uses. AVI Publishing Co. 
1970. K.A. Williams & J.A. Churchlll., Oils fats and 
fatty foods. 

Usos. El aceite de la semilla de palma no es tan comer 

cial, y es más caro que el aceite de coco, es también más 

sÓli.do, por lo que puede ser fraccionado para obtenerse -

un producto de alto punto de fusión que se emplea para 

preparar revestimientos alimenticios. Este aceite tam 

bién necesita ser más hidrogenado que el aceite de coco, 

ya que es más lnsaturado, por lo que puede emplearse en -

la preparación de otros alimentos como son las mantequi_ 

llas duras. 

Al aceite completo, es decir, la estearina y la oleína, -

se le dá el mismo uso que al aceite de coco, siendo inclu 

sive fácil encontrar mezclas de estos dos. Debido a su -

gran similitud, es bastante difícil estimar y detectar la 

presencia de uno en el otro. La estearina que se obtiene 

del aceite de la semilla de la palma tiene un punto de 

fusión más alto que la del coco, y la oléina puede tener 

un punto de fusión más bajo que la oleína obtenida del 

coco. Es importante notar que para el aceite de coco el 

valor de saponificación de la estearina es más bajo que -

la del aceite completo, disminuyendo éste conforme conti~ 

ne más estearina, sucediendo lo contrario en el caso del 
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ac eite de ln nuez de palma . 

ProdLcción mundial. La producción mundial de aceite de -

nuez de palma en 1973 fu~ de 4JO,OOC toneladas, lo que 

representa apenas el 1.17% de la producción mundial de 

materias grFsas (ver tabla No. 2-17) 

Comer e io mundial. En el año de 1972, las exportaciones -

mundiales de aceite de la nuez de palm~ fueron de 220,480 

toneladas con un valor de 666,00C pesos (ver tablas Nos. 

2-18 y 2-19). El precio del aceite de palma ha aumentado 

mas que ningun otro, se estima que e ste i ncremento ha 

sido de un 545% con respecto a 1972 (ver tabla No. 2-20). 

Producción nacional. No se dispone de información de la 

producción de este c. ceite a nivel n ;1cionr'1. 

4.2. Aceite de palma. 

De la cascara que rodea a la semilla de la palma se puede 

obtener un aceite, o m~s co rrectamente, una grasa, que es 

completamente difere~te del aceite de la semilla de la 

palma y que inclusive no contiene ~cidc la~rico . 

El aceite de palma, cuando crudo, tiene un color anaran 

jad e muy fuC"rt e debido a la presencia de pigmentos dP ca_ 

roteno, llegandose en ocasiones a us a r para proporcionar 

col<>r '- la marffarina; la intensidad de este color 
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dependerri del proceso por medio del cual se extr~ jo el 

aceite. Cuando el aceite se extrae por métodos modernos 

se obtiene de un color muy brillante y con una acidez muy 

baja. La obtenci6n de este aceite, se ha llevado a c~bo 

desde hace muchos afios por diferentes métodos, ya sea 

hirviendo la pulpa o fermentándola, obteniéndose cuandc -

se extrae por hervido , sin ácidos grasos libres, de con 

sistencia líquida, y se conoce como aceite de palma 

"suave", si se obtuvo por fermentación, contiene gran can 

tidad de ácidos grasos libres y se conoce como aceite de 

palma "duro". 

El proceso por el que se obtiene el aceite duro, es más -

eficiente que el proceso por el que se obtiene el aceite 

blando, aunque estos dos procesos son deficientes desde -

el punto de vista del rendimiento de aceite obtenido. El 

contenido de aceite varía considerablemente, aunque puede 

tomarse como un 75% de la pulpa seca, y puede tener pro_ 

porciones tan altas como 861> y tan bajas como 6~. 

Composición. El aceite por lo general tiene un alto con 

tenido de ácidos grasos libres, generalmente entre 5 al -

15%. Los métodos comunes de deodorizado y refinado que -

sirven por lo general para la mayoría de los aceites veg~ 

tales, fracasan cuando se trata del aceite de palma, sien 

do entonces necesario tratamientos para obtener un aceite 

de color amarillo claro y con una consistencia similar a­

la mantequilla. 



153 

Tabla No. 2-17 Produooi6a Mundial de aoeites 7 gras&M .. 1973 

Aceite de 

Semilla te algoi'• 

Caoahuate 

Semilla de girasel 

Semilla de aabe 

Aje:njel! 

Aceite de elive 

ce .. 

Nuez da palma 

Palma 

llantaoa 

Aceite de peeoade 

Aceite de balleaa 

Malltequilla 

TO'l'AL 

Caati4a.4 mill .. ee te 
toaeladas 

8.49 

~.83 

2.60 

1.59 

2.23 

0.43 

1.89 

3.24 

0.92 

0.04 

5.24 

)6.67 

% de la proiueo14a 
que representa 

23.15 

7.72 

7.09 

11.32 

6.54 

1.69 

4.34 

6.08 

1.17 

0.11 

14.29 

Fueate. Soyanet1c1aa, Agosto de 1974. Asoc1ao161t americana de frijol 
soya, p«ig. 2. 
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11&1.,,. roo.. 2268 4799 49372 ~ 1204 107" ' 
Sl.apP"T )85 1814 6 231 240 (5 ~61 (e) 7·'.l 

~reµ 18071 29i'dl 4276 ) 3,:.;:52 6:62 2 5~700 5708 :o·n l<.n ;· 1202 1 21.: "' 14445 

.B4lgica 1025 l ; :·3 114) 24 9 231 449 28] 348 339 9) ·~ 
¡ · ' 

:>tea.ma:-c& 51 l ~·79 1002 71) S< ó 91) l ':- 6)2 2: 5 '.'2 ~ 2: 
~rano \ ¿ ?t 87 :'50 954 1325 l 51 ; 5 }~· 257 .... ... 
Ai..e:.:U l• F•&. )104 ¿789 )819 3171 396~ 1975 954 1048 l04C 'J3'J ¡¡ , (, :~9 
Ir-laa•a 137 30 152 578 387 )87 5'; 12 57 207 157 15~ 
t \ali• 16 3 ' 9 9 6 2 l 5 5 
Falsea BaJ•• 102) ) 19427 )3297 )1487 58164 50090 2874 6829 9569 9~00 ) Q} \ .a l299C· 
ior"'&ol 105 4 269 25 3 6~ 
Su.aia 524 2 5 15? l l 
~;Ui&a 1502 2278 '232 618 621 )78 912 1117 383 20::' : · ;~ l ?t-
i:l•i•o t wiC.o 1275 2o!l9 1164 208 83 344 192 7 't l. )Ql :;- -~.! ~ ·, -~ 

r ' : ~ :· ·, '!' r·~~~ y~arbook, Vol. 26, 1972. Tabla l2i pá" . ~55 
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!allla No. 2-!..2 Imporiaoiones 111111d1&1es de aoe11;e d.• llUH d.• palma 

Caatidad en toaela4&• m'tr1oas 

Muadial 

Afrioa 

Coage 
Ohaaa 
ll'.•nia 
Libia 
l!adagaeoar 
Malí 
llarrueooa 
Sierra LMaa 
Sudá:rri•a 
Sudb. 
Tanr;aaia 
Ugucla 
Zambia 

1f C Am,riea 

Oanad.' 
Costa Ri­
Guatemala 
Ja.maiea 
E.U.A. 

s.ud!.mfrioa 

Argoatiaa 
:Brasil 
Chile 
Guqaaa 
Suriaaa 

Ada 

Chipre 
Jap6a 
ll.ala~a Fei. 
Filipina• 
Singapur 
Sri Lanka 
Tailu.dia 

Austria 

:S'1g1oa 
Dinamarea 
Faeree Is. 
Finlandia 
Franch. 
Alemaaia Fei. 
Huagria 
Ialaadia 
Irlaacl.a 
Italia 
Paises Bajes 
Noruega 
Pertugal 
España 
Suecia 
Suiza 
lieino Uniie 
TugoslaTia 

Oceanía 

Australia 
Nueva Zelaada 

1968 1970 19'71 1972 

131138 143432 155672 159272 181987 194147 

406 
348 

15 

240 

2527 
20 

3 
539 

49726 

5489 

3 
44225 

2253 

2230 
5 

15 
3 

1639 

1311 
7 

321 

72903 

681 

3128 
10 

8365 
10018 

200 
5 

688 
9985 
2584 

7 
478 
117 

1371 
317 

34681 
88 

519 

516 
3 

5019 5242 

100 
401 5o8 

92 82 
21 122 
4 

109 
1052 1256 

2465 2410 
139 72 

4 
57 15 

675 677 

60435 51607 

5488 6537 

2 2 
54945 45068 

826 1562 

641 1341 
40 70 

137 150 

8 1 

1132 1258 

1 
1122 625 

1 39 
565 
21 

8 8 

400 
85 
45 

889 
10 

2010 
15 

1142 

42634 

5162 

33 
2 

37437 

2471 

1861 
599 

11 

343 

4 
185 

28 
8o 
46 

4718 

94 
39 
26 

2 

1000 

3016 
186 
132 
217 

6 

48345 

4903 
10 

43432 

3755 

3005 
750 

802 

65 
10 

150 
577 

5144 

90 
40 
30 

2 

1200 

3500 
100 
132 

50 

51582 

5750 
10 

45822 

3750 

3000 
750 

1175 

65 
10 

500 
600 

74998 95394 108311 123380 131232 

1743 
2205 
134 

l 
42 

7772 
19610 

3300 

874 
7727 
6934 

8 
50 

131 
801 
417 

23239 
10 

1022 

1020 
2 

1068 

3395 
302 

1 
23 

8607 
27081 

398 

870 
8153 

13790 
16 

245 
690 
576 
229 

29950 

609 

609 

505 
8995 
304 

52 
9880 

22609 
947 

184 
9895 

19527 
6 

1252 
735 

50 
33370 

917 

916 
l 

178 

5168 
11 

3 
16 

22153 
31533 

228 

8o8 
14335 

9593 
12 

1358 
811 

56 
37116 

987 

985 
2 

68 

5184 
11 
3 

.?4988 
12021 

228 

808 
15765 

1987 
12 

735 
695 

65 
58662 

1264 

1261 
3 

Valer •• mil•• d.• d.flares 

36023 

1174 

114 
99 

7 

75 

617 
8 

l 
253 

13042 

1453 

3 
11946 

610 

880 
2 

7 
l 

1021 

936 
3 

82 

19464 

195 
878 

·¡ 

2266 
2551 

59 
3 

186 
2620 
700 

3 
136 

58 
392 

97 
9283 

32 

152 

151 
l 

1968 1970 1971 1972 

49234 44966 51576 60254 50688 

1723 

169 
31 
9 
2 

47 
364 

767 
74 

2 
18 

240 

21290 

1882 

3 
19405 

258 

216 
10 
29 

3 

764 

1 
761 

1 

1 

1656 

29 
199 

31 
37 

363 

647 
30 

3 
317 

14819 

1827 

2 
12990 

594 

507 
20 
67 

485 
14 
61 

3 

l 

1749 

170 
33 
19 

310 
2 

566 
8 

641 

13966 

1816 

23 
2 

12125 

903 

681 
217 

5 

244 

2 
153 

9 
62 
18 

1556 

33 
24 
12 

l 

348 

921 
94 
45 
75 

3 

16323 

1552 
6 

14765 

1535 

1258 
277 

248 

56 
5 

98 
87 

1499 

30 
25 
14 

l 

418 

900 
51 
45 
15 

13355 

1268 
6 

1208o 

1377 

1100 
277 

331 

56 
5 

180 
90 

24804 27109 34422 40297 33793 

586 
740 
79 

l 
19 

2698 
6657 
1084 

308 
2354 
2219 

5 
2 

55 
339 
139 

7512 
5 

395 

394 
l 

315 
9..l9 

77 

11 
2377 
7684 

122 

240 
2298 
3785 

9 
80 

204 
194 

67 
8707 

224 

224 

168 
2756 

87 

21 
3224 
6746 

327 

55 
3062 
6178 

6 

425 
261 
18 

11088 

292 

292 

60 
1705 

5 
2 

15 
6785 

10287 
84 

253 
4842 
3161 

7 

475 
303 

24 
12289 

297 

296 
l 

21 
1425 

5 
2 

6147 
5700 

84 

253 
4419 
404 

7 

192 
196 
26 

14822 

333 

331 
2 

Ref. fAO~ Trede yearb ook, Vol. 26, 1972, Tabl a 118 pá~. 428 y 4 29 
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Tabla No. !!:~S:: Aumentes del precio llJUJldial de vari os aeei tea 

Al 22 de Maye de 1974, comparado coa el premedio 

da 1972 

A Hite ti.e '/.lle aum .. te 

Se;ya 281 

Algod.b 289 

Cacahuate 275 

Girasel 310 

S411Dilla de aabe 262 

Ceoe 469 

lfuez de palma ~5 

Palm&. 269 

Aoei te de peaead.o 330 

Muteea 218 

Fu.eate. Se711Aetioiae, Ageeto de 1974. Asooiaoi'• amerioaaa de frijol 
soya, p&g.2 
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I!~!!_NQ~_g:g! Composici6n y propiedades físicas del aceite de 
pa lrna. 

Acido laúrico 
Acido rnirístico 
Acido palmítico 
Acido esteárico 
Acido oléico 
Acido linoléico 
Acido araquidico 
Acido araquidÓnico 

Punto de fusi6n 
Indice de Iodo 
Valor de saponificacion 

% 
0.1 
l. 2 

46.8 
3.8 

37.6 
10.0 

0.2 
0.3 

27-50ºC 
48-5F. 

196-202 

Ref. Weiss, T.J Food oils and their uses., AVI Publishing Co., 
1970. K.A. Williams & J.A. Churchill, Oils fats and 
fatty foods. 

Usos. Cuando el precio del aceite de palma es lo sufi_ 

cientemente bajo de modo que sea competitivo, su princi_ 

pal uso es como aceite para cocinar. Cuando está total 

mente hidrogenado se asemeja al aceite de algodón o a su 

estearina cuando se ha llevado al mismo valor de iodo. 

Produccion mundial. La produccirin mundial de este ~ceite 

en 1973 fué de 1.89 millones de toneladas, lo que repre_ 

senta el 5.15% de la producción mundial de materias gra_ 

sas (ver tabla No. 2-17). 

Comercio mundial. Las exportaciones mundiales de este 

aceite sumaron en 1972 la cantidad de 1.4 millones de to 

neladas, con un valor de J,JBJ,000 pesos (ver tablas Nos. 

2-22 y 2-23). 



162 

~~~i Bxportftcionea mundiales d• ao•1te de pa.1:-l& 

Caatid~d ttn tonel aJa)j m•trioas 

1967 1968 1970 1971 197 2 1~67 1 ~168 1 96~ } '-l i Ü l ';J '/J 

· ·undir..l 57915J r111a esas39 ''38459 12201o6 14031 86 112010 112)2J l <J:;oo 2118 1; 2··1522 :·101.,,. 

Afn.oa 

·. nt;ol t.. 
• . ...-·<.?r1n 
,ep. Geni. ;.fr. 

'""«" 
ilab~•J' 
.;u ine .. !~e . 

j:; b::...u;.i. 
:.:oi.ta d• : a.rrd 
u,..rt;1; 
1:u i n•a r ort . 
·n.nto To· h 
ie r rco Leona 

:'a.r:zanta 
i'o50 
llganci.a 
i-.1,..., 

1 e .1i.1elrt~ 

l " O ~ lio. ~io• 

Hondura.; 

Iaclia 

~· ;;. ; 6n 
U~ uao 
.... o. :..L. 
~ ala.Jóli Fea.. 
·1nt;af'lr 

HJ¡;1ca 
!>iD.aaa.rca 

ha.nci• 
.Ale--ania Yed. 

. • ~ . ., ') .;¡ ~ 09 

! ort·.lg•l 
~'v•cia 

llel•• t'nitl• 

·. L 

174596 197015 1774 5') :>10210 ::01748 167?15 

l'.'d P.6 
·~· '. : . ~f. 

ül 
8515 
3V<l 6 
10.\2 

l'J:?oi 
:-13 

16730 
141 
'.'48 

l 
•;8 

233 
150 

116200 

1)'1 

1 )7 

u ·1 15 
73 27 

10067 
3000 
l3 9C 

l 

) 6 
606 

158800 

1)6' 

) .. 
1))0 

;:032 

l 0'.114 11309 
6 )01 !\4'.'J 

6 8 

12591 14000 
7500 1000 

;28 6c'O 

20;-5 12542 
8122 40404 

100 100 
246 230 

l) 62 
60 147 

665 253 
132982 llll926 

24 
1628 

'l47 

384 7 

106~2 
E2t,) 

18466 
3000 

fl Y1 

:->8019 
20230 

24 
140 

l 
5 

263 

lll881 

17 
679 

•, ¡41 

)341 

60'.X. 
3000 

Bon 

51 000 
1929 

100 
;100 

l 
5 

180 

67000 

6 ~,6 

17 
679 

3114 811 s29956 6492 '>0 694 75 5 ~'> 7178 11 ~2860 

133302 
.·,e 

-~B~¡ 
l&>Cl? 
625Ji 

lB0!!6 

~o 
24 

lOl l 
2174 

51 
"49:: 

17) 
269 

152400 179100 
149 ?)6 

l C '-: 2 2593• 
261v2¡ 3308~9 
,;4,,, 11 )171 

21411 

4~ )1 
20~ 

656 
39f'4 
2)9 

11285 
\) 

90 
2 

2643~ 

398~ 
109 

430 
4816 

36! 
H396 

337 
1 

23 
159100 

416 
22 

28650 
373279 
l3)26~ 

29589 

2847 
1)1 

567 
5270 

31e 
l ::i 'l.14 

:,15 
13 

554 

! A9600 245000 
I'l 700 

J8096 
'; 3~259 
194 2~2 

54!145 

H73 
?O 

!á~~ 
'.'. 59 

4?9-17 
1J3ó 

121 
2'4 

11700 
6~2208 
? l J?S2 

77415 

lOW 
100 

1400 
6981 

759 
60240 

1000 
1028 
?817 

$2467 

?813 
1860 

94 
1069 

534 
201 

1 
<")6 

26 
55 
39 

21700 

40 

40 

]24 

) 24 

74195 

'"'"61 .. 16 

1729 
.16165 
12724 

4984 

1J'6 
7 

353 
61.4 

18 
24 '.>4 

48 
94 

7 
148 

24800 

.162 

10 
352 

267 

267 

73148 

19517 
44 

24 9: 
)81 ' 6 
l ?~:v 

J063 

lll3 
61 

175 
1005 

20<1 
2469 ,, 

26 
27 

1702 
400 
111 

.>lb 
121 3 

13 
40 

~)9 

8 
t.)l 

26";8 
13248 

l .) 
4~ 

F 
?2 
62 

281 81 

l/ 

17 

90255 149~) '.· 

24080 
6'7 

1. l~5 

466é9 
16122 

6327 

741 
n 

141 
11·10 

296 
3 .f. ~f 

l 
351 0•, 

l'.J? .. _ ... ) ' ' 

e.ó.11; 
28 °.16 

l)l 

¿ 

"' 
Ji',7 

7 
160 

l l l[>(' 

4)0 
l) 

43 

lP7 

7 
¡<¡,, 

'··"'--:. 

211 ~ 7 ': :· l ! 1 7~J 

4C7 01. • -1~/·:¡i 
,;7 l. 

Bol~-: 111'_0 
11 ¡o:' 121 '57 
44~ -~ ¿ SC·Fi 

1027 

50'> 
164 :-C 

·'''' l ~764 
. ?l 

3 ~ 
'.'<' 

497 
¡.~?':"' 

T~2 
¡ .. .¡ ,,. 

. !7E 
lf7 

lGC.I 
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!~~~23 !011portaeionae mundiales de a oei'Se Ue otü ne 

Ca.lltida.d n t•••la.das m'trieaa 

llun41al 

Afr1ea 

Alge r la 
Aagol ... 
Ca . ,oiib. 
Rep. C. Atr. 
Coago 
Oabb 
Cambia 
Gh .. a 
c .. ta Marfil 
Xenia 
Liberia 
Rep. Libia 
!.!al! 
rlarruecos 
ltotambiqu• 
Nigor 
Rhecl•oia 
Senegal 
Sierra Leeaa 
Sud,triaa 
Sud.ú . 
Tanzuia 
Togo 
Ug..,.da 
Al to Vel ta 
Zambia 

11 e !m6rica 

.S1i1Tb111.ciea 
Cuadi 
Coeta Rica 
cu .... temala 
Hondura• 
Martinica 
tibio• 
!lioar~ 
E.U.A. 

~i ud Am6ri ca 

.A.rg ttatiaa 
Bra• il 
Chi l e 
Eou1.1.dor 
hro 

Asia. 

BanP:lad•ah 
Bimu1a 
Chib 
Ch1pr• 
Ind1a 
Irh 
Irak 
Israel 
Jap6a 
Jordaaia 
Cerea Del Sur 
Kowei t 
Líbaae 
~ .i n ~ ·:: y a F•d.. 
r ... u st.á.n 
Filipiau 
:':i ng11 pu r 
~ri Lanka 
S iria 
T&ila11dia 
Turquía 

guropa 

Aus t r i a 
B'1¡¡i c & 
Cheoool.,.aquia 
:>iaamaroa 
Ia. FaerM 
l"iaalndia 
Fra.acia 
Aletnill\ia hd.. 
Hungría 
Island ia 
Irlanda 
Halia 
Países Bajos 
Noruega 
Peleisia 
Portu¿-al 
España 
Sueoia 
Suiza 

Reiao Uaid• 
Yugoslavia 

Ooeaaia 

AU!"trtlia. 
NueTa Zeludia 

Rusia 

1968 1970 1911 197 2 

626656 67!990 855310 889139 1201290 ; 158501 

10040 

/26 
21 

103 1 
1201 

7 

)'/I 
10?.0 
2202 

1481 
7 

500 
no 

54 
209 

60 

26 
569 
ll 

228 

41172 

9807 
1899 

2 

134 
182 

29148 

2865 

2765 
70 

16265 

525 
9 

1284 
1718 

12 

153 
2002 
6274 

10 
122 

5 
12 

365 
13 

500 
631 

33 

30 
247 

20 
2268 

12 

22864 

1346 

12 
864 
404 

10 

104 
1065 

12103 
195 
216 

4 
27 

654 
242 
500 
631 
ll 
17 
37 

l8o5 

2560 
ll 
26 

16119 

1000 
4 

96 
1626 

631 

l 
849 

6666 
15 
51 

233 
ll 

958 

500 

35 
29 
63 

1151 

1963 
10 
25 

120 

269 '.. 

1546'' 

16'. 
10:> 

45 

50<> 

14'; 
31" 
11· 
61Í 

11 
3416 

l t 
7~ 

27194 

1200 

100 
1500 

600 

2 
2700 

l 
14835 

160 
100 

455 

500 

150 
400 
100 
800 

11 
3500 

10 
70 

56994 90714 76302 11753"1 ·27885 

10 
8499 
1821 

107 

178 
68 

46851 

2336 

21 
300 
573 

1442 

105 
16422 

1545 
3 

201 
36 

72402 

3551 

4) 
26 

76 
3213 

193 

13 
12124 

4 
8 

76 
20 

155 
6 

63896 

3047 

52 
20 

100 
284 2 

33 

9l 100 
1286; 30861 

68~ 1000 

227 100 
3C 40 

229 236 

103415 l'l5548 

4400 

59 
17 

15< 
411 ; 

6: 

4928 

59 
17 

300 
4490 

62 

170766 159170 228737 26130~ 35069S ' 98560 

1016 

7573 

51890 
485 

22029 
5204 

33 

90 
49 

C::·_12 
6302 

67 541 
576 

1862 
72 
10 

25 

16 
1465 

54012 
2119 

28o78 
2122 

160 
51 

130 
86 
20 

8¡51 
58393 

5« 
2879 
183 

36 

294 
2 

56323 
620 

41811 
17o8 

535 
20 

112 
64 

1000 
8210 

113224 
820 

1681 
91 
22 

12 

3 
10 

6604 5 
2090 

40292 
1800 

496 

64 
1620 

930 
5200 

1406)6 
870 
987 

54 

f 
665 

78356 
466 

40947 
1900 

432 

10 
·1101 

6624 
211024 

900 
4493 

99 

6 

8 
700 

lOOOO 
1000 

·;oooo 
2000 

620 

70 
5000 

2948 
087b 

930 
4500 

100 

397230 434234 504203 526071 693174 ;; , 9963 

139 
28012 

603 
1408 

6 

42105 
991 01 

33 5 

2'\00 
36}}() 
64564 

161 
2245 

15606 
-; 95 

1823 
2437 

98706 
474 

3083 

3075 
8 

166 
27777 

445 
1178 

3 
31 

35083 
126398 

460 

2306 
36075 
71083 

272 
1661 

14250 
2030 
2986 
;•548 

108739 
743 

2•;91 

2576 
13 

1.\00 

255 
22266 

600 
3'>43 

3 
27 

35170 
132483 

460 

3 \ 30 
53361 
774 45 

2;.3 
3917 

17&43 
7460 
3474 
2511 

139396 
426 

3741 

3726 
15 

1 )00 

3234 
25495 
4160 
4560 

3 
74 

41065 
115907 

391 

}808 
42659 
69)42 

62 
1468 

19206 
4312 
4597 
2598 

162720 
210 

5291 

5261 
30 

1000 

4983 
26141 

3000 
10456 

479 
47858 

150189 
248 

1 
3971 

53656 
129093 

22 
5290 

19?48 
4318 
8296 
2886 

222539 
200 

1000 

2437 
'. 2132 

3000 
9642 

701 
.; 3021 
·1375 

248 
l 

3500 
1973 

1• 1563 
22 

6000 
J 7386 
6731 
3414 
3000 

?.<J7997 
200 

1000 

1967 1970 1?71 1972 

141933 1166'15 136952 209792 297614 291405 

<'236 

250 
2 

120 
160 

104 
230 
537 

307 
4 

150 
33 
24 
5'.í 
24 

3 
157 

2 
74 

8676 

2042 
299 

l 

35 
49 

6450 

351 

318 
26 

37627 

210 

1819 

11615 
145 

4960 
1420 

10 

39 
11 

173 3 
1324 

13817 
13 5 
363 

23 
3 

91617 

42 
643 5 

145 
332 

2 

10347 
23010 

98 

577 
8660 

14345 
50 

537 
3369 

157 
423 
717 

22196 
157 

714 

no 
4 

312 

jl 57 

186 
2 

140 
263 

l 

53 
404 

1174 
2 

39 

3 
19 
1 

150 
lll 

e 

9 
47 

2 
474 

3 

l 
160 
12 

4 

2l 
229 

2305 
l~ 
69 

1 
7 

114 
48 

150 
lH 

3 
4 

17 
352 

511 
1 
8 

3632 

200 

162 

1829 
5 

22 
57 
4 

161 

150 

13 
9 

28 
269 

457 
1 
ll 

7285 

230 

10 
21\iJ 
l ~~ 

70 
25 

89 

150 

22 
68 
43 

194 
6 

1152 
l 

34 

666 ~ 

230 

10 
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Producción nacional. No se dispone de información acerca 

de esta producci6n. 

4.J, Aceite de soya 

El aceite de soya se obtiene principalmente de la SOJA 

HIS P IDA, a unque también se obtiene de algunas variedades 

de ésta. Se cultiva extensivamente en China, Japón, y 

E. lT. A. 

El fruto completo, está compuesto de una vaina velluda 

que contiene la semilla, la que es de color amarillento, 

y aproximadamente del tamaño de un chícharo. Se emplean 

principalmente para la obtención del aceite las semillas 

amarillas, a unque pueden emplearse tambien las semillas -

verdes y negras mezcladas con las amarillas. El peso 

aproximado de 100 semillas o frijoles dé soya es de 8.5 -

gramos, de l os que aproxim.:.damente el 16 a 19:(, es aceite. 

El aceite de soya es un líquido café-amarillento, y cuan_ 

do se deja reposar tiende a formar un sedimento de estea_ 

rina. Cuando el aceite se obtiene por extracción mecáni_ 

ca, contiene a.lrededor de 1. 8% rle lecitina y otros fosfá 

tidos, los que se obtienen comercialmente mediante la 

adición de agua y un reposo posterior. 

El sdbor y el olor del aceite de soya son desagradable~ -

(parecido al pescado), cuand0 crudo: pueden ser elimina_ 

dos por medio del refinamiento, aunque si se almacena por 



165 

período s l argo s su olor y sa bor des ag r a d a b les se vue l v e n 

a desarrollar. 

Composición. La composición del aceite de soya, y sus 

constantes a nalíticas, se muestr a n en la siguiente tabla: 

!~~!~-~~~-~=~~ Composi ció n y vropiedades físicas del aceite de 
soya. 

Acido mir:ístico 
Acido palmitico 
Ac:Ldo esteárico 
Acido oléico 
Acido linoléico 
Acido linolénico 
Acido araquídico 
Acido araquidónico 

Punto de fusión 
Indice de iodo 
Valor de saponificación 

% 
0.1 

10.5 
J . 2 

22.J 
54.5 
8.J 
0.2 
0.9 

-2J-20ºC 
120-141 
189-195 

Ref. Weiss, T.J. Food oils and their uses, AVI Publishing Co. -
1970. K.A. Williailis & J.A. Churchill., Oils fats and 
fatty foods. 

Usos. Como el aceite de soya es uno de los de más baJo -

precio, no es susceptible de sufrir adulteraciones. El 

aceite se usa comercialmente para la producción de mayon~ 

sa y aderezos para ensaladas, es muy rara vez empleado p~ 

ra cocinar ya que con el calor se le desarrolla su mal 

olor. Las comidas preparadas con este aceite cuando fres 

cas, no guardan el olor a pescado, pero si se almacenan -

lo adquirirán. 

La poca estabilidad del aceite de soya sin hidrogenar, 
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ha sido mejorada ligeramente, mediante ~na hidrogenación 

lenta, hasta alcanzar el valor del índice de iodo igual -

al aceite de algodón, por lo que dennsitará unos crista_ 

les grasos que podrán separarse en frio. El aceite trata 

do de esta forma puede usarse como un substituto del acei 

te de algodón. El aceite de frijol soya totalmente hidr~ 

genado, es el principal aceite vegetal empleado en la fa 

bricación de margarinas y grasas para cocinar. 

Producción mundial. El aceite de soya, es el de mayor 

producción en el mundo, siendo ésta de 8.49 millones de -

toneladas en 1973, o sea, el 2)% de la producción mundial 

de materias grasas ~ver tabla No. 2-17). 

Comercio mundial. El precio de este aceite ha aumentado 

en sólo un 281%, o sea, unicamente se ha triplicado su va 

lor (ver tabla No. 2-20). Las importaciones mundiales de 

este aceite en 1972 fueron de 962,220 toneladas, con un -

valor de 3,717,000 pesos (ver tabl~ No. 2-25). 

Producción nacional. La producción nacional de aceite de 

soya, en 1973 fué de 67,500 toneladas (ver tabla No. 2-26) 

lo que representa el 91> del total de la producción nacio_ 

nal de materias grasas. El precio del aceite crudo de 

soya, en el mes de agosto de 1974 fué de 10.40 pesos el -

kilogramo, los precios durante el mismo año pueden obser 

varse en la tabla No. 2-27. 
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!inL~~,!. __ g:-26 ?roducoi.Sn nacional de materias gra .:; a s dur1Lnt• los 

c!cloe 1972-1973, 1973-1974, 1974-1975+. +Estimada 

Cantidad en toneladas 

Acvite Junio 72- Maye 73 JUJti• 73- Mayo 74 Junio 74- M~• 75 

Algodb 100650 91575 106837 
Ajonjolí 47000 42300 47000 
C'rtamo 113750 87500 87')00 
Soya 67500 93 600 73000 
Cacahuate n50 1140 1'750 
Nabe 2100 2100 2100 
!'. ¡¡.:{z 3500 3850 4000 
Linaza 3500 3850 1750 
Gi rasol 6000 :!.140 
Cooo 84000 60000 6901JO 

Total acei tea 
vegetales 429750 386705 391937 

Cerdo 114687 110000 117000 
Sebo 40000 42218 400ü0 

Total c.ceitea 
a.aimales 159127 152 :?18 157000 

Total mn.teriaF.1 
grasas 588877 538923 548937 

Consumo 
e s ti r;i ado 642937 700801 749857 

D4fioit 144060 197716 187490 

Fuente.- Diversas oficin~s gubernamentales. 
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Ta~-~ 2:~7 Prqcios n11.cinn11l !l S u ü lo~ ~ifernnta s acnite" 

durante 19'/4 

Precio 811 pesos por kilogramo 

Aceite 17 Dio 7 Bne 14 Rne 21 !<:ne 28 Ene 11 Feb 

Semilla de ajeajol! 6.25 6.50 6.50 6.80 6.80 7.20 
eruto d• ajonjolí 11.00 11.00 11.00 11.00 11. 00 12.50 
Copra h'1meda 4.75 4.75 4.80 4.80 4.90 5.00 
Crudo de cooo 8.05 8.25 8.30 8.30 9.00 9.00 
Crudo de algod6n 8 .60 8.60 8.20 8.80 8.80 8 . 80 
Refinad.e de algod6n 9.10 9.10 9.30 9.30 9.30 9.30 
Sebe 6.80 6.Bo 6.80 6.Bo 6.80 6.80 
Crudo de SO,J'a 8.oo 8.oo 8.50 8.50 8.50 8. ')0 

Aeeite 18 Feb 25 Feb 4 Mar 11 Mar 18 Mar 25 Mar 

Seailla ele ajeajel! 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 1.20 
Crudo de ajeftjoli 12.50 12.50 13.oo 13.CO lj.00 13.50 

. Copra hi111eia 5.10 5.25 5.35 5.60 5.80 5.90 
Crudo de coco 9.00 10.10 10.10 10.10 10.10 10.20 
Crudo de algodb 9.50 10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 
Refiaaa• te algod6a 10.00 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 
Sea e 7.00 7.00 7.40 7.40 7.40 7.50 
Crd.e a• se;ra 9.60 10.10 10.10 10.10 10.30 10.30 

Aeeite l Abr 15 Abr 22 .Abr 29 Abr 6 May 

s .. 111a ae ajenjeli 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 
Cru.ie i• ajoajelf 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 
Ce:pra il.Wieia 5.90 5.90 5.70 5.60 5.60 
Crua• te COCe 10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 
C:r11.ie ae al¡¡ocl6a 10.10 10.10 10.10 10.10 10.10 
:le finad• ae algoi6a 10.60 10.60 10.60 10.60 10.60 
Seae 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 
Cl'llte te so;ra 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 

Fueate. DiT•r••• eficiaae gubernamentales. 
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4.4. Aceite de algodón 

La producción de] aceite de algodón, que es un subproduc_ 

to en la obtención de la fibra, está supeditada a la pro_ 

ducciÓn de ésta, por lo que, su producción se ha visto 

reducida debido al incremento en la producción y empleo -

de las fibras sintéticas. Otra razón por la que su pro_ 

ducción ha disminuido, es que la proteína obtenible de la 

semilla tiene un uso muy limitado, debido a la presencia 

de un pigmento que tiene una toxicidad variable, y que d~ 

pende de la especie del animal a la que se aliaente. Du 

rante los ultimos años, se han hecho intentos para quita.E, 

le lo tóxico al pigmento o crear variedades de algodón 

que no lo contengan. Si esto último fuera logrado en un 

corto plazo, podría, además de reducirse el costo de la -

fibra, aumentarse la producción de aceite de alcodón. 

Composición. De la semilla del al~odón es posible obte_ 

ner hasta un l)'(, de aceite. La coaposición del aceite es 

la siguiente: 

Composición y propiedades físicas del aceite de 
algodón 

~ 
Acido mirístico l. o 
Acido palmítico 25.0 
Acido palmitoléico 0.7 
Acido esteárico 2.8 
Acido oléico 17.1 
Acido linoléico 52 . 7 
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Punto de fusión 
Indice de iodo 
Valor de saponificación 

-2- 2°C 
96.8-111. 5 

189- 198 

Ref. Weiss, T.J. Food c ils and their uses , AVI Publishing Co . 
1970 

El aceite crudc de algodcin, es un l:Í.quido a la tempera tu __ 

ra ambiente, aunque los ácidos grasos requieren para fun_ 

dirse una temperat ura de J5 a 5DºC. El punto de conge la_ 

miento es de llºC, es decir, es la temperatura a la que -

se separa la es tea rina del resto del aceite. El aceit e -

de algodón obtenido directamente de la prensa extractora 

contiene impurezas como agua, ácidos grasos libres, albu_ 

men y pigmentos. Estas impurezas se pueden eliminar por 

un proceso adecuado de cocido, o en tanques de sedimenta 

ción. Los pigmentos y los á cidos grasos libres sólo pue_ 

den ser eliminados por medio del refinado. 

Usos. El aceite crudo tiene un sabor ligeramente dulce y 

se emplea principalmente en la elaboración de frituras, -

aunque la gran mayoría del aceite producido se emplea 

como aceite para ensaladas: despuis de haberse eliminado 

la estearina el aceite crudo se emplea para preparar ma 

yonesas y aderezos. 

El aceite de algodón refinado, es de un color amarillo 

brillante, debe tener olor agradable y no debe contener -

agua. El principal uso es para l a preparac icin de una m~ n 

teca, en la que se mezcla con sebos animales y que es un 
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substituto de la manteca de cerdo. Se emplea también 

para producir oleomargarina, que es un sustituto de la 

mantequilla, además para preparar jabón, como aceite para 

lámparas portátiles y para empacar sardina s. 

Producción mundial. La producción mundial de aceite de -

alg0dcin en l97J fué de 2.83 millones de toneladas, siendo 

el 7. 7% de 1,, producción mundial de ma terias grasas: lo -

anterior puede obse r varse en la tabla No . 2-17. 

Come:ccio mundial. El precio mundial del aceite de nlgo_ 

dÓn ha aumentado en un 289% respecto a 1972, corno puede -

ver s e en la tabla No. 2-20. Las expcrts.ciones mundiales 

de aceite de algodón sumaron en 1972 .la cantidad de 

284,058 toneladas métricas, o sea, el lo% de la produc_ 

ción mundial fue intercambiado internacion;:.lmente, el va 

lor de este comercio fu¿ de 1,134 millones de pesos. El 

comercio mundial de este aceite se ha increffientado en un 

25o% con respecto al existente en el año de 1967. En la 

tabla No. 2-29 puede encontrarse una relación de las can 

tic.2.des y ,:rí'cios del aceite de algodón exportado por los 

diferentes países entre los años de 1967 y 197~. En la -

tabla No. 2-)0 se P-ncuentr ;i una list :t <le Jas cantidades y 

precios, del aceite importarlo por los diferente$ paises. 

Proél.11ccio'1 nacional. La producr;ion nacional de aceite de 

alg0dón, ha variado dentr0 de ciertas cantidades c0mo pu_! 

de observarse en la tabla No. 2-26. Esta produccidn 
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reprcsent.1 ,,Jre<ledor <lel 2ü"•; ele J a producción totc,J d ,_. 

El pre c io d e.l acE:ite cr ud o df'. 

algodón en el mes de ngosto de 1974 fu~ de 10.50 pesos el 

kilogramo y el pr ec io del aceite refinado de 11 .00 pesos 

el kiloer,,mo, En la tabla No. 2-27 se puede ver el pre 

ci o d€'J <'.C eite durante el presente año. 

~. 5 . Aceite de cártamo 

El aceite de _ca rtamo es de 1 os mas recient <:>nente intrc 

ducción en el com.,rcio mundial, se volvió popular debido 

a la demonda intern<tciona~ de 3 ceites poliinsaturados. 

La s semillas del CARTHAMUS TIJ\TORIUS, crecen en India, 

Egipto y el Caucaso, aunque tambi~n s e cultiva en algunos 

países Europeos. E:otas semd.llas tienen cáscara muy dura 

de color blanco amarillento muy brillante, lo que impide 

un buen rendimiento <le aceite cuando este s e obtiene por 

presión: consecuentemente de la semilla descascarada s e -

puede obtener más aceite y de mejor calidad. Las semi 

llas miden siete milímetros de largo y cuatro milímetros 

de ancho . 

El cártamo crece en tierras semiáridas, bajo temperaturas 

muy altas y airo seco. Esta planta crece con vigor en 

tierras qua para otras cosechas no sería econ6mico. Des a 

fortunnd<lmer·. te, ! ."1.s semillas de cártam0 t.ienen un alto 

conte~ido de fibra, lo que limita el uso del residuo 
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despué s de haberse extra ído el ac e ite. 

El peso de 100 s emillas de c~rtamo es de cinco gramos, de 

los que la pulpa representa el 51fl> de la semi.lla, obte 

niénd0se de ésta entre el 2 5 y el Jo% de aceite. 

Com¡:osición. El aceite de ~ártamo es de color ama rill o , 

es 11n l Íquido a la temperatura ambiente, su olor y sabor 

son muy débiles y es muy susceptjble de arranciarse debí 

do a su alto grado de ins aturación. Este es el aceite co 

mercial con mayor contenido de ácido linoléico. 

!!~!!_~~~-~=J! Composición y propiedades físicas del aceite -

de cártamo 

Acido mirística 
Acido palmítico 
Acido esteárico 
Acido oléico 
Acido 1 ino] éi c o 
Ac ido araquídi c o 
Acido nraquidónico 

Punto de fusión 
Indice de iodo 
Valor de saponificación 

% 
0.1 
6.7 
2.7 

12.9 
77,5 
0.5 
o.s 

-18- 16ºC 
14).J 
190.l 

Ref. Weiss, T.J. Food oils nnd their use, AVI Publishing Co. -
1 970. K.A. Williams & J.A. Churchill., Oils, fats and 
fa tty f0ods. 

Usos. Como el aceite de c~rtamo es muy similar al del 

girasol, estos pueden ser usados indistintamente. El 

aceite de cártamo, se emplea principalmente debido a su -

insaturación, en la preparación de rrayonesa s especiales -
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aderezos y margarinas liquidas. Su sabo r no es muy e~ta 

ble com0 para poder u~vrse como 6nico constituyente para 

freir. 

Producción mundial. La producción mundial. de e::-te aceite 

es tan pequefia, que no se dispone de ning6n valor acerca 

de ésta. 

Comer Gio mt•ndial. En vista de ~a reducidn producción mun 

<lial no ~xiste comerci0 mundial da este aceite. 

Producción nacional. En M~xico, la produ cción de aceite 

de cártamo es de e?,500 toneladas, o sea, el 2)% de la 

prc·ducción nacional de aceites vegetales, y el 16% de la 

producción nacional de r1aterias grasas (ver tabla No. 2-

26). El precio del aceite de cártamo flié ce 11. EIO pesos 

el kilogramo durante el mes de Junio de 1974 (ver tabla -

!'in. 2-27) . 

4.6. Aceite de girasol 

La planta de la que se obtiene el fruto que produce el 

girasol, la HELIANTHUS ANNUS, es originaria <le Méx ico, 

aunque es cultivada extensivamP.nte en Rusia, y en menor -

parte en China, Hungria y Africa del Sur. Es una planta 

que crece fácilmente y la producción de s u fruto es eno r 

me. 
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El color del fruto de esta planta varia desde el b]anco -

al caTé y negro y mide un centímetro de longitud, La cá~ 

cara 11.ue encierra la semilla constituye entre el 50 y el 

55'%> del fruto, el resto lo compone la semilla olea ginosa. 

El peso d" l 00 frt:tos del girasol es de 6. 75 ¿; ramos, el -

fruto completo contiene entre el 22 y 25% de o.ceite; la ·-

semill a co ntiene entre 40 y 52'%. 

Compos ic iÓn. El aceite de girasol es de un color amari 

llo pálido, muy parecido al aceite de olivo. su composi_ 

ci6n es la siguiente: 

!ª~lª-~ºL-~:J~ Composición y propiedade s físicas del aceite de 
eirasol 

Acido palmí.tico 
Acido esteárico 
Acido oléico 
Acido linol~ico 

Punto de fusión 
Indice de iod·o 
Valor de saponificación 

% 
7.0 
J.J 

14.J 
75 . 4 

-18- 16°C 
125-1)6 
188-194 

Ref. 1íeiss, T.J. Food oils and their uses, AVI Publishing Co. 
1970. K.A. \\illiam,; 8- J.A. Churchill, Oils fats and 
fatty fo ods. 

Usos. Este aceite se emplea principalmente como aceite -

para ensaladas y para la prepara ción de margarinas. Su -

alta concentración de ácidos grasos poliinsaturados, lo -

hace muy popular como :fuente de ácidos grnsos para dietas. 

Producción mundial. Este a ceite e s empleado principal 
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recient e1:.ent e "' :' e l me r-c a do dP E.U.A. Su produce ión en -

1973 fué de 4.15 mill u ne ~ de t o nel a d ~ s, es decir, el 

11.J2'%> de todc:1.s las materias gTasas en todo el mundo (ver 

tabla No. 2-17). 

Comer ~ io mundial. El precio de este a ceite ha aumentado 

en un JJ CJ1o con respecto a l val o r q ue tenía en el a fio de -

1972, esto puede observarse en J a tabla No 2-26. De l a 

prodt.:cciÓn to.tal, aproximadamente el l 7% entra al comer 

cio mundial, o s ea, 705,195 toneladas en el año de 1972, 

con un valor de 2,65J,OOO pesos. Los difer e ntes países -

exportadores e importadores, así como su cantitl2d impor_ 

tada y exportada puede observarse en las tabl a s Nos. 

2-JJ y 2-J4. 

Producción nacional. El mercado de este aceite en nues 

tro país es muy reducido, su producción hé\ disminuído de 

6,ooo toneladas en el período c omprendido entre junio de 

1972 -.,- rnayo de 1973 a 1, 140 entre 1973-1974, no tenién 

dose inclusive datos de su producción para el cicl <> 1974-. 

1975. 

4,7, Aceite de ajonjolí 

La planta que produce las semillas de a jonjolí SESAMUN 

INDICUM, crece principalmente en :indi a , China, Asi a Menor 

y Jap6n. El fruto de esta planta consiste de una 
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c .;_ psuL; de c uatro cenlím(,tr"s <le l argo y que contiene 

muchas semillas, estas son de forma oval, p ueden ser de -

color blanco, negro, caf~ o g ris. El aceite de mejor ca_ 

lidad se obtiene de las semJllas blancat-:, aunque de l a 

varied<td negra se obtiene m~yo r c a ntid::-.d. 

El peso de 100 semillas es de 0.28 gramos y el contenido 

de aceite en Ja semilla varía entre el 48 y el 5411>, 

Composición. El aceite de ajonJolÍ e ~ de color amarillo 

claro, es un líquido a temperatura ambiente y su esteari_ 

na se deposita fácilmente. El sabor y el olor del aceite 

ele ajonjol1 son muy agr :• d a bles, aunque se pueden eliminar 

fácilmente por refinación. Puede ser aiulterado con el -

aceite de algodón o el d e cacahuate. 

Composición y propiedades físicas del aceite de 
ajonj o lí 

Ar.ido palmítico 
Acido esteárico 
Acido oléico 
Acido linoléico 

Indice de iodo 
Valor de saponificación 

vi, 

9.0 
5.0 

49.0 
J7.0 

lOJ-112 
188-193 

Ref. K.A. Williams & J.A . Churchill., Oils, fats ;;nd fatty food. 

Usos. Este aceite se usa princjpalmente para preparar 

oleomargarina, como aceite para cocinar y para adulterar 

el aceite de olivo . 
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Pr oduc c i6n mundia l. La produ c ció n m'-lnd ia l d e est e ac e i.tc~ 

es bastante baja, 620,000 to ne l ad Ls en 1 973! o sea, ape_ 

na s el l . Sg¡t, de la producción mundial de materias gr --isa s 

(ver tabla No . 2-17). 

Comercio mundial. En vista de la ba ja producción se omi _ 

ten dato s acerr.a d e l comercio mundial de este acei t e. 

Producci6n Nac iona l. En Mixico el aceite de a jonjolí e s 

uno de los m<\s importantes emp le:'\d os par a co c inar, s u pr~ 

ducción fue de 4 2 ,JOO toneladas en 1973-1974 (ver tabla -

No. 2-26 ). El precio d e la s emill a de ajonjolí. fu é de 

7.00 p eso s e l kilogramo en el mes de ago s to de 1974, y el 

aceite crudo tuvo un valor de lJ.50 pesos el kilogramo en 

el mismo mes (ver tabla No. 2-27). 

4.8 . Aceite de caca huate. 

La planta del ca cahua te ARACHIS Hl '?OGEA que e s origina ria 

de Brasil, e s en la ac tualida d cultivada en c ualquier 

zona tropical y subtropical de la tierra. El desarrollo 

del fruto de es til p l a n ta es muy pe c uliar, despnés de f l o_ 

recer, las ramas se doblan y se introduc en en la tierra -

para madurar. El fruto consiste de una vaina arrugad a, 

que encierra dos o m~s s emill a s que están cubi ertas por 

una membrana de color café rojizo. 

El peso df', 100 sem i llas es de a prox i madamente 61 gra mos, 
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la s emil1 a contier:e a proximad a mente entre 43 y 4~ de 

aceite. 

Composición. El aceite bruto de cacahuate obtenido por -

eXJJUlsión posee una tonalidad amarilla más o menos pronu!! 

ciada según el estado de los granos de que procede. Su -

acidez libre es generalmente débil y es función del tipo 

de grano y del tr~ tamiento a que ha sido sometido. El 

aceite refinado conserva habitualmente una ligera tonali_ 

dad amarilla que es apreciada por los consumidore!:, pero 

este aceite no contiene prácticamente ácidos grasos 11 

bres (alrededor de O.l<J1,) y ya no posee olor ni sabor. 

El aceite de cacahuate puede ser adulterado con aceite de 

algodón, maíz o ajonjolí. 

'!' ~!?!~-~!::!!.-~=~§ Composición del aceite de cacahuate. 

Acido palmí tico 
Acido este~. rico 
Acido araquidico y mayores 
Acido oléico 
Acido linoléico 

1> 
6-12 
2-4 
5-7 

42-72 
lJ-28 

Ref. P . Gillier y P. Sylvestry., El cacahuate, Ed. Blume, 1970. 

Usos. Después de refinado, el aceite d ~ cacahuate es 

excelente para la alimentación humana, también e~ muy a 

preciado como aceite para ensaladas y frituras. Fo roa 

parte de la composición de las margarinas, tanto en esta 

do liquido, como después de endurecimiento por hidrogena_ 

ción. Apenas se emplea ya en la fabricación de jabones, 
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por lo menvs bajo su forma natural, ya que son l as pastas 

resultantes de 3 U neutralizaci6n por medio de una lejía -

de sosa, o bien, los aceites proced~nt e 5 de la descomposl 

ción de es t as pastas, lo que se utiliza en dicha indus 

tria. Desde luego, este aceite puede servir también como 

materia prima para la preparación de nume ro sos productos 

indust r iales , gracias a s u elevado contenido de ¡cido 

oléico, pero existen muchos cuerpos grasos ricos en este 

ácido, y d e un precio mucho más reducido, como por ejem_ 

plo el sebo. 

Producci.Ón mundial. La producción mundial de aceite de -

cacahuate durante el afio de 1973 fué de 2.6 millones de -

toneladas, o sea, el 7,1% de la producción mundial de ma 

terias grasas (ver tabla No. 2-17). 

Comercio mundial. En el año de 1972 el monto de las ex 

portaciones mundiales fué de 510,897 toneladas y c uyo va_ 

lor fué de 2,366,000 pesos (ver tablas No. 2-37 y 2-38). 

El precio mundial de este aceite ha aumentado en un 26% 

como puede verse en la tabla No. 2-20. 

Producción nacional. En México la producción de aceite -

de cacahuate durante el ciclo 1973-1974 ft:é de 1,140 ton~ 

ladas, lo que representa el 0.21% de la producción nacio 

nal de aceites vebetales (ver tabla No. 2-26). 
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~-2:!2 Exportao ion "'!" IUWlai ale a 4• aoei\e ualpüa 

Cutihd en to11elada.J in•triea.e Valor e111 milett 4• dflaree 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1967 1968 1969 1970 1971 1972 

Mundial 112462 116864 17829) 218405 252630 284058 .13137 33345 48149 66183 91~~2 90F ' 

A!ri o& 20424 :>?251 207A9 25718 45832 4 lt' 3 6183 66f,4 5d51 86)2 18266 167 • . 

" ft fr,O l & 97 85 461 480 37 25 188 1 9 ~ 
PuruJ'ld i ¡; 59 228 57 65 70 3 11 49 22 28 1<0 
Caoerda 409 102 
Egip\e 321 69 
Knla 871 H 7 68 113 671 l OOC )00 169 43 4, 414 .1 ) <) 

1J •J.uib i qu• 404 186 286 2979 2760 1000 167 74 116 1200 1148 380 
Sudb 7580 124)0 13320 9147 303l 30983 1985 2~3 1 264 2 ?215 12;i26 12105 
Tan z u ~ il 3112 3545 644 3669 1943 1900 94 5 1444 309 W' 742 74 n 
ti guda 7719 5570 5653 ;;o18 4993 5000 261 2 2423 25 59 581 ? 690 ?. ~00 
Zair• 90 473 6)0 600 600 12 9f 1)6 130 1 30 

H C Ar.i. rioa 46370 43889 1 )4234 166529 190673 223792 144o8 14o89 36446 4'874 67874 68'l24 

Ce11'\& Rica 59 411 141 134 49 60 25 ~7 64 65 26 30 
El '\al v .. dor 2n5 2737 1462 796 11 59 1000 900 10 23 543 3"3 cll <~ 00 
Guc. te :nala 377 , 4633 1874 1416 300 50G 1177 1508 649 624 100 l P.O 
!:fond.u. r .u: 1038 16 64 l 
Nica.r~ 11. 7576 9650 11869 9295 8225 Q()00 2314 3230 3~3 8 3884 Yl3 ~ f~uo 

B.11. A. 32658 26458 1178 '.,0 15484 '.> 180871 21 32; l 9980 82 <! 312'.iC' «4'190 • ' -.22 6_v-_, 1 ~ 

5ur /.ri 6 ri ea 78ll 6488 2920 2000 796 393 l778 ¡448 726 687 ; )9~ 1 '>2 

Argen ti.D& 4868 6470 2920 1000 403 1099 1<:<:4 nr )07 ~ .. 14 
Br• :; U 2943 18 1000 393 39<\ 679 4 3/ln l ' _, ~ ? 

Asta }44 95 41679 17468 <1600 l OlCIO 17!1 5 963 3 10509 4)1, 61)? 3429 .,, 'l!j 

Chi na 26037 27,00 68oo 7700 3000 8ooO 7100 7200 1700 .!000 1100 _, ,; ,)ti 

B~ i:eng 255 180 108 68 4 ~i 26 
I erael 1867 3415 4100 4 99'1 454 5 5000 450 <81 989 1 3~ 1 <: ) ~' 1 

Ja r ón 17 70 145 162 260 110 9 3« 61 77 i:~- 9 .. 
i.n.- 115 37 5 l 48 l) 2 
Malaya F•d. . 40 20 ' Singapu r 191 216 49 355 5 5 2> )$ l' 91 j 

Siria ~l 9924 6250 8364 ¿ 300 4000 1925 2348 1516 2597 º"' 12• <. 
T••n Dem. 12 97 11 l 4 26 3 

C."u ropa 3362 2 ) ) 1 1819 1807 ,13d4 7c5 1135 6 )5 50b 641 16)6 H} 

5'lgioa 23 42 96 216 170 7 14 32 ,;, 59 
ll-i a Fed. 1660 2038 1516 838 1121 71 591 508 443 m 3) 

Palau llaJ•• 1281 269 260 819 2401 167 46< 109 loB 289 <:l Q2 '7 
! 3y.ña 153 l 53 l 
Suec ia 13 l 95 283 4 l 45 11 ~ 

5uha 20 4) 43 26 10 16 19 14 
S.eiao Uaiclo 55 10 '..o8 g 25 8 ?21 8 

rtu s ia. 106) 751 835 1000 246 197 291 330 

RPf. PA C' , ~ raaf' y e-arb11 ·' k , Vol. 26 , 1972 , T :i t il. tt 118 plí.;. 4~\ 
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Tabla ••• 2-30 lllpertaoi .. •• 11UJ1d.ial•e d.• aoeite d.e alged'• 

h'und.ial 

Afriea 

Aagola 
Is. Cap. Verde 
Egipte 
Ghana 
Keaia 
Liberia 
Libia 
Madagasear 
l,'alawi 
Marra•"• 
Rhod.eaia 
Seyohelles 
Somalilo 
Sud,frica 
Tanzania 
Ugaad.a 
Zambia· 

N C Am&rica 

Barbados 
Caaad' 
Costa Rioa 
Dominioaaa 
El Salvad.er 
Guatemala 
Haití 
Honduraa 
Jamaiea 
Mbice 
Nicaragua 
Panam' 
E.U.A. 
Is. Virgenes 

Sur Am4riea 

Brasil 
Colombia 
\i enezuela 

Asia 

Bugladeah 
Hong Koag 
I:H.n 
Israel 

Jap6a 
J ordaaia 
Cor&a Sur 
Kuwait 
Líbano 
Malaya Fed. 
Pa.k iJth 
Füipi1:1.aa 
Arab it< '}audita 
Singapur 
S iria 
Viet1:1.am Sur 
Yemea Rep. Pop. 

!>'u ropa 

Austria 
B'1gica 
Dinamarea 
Finlandia 
Francia 
Alsma11ia Fed. 
Irlanda 
Italia 
Paiae:1 Bajos 
Noruega 
Polonia 
Portugal 
Suecia 
Suiza 
Rei11.o Uaicle 

Oceania 

Australia 
Polinesia Fr. 
Nuev .. Zelaadia 

Cantidad ea teneladas m•trioaa 

1967 1968 1970 1971 1972 

144528 154326 159667 261577 211<:87 300805 

65430 

253 
90 

51287 
1 

9509 

4 
307 

1500 
23 

102 
2 

1455 
497 
400 

25219 

16 
5198 
4229 

200 
4551 
1405 

35 
1197 

234 
166 

7917 
71 

16587 

2 
16585 

13515 

416 
3596 

2526 
798 
20 

393 
4 

62 
3 

469 
3508 
514 

l 
1200 

5 

23667 

1570 
60 

2 
5 

583 
4881 

953 
2 

2282 
l 

1096 
36 

12196 

110 

87 
3 

20 

43700 18746 76919 53485 136755 

92 

32184 

7609 

2 
100 

1500 
23 

100 
l 

1637 
143 
309 

26177 

25 
4830 
6403 

1 
6504 
1302 

18 
1080 

14 

812 
134 

5000 
54 

3104 5 

37 
31008 

14781 

6 
1495 
3710 
100 

2318 
226 
39 
13 

5 
2068 

9 
1722 
1879 

1000 
191 

36 

9535 

3537 
1 
3 

607 
103 

1500 
23 
17 

3009 

375 

24894 

115 
9053 
6024 
2500 
4058 
1203 

5 
1764 

14 
23 
99 
85 

50 

38768 

33 
38751 

32793 

1915 
23525 

1631 

903 
45 
4 

305 
3 
3 

2225 
1210 

800 
224 

21 
3 

56175 
8 

8406 
27 

863 

5'24 
1500 

11 
37• 

3476 

531 

32902 

30 
13955 

5892 

1615 
1852 

8 
2173 

14 
7087 

82 
87 
52 
55 

16134 

291 
6 

15937 

32273 

74 
17300 

3762 
298 
215 

4 
2035 
6000 

33 
1177 
814 

560 
1 

18 
) 

43443 
3 

5441 

'517 
217 

1500 
10 

400 

569 

1364 

19686 

4 ~, 

10393 
6808 

300 
1000 

10 
978 
14 

45 
32 

l 
óO 

287 54 

9 

28745 

6038 

~ 6 
20(10 

45 
474 

1 () 
16(,0 

74 
~·7 

500 

20 
5 

125000 
3 

6000 

600 
217 

1500 
10 

400 

2000 

1000 

22506 

50 
10191 
7000 
2100 
1000 
1000 

12 
978 
15 

45 
50 

65 

30009 

9 

30000 

30199 

55 
14000 

12700 
300 
309 

46 
400 

9 
1800 

80 

500 

38523 44067 103197 101900 79876 

1 
21 

6 
6 

13 
24868 

732 
128 
991 

2 

18 
1 

11736 

100 

5 
4 

91 

1 
15 
32 
5 

516 
24515 

639 
1 

1908 
1 

115 
4295 

32 
11992 

383 

34 

349 

599 
329 

6 
2 

19 
31609 

345 
23 

. 4883 
1 

17469 
2058 
4745 

1 
41108 

152 

55 

97 

21 
13 

j 

434 
1364 

35625 
350 

1 
3606 

2 
11068 

3024 
11738 

34651 

1424 

1244 

180 

909 
102 

3 
263 

21 
26274 

1114 
12 

734 
2 

3000 
3073 

14368 

30037 

1460 

1250 

210 

Valer •• mil•• C. tllarea 

1967 

44669 

21377 

104 
36 

16776 
1 

309' 

2 
86 

400 
10 
38 
1 

517 
152 
159 

7382 

10 
1436 
1562 

61 
1292 
432 

14 
476 

57 
65 

1936 
41 

5426 

2 
5424 

4077 

127 
999 

851 
320 
18 

130 
2 

18 
1 

88 
886 
135 

500 
2 

6355 

416 
17 

1 
2 

193 
1254 

260 
1 

623 
l 

328 
13 

3246 

52 

39 
1 

12 

1970 1971 · 19'2 

45016 47074 82074 82226 105~ 

14261 

37 

9635 

3216 

1 
21 

400 
10 
35 

712 
55 

139 

8300 

14 
1333 
2463 

2038 
385 

11 
404 

7 

225 
58 

1328 
34 

9703 

15 
9688 

4533 

2 
377 

1042 
48 

742 
120 

32 
5 
3 

575 

4 
635 
494 

400 
54 

6690 25366 21954 48773 

14 

2983 

1646 

1 
191 

30 

420 
10 

2 

1264 

129 

7950 

11 
2187 
2279 
800 

1270 
482 

4 
803 

7 
9 

34 
34 

30 

11047 

13 
11034 

9413 

452 
6081 

401 

1034 
13 

2 
100 

1 
4 

655 
308 

300 
62 

9 
1 

17878 
6 

3299 
12 

348 

1720 
450 

5 
60 

1336 

242 

11561 

15 
3992 
2638 

708 
816 

5 
1015 

7 
2250 

36 
38 

6 
35 

4796 

104 
2 

4690 

9987 

31 
4600 

1213 
123 
143 

2 
H9 

213 '.:I 
B 

456 
253 

240 

10 
1 

17558 
2 

2650 

237 
81 

480 
5 

65 

353 

512 

8133 

27 
3546 
3484 

76 
500 

6 
403 

7 

26 
19 

1 
38 

10898 

3 

1089') 

2291 

12 
700 

175 
146 
161 

20 
190 

7 
624 

33 
13 

210 

12 
2 

44000 
2 

2700 

250 
87 

450 
5 

65 

900 

300 

8465 

30 
2895 
3500 
720 
300 
500 

8 
403 

8 

26 
35 

40 

10003 

3 

10000 

10013 

40 
4200 

4400 
145 

90 

21 
150 

5 
702 
40 

220 

8178 11818 30302 38415 27185 

7 
3 
2 
7 

5028 
181 

45 
239 

l 

7 
1 

2657 

41 

3 
2 

36 

5 
8 
2 

139 
6440 
166 

1 
508 

1 

44 
1163 

10 
3331 

156 

16 

140 

168 
86 

4 
1 

12 
9030 

98 
10 

1498 

5448 
837 

1336 
1 

11775 

62 

21 

41 

9 
8 
2 

190 
528 

13064 
143 

1 
1340 

1 
3887 
1292 
4389 

2 
13559 

535 

455 

8o 

298 
23 

2 
115 

12 
8880 
444 
12 

243 
1 

900 
1200 
4747 

2 
10306 

Ref. FAO, Tr Hde yearbook, Vol. 26 , 197 2, TH b la 1 2 6 pA ~ . 4~~ v ~~~ 
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l' 0 b ~!-1!!:.2=ll hpertaoioa•a mi.1.ndialee d.e a.cei te de giraaol 

Caatidad •• teneladas mltricaa Valor en miles de d&lares 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1967 1968 1969 1970 1971 1972 

1.~und ial 9840¿9 1099261 l09'l)39 73160? 657586 705195 247584 22491? 235679 196:>91 22043) 2L' "{, 

Afr1oa 565 491 286 334 650 562 195 109 L'4 158 152 

Kenia 12 l? 12 ~. 

Merruecoe 100 47 
Moz~bique 4 l 42 151 11 50 3 l 19 74 5 
SudHrioa 561 490 144 171 627 500 192 108 6o 80 340 ~~·00 

3ur f·m•r1 oa IH085 80020 7341 101160 35978 45000 17084 155'.>'> 1703 21208 9519 11?00 

Argentiaa 81085 60020 7341 101160 35978 45000 17084 15555 1703 21?08 'l)1 ~~ ll:'OCJ 

Asia 40 41 428 117 11 4 14 19 112 38 6 

Iura•l 189 46 
Líbue 40 26 4 7 4 4 14 14 2 4 
S1ng•pur 15 235 110 7 5 64 34 

Europa 2}?619 305009 431384 278991 242347 265229 60979 62849 90637 77489 81133 l:l)OI l 

Austria 4 l )) 15 6 9 2 14 6 4 '• 
J!'l¡.'.!Ca 11 '.IO 1902 8146 20217 21611 26383 334 464 2085 7090 9772 11R7B 
Bulg:.iria 4CM52 45675 60088 46<¡02 20331 20000 10600 9400 12200 11400 6100 rJ4i"lfl 

ChecosloTaquia 4098 3309 2< 1269 1509 10 
1'1nlandia 4825 9135 8629 10840 2110 291 1231 1848 ¿006 3468 6P7 11) 
l'rannia 9 937 4551 7289 7200 6866 7 ?06 1142 2643 ;"}69 !J1<) 

Alemania Fed. 7129 31114 77933 215 1900 6400 15900 60 
Alemania k•p. 12620 13282 18441 116?1 l008o 23752 3508 3114 4621 4753 4862 yt,13 
Buagr1a •,()~07 32?87 4 7237 1891,2 17795 28500 6990 6077 C951 5c,52 5609 R700 
Italia 6 18 2 5826 2585 3 11 J 2317 8)~ 
Paíu0.~ Bll.jo" 11150 38220 61720 38i,2P, 17568 21594 2743 7752 14002 12:', ''5 €'·76 7743 
Portugal 43 30 30 24 20 20 
Ruauutia 11000() 1158oo 142870 119100 L\1700 130000 29300 23700 29100 28';00 3SJ)OO 3380\) 
&apaña 2Bfl8 3082 96) 1153 40}8 5000 1598 764 184 d3 1407 1670 
;,ueoia 39 76 124 254 89 25 9 19 32 78 31 7 
Suiza ?58 )y8 607 )l3 J04 186 88 121 189 159 185 125 
Reino Uaillo 39 l 8 12 7 
Yu¡¡;oalnia 7070 9785 3406 ?798 1400 1472 1145 994 

lbaaia 669900 713700 656100 3)1000 \78600 394400 169312 146380 143101 97698 129423 117810 

h1 f. }11(.)1 .1·, 1 :'~ yparbo()k, 'J ... l. ;>f;, l ".'·,;.¡:, ... _ ;_.;1•; 



!abla N•. 2-34 l•portacio••s mun4ial•• do ac•ito de giras•l 

Caatidad •• ton•la4as mftrioas 

1968 1969 1970 1971 1972 

Valor en miles d• d&lares 

1968 1970 1971 1972 

Mundial 850541 981401 1010895 765415 706595 641101 215778 212687 219561 222648 250182 212273 

J>.!rioa 

Algeria 
Angola 
&gipb 
Ghana 
Ke•ia 
Malawi 
ll:arru•ooa 
Moz=biqu• 
Santo Tom's 
Sud,frioa 
Zambia 

N C Am~rioa 

Canad{ 
Cuba 
E.U.A. 

Sur Am4ilrioa 

Brasil 
Chile 
Perd 

A!lia 

Bangladesh 
Cbipr• 
Hoag Ko•g 
Irú 
Iara•l 
Jap6• 
Corea Sur. 
Líbano 
Malaya 1''•d. 
Mongolia 
Pakiat& 
:: ing1&pur 
~>iria R•P• 
'l'urquía 
Yem•n 

:O:u r opa 

Au 3tr1a 

B6lgioa 
Bulgaria 
Che,,oslovaquia 
Dinamarca 
~· inlandia 

Francia 
Alem¡;.nia l''ed, 
Alemania :O.. 
Hungría 
Islandia 
Irl=da 
Italia 
Mal ta 
l'aí:.ou Bajos 
Noruega 
Polonia 
Portugal 
Ruma.nía 
Eo p•ña 
Suecia 
Suiza 
Reino Unido 
Yugoslavia 

Oceanía 

Au 11 tralia 
Nueva Zelandia 

84060 111551 126724 87788 ·101568 76677 21626 

25100 

17000 
5 

2 
41044 

8 

901 

661305 

15553 
51238 

14 

6074 
19531 

39102 

3808 

22942 

5700 
775 

800 
60 
26 

49'.Jl 

22537 
l 

30000 
l 

200 
98 

52523 

4160 
2031 

84662 

18188 
66436 

38 

87269 

21337 
18932 
4'7000 

41358 

3900 

15089 

8400 
22.3 
15 

900 
11800 

ll 

43488 
l 

40000 
9 

1199 
2 

34739 
2 

2017 
5267 

72009 

15873 
56127 

9 

59807 

22742 
10092 
26973 

60053 

4496 
1305 

35313 
249 

113 
2420 

900 
l3300 
1869 

88 

45000 
14 

20000 

3 
14722 

2 

4 
8o43 

64120 

5451 
58650 

19 

15920 

397 
8000 
7523 

41492 

3497 
301 

26900 

1007 
8151 

112 
592 
700 

2)1 
1 

40000 
70 

50000 
4 

6 
4200 

3 
1 
2 

7282 

68396 

2349 
66034 

13 

10052 

52 
10000 

19345 

907 
2530 

4 
12600 

26 
1 

2080 
209 

20 
500 

l 
84 

383 

30000 
70 

20000 
4 

6 
18591 

3 
1 
2 

8000 

61929 

1926 
60000 

3 

11000 

11000 

11334 

1000 
1000 

3 
6000 

26 
1 

2000 
209 
10 

')00 

1 
84 

500 

7500 

4250 
4 

1 
9609 

1 

261 

19938 

3365 
16568 

5 

6773 

1559 
5214 

10125 

1125 

5645 

1600 
228 

220 
20 

9 

127 

22202 27162 24256 31816 22743 

4415 
l 

6000 
1 

47 
27 

10423 

22247 

3085 
19149 

13 

19995 

4196 
4399 

11400 

9956 

972 

3074 

2100 
60 
5 

200 
3538 

7 

9146 
l 

8500 
5 

284 
l 

7331 
1 

428 
1465 

16185 

2950 
13231 

4 

12681 

4560 
2241 
588o 

13291 

1219 
306 

6498 
43 

40 
520 
210 

3981 
455 
19 

11700 
8 

5200 

1 
4614 

1 

2 
2730 

14747 

1703 
13036 

8 

4051 

79 
1750 
2222 

1?33 
105 

7000 

316 
2400 

42 
20.3 
175 

75 
1 

12400 
49 

15000 
3 

2 
1350 

3 
1 
1 

3007 

21899 

729 
21164 

6 

2315 

15 
dOO 

6800 

G32 
1115 

l 
3 900 
ll 

l 
750 
103 

4 
130 

1 
13 

139 

8100 
50 

6000 
3 

2 
548) 

3 
l 
l 

3100 

1962~ 

623 
19000 

2 

2500 

2500 

3966 

650 
400 

l 
18o0 

10 
l 

700 
103 

2 
135 

1 
13 

150 

634861 655565 690301 555018 506210 480007 157275 138051 149831 167'174 ¡¡;7007 163380 

42029 
16193 
3261.\2 
35193 
2798 

14 
5000 

105310 
141614 

17103 
1 

4276 
22863 

539 
49342 

28 
44840 

5 
5500 
6397 
559\/ 

19665 
38643 
39227 

108 

56 
52 

42200 
2396!; 
24347 
32390 

25(5 
15 

6547 
90000 

122/)33 
22103 

1 
4642 

15655 
2069 

79028 
91 

31962 
4 

5400 
2242 

10224 
244 ')6 
66365 
466 58 

996 

882 
114 

41975 
29290 
18283 
35000 

3375 
5 

39207 
91176 

152776 
12041 

l 
6684 
37'17 

8 
81819 

20 
30022 

57 
7800 
4387 
9586 

23413 
99551 

48 

2001 

1851 
150 

3049'{ 
36327 
4604 

45235 
4336 

16 
58o71 
76000 

130363 
5591 

6 
6379 
1738 

518oo 
28 

10254 
177 

6600 
5957 

. 12390 
27338 
34229 
6702 

1077 

789 
288 

24105 
32870 

494 
25000 

2836 
2108 

75133 
70000 

140102 
6012 

1 
3'799 
1380 

33276 
24 

21010 
4 

5000 
1317 
3162 

303 '>3 
23897 
4327 

1024 

904 
120 

25880 
41586 

494 
10000 

2530 
7 

62539 
50000 

146262 
5000 

l 
3000 
2315 

45830 
24 

10000 
4 

3000 
5529 
846 

35371 
28789 
1000 

154 

4 
150 

9385 
3647 
9000 
9756 
633 

6 
1193 

29100 
32532 
4780 

1 
1039 
5186 
122 

10478 
9 

12207 
5 

1590 
1565 
1304 
4857 
8602 

10278 

41 

20 
21 

7564 
4569 
6200 
8975 
476 

7 
1401 

23000 
22672 

5330 
1 

870 
3075 
379 

13472 
27 

8654 
4 

1400 
471 

2207 
4908 

11702 
10687 

236 

196 
40 

7856 
6287 
4900 
9500 
706 

5 
';1667 

24500 
28789 

3298 
l 

1348 
757 

3 
14907 

10 
7939 

28 
2100 
832 

2236 
4907 

19244 
11 

411 

362 
49 

9024 
10547 
1500 

14700 
1390 

10 
19931 
22000 
38228 
1')44 

3 
2057 

583 

13981 
17 

2977 
83 

1900 
1839 
4062 
9112 
9815 
2471 

270 

165 
105 

9044 
l<-183 

161 
8400 
1112 
864 

)0831 
25000 
51875 
1633 

l 
1419 

553 

11162 
19 

6666 
5 

1500 
529 

1133 
11944 

9215 
1758 

345 

300 
45 

B6o6 

14434 
161 

3300 
972 

8 
2 .l 5'JI\ 
15 '•ºº 
49588 

1350 
l 

llOü 
842 

14588 
19 

3100 
5 

900 
1847 
373 

12954 
9778 
400 

59 

2 
57 

Ref. FAO, Tr ade y~~ rhoak, Vol. ~ 1 1972, T~ bl a 1 2 1 pá~. 4 ~ h Y 4 ~Y 
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!!!bla ~~=~I l':xportacioneu mundiales de aceite de cacahuate. 

l.'undi a l 

A frico 

J.ngola 
Dahomey 
Gambia 
Coata de Marfil 
i<. adagas car 
i.'alawi 
llal! 
Mauricio 
~.larrueoos 

Mozambique 
""T~ CQ ..,.. 

Nigeria 
Guinea Port. 
ilhodesia 
Senegal 
Sud~fric-a 
Sud!n 
Tanzania. 
Togo 
Uganda 
Alto Volta 
Zaire 

N C Am&rioa 

Guatemala 
?;. tJ .A. 

Argentina 
Brasil 

Cr.ina 
Hong Kong 
India 
Indor1e eia 
I>irael 
Jap6n 
LÍbano 
?Jucau 

Seba Mal. 
S arawa.k Mal. 
Malaya Fed, 
.iingapur 
Tailandia 
Vietnam Dem. 
Yemen Dero, 

Europa 

Blilgi ca 
Checoslovaquia 
Dinamarca 
Fr~.n.:ia 

Alemania P'ed, 
irlanda 
I talía 
Faíaes Bajos 
Noruega 
Portugal 
España 

· Suecia 
suiza 
Reino Unido 

Cantidad en toneladau m41trioan 

1970 1971 l'.!72 

424479 509922 381205 429111 358269 510897 

284333 358600 257413 289572 166084 314149 

178 

21008 
16 
1 

108 
1000 

9 
745:i 
7481 

72241 
46 

2000 
162048 
10354 

192 
6 

126 
)~· 
11 

2723 

70156 

62365 
7791 

31840 

23774 
2120 

10 
3-54 
153 
469 

77 

13 
54 

:no8 
1044 
456 

8 

3542'1 

3479 

287 
1998? 
4175 

615 
86 

3339 
153 
12 

1112 
')O 

659 
147' 

5 

25122 
14 

4 

17 

16032 
11 

5 
109 

2315 

6 

15998 
205 

4547 

8554 5410 8164 
37?? ?546 7113 

110946 101279 90292 
48 48 128 

198040 
11550 

4 
9 

309 
198 

2000 2500 
1161)4 140065 
10019 13919 

45 1 
43 

242 88 
200 200 

1001 3 

5 
1 

14257 
3 
1 

4000 
209 

2682 
Jl (ll)(I 

42333 
139 

2500 
71914 
16821 

3 

13 
200 

3 

5 
l 

15000 
3 
l 

6000 
209 

3000 
?3000 
49826 

125 
2500 

204000 
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4.9 . Manteca de cerdo 

La ma nte ca d e c erdo se obtiene de l o s te j idos grasos del 

cerdo . La grasa que está depositada cerca del rifion es -

rel a tiva me nte dura y se conoce como grasa de matanza. La 

grasa que se encuentra en los m6sculos y en las áreas 

subc utáneas e s s ua ve y se cono c e como grasa de corte. La 

mante c a contiene en promedio un 65% de rr.anteca de corte y 

35% de manteca de matanza. 

Composición. La manteca de card~ tiene la siguiente com 

posición: 

'.!'~f?1~-~2!._?=J9. Composición y propiedades fí s icas de l a mantec a 
de cerdo. 

% 
Acido la úrico O.) 
Acido miristico l. 7 
Acido miristoléico 0.2 
Acid o pentadocenó ico l. 7 
Acido palmítico 2 6 .2 
JI.cid o inargárico 0 . 5 
Acido palmitoléico 4.o 
Acido heptadecenóico O.J 
Acido esteárico lJ . 5 
Acido oléíco 42.9 
A e ido linoléico 9.0 
A e ido linolénico O.J 
Acido araquídico 0.2 
A e ido a raquidóni c o 0.8 

Punto de fusión 33-46°C 
Indice de iodc. 53-77 
Valor de =:aponificación 190- 202 

Ref. Weiss, T.J. Fo o d oils a nd their uses., A\' I publishing Co. 
1970. 
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El índ ic e d 0 j odo d e 1« man teca de mat anz J v ar í.a e ntre -

57 y 6 0 y el de la ma ntecu de corte varía entre 6 7 y 70. 

La manteca normalmente crista liza en la f as e Beta ; las -

mantecas que c r i staliza n e n esta f a se no s on muy útiles -

para hornear pasteles y preparar helados, en cambio, son 

muy útiles para hornea r pie s . Por medio d e la hidrogena_ 

ción se puede ¡¡ ument a r la esta bilid ad de J a mante ca . 

Usos. Las mantecas sin hidrogenar y parcialmente hidrog~ 

na da s s e us a n c omer u i a lmente pa r a freir . L<> manteca par_ 

cialmentc hidrogenada se usa también como base para hor_ 

near. La manteca puede ser fraccionada, obteniéndose 6<J%, 

de aceite de manteca, el que se usó comercia lmente c omo -

lubricante en la fabricación de pan, pero dejó de emplea_E 

se debido a su alto costo. 

La manteca totalmente hidrogenada se usa para darle con_. 

sistencia a la manteca sin hidrogena r, esta me~cl a s e us a 

para empacar alimentos. 

Producción mundial. La producción mundial de manteca en 

1973 fué de J.24 millones de toneladas, o sea, el 8.84% -

de la producción mundial de ma teria s grésa s (ver tabla No. 

2-17). 

Comercio mundial. El monto de 1 as exportaciones mundia_ 

les de manteca de cerdo en 1972 fué de 51J,59J toneladas 

metricas, con un valor de !,600,000 pesos (ver tablas No. 



190 

2-40 y 2-41). El pr e cio de la mantec 2 de c erdo en el mer 

cado mundial ha aumentado en un 210% con respecto al pre_ 

c io e n Mayo de 1 972 (ver ta b la No. 2-20) , 

Producción nacional. En México la producción de manteca 

de cerdo fué de 110,000 tone l ada s en el ciclo 1973-1974, 

o sea, e l 2CJ%, de la produc c ión nacional de materias gra_ 

sas (ver tablas 2-26 y 2-27) . A pesar de su alta pro_ 

ducci6n se importa manteca, pero con el fin de llenar la 

demand e. de materias grasas y no de manteca de cerdo o s pe_ 

cíficamente. En 1971 se importaron 24,447 toneladas de -

manteca, cuyo valor fué de 107,880 pes o s. 

4.10 Sebo 

La palabra sebo se emplea para describir un gran numero -

de grasas, tomándose propiamente como s ebo de res, aunque 

poe lo ger:.eral, se halla mezclado con sebo ovino y capri_ 

no. 

El sebo se obtiene como de "corte" y sebo de "matanza". -

El sebo s e extrae por fusión seca y se deodoriza para ob 

tener la grasa para horne?.r, aunque siempre tendrá un 11 

gero olor a carne. El sebo de res obtenido por una fu_ 

sión húmeda fué la principal fuente de grasas comestibles 

hasta antes de la segund a guerra mundi a l, el producto 

tenía un fuerte sabor a mantequilla. 
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Composición. 

Tabla No. 2-42 Composición y propiedades fisicas del sebo 

Acido mir:í.stico 
Acido rniristoléico 
Acido palmítico 
Acido margárico 
Acido heptadecenóico 
Aci.do e s teárico 
Acido oléico 
Acido linoléico 

Punto ele fusión 
Indice de iodo 
Valor de saponificación 

'% 
J.l 
o.4 

29.1 
J.4 
o.4 

18.9 
44.o 

O.J 

48°C 
45-55 

190-199 

Ref. Weiss T.J. Food oils and their uses. AVI Publishing Co. 
1970. 

Usos. El sebo como es una grasa dura se emplea frecuente 

mente sin hidrogenar para preparar margarinas: cuando se 

requiere mayor estabilidad, el sebo se funde y se mezcla 

con aceite de soya antes de ser hidrogenado, evitándose -

con esto que se vuelva demasiado duro. El sebo totalmen 

te hidrogenado se emplea como cualquier aceite vegetal. 

Producción mundial. No se reportan datos de esta produc_ 

ción en vista de la no disponibilidad de éstos. 

Comercio mundial. La FAO fuente de los datos incluidos -

en la sección de comercio mundial no reporta información 

para el sebo. 

Producción nacional. La producción nacional de sebo en -
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el ciclo 1973-1974 fué de 42,218 toneladas. El precio 

por kilogramo de sebo durante el mes de agosto de 1974 

fu6 de 7,50 pesos (ver tabla No. 2-27). El sebo por su -

bajo precio, es una de las materias grasas que se us a n en 

la adulteración o sustitución de los aceites vegetales. -

En México, es la principal materia grasa que se importa -

para satisfacer la demanda nacional. Durante 1971 se im_ 

portaron 11,952 toneladas con un valor de )2,446,439 pe_ 

sos: esta importación se realizó de Estados Unidos, Ale 

mania e Israel. 
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!!!'!!!-~!.-g:12 Bxpertacienes lllundiales de manteca de cerde 

,!antid&d en teneladae 114tr1cae Valor en miles de d6lares 

,.. _______________ I.221 ____ ;!;2g ____ !222 ____ !212 ____ !21! ____ !21! __ _ !2§7 ____ !2~ ____ !2§2 ____ !212 ____ !21! ___ _ ~21~-------
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!!~!_!!~-1:.il !aportaciones Kundialee de manteca de cerdo 

Cantidad en toneladas m~tricas Valor en milee de d6lare~ 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 !2§7 ____ !2§~----±2§2 __ ~ _!212 ____ !27! ____ !272 ___ -------------------------------------------------------------· 
Mundial 441"231 462025 492277 503211 50764C 528610 lpHí31 93915 108483 140512 141426 129629 

Afrioa 3239 2563 2551 2778 2606 2741 1357 946 899 l20t 1200 1279 

AnBola 1 123 74 61 70 1 46 39 38 42 
lela V1°rde 313 331 655 6JO 901 1000 112 104 122 274 396 450 
Ghana 13 35 34 30 30 11 2 23 18 15 15 
Liberia 60 13 11 15 15 15 46 7 5 7 7 7 
Madagascar 267 2u 200 238 123 130 106 95 54 94 49 5G 
Moz!llllbique 121 110 25 130 130 55 34 42 10 57 6(; 

Nigeria 2 3 2 11 89 90 2 2 l 4 13 15 
Reuni6ó 2 353 1738 1254 1667 1160 1160 974 647 436 73C 56y 571 
Sta Elena 36 29 56 15 10 21 
Sierra !,eón 33 36 45 51 68 72 14 14 16 21 32 36 
Suda frica 20 23 22 20 22 35 10 13 16 6 17 27 
Tanzania 14 18 9 8 3 3 8 10 5 5 2 3 
Uganda 6 7 23 5 6 6 3 4 10 3 3 3 
Zambia l 6 4 1 3 2 

N y e Am~ricit Gl 796 60466 69144 u 485 86020 92006 18t00 16712 20064 27165 26626 316':Jt 

Honduras Br 1378 1375 1290 1500 1200 1300 453 409 450 610 460 500 
Cana da 10937 12871 13678 9440 6085 9783 1923 lt33 2816 2364 1476 227':! 
Cuba 41030 37126 46822 71019 73615 75000 1 3674 12425 14776 22111 24816 2680( 
El Salvador 182 1 96 537 824 993 1024 94 52 223 3':!6 4óC: 492 
Groenlandia 4 23 7 6 13 13 3 8 4 5 8 t 
Guadalupe 364 349 279 337 261 300 146 120 100 146 117 150 
Guate111ala 3 18 20 1 5 7 
Haití 2942 3137 1550 540 750 1400 966 65 3 450 140 220 410 
Honduras 8 l 7 l 'l 3 1 3 1 1 
Jamaica 4 14 10 10 12 15 2 8 6 6 7 ':! 
Martinica 113 122 120 151 122 130 41 37 38 6~ 52 55 
M~xico 1160 370 3789 31'92 2251 2251 268 574 871 1046 613 613 
Antillas 317 346 242 300 350 400 89 84 73 90 100 110 
JU o e.re.gua le5o 55 13 27 338 357 794 22 7 7 240 253 
Panaa! 1164 1138 763 409 l 337 276 230 149 l 
Trinidad 4 6 6 2 J 3 
Isl11 Virgen 10 11 17 20 22 25 6 5 6 10 V 15 

All4rica :,:ur 31843 36705 364e3 33..123 43630 40436 T/46 8963 8966 10359 1? 411 10 403 

Bolivia 11216 12046 14969 16067 15000 17000 21::76 3037 )'_;21 5223 3900 4250 
Brasil 20 76 608 59 24 24 7 24 130 24 10 10 
Chile 883? 10340 9458 9600 15700 8500 2446 ?923 2575 300C 5000 2700 
Colo111bia lé2 3':!6 255 32 3 59 135 b4 135 
Guyana 494 4é9 458 3é l 3'15 400 148 119 126 149 150 160 
Pero 11028 13 .100 10671 t>ne 12661 14457 2173 2700 2103 lé06 3331 J25é 

3ur1nam. 45 48 49 4lJ 50 55 17 15 17 20 ;.o 25 
Venezuela 26 10 15 6 8 2 4 2 

Asia 5 32'j6 77679 7662é 47034 45 336 45537 10270 13471 14580 1?<'80 109?.f 9775 

Brunei 27 25 12 10 11 11 9 11 6 6 7 7 
China 2 14 15 20 2 4 6 9 
Chipre 56 32 13 15 15 16 9 5 6 6 
Hong Fong ¿r 7C• 2307 2;:: 0 ) . tlf: <'15f 11:'34 595 579 604 615 747 657 
Japón 46 t>62 51::1::02 57633 28158 jJI '. 3 y,';00 l:l347 8896 97/:10 6356 738Y 6900 
Korea 808 8364 10810 12l<·E. l326 70..1 209 1839 2565 3903 . b79 183 
Macau 178 465 35e l39 318 300 120 14? 109 104 97 95 
Snb'l.h 130 100 104 129 134 134 37 25 28 40 41 41 
"larawak 752 1051 ¿ 50 761 é56 950 220 310 227 226 267 310 
Malaya 561 1253 536 690 917 1000 150 330 137 175 2 31 250 
Fi .l ipinas 168 8 35 687 JO 63 243 189 12 
Puerto Timor 21 ¿ 4 52 26 3t 40 14 15 33 16 21 25 
Singapur 65 6 1526 1345 965 1705 2(l(l0 214 408 369 304 487 500 
Vietnlllll 54 363 31 77 
Yemen <'76 88 

Europa ?Y594 30¿2 6 J06ú5 3301'! 3;;1:-44 34646 6299 5312 6353 M906 6783 7603 

Austria 47 5 .3 11 lO 1057 22 5 3 10 9 187 
Bélgica 204él 30394 15220 27687 19540 20b 37 3583 47El 6104 4656 8141 3924 
Ilulgaria é45 72 63 63 220 20 17 17 
Checoeslov•«!Uh1 3465 'J ' J00 10900 <'000 2169 1060 3000 J500 700 700 
Dinamarca 398 72¿ 1538 2085 303;. 5917 70 87 237 502 706 1106 
Isla Fareoe 17 ?b 17 19 4 4 5 8 5 8 2 2 

Finlandia 6 2é 40 2 1 1 1 5 7 1 
Hungría 2663 730 

c .• , f. ¡.. t\. ·,j , 'l'r'• ·:· :.; , . ; ~ . : . ' ;.) r. , V . ] • ? f'.-, ' l º , ., ·¡' ,1b l .•1 Hb p u ,..- : ~- '• ] .V ) '• ;? ' . 
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5. Tortas alimenticias. 

Las pasla s o torlas alimenticias son subproductos de la ex 

tracci6n del aceite contenido en direrentes semillas oleagi_ 

nosas. 

Como se mencion6 en el primer capítulo, la torta de copra 

encuentra utilidad en la alimentaci6n de ganado y compite 

principalmente con pastas de algod6n, soya, girasol, maíz y 

cacahuate. Los aceites obtenidos de las semillas oleagino_ 

sas antes mencionadas compiten en mayor o m•~nor escala con -

el aceite de coco por lo cual hemos considerado importante -

el discutir las direrentes tortas a las que nos hemos r e feri 

do 

5.1. Torta o pasta de soya 

El frijol de soya tiene muchas referencias botánicas 

aunque estudios recientes indican que el nombre correcto 

debe ser Glicina Max (L) Merrill, de acuerdo con las re 

glas internacionales de botánica. 

La planta de la soya es una legumbre de verano con una 

gama de variedades Jns cuales varían en su tiempo de madu 

rez de 75 a 200 días o más. 

Las principales zonas productoras de soya se encuentran -

en china, Corea y Jap6n, en el Congo Belga y en los E.U. 



a dem;Í.s de cultivo s m~no 1es l<1e cual.es :llm•·nt ;.1n a;-1 0 tr a s -

afio en casi todos los países. 

Composición. La composición químic a de la so ya es muy 

compleja y se ve gobernada por las fuerzas combinadas de 

herencias de la variedad y el medio ambiente en donde se 

des a rro ll a l a planta. 

La soya es una oleagin0sa que consiste principalmente de 

lÍpidos, proteínas, carbohidratos y constituyentes minera 

le!'>. 

La torta resultante de la extracción mecánica contiene de 

un 4 a 5% de aceite mientras que la resultante de la ex 

tracción con solvente contiene sólo un 1%. De igual mane 

ra, la torta de soya procedente de l a extra cc ión del acei 

te por medios mecánicos tiene como promedio 44.J1, de 

proteínas, y la que se obtiene con solventes tiene un 

46.1%. La digestibilidad de la torta procedente de la 

extracción mecánica es elevada y contiene una cantidad 

ligeramente mayor de principios nutritivos digestibles to 

tales que las tortas de algodón y de linaza. 

La torta de soya es algo pobre en calcio, con un prome_ 

dio de o.2gfo y tiene mucho menos fósforo que la torta de 

algodón o salvado de trigo: como promedio o.66%. Algunas 

veces se agregan minerales para proporcionarle calcio y -

fósforo, y el producto resultante se vende bajo denomina 
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ciones comerciale s o como torta d e s oya mineralizada. 

Al igual que la semilla de soya, la torta de este g rano -

no proporciona caroteno ni vitamina D, no es rica en riho 

flavina pero la contiene en mayor cantidad que el maiz y 

otros granos. Su riqueza en niacina es satisfactoria y el 

contenido de tiamina es análogo al de los granos de cerea 

les. 

Usoa. La torta de soya se utiliza en la alimentación de 

animales. 

El residuo de la extracción c on solventes debe recibir un 

tratamiento especial por calor, llamado tostado, en un 

aparato con inyección de vapor, para cocerlo totalmente. 

De otro modo no quedaría suficientemente cocido para dar 

resultados satisfactorios en la alimentación de los cer 

dos o las aves. Después de este tratamiento el residuo -

se muele para obtener harina, o se comprime para obtener 

bloques. 

La harina de soya es uno de los mejores alimentos provee_ 

dores de proteínas para el ganado lechero, siendo equiva_ 

lente a la harina de linaza, la harina de algodón y • la 

semilla de soya molida. Cuando los demás alimentos de la 

ración son pobres en grasa, debe preferirse la harina de 

torta de soya obtenida por extracción mecánica, pues con_ 

tiene suficiente grasa para hacer posible un rendimiento 
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m~ximo de leche y manteca. 

En numerosos experimentos realizados con ganado vacuno de 

engorda, la harina de soya ha sido valorada en un 2g1, más 

que el valor asignado a la harina de semilla de algodón -

cuando se usó como único suplemento proteínico. Sin em 

bargo, la harina de torta de soya no produce un acabado -

tan satisfactorio como la harina de linaza. 

Una harina de. torta de soya que se haya cocido debidamen 

te durante el proceso de fabricaci6n es el mejor de todos 

los alimentos comúnes proveedores de proteínas de origen 

vegetal para la alimentación de los cerdos. Da excelen 

tAs resultados como Único suplemento proteínico para los 

animales mantenidos sobre un buen pasto cuando se propor_ 

ciona además un complemento mineral que aporte calcio y -

fósforo. 

Para alimento de las aves es importante corregir sus defi 

ciencias en calcio y riboflavina adem~s de f6sforo, re 

sultando en un alimento para los pollos, los pollos en 

crecimiento y las gallinas ponedoras. 

Comercio mundial. La producción mundial de soya ha ido -

en aumento al igual que las exportaciones. De 1967 a 

1972 las exportaciones mundiales casi se duplicaron como 

es posible observarse en la tabla No. 2-4). El valor de 

las exportaciones mundiales en 1972 fué de 9,024,J50,000 
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pesos la cual representa un valor promedio por tonelada -

de 1,407 pesos. 

El país que más soya exportó en 1972 fué Estados Unidos, 

con una cantidad de 3,707,854 toneladas mitricas. 

Europa es la principal entidad importadora d.e torta de 

soya, siendo Alecania Federal y Francia los países de 

mayor importanci'1 en importaciones mundiales. 

5.2. Torta o pasta de cacahuate 

La torta o harina de cacahuate es el subproducto de la 

extracción del aceite. Al salir de los aparatos de fa 

bricaciÓn, las tortas de cacahuate pueden presentarse en 

forma de fragmentos de orujos de dimensiones diversas, o 

bien en forma de grumos o incluso de harina, si son el 

resultado del tratamiento por disolvente de escamas de 

primera presi~n previamente triturada. A causa de la su 

presión casi total de la presión hidráulica para la pro_ 

ducción del aceite de cacahuate, prácticamente no se en 

cuentran ya tortas en forma de placas. 

Composición. La composición de la torta de cacahuate es 

muy semejante a la torta oleaginosa de soya, pero contie_ 

ne más fibra. La harina oleaginosa de cacahuate es uno -

de los mejores complementos proteínicos para la alimenta 

ción del ganado. 
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Los cacahua te ~j ti e nen como ¡1rr1 ma d io un 2 5'~ de pro teí 11.-is -

de muy buenn calidad. Son muy rico;o en principios nutri_ 

tivos dige ~tibles debido a que contienen 6% de ~rasa. Al 

igu2 l que l ~ saya, el cacah uate es deficiente en caroteno 

y vitamina D, es pobre en calcio y no muy rico en fósforo. 

Usos. Las tortas de extracción por disolventes contienen 

alrededor de un 5a%> de mater·ia s proteicas, por cuya razón 

son empleadas en abundancia para la alimentación del gan2: 

do. Los fabricantes de al imentos compue sto ~ , los utili 

zan para la preparación de sus productos, mezclados co n -

cereales secundarios y una proporción conveniente de cueE_ 

po s grasos, ordinariamen t e de origen animal y de un costo 

relativamente reducido. 

La harina de la torta de cacahuate carente de ac eite pu~ 

de constituir, a causa de su elevado contenido en protel_ 

nas vegetales, y a pesar de su deficiencia en ciertos 

aminoácido$, sobre tod c en rnetionina , un importante r e_ 

fuerzo para la alimentación de l as poble.cione~ de países 

carentes de proteínas animales. 

Se puece preceder tamtién a la extrr.cción de ie.s prctel_ 

nas y a la utilizacion de dstas pa r a la preparacidn de 

diversos productos alimenticios. Para la alimentación de 

diversas clases de ganado tiene un valor igua l o casi 

igual al de la harina oleaginosa de soya o la harina de -

semilla de algodón. 
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En otro aspecto, cabe indicar que se han descubierto 

recientemente interesantes propiedades de la harina de 

cacahuate, pues ~sta pe1·mite reducir el tienq~ de coagu_ 

lación de la sangre (entre las personas que padecen hemo 

filia). 

Comercio mun~ial. El comercio mundial de la torta de ca 

cahuate ha seguido una tendencia irregular puesto que ha 

tenido altas y bajas. En el a~o de 1972 las exportacio_ 

nes mundiales fueron de 1,396,827 toneladas con un ces 

to promedio por tonela~a de 1,171.20 pesos. 

EJ país que r.1ás exportó fué en 1972, India con 620,000 t~ 

neladas lo cual reFresenta el 44.JB';t de las exportaciones 

mundiales. EJ Reino Ur.ido en ese mismo año fué el rr.áximo 

importador con 251,612 toneladas métricas (ver tablas No. 

2-45 y 2-46). 

5,3, Torta o pasta de algoddn 

El algodón se clasifica botánicamente como Gossypium 

Hirsitum y es la cosecha más importante en algunas regio_ 

ne~. El algodón se produce principalmente para la obten_ 

cidn de fibra, pero la torta de aleoctón, re~iduo que se -

obtiene al extraer el aceite ce la semilla, figura entre 

los alimentos de rrayor impcrtancia para el ganado. 

Er1 los r.101 inos, después de haberse limr·iado la semilla de 
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algod ó n y habe r se •-;u it a d c er. m;:iy o r o menor ¡.> ro p·1r c i ón l a 

f'ibr z c oI'ta q ue c, ued a a d t:erida a l a semil.Lt, s e sPpar;-i11 

de ésta los tegumentos cor j ~ceo H por medio de máqu inas 

especiales a fin de que se desprenda la almendra o pe p ita . 

Las pepit a s son separad0s d e los te g umentos o cascarilla 

mediante batid e r as con cribas metilicas. Después s e trt_ 

turan las pepitas y se extra e l a mayor c antid a d d e acei 

te posible, por medio de alguno de los sistemas de estrac 

ci6n y el re siduo que queda es torta d e a l go d6n. 

Composici6n. Los gr·andes panes de torta de algodón obte_ 

nidos por expresión sP muelen para transformarlos en hari 

na de torta de algodón o se dividen a l tamaño de un gui_ 

sante o de una nuez pa ra venderlos c omo torta. 

La harina de al godón contiene 41% o m&s de p roteínas y 

proporcion~ , por tanto, casi tantas proteínas como la ha_ 

rina de torta de soya. La mayor parte de la h a rina d e 

algodón obtenida por expres ió n co ntiene 6% de g rasa o 

más y proporciona una cantidad de principios nutritivos 

digestibles totales ligeramente menor que la harina de li 

naza. La harina tratada con solventes es a lgo más pobre 

que la de ex presi ó n, a causa de su menor riquez a en gra sa. 

La harina de algodón es uno de l os al imentos m~s rico s 

en fósforo, elemento del que contiene l.C/fo o mas. En 

contraste con ~u elevada riquez a en fósforo, s6lo contie 

ne aproximadamente O. 2C/fo de c alcio. Como otros prc•ductos 
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dErivados de semillas la harina de algodón carece de vita 

mina D y contie~e poco o ning~n caroteno y una cantidad -

a ceptab le de la s vitaminas del complejo B. 

Usos. La har;'!a <le algodón es uno de los mejores comple_ 

mentas proteínicos para las vacas lecheras, el ganado va 

cuno de engorda y las ovej as . Para lo s c erdos y las aves 

se debe emplear en cantidades estrictamente limitadas, a 

causa de los daños y preJuicios que puede causar el gosi_ 

pcl, sustancia que suele estar presente en la harina de -

algodón. 

Experimentos intensos han mostrado que los ;i nimal es vac u_ 

nos de más de 3 Ó 4 meses de edad pueden consumir, sin 

inconveniente, grandes cantid ades de harina de algodón de 

un modo contínuo durante largos períodos, si se toma la 

precaución de proporcionar además heno de buena calidad o 

buen pasto. Tales forrajes compensan la carencia de caro 

teno y otras deficiencias de la harina de algodón y de 

los demás concentrados que generalmente se suministran. 

Para terneras de menos de 3 o 4 meses de edad, conviene -

que la harina de algodón no entre en ma s de un 2~ en l a 

mezcla de al imen tos concentrados. 

Es conveniente combinar la harina de alcedón con granos y 

con los demás alimentos que se emplean generalm~nte en 

las merzclas de aliment os c o ncen t rado s . Si la torta de 



emilJ~, df! algo d (:111 for11an un;. par te excc:-;~iv-a 

de L1 ra c i :)11 de las va c ..is iecheras, la n•anle c.;i puede re 

sultar demasiad o dura y sebosa. 

La torta de algod6n y la harina de esta torta se emplean 

mucho come alimentos proveedores de proteÍnG>.s para el ga_ 

ficiente en proteínas la cantidad adecuada de torta de 

algodór., cada 100 unidades de este alimento resultan equ_! 

valente s a 250 6 )00 unid a des de maíz u otros grRnos po r 

su valor nutritivo. 

La torta de ;ilgodón es también exce1ente complemento pro_ 

teínico para los corderos de engorda y las ovejas de cría, 

es práctica mente equiva lente a la harina de linaza para -

los cordero s de engorda, siempre que se suministre en 

abundancia heno de leguminosas y no se dé mayor cantidad 

de a quel alimento de la realmente necesaria. Como la ha 

rina de torta de algodón de alta graduación es más rica -

en proteínas que la harina de linaza, se necesita un FOCO 

menos para equilibrar la ración. 

Numerosos experimentos han demostrado que las raciones de 

los cerdos no deben contener más de 9 Ó 10'{~ , aproximada_ 

mente de harina de algodón, debido al peligro d e envener~ 

miento con gosipol. Suministrada de este modeo resulta 

satisfactoria incluso para los cerdos de vientre cuando -

las raciones proporcionan proteínas de buena calidad y 
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a b u nd a ncia d e vita minas _v c a lcio. 

Los ca bal l os y l a s mul a s pue d1:n con ,.; um )_ r d.e 450 a 900 

gramo s de h a rina de a l godón po r c abeza y día , siempre qu~ 

s e acompa fie d e u n fo rra je de tuena calidad. 

Para l a s aves puede empl ea rse l a harin'1 de torta de al go 

dÓn en sustitución de una par•~ de la h a rina de óarne u -

otros al i mentos proveedo res de proteínas de o rigen animal 

ne c e :carios pa!' a equilibrar la ración. No obstante, no 

debe usarse como principal fuente de proteínas, ya que 

6s t a s no son de muy buena calid~d en l a h a rina de t o rta -

de algodón, y además, existe el riesgo de a lgún daño para 

lo s a nima les. 

Comercio mundial. El comercio mundial de la torta de 

algodón es mucho menor que el de p~oducto s como torta de 

copra o de so ya , no só l o e r, volumen sino t a mbi6n en el 

número de paises que importan o exporta n di cha torta. 

Las exportaciones mundiales a umentaro n en el período com_ 

prendido en 19G5 llegando a un máximo pero disminuyeron -

en 1970 y 1 971, aumentando nueva mente en 1972. El volu 

men ex port a do en 1972 fu& d e 1,213, 906 ton e ladas, con un 

valor de 1,085,750,000 pesos, lo cual representa un costo 

p romedio de 895 p eso s la t onel a d 2 . Como se observa , el -

precio d e l a t o rta de alg0dón e s bajo . Los principales -

pa i s es expo rtadores son Brasil e India re 5 pectivamente, -
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mund iales \ver ia bJ.-t !fo . c-4i) 

El paí s que ma s torta de a lgodón importó •m 1972 fué Dina 

marca co n una cantidad de 33 9 ,120 toneladas métricas y 

representa el 26. 58% de l a:; j.mporta c iones mundiales (ver 

tabla No. 2-48) . 

5 ,4. Tor ta o pas ta de maíz 

El maíz es uno de lo s principales alimentos dEol mundo, 

existiendo una gran variedad de &ste. En la aliment~ci6n 

de gana do o h umano s es prefer i ble utiliza r el grano del -

m;, Íz, en 1 uga r de la harina o pasta de maíz. A pesar de 

lo anterior existe un consumo de harina de maíz o produc_ 

tos similares, los c ua les son discutidc·s o. continuac ión. 

Composición. Antes de estudiar el va lor de los diferen 

tes subprod uc to s del ma íz, consideremos l a composición de 

las diferentes partes de est e grano. La parte amiláce3 o 

endospermo que forma cas i l as tres cuartas partes del 

gr2 no, es t á formad<• cas i exc111sivamente ror almidón, con 

tiene menos de lO';t de prcteínas y so lamente indicios de -

grasa y materias minerales. Los tegumentos y el coleoptl 

lo está n compuestos t a mbién principa lmente de hidratos d e 

carbono pero contienen menos a lmidón y aproxima d2mente 

15% de fibra. La c apa corne a de e1ulen, situada inmedia_ 

tamente debajo de l os tegumentos, c ontiene aproxim~damente 
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22·'.b de rroteinas :· el germEn cc n t iene una cantidad casi -

igual de ésta y 35% de ?.ce i te aproximadamente. 

Usos. En los métodos usuales de preparación de la harina 

de maíz para el con~. umo del hombre, y en ciertos procesos 

de preparación de alimentos industri a les, se separan el -

germén y l os tegumentos del maíz a sí como las partes más 

finas de la porción amilácea. La harina de maíz obtenida 

de este modo, es un producto de aspecto más atractivo que 

se conserva mucho mejor durante el almacenamiento: sin 

~mbargo, contiene menos proteínas y menos grasa y posee -

por lo tanto un valor nutritivo inferior para la alimenta 

ción del ganado. 

El residuo que queda en este proceso de molienda y desee~ 

ción, es el llamado pienso de sémola, está constituido 

por una mezcla de salvado de maíz, los germenes de éste -

(después de extraer o no una pa rte de la grasa) y una 

parte del endospermo amiláceo. 

Este residuo se parece en su c omposición al maíz molido y 

posf'e un valor nutritivo c a si igual qu e éste, par~ las 

distintas clases de ganado. Suele ser más rico que el 

maíz en proteínas y contiene m~~ ribra, por lo que con 

stituye un alimento algo más voluminoso. 

El pienso de sémola sustituye satisfactoriamente' al maíz 

en la alimentación de los cerdos, pero cuando contiene 
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la cantid,·Hi norrLal de grasa que suele po seer, pro<luc € 

carne demasiadc blanda en estos animales. 

El pienso de gluten de maíz, ll a mado comunmente, piens o -

de gluten, está constituido por el gluten y el salvado de 

maíz, con los solubles de este gr a no o sin ellos. 

contener, además, una parte de la grasa del maíz. 

Pued e 

En ge_ 

neral, los industriales hacen que entre suficiente harina 

de gluten de maíz en este pienso para poder garantizar un 

25% de proteÍTlas o algo menos. 

Los piensos de gluten de maíz, su~inistran aproximadarnen_ 

te wna cantidad de proteínas equivalente al 7rfl, de la que 

proporciona la torta de linaza y equivalen casi a este 

alimento por su contenido tot~l de principios nutritivos 

digestibles. Las proteínas del pienso de gluten de maíz, 

no son de buena calidad, y, por lo tanto, no debe empleaE 

se este alimento como principal fuente de proteínas para 

los cerdos y las aves. La cantidad de fósforo del pienso 

de gluten, dependerá de que se hayan incluido, o no, en -

él los solubles. La riqueza media en fósforo es de 0.82%, 

pero puede ser notablemente menor cuando no estan presen_ 

tes los principios solubles. 

El pienso de gluten de maíz, se emplea principalmente pa_ 

ra la alimentación de las vacas lecheras y es uno de los 

alimentos proveedores de proteínas que más se usa para 

dicho fin. El pien~o de gluten se ha utilizado para 
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proporcionar proteínas al ganado vacuno de engorda, a lu~ 

caba l los y a las ovejas. Sin embargo, ha resultado infe 

rior a la t o rta de linaza y a la torta de alcodón. 

La h a rina <le gluten de maíz, consiste principalmente, en 

el gluten de maíz separado en el proceso de extracción 

del almid6n por vía h6meda, sin casi nada de tegumentos. 

Puede contener o no solubles de maíz y a veces contiene -

algo de aceite. La harina de gluteP. de maíz, suele cont2 

ner más de 40'1k de proteínas, siendo su riquez.a media en -

ésta de 4J.1'%>. Sólo contiene, por término medio, 2% de -

grasa y es pobre en fibra. La harina de gluten de 
, 

maiz -

proporciona casi tantas proteínas digestibles como la 

torta de soya, pero las proteínas no son de tan buena ca 

lidad. En consecuencia, no debe emplearse la harina de -

gluten como fuente principa l de proteínas para los cer 

dos o las aves. 

La harina de gluten es un alimento concentrado pesado, 

más rico en principios nutritivos digestibles totales que 

la torta de soya, pues llega a contener 80'%> de dichos 

principios. La harina de gluten se emplea principalmente 

para la alimentaci6n de las vacas lecheras, y es un exce 

lente alimento proveedor de proteínas p;ira estos animales 

cuando se suministra en combinación adecuada con otros 

productos. r.omo es mucho ma s conc-entrada que el pienso -

de gluten, debe mezclarse con alimentos más volu~inosos. 
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tación o r:~i g ;tP.i.t.1 0:· V(l C''. ' " P~lJ' ,J 

ras. 

ca rn e , q ue para vacas J e ch:: 

en la alimentación de gan.:::_ 

do vacuno de engorda, em!Jleada c omo Únic: .: ,, l il'1r,nLo prove~ 

dor de proteínas, cuando contiene una cantidad razonable 

de he;10 d e ler;um i nu:Hs . 

La t or t;_, ü 1ear, ~. no'3a cl n má iz " torta de gérment>s de mafz, 

separada del mafz durante el proceso de extracción del 

a] midé.n ¡¡o r vfa hun;eda, se desecó y después se ,;orne'::e a -

presión par ;:i. extraer la mayor parte del aceite que conti~ 

ne. La harina de la torta que ~ueda como residuo se ven 

de como t al , o se agr•:g a ál p:i.enso dt' gJut e'', ~:u <· nd c. exis 

te mejor mercado para estos productos que para ia h a rina 

de torta de gérmenes de maíz. A veces se vende la torta 

sin moler pr eviamente, en fo rma de t o rt" er.ter a de 1~ •~rr.1(·_ 

nes de naíz. 

La hariné d e torta de r.1aíz es lige :·amente más pobre en 

proteínas que el pienso de gluten. A me:1os que la 

extracción se haga p01· rr.edio de solv·ente~:, la harina de -­

torta de cérmenes d€' maíz, sefG. mucho más rica en Gr h sa s 

que el pienso de gluten y proporc~onar~ a lgo rr ~ s de pri~­

cipios nutritivos rligestibles totale ~ . Las proteinas son 

también de calidad algo mejor que .:as del pien .. ,o de glu_ 

ten o las de la harina de gluten. 

La mayor parte de la hariné. de torta de gé1·meneE de m;'. .í;. 
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que S € VE:n<le :.:ola cOHKi l;"'l.] 

d e ias aves y los cerdos. La narina d e torta de ~ér~ene ~ 

d e r. :aíz , tambi é n co n ~o t ituy e ·..: n j n¡; r edi e nte adecua d c. p a ra 

las me~clas de alimectos concentrados, destinados a las -

vacas leche r as , el g a n,cdc n. cuno de e1-.go rd e, las 0 \ "CJas ;; 

los caballos. 

Comercio mwndial. En las estadística s del comercio lliUn 

d e maíz. No podemo s es p e c ular busca nd ,· la r a zón para 

e s to, aunque existe la posibilidad de que no se llegl1e 

a obt e ner t o rt a de maí z. y q ue se pr t> fie r a el us o d e l gra_ 

n o enter0 . 

5. 5 . Torta o pas t a de g iraso l 

Cierta~ente, el a specto d e la plant a de girasol, no sugi~ 

re q ue tenga condicione s g ustativas y digestiva s que 1,er_ 

mita us a rlo como alimento d e a nimn le ! . Des p ués d e extra 

• er el aceite de giras o l, de la semilla de dicha planta, -

qued a como subprcducto l a pasta d e g irasol. 

Com¡,os ición . La p as t a d e gi r a s o l, de·sc a s carada, es supe_ 

rior a la muy excelente pas ta de so y n , por tener mas 

proteínas y grasas. Se distingue, a derr.ás de las otras 

tor tas n o tl cs , por 3u ric¡ uez.a er• me ti o nina, pudi.endo de_ 

cirs e que sus prc teínas so n las m~d equilibrad~s entre 

l as d e origen ,·eget.al: lo q ue permit e cc·mplement a r las 
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rac :.. or. es de leLumi n« sa s, pobres en i,s te z.minoá c ido. 

Tiene una gn n riqueza er. vitaminas del grtipo FI y v i. t a rni 

na s E (tocoferol). Desde el ~unto de vista mineral tam 

bién presenta un n~jor equilibrio que la mayor parte de 

las otras tortas. Su digestibilidad es ex c elente y se 

conserv a me~or que las demás pues no se arrancia. 

Uso=. El uso de Ja torta de girasol, casi desconocidc, -

ha aumentado principalmente ¡;ara la cría de cerd.os. 

La pasta de cirasol sirve como alime~;to para los diferen_ 

tes animales, aunque no se dispone de inforn·ación al 

respecto. 

Comercio mundial. El comercio mundial de la torta de 

girasol, ha disminuido de 1967 a 1 972. En 1967 las 

exportaciones mundiales fueron de 936,214 toneladas, 

mientras que en 1972 fueron de 4J2,49J tonelade s. El 

precio por tonelada fluctuó de 919.50 pesos en 1967 a 

975.J6 pesos en 1972. 

Argentina fué el principa l país ex1 :ortador en 1972, con -

241,000 toneladas métricas y Alemania Federal el princi_ 

pal importador con 129,944 toneladas. Es interesante 

hacer notar el hecho de ~ue sólo Europa importa torta de 

girasol (ver tablas Nos. 2-49 y 2-50). 
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T ·~!:!_~~:.-~:.'::.¿ f_,y¡.r , ~·tacinr.. ;: munoial•:s d": t'Jrta oc~ s:1,y·:i 

Ca11tidna en toneladas m~tricas Valo~ en miles de dolares 

l '.lh'/ 1Y6i- 1%9 1970 19'71 1972 1967 1968 1969 1970 1971 1972 

M 1.indi~] 339~7/l 376591•3 42252tl'• 5:ócl0H3 6218'>91 6414553 326550 350504 387051.l 507'+82 612934 721948 

1fric;1 )C 4 

.':Ci-·'.· ()() 4 

,,. :-1/ rica 2fi201 70 2f:>lc2450 312'Y/U? 3t.l l 2f: 2 42066'?0 37UH 36 250408 263317 283662 358423 410985 418955 

,,:_.r;ar:;-' 1551H2 l'· .• ;..:6 1331"•.5 l 'J082'/ l2C1J 9'/ f-M5):) l'.>514 14549 13288 14821 11237 9494 
'fr-, n d:1G -~~TC ;, 7 h8 '•l 282 1 1 10 6 51 
~__;:;t&u llni•:- ;:'>IA'ii'.h 2f.':)7'1'19 29'?56)9 '.bh'"l'/ 1<1,1:<6%C 36192)5 234894 248765 27035b :)43'/58 399734 4C')'•Gl 
'j~~A K 20 1)6 )C! '12 4ó 2 17 l'l 8 9 

,·n/.r i ,-~~, del Sur 1293'./J ;:3"530 '10366 55"S'l65 'j~lli(il.¡. l45CJ500 10404 19156 240?5 44952 8~032 152000 

::1 !"'.:'"! ~¡ j l2'J: •J 23'f530 29536( ~ú-)365 90141;4 14 32000 10219 18931 23415 4363'/ 81532 150400 
P11.~'.,'i.f,lJJ.Y J¡rJ;(J <;r,oo 15000 ?fl(J(,(. 30000 2'/500 185 225 660 1315 1500 lcU( 

AE 3·¡;92 41425 46503 ;'/?';" 41225 38050 2695 3113 3691 3285 3411, ~070 

3<-'Lb _-J._J ;'c·h :,.·:..ur•.,. ; .• '"):;14(• ';.l..( .. (,(1 ~·)liOO 2139 2551 23')0 20')~ 2~91 ~>+CU 
<; ·• f_;()[J ;' Jl8 .;64 54~9 ~781 ','(']', 3850 ' 348 280 40(, 6f.,l 88b 5~<) 
.. .1"i.lanaj :i 231~0 d:J33 il580 4'/<:'• 120b 1200 208 282 895 511 134 11•0 

~~Ur(JfV·• t0)P,(,t • ,r,~8 'i ;,¡,7o¡. { f,: ~ 10391'!2 12U<867 63039 f"918 '/~630 WObfi2 ll55C? l.:..' qc;_·:. 

Bl :.,¡;1ca. 67292 b](Al ! n?HC:,~ ; ">127t- l4~;qc::,1 135952 7268 8449 10'/49 1362b 16211 1701;:: 
Jin:1marc~1 l?flf:.h3 h ;;r85 7'.>762 ' .. '9'*·" l:.. /t:('h 1 '<.20C' 12739 9408 7423 12741 12454 151U:i 
F1nlanc: i ,,~ l792G 8tbb L''•O 3338 8 1700 854 1)0 359 '~ Franc i" 31¡¡ ·; ?121 3851 8819 11999 17800 448 393 493 1036 1723 2759 
Alemania Fed, 2;~~9<jt, inh21 l2%':iL 2649'+5 2~9615 394805 23719 17906 133C5 28031 276é7 ~8315 
Irlanda 1+ 108 361 
Ital in '/659 2')82 25'"' ir:~:í~/ c794 '?382 839 285 2% 1135 P.25 lCf 5 
i&.ÍSf·~·. '-·1 ')[ ' <'?07 2..:,_¿?16 368783 365~~,B 422959 4'.8114 14330 ?11C::.c2 37522 '.>7294 47471 ?: ~-\ .'.~ 
Norur,ga :5'/241 ~t_it,C9 392f'. 5'!· 'l H ',''1) '/'C~~icp 3f>96 3874 3802 5821 8522 9;.02 
Suecia l6 f5 3 14 
Reino 'J:1iu o l /~;5 93q 2oc.3 2~~2 120 ~'+5 
Reíno Un:oo R l 9t ~;r l? 7><-tC 

Ref. FAO 'l'rade ;reerbr'.)k, Vr ?t- :9'.;;, Tabla bl páo;. 7,;;s 
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!!!!.!!_ !!2~-~ J1r1pnrt.sot on~s munohlr. r.: ae tofte ae Bu.Y" 

C •• i1ti r.1 &d en t on1111:laua 1.:1 m6 t. ricaa Valor en ai l~ a ue iJ olaree 

1967 1968 1%9 1970 19?1 1972 1967 196b 1969 1970 19'/l 1912 
Yun•Ji -•il 3on?% n 274<>'+ ' '12941 0 4bBl~ S527"1:b ;,s3~095 3177;·1 335651 3'121. 7 4 hl25 5 )7fllo~9 7oo0g9 

A.trice 1640 2155 3176 3000 30t•ú 3200 210 2Bó 409 400 400 410 

A. }i! f.' l ' ¡M lGaO ;;>1 55 ~ l ~f :r.:J()O 3CCü 3200 2 10 2Bb 4 09 4C'C "0ú 410 

N ;,.; A:n:·ricn 2W096 250909 282;1l':I }15769 280%7 323233 21 '/'12 25031 2bl0ü 31¡;7., 2!;147 3hl68 

C &n4d 1.:1 200(J l f:> 215ólS 23'/ ' ~? 243449 20·, r; 9 22214 1 18414 21011 2321 7 24677 <:1125 26577 
Cub::t 22%0 2681'0 ~f, 7,10 53b93 GCt CO 70000 24CO 2900 3700 ._,, 4 r¡r¡ '.>400 7350 
Mln·tinh:e ~'J'.> 62C 5 tl' 6% 6é:o ó50 eo flO 7~ bé~ 8( 95 
"r'íi!léHll ~ 1?· ~·5 l 33ll· ¿ lt}4 3284 4 ¡;; 5 9100 148 l 4C 223 338 489 1200 
I'rio1i.J:1d .i:.I'C ~l:-'O 6529 6~iil _; 1461!7 8 4".li'l 21 ~2 ·130 900 889 2094 10'+? 29116 

Am6r ic a del Sur 27 90 15 105 ¡ ;-490 2<?00 3 16' 5 15 1247 2900 

Vene1.ue la 27 90 15 105 l 2<>9C 2270C 3 l b 5 15 1247 . 2900 

A.Si A 30120 55191 7bC08 15607'> 126122 114842 ~l S33l 0031 16726 13941:> 1~5 

Japón 22 '/6 · 15~ 26621 71956 ,8911 29000 261 1631 3035 7678 43'-" }450 
llep . :torea 1000 2983 18';?8 16878 12490 100 336 218(., 206& 1627 
Sal>! li• l. ~5 52 52 ~ 8 6 
Sa r ow1-1 k Jlal. 'º" 1222 1645 2000 64 1'>7 206 250 
j¡lalfsya Fed. ')Oó7 14508 20363 <5000 1031 1625 231 0 3000 
F ilip.inüs 27844 38885 5882b 48759 47957 46()CO 26b0 3600 ''ió5 47?7 4931 5050 
Tei l hndia 10l6 ,16 ~00 107 61 60 

Europa 2792 1u7 2988666 ~3446 00 4177460 487481:>4 5345'38 2'10475 ~1238 3 .~2<)96 421,5?1 5306f6 642116 

AU5tri J.< 55601' 5191 } ~L'; l!- 98238 l ~Li5t'q 11>8?61 6~5 5766 7070 11073 15187 2lOrc 
B~l"(ic -1 157'101' 171 311 2~00/0 346011 34110 1 41 36 1'8 15338 16633 22325 3"4 52 34465 519'>2 
Bulg11 rik l 050'lb i;<.f,58 3''1 bE 6 1285 611'55 66 6QQ llDOO 3600 400(' TJ('Ü( 6üOC 670C' 
Chec oal üvaquili. 280~8 299~ 30COO 34000 ~9 .~RO 39380 3331 3253 }300 )800 4400 4500 
'> inacsr~e 2l ll834 1?9815 2<)11 ~~·1. ;:>1i 2qn ?6 2 61<+ 3437CO 22154 17992 20463 2501 3 28531 . "OfH' 
FinlH r:~: if:t 13600 87'n 1649 942 
í ·T"anc lb 625931 739 '.> 15 80é'')8~ 84,313 939~90 1047500 6n67 76575 82838 87941 105707 127'?76 
Al cma n 1a F'ed. 788470 697.'56 {J!:.\.J)4 l 1'l7655 l27C281 l 35}?F,~ 78926 6/il 39 93322 iOG34 l 13571 1 lól 4'?<. 
Hungr f H !:>7C'/b 101 ·.oa l-l¡.f 2 1 >.i.'7972 242~ " ' 2f l ??C 7057 liJñO:? 1?821 2.:+716 27983 )l• CO 
J rJ a m1 1J 4hl'!i ''' 66: 35 ~1) .... ,6 91 952 967é' 9257q 4974 6 Gf1b 0 1 ?? 9 .. 99 Wée< llC4i, 
lt.1J l .1.Ri 1 69'-; tJ. l93 ·!6í' 221 "'( -'-> ?64909 325~; ... 474 ! j i) 1&7 37 18494 20951 25J-'.4 3'+5í ~ 5 5C~5 
Pa íses Ba ,1 c~ 271 1% ~45<>06 271 ~"-~ c-,.-sc901 n 50><h. 554 E-~ ::'. 26229 32718 25900 52)1) b'/ ~ Jl' 66213 
N.,rueilj r. l'I "' 7'l5 391''- 4 1 (.(. 20 25 81 444 5CO 
PortugR l 12925 lt--~. 1 ,e é:'J<)h6 34b)f--. yi~ ic-: 1360 177, 2 (.:t--0 ,,t~ 1 i. ª~~(, 
S\.iecie l ' 1. )Cl -'; : h2~ 39 l··•f ), "i q 16' % 5 16t.')(.-;; 197_'="¡_·;.. 1'""; 9 76 1641\(. 14197 J. b ()9 ... t::" 7C? .. ~ .;:: ... t-
Reino :Jr •• w lh3'5c1· l'J~!39 lt• b\,;,9 ,-· ·b3l'i 3lb7«· 2í"4 l 'i 

},' .C)l2 21%' ~í 7h:_~ d! 52t !i7EA. 1 ~€c0r 

Oceania 1870(, 30~93 21 ' .;00 :•• Y78 30('1... ~· 2 ~7f<· 
23~¡; 374g 260ó 3b69 3e.1,t- 30!;. 

A!JEtr;:l j:; ;c _J_ 30 .(fl~ ;_.i. · ,. , ,-" Jl é· ; · :.i· - "" ¿ ~ ':' '-, ~d5t 37 .. 9 .!bl't> :("to .::;, ... 'C'C 

Ref. lo'AO. Tra d1: .Y'~arb r · n k , Vo l . ;!6, ~r_,t ·2 . l'&bla é l p.t;i".. ~21.. 
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!~!?.!L!!2.!.-~~2 Bxportaci ones mundiales de torta s de cac ahuate 

Ca ntidllll en te ne ladas métri cas Valor en miles de rtol,.ree 

1%7 1968 1969 1970 1971 l'l72 1967 1968 1<)69 19'/(J 1971 1972 

Murn1 i éi l 1497477 159830'/ 1263428 1494936 1318194 1396827 124831 132779 1047<:1 1 31 ) lf, 11 2U )2 130P.77 

:.. frica 458358 527485 44332<+ 4624.11 295562 495697 39021 44493 3630'/ 4() E\62 2'/<)65 4 5760 

AL'.<' ria 202 18 
il n p;o l ;.1 1903 2403 1118 2025 1045 1050 151 183 86 159 66 70 
Rep . Jl¡fri cR 1:a 705 504 809 700 700 ?00 57 42 55 45 45 4 5 
Ch TI 617 525 700 850 800 80C 13 42 5? 62 60 <:, ;, 
Co n '. O 2300 1800 2050 1000 1000 1000 199 135 170 l GO 102 l<A 
UahoT. <'Y 599 203 21DO 218 15 18 
Et i opÍ!l 900 1900 201 3 2021 2400 2b00 70 150 11 5 113 1'•0 170 
GambiR 34168 26569 2794b 18489 13005 15000 3191 2593 2794 2160 1618 1900 
Guine u 586 586 169 lfi9 
Costa <le M:irftl 212 10 20 22 1 l 
Kcn i a 138 6) 135 3007 281 290 14 6 13 238 38 40 
.. l~ i da~: i sca r V61 671 6 3400 5225 1804 1800 111 609 316 519 171 170 
:.h law i 24 1<+ 2229 1657 1413 1275 1275 277 183 176 l 3f> 124 124 
r~1u li 6lf b5 34? 5126 8316 7500 6000 758 165 1•97 7Ll 700 550 
J~ rirrucc o s 500 46 
Mozarnbinue 10•,20 525b 2851 6332 2386 3500 885 409 ?57 '! ';O 154 24!1 
Niger 7484 5506 441 2 11096 9500 24000 4 39 317 243 695 620 1600 
Nigeria 1328'/4 173<+ 51 170636 162114 99231 89286 11793 13703 14018 15454 9621 B'JOf; 
Guine ::i Pu t> rt o 1500 112? 11 22 1430 198'• 1400 80 63 63 í'l 97 7C 
Sene~a l 229017 248742 1B8;A9 199726 126204 295000 16758 21877 1'191'9 l b'.)11 3 11422 274 50 
Suc án 47886 '+2.3'.i 5 2718<' 36514 248813 50315 3616 .3206 2045 2885 1957 '• 15 ) 
THnzania 159 1194 283 302 300 203 15 107 23 38 40 19 
Ugan:fa 1933 5»62 2032 1051 256 256 176 477 l '/9 109 30 30 
Alto Vol ta 1201 5b6 5é' l 500 500 500 75 36 31 ;JO j () 30 
Zaire 5UO 300 12'1 300 300 312 39 20 10 ]l; 15 1 ~; 

N C ,.mérica 238~1 15952 10583 lfi552 97lf. 5000 1851 1231 7h3 11 '/8 703 370 

Re o . Jomi nic'' ,13 23 R· l i::; g ) ;_> 10583 165 52 9·;, .l(, 5000 1851 1231 '/83 ll 7b 703 ) (( J 

- ~méric a oe l ,,ur 265Ei7'/ 205811 18167'J 266487 290118 200000 21381'. 16538 13977 2n40 ;,,, 313 17050 

Ár~ent i n •j 116904 102 '.J9? 46026 64613 88.'S% 25000 9705 8636 3%9 '.;'.Jb5 7531 2 20() 
BrAsi l 1483'14 1021'14 13539C> 201174 2011 22 l '/ 5000 11645 7902 9992 1 ~ , ·;10 16740 l4 i· ) O 
Para><;uay 279 200 700 600 18 11 45 '•2 
Uru.i;u •1y 51;(; 63 20 5 

Asi a 6 .308G5 769H'4 575811 7<.:1577 684598 683770 5340 5 62597 486'•1 b21lbl '..>5706 66100 

Bangl aoes h 3'•00 25'•3 2731 132 369 400 265 175 188 10 36 '•º Burma 37894 40bl6 37745 40000 45428 60000 3319 3260 3125 38C;O 50'+3 6'/)0 
India 56003<) 709863 529858 655060 63341"3 620000 48525 57934 1~¿¡,49 5842C )0097 59coo 

. Pakl s tan 15000 11146 2023 802 809 1000 766 778 147 57 49 60 
Tai l andia 5380 4358 306b 4847 3829 1600 518 415 309 514 417 180 
Dem. Vi e tn:1m 152 458 386 736 750 770 

12 35 30 f,O 65 70 

r:urov• 91546 7CJ875 52031 47909 38200 12360 9166 7920 5006 5075 4245 1597 

Bél fl'. iCa 3591 6926 4220 3420 2203 505 382 714 434 369 239 63 
Checoslovaqui a 2499 2545 2600 2000 116? 11 63 252 242 250 200 120 120 
Di nam o. rea 1?97 3948 963 25 151 385 91 2 
r ·r~~ ;1c ia 22222 23190 27878 16388 7403 6100 2301 2270 2643 1661 842 849 
Al "? mani a Fed . 1494€> 16724 3665 10454 7462 3865 1552 1674 327 11 29 779 479 
lta l i a 132C5 12230 6582 13307 9 269 1377 1248 693 1485 107') 
PBÍses Baj '>:; 2? 37 7673 4265 2079 10700 727 278 775 399 203 llél6 86 
Noruega 1175 377 1415 123 33 139 
Portu¡~al 29462 5621 2711 507 

26 Reino Unido 236 
Reino Uní " ~ p ~ l/ f>41 44" 39 72 30 

Ref. FAO, Trade yearbook, Vol,. 26, 1972 , Tabla 78, p~g. 318 
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!~~!!!-~~.:.-?=~~ Impor tuc tones mw1tJ~ u1 · !'i dP t ' ; r t. ~ : ; de ~ .gc:1huf. te 

Ctmtid&.d ec tone l ad.aL, mé tricas Velor en mil~ s de dolores 

l ')f'>7 1%8 1969 l '1';: () 19?1 1') '1 ? 1967 1%8 1%9 i9;;0 1971 i97;_: 

•w1cl1 &l 1 389480 1421351 1 3010¿1 1467900 1'>057b5 1'·~812" 14156;> 1)80117 126678 152809 148377 17%• 

Afrtca n1s1 1) 4% J.f/,i(1f; ?'.)f·é 300S7 3%1l7 1 ~;2,J J'?09 2 li95 2891 35'1h r+1 -· .:.i 

Algerla 38 .~ 11&8 ,~. -¡ 1000 1100 lJ( ·( 30 148 64 125 140 145 
Caaerún 120 llM 12G 120 ¡ ;,:e 2 15 20 20 20 
Co•ta llarfil 815 910 143 1 146? 1216 1 '.)·.'i{;. 76 9ü 140 n" 137 l ')' 
lenta 681 759 7L? e5; 1445 l '.);'(> 57 56 57 86 157 l ';) 
Reun ! r' n '/f~ 9'<00 t.2'!5 l 5;>7Á 17('24 ?OOC r, 1008 1130 1052 l'l5< 223F. 265() 
Rodesis 3000 3000 ~-(,( J: 7-()(¡(" 3000 3Ci. 270 ;•70 270 2P.ü 28'> é-"1!_· 
Senegal 1(, 33 ?h(. ~ ;·t.:.c :) l !'C> 189 

·Ta nzA ni fJ (,~ 32 !Si· 70 3'16 4 0'.; 6 3 8 8 4P '.·O 
Zambia 550 76 4'/87 2792 3154 ~4b~ 75 10 489 28f'> 38~ 4,.'...f 

" e Aúri ca 310 400 444 ~19 ~g,:, 4CO 30 50 53 37 4'> 50 

Ysrti nj cH 3lC 400 ljJ. ; , 31q 396 "ºº 
30 50 53 37 49 '.(; 

Aa18 '.>6479 6)826 934?1 l'.:>219fl 135349 159200 5902 6362 9112 1571¿ 130~7 159f·~ 

Jap6n 564?9 63826 821~9 l4l<)C:' i22oor, ll./i 2~ 1('() 5902 6362 8004 J46fü 11?9° l4Wt 
llllCBU 57 4 3ó t;<Y; " ~o 

~ , 

Sarawak l!d. ' I l'fí_ll 1514 ! '. J( ,¡¡ 79 l ~·'' 137 
•al aya F~d. 1(;5~ 5 ¿_~t', :,,;;-:. i1;y9 l ~ 1(l( 1029 llf 9 109.' 

Europa 1:'5564 <. 1 <'~227 11B5<,¿ 1191418 114?48 '; 13184~q 128635 122'.)J. 109356 1~52')3 123846 l~ ?57'. 

Austria ~0047 15828 15lr::. 1)614 157?? ; ' ., ; f 2173 1647 1 58~' 1731 H~:·4 2(. 
~lgic.& ;¡¡4f.',f) ;"1438 3') /<' 'i?5i5 6E262 ¡ •:. ·,1~7 

4;:r\? ?f.25 %63 ;.;:1:. &t :~ ... (,J ( 
Bulga r l h 1310' ' 4997 26?,..;.<..· ¡¿¡..;•,¿ 333~2 ~()(;(•\' 

l4CO '.Jl(.l 26C<1 ; 2cc 3330 )("·,/ 
Ch~cos lov :~ quJ a 14845: ' l '.> ~246 l 70C•''0 1')0000 211240 ?30000 158?9 15651 17000 19000 220(<¡ 2"')() 
Dinulirc A 9932'/ H.<.563 121;1 •, 1 ll) 102~ 10309 12(;2 11 
Fr•oc ia ; ·~4949 16392& 1619; '· ¿_l•,":26~ ?14661 .l,¿'-·!? 222 51 l () ~~71 l45J l. 24 )0.· 227Pi· %015 
Alemania Ped. 14215'.:> 162755 146'/t.5 l 14 706 120674 l46f>ub 13380 l4S6? 132 58 11 ;.-'.;g 120'<8 1529 1 
!!ungrta 108098 l<''l202 65976 6"'4 2<; 100071 l 2C0t'( 

1Bf'2 l~l? • 6 742 li82') 10&71 132C J 
IrlancH1 5015 7?08 4(;44 82i'b 49lh 1"1 2e 

515 ? 51 381 94 J 5lb 16)1 
lteli n l?C o 24 '42 440 ~ 744 16<) 30f.> :? 27(!(' 13 2í'6 2: .. 
r'tti tt~ fi b•1.;os ~4486 W73e 31 l !'•) J 2 326 llg'!f· 34r .- .• 

3;44 ¿5~4 2~01 ll'.:>6 1171 ~% 
!IOl'\legh )4'.:>12 ~29'1-0 '87b5 S~9';1 F 22~¡ '. 7 389'· é) 

35ll ;..,Q 38f.() ~·;9 ~ 250 ' 420º 
Port;ugal ~j' ' j 1 272t·l 2 1()1+() 4903 5306 

1)27 278 '. :é)l '; 
Suecia 460')~ 520~ 4026C JJ.4.(,f) J 22Y09 1594? 4102 5<JCA 2615 18" : 
Reino Unído ''6790 ~, (, ~.,1.il 2 357·~1; ;:.--·1 r; , ~-t ?92'+91 251r i ;' 

3547<) 3616', ~?309 42223 ~3i3ü 2945' 

Rusia <>3901 87"00 74L~ C' 1,( , 921;.:' 
,,,.g, 7C•:,4 6062 f· .' -' ?t 76c:.'-:; tlü. '; 

Re!. Jo·AO, Tr anr: ,Yt!'l-' !'t · . .;<dt, Vo • • ~v . ~ r !'. ; 1'•,nl~ ?8
1 

p,li;o( . ' !' " 
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!~~!~-~2~-~=.:z B;xpor tac i ones mw1dialeA de torta de lll il, •Jd 6u 

Cantidad en t o11 e l ada s métr i cas Val (¡ r en milet'! oe a o l •res 

1%7 1968 1969 1970 1971 1972 196? 1968 1')69 19?C 1971 19'/ ;.• 

Mund ial 1047832 1054639 1252108 1209896 1004064 1213906 74885 69108 '/8132 83631 7261 1+ 868óú 

A fr ica 285060 306310 3081 ?5 374974 326281 341 280 1%41 18182 19204 ?4045 21497 2244ú 

Angol a 1510 1259 2800 1662 4063 4100 102 ?9 162 94 252 2)5 
Burund i 601 1887 1549 1672 1681 1701) 38 111 97 105 112 11 2 
Camerl'.rn 3692 5500 3700 4000 4000 4001) 91 130 '}O 100 l Oú 10<! 
Chad 1323 1532 1500 1457 1500 1500 77 110 110 110 n e• ll ú 
Egipto 7000 839 1000 1000 100'1 1000 490 59 '/ () 70 70 7ú 
Etiopía 6457 10898 10700 % 00 280 602 640 57<J 
Ker:ia 5507 3904 4854 5'1 33 5327 5500 351 274 321· 39'+ 32b 330 
M'• dap;ase '3.r 2526 309 3 49}/J. 1J281+ 6210 5000 223 281 l•5e 425 587 450 
Ma l ,twi 581 ?41 ~· 34 33 3C'l5 4085 4221 32 162 2 '.»5 276 310 317 
Marruec o:> 1+617 3707 4021 4100 3500 4200 331 246 ~ · t;~ 250 230 270 
MozambL¡u e lT/40 19'.;l) 23608 33727 29821 35000 1348 1240 1324 ;; 306 2144 .,;i.1 ) ( 1 
Sudán 115930 16?795 129807 183479 153711 149854 7056 8408 67r,1 10055 9062 91 '? ~ 
Tanz ani a 48601 40997 48071 38482 40155 55000 3832 3104 3479 ',004 2933 40()0 
Ug11n1!a 74f»% 51 569 70609 77390 59247 58605 5601 3828 5308 5078 4546 411' 
Za i r e 1138 2300 1892 3'715 1276 2000 69 150 2 34 176 75 12íl 

N C América 15400? 12b6?8 170248 98673 121·<'• 3!¡ 12781 5 10'1)4 855J. 10295 6986 9376 9125 

El S11lvador 20740 23662 43013 2714? 26'/ 99 330CO 1508 1480 2600 1798 191•9 2300 
Gua t ema l a ' '5914 26975 39480 16359 26 300 258000 341 5 2364 2407 1464 2100 295<i 
Haití 9? 1'2 150 150 250 300 4 3 6 6 10 1) 
Hond11r us 5 2036 1020 1001 1000 ( , ) L7 8'.) 8 ) 
Méx ic o 46832 241191 13696 14 3400 2660 1490 8?1 1 240 
Nic a r r~gu;;¡ 37J f' ? 488(,,5 57692 3'/496 46300 45000 256U 3013 31; 1J 2 2'•' lh 300() 295<· 
Est ado s IJn.idos 3278 2558 14181 16487 2378'+ 711 5 27€. 201 9211 l l ':A 223~· 585 
Estados Unidos R 44 3 

Amér ic" de l Sur 125847 173382 337627 .513785 246'/1~6 .?59?68 8652 11 598 2lúh0 ; 1 '_,] ~ l '71; fl 176U1 

Argen t i na 7296'' 41 53 5 78802 88852 722115 425CO 503'' 2911 5174 ~//L+ ) )21(, 29'/ '.l 
Brasil 27435 78342 l 7ll394 161 5C6 132453 1600('0 156b 4525 9i¡f)'/ '.)f;f.14 85t\í ; i c;· 1 '.J ' . 
Ec uA<i ll r 697 99 39 6 
Paragu ¡¡y 3500 3650 7190 7570 2068 2068 159 179 3';9 '•4E. 124 1 ') ~ 
Pe1·ú ) (>( 43 3 174 1 I )(; 

As ia 4 53904 4 2 7 2'1'1 416023 404920 280774 456 7 00 33771 291 55 ;;7974 2 C'! ) 1•7 22405 311 f; 'l'/ 

Burm.9 4616 ~~, ; _ ~ -. l tlf: ;: 2 0CJ(J <'b2 J. 347 366 1 ~'. 2 l 80 ~'í-:> 5 J) l ( J 
) 000 I nd i '~' l,7859 l l6 >C 1

) b9814 105'?3 º U•b3 '.; 110' •\iO 9 7<J3 6 i:l00 '"127 /7¡J.J "i 4 ~~ >,, '/ -' 7 f 1 

Pa ¡ •1 !' t; 4n 40000 359> '.', 2361 0 35313 126? 2 20000 270 3 2178 l lt '..íb ; J,C)Lt l Cl C l h()(, 

S ir i <i 7801:' 1:! 892<: ~ ' 12011 5 60% 6201 7?15 :) '•
1
lf,1 3051 ¡ 7 •¡ ; 80805 3650; 87708 Tai J ··;:·. ·Jj_;-¡ 5082 1516 '?9 l U'. 

Tur »¡u :í :, 19334: l'/ 99? ', 180602 l'/5981 16264'? 235 )91 
14832 13610 l lfJ5 Lt. l ''i l4S 1359" J (j845 

Eur0¡;<i 29016 21105 20085 17544 25809 28943 2387 1622 1599 1540 2208 ?. 73"' 

Bélg i ca 3 150 50 77 6'' 62 1 12 5 6 5 '.:> 
~ 

Checos l ovaquia 12338 12567 13000 10000 5750 5? 50 894 900 lOOO 800 500 5C·L' 
Di na m<J r·oa 14141 6747 3761 > 2122 6375 15770 1280 592 312 191 u ·7 15 ;',G 
FrA1:c i <J 265 86 730 1131 200 19 7 88 130 17 
~ LJ t=:- :a q t1iR Ped . 447 129 1322 3863 · 10'?33 4969 a.2 11 11 3 ?81 t:.)5 411 0 
It& l ia 1 
Pafr. es ÜA j 06 375 il 23 905 157 

3 
3? 74 62 14 '•8 41 

486 465 Portuga l 1380 ¿oo 2096 1685 11 0 14 166 193 
Re ino iJnid o 194 107 239 lb 10 28 
Re :, , ~ rrni do p o 1 ( \ 7 :Z. ] r7 8 12 19 

R• f . t 1<u, J. : ' ' l ~ ? y·:fiI'OOUk, V: l. 26, iqn, Tabl" El 3 pá;2! . 7: ; ... q 
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!~~l:-~2~--?~!~ Impurt&ciones aundi &les u~ tortB de algodón 

Cant: iú e.d en ton~l1H1Ae ro~t ric a e 

1967 1968 1969 19'/(' l97l 1972 i 96? 1968 1%9 1970 1971 1972 

llu.n(l1;J l 122241;2 i1Ell92 1345147 1254613 1054345 1275501 l<l5009 93156 100759 106442 97597 115060 

Af':''J.CB 12900 11314 1?45" l3hG6 1760t ll'!lRO 1069 955 11Cl9 11 48 1341 9310 

Ghana 100000 8000 
l:E-n i s 2553 1500 2507 2588 6119 6000 194 96 163 172 356 350 
Rbo<.J~sia 9500 9500 lOúúC 10000 10000 10000 725 725 ?60 ?óC• 760 760 
ranz "" nia 67 9? 1.,., 225 170 180 3 6 6 16 10 10 ' < 
úllffi'!°Ji a 780 21 ' 835 1C53 1319 1000 70 18 70 90 ~05 RO 

N C Atcu~ricb 54332 382& 4·002C lfü 9 1724 2439 3903 ,,538 L549 155 12' 1<2 

CA nad a 368 712 lOb~. 257 115 96 32 63 38 22 lJ 10 
Hn r1 rJ1~ae l H', 179 179 15 7 
? ~1n11 r:iú. 11~··· 122C 1516 11·2'! 1430 1500 84 86 93 ll 7 ll l lOC 
Tr i1iit!ad ~'l't.; 72 8 
p;ot 1J1·1 ue Uni d DB 52814 ';6348 37~7' • l ~;. 664 ;787 2389 1160 l 5 

.:.. :: i't 321ª 3975 l9f<l9 14733 3397 44~ 208 279 14-08 1191 27 ' 2~ 

Jap (~ n 32lh 3945 19?~7 l«'tl 7 H41 140 20'? 275 1405 ll.77 26' l ;: 
La. o~ 24 57 ¿¡1 250 300 1 1 4 f 8 
! ' Fi ' J ·Ji H f:áa ir10 7 
.l' iU0·inas l 6 5 5 6 5 l ' 2 3 3 ' ' J'! ll;;' (l))R 115¿03 1 110762~ 12718il i' 1224 l 'J5 1031616 l 155'1?7 ' •9829 1'9384 %89:) -º ~'1"8 958'>4 )')5fr·S 

!>é l ~ ica 54259 '.J05:>f• 51>3v, )60~n 24281 41682 "491 3891 4192 45ói'/ 2137 ,·b26 
B11i .tJJ.ri a 60<. ~f"!h.f') 487'> '?'/te ' n¡;7 50 320 370 583 583 
Cht; cosl ovaqv i ~ 6659 ~ '/3242 h'XX1C b:;icr)(, 9éó'/C i01070 6042 5500 600C 6d00 'l?OO 7985 
Di nfl?AJ:trca 28980) ¿f,3935 ,541802 35181'1 277616 339120 

, 6034 2199'.> 26202 30599 26081 '1 301 
Flr" • ndiü 11502 8567 167 1190 73-. 14 
Francia. 46111 '7?795 51281 46} (¡' 4füS2 ~5100 

3944 •350 3925 4014 3w11 3310 
Al e~ania ::-"f:í .. l. l tl564'/ ·' %71'. 249571 268~:7 2é!?~54 305E.6C 

~4 .~19 l398C 17001 20080 22'.>28 24133 
H .. ngr!a :,0(.4(¡1 24 ')72 34851 14 727 IJ 'J59 9000 

4615 1%1 2679 1328 7e.g 800 
Trl ~nda 148.h'/ l !',)45 1~4g~ ?'132 7667 1~050 

1323 1496 1059 b20 7; .... 134'/ 
ltul 1& 8)2 l'.?4 " '-'2h'/ ;:4 73 2682 19:> 209 5?8 573 365 
llal " ' l ~''"5 l ;-'«78 1826 3 12 < ¡7 ¡ /789 1565'1 

1202 ll5'J 1242 930 lo.. ')0 1200 
Psieea Bajos 4 (,f..51 4;; c~¡,4 631¿-. l-.437 1243 3887C· 

364S 3142 4454 1118 105 '432 Boruegtt :Jlf.1?0 60~()~ 509'o'') 68226 4 19<)1 5 )4 7; 
495( 5457 4212 6087 4;:>?8 3376 

Esp ::u~~ 67G 178< 450 ; · !C7l .. o 91 .. 5 
9~ 240 

~ 1006 82 ~( 
su ~· ·c i~ l C'•ll3 9519? 92450 9047 , 89785 9438 8257 902(1 8630 1026'-
Rcl.no UJlid c· 2<.J477l i0f90) 184e7 16716 1~18 193856 c0(,'.;K l 971'6 '" 912t. t},_.,"J SQ 1809'/ 15078 12855 

f.0-• .!. f¡, ~·· ~ ''. 1·-rc ,.,. ·:· ·· q ·:, ·k. Vo ~ . ~-'6, '. , . é'. ?u t .. ,;3 pá~. o;>•· 
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'E~!?!~-~~.!-g=::'.: Exp0rtb~1ones mundial eL de torta ue giraEol 

uant iaYU en t onel ada s mé tr i ca s Val or en miles de dola r es 

1967 1968 1969 1970 1971 1972 1967 1968 1969 1970 1971 1972 

Mundial 936214 Bl 7C98 72987n 60294C 5022;:7 432493 68875 58012 55320 41182 37198 33'74 7 

Afr ice. 400 200 200 19 11 11 

Tan zAni a 400 200 20C 19 11 ll . 
Sudamt:rica " 22762 :>t.s95'-3 306603 422784 3001_,38 21. 5000 26806 24561 19362 26962 20813 17880 

Argentina 394262 3?91 1:0 2')1081 403784 298638 '" ~ 1000 25106 24045 18430 25762 2057 3 17600 
Ur uguay 28500 10353 l 5522 19000 2000 4000 1700 516 9~2 1200 240 280 

Asia 101+116 85261 80206 92731 llOE-34 11 3351 8 301 5957 5423 6892 8475 9129 

Turqu í_ :, 104116 85261 ,')('206 92731 1106 ~4 11 3351 8301 5957 5423 6892 8475 9129 

Europa 21436 17804 22067 19025 40755 40942 1296 1067 1535 1509 ~399 3627 

Mlgic a 362 24 .~ 10'1 29 2 3 9 _,, e DinFimarca 362 438 635 122 413 52 37 57 13 39 F:·ancia 13 660 437 198 '/26 1200 44 24 19 71 120 
Al emania Fed. 203 2093 6324 33348 3'7091 19 156 558 2811 3267 I tali a 18551 12781 9593 7090 3698 1056 682 542 465 2~ Pafs., s Baj os 2312 2»,23 9224 5224 2509 2067 189 21 3 748 448 220 168 
Re ino ~n ido 43 229 477 4 21 6~ 
f<P i t•O U1 üdo R 198 537 85 19 '•3 8 

Rus ia 387900 325100 ~"~'1000 G8000 50000 33000 32472 26427 29000 5800 1.500 3100 

Reí . FAO , Tr a .i t· y ea rt>.:•.)k, Vo l . ~~ ' l 'l'/ ~~ , 'I'r:t b1u t·.:i ;:?. ,~ . 3;3 
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!~~!!-~2!._g:~Q Importac io nes mw~ i R les de torta de giras ol 

CAntida~ P O tonele~ qs mFtrlcss Valor en miles de dol a res 

1967 1968 1969 1970 1')71 1972 1967 1%8 1%9 1970 197l 1 en~' 

Mundial 672697 611749 5137fJ8 )f:0326 442136 41 89(;L! 55786 484 38 40') 13 48834 3887f, 37'-i l q 

Europa 672f>97 611749 513706 580326 44213l 418')Ql. 55786 484 38 4U913 488)4 38876 37q19 

Austria óOl 139 90 1194 1238 1848 48 13 7 90 106 16.7 
BHgica )7518 55972 4141') 58954 ;328: 28913 1~439 4027 311•7 1•646 2880 274 3 
Bulgari!! 28541 9522 l C1'9 99'/3 2ú63t 21'+ 5 3 2400 750 850 800 166'.I 1691 
Checoslcvaquia 502 5946 6000 8000 1075( l ÜJOO 52 ;-09 520 800 lCU 950 
Dinamarca 100469 b5688 9C'i'05 117017 88f00':l 72157 90ré6 7114 7768 10503 6159 6144 
Finlandia 10858 B833 778 2 1239 800 75 
Francia 61372 71400 61136 58827 49421 45900 5215 6057 5042 5035 431,4 42E.5 
Alem"lni.& Fe.i. lO'l0','5 l ie274 1 {"•éff'. l 13<+465 l"C ';52 129944 8666 9070 8285 10%0 1 FJ48 12009 
~!ungri a 9363 7r,86 13.:cr ";'073<+ 11 .>•O 1 )000 793 592 1130 162Q 1102 1450 
I tali a 36 l}O 2599 19277 3 5 226 1792 
Pdse!' Baj os 118501 108075 88440 90806 42834 41725 ,,033 80.34 662C 7372 3627 3?2e 
Noruega 2f;; ?2 lf'754 2 2714 1889 
...,uec ia pt_,59 3975 ~l-!d é'876 29:>'3 i;o3 _:,:i..,( 73 279 2J6 > , \ 
Reino Unid o 132 3 'S6 119485 911'47 '17346 3?91 6 3;"68? L.:668 925U ';'';9" 671) 3531 2 ')'.:lO 

iler. FAO, TrAde Y•,arbwJk , Vol. 2'°> , 1'1'i? , Tabl a 25 , pég . :> > 
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5. 6. Producción nac ic,nal tl c. tu r t '-'~· . 

En vista de 1 a poca info rnwc ión c'. i sponib1e del com.,r c i o -

n a cional de l as dif e rentes tortas d e ~ emillas o leag ino s as, 

nos vemo s obligado s a tr, tar d icho cc mPr cio er , un só ln 

capítulo. 

En ln tabla Xo. 2- 5 1 se er. c uer. tr;i inform; c ió n <•c erca <l E -

los diferente ó cu lt ivos en México. Como se o bserva en 

dicha tabla, las h e ct<i reas c osechad c..s er. 1974 han aume nt!!. 

do para lo s cultivos oue óe di scu le11. Como se observa er 

la cabla, la soya ha casi duplica do las hectáreas que =e 

cosechan al i g ual q ue l a prod~cción obtenida. 

Las tortas se obtienen de una p a rte de la cosecha de semi 

l la s oleagino sas , y se dr,stina n a l a fabric ;ic ión de rro_ 

duetos alimenticios para an~males. En la tahla No. 2-52 

s e presenta el consumo de las dJ.ferentes materia s prima s 

utilizades en la fabricc..ción d e al imentos para ga nad o en 

1970: ultimo d a to de que se ~ispone. Comu se o bserva en 

dicha tabla, no se hace ninguna división para las dife 

rentes r as tas, sino qu e todas entran bajo una sola cl as i 

ficación. 

De la discusión de U50 S de las diferente = pa s tas, se pue_ 

de deducir que ninguna de ellas pr~secta una verdadera 

ventaja sobre las otras, y q ue su comercio depender & uel 
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precio q ue t e r ga n en e l momn nt o de l a c ompra . 

Según fuente"' fidedigna s, el consume dn l a s pa stas para -

animales s e h n redi.:cido er: los últimos años, prefiriendo 

los ganaderos utiliza r a lime ni;os b a l a nceados, los que no 

utilizan una gran cantida d de pastas . Las tortas les 

presentaban los problewas que han sido d ~scutidos ya en -

la sección de usos. Los ganaderos se ve1an obligados a -

hacer ellos mismos sus propios alimentos balanceados. 



Cultivos 

Algodón 
Cacahu11te 
Girasol. 
Maíz 
Soya 
Coco 

Algodón 
Cacahuate 
Girasol 
Maíz 
Soya 
Coco 
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V·d 0 : 
Su¡v-rf i c i l:' Re r'tl i:nie n to 1· :'e': << -::(;::. l:-' rec io !!Ji l" ' 
hectHreas kg/ha toe peso/t pes os 

'+55823 851 / 7 548 2927lf0 
5'?9h6 1348 1530 119327 
64523 779 lt05 90688 

7l7-A959 1304 900 838L 361 
123042 1884 1630 376852 
127127 448 5C313 

~ 

552666 769 i 0 30 5537750 
44500 1348 3800 228000 

233204 1304 3500 1470000 
130000 700 84000 

Fuente. Direcci&n general de eco n e·. · . 'r 
- ·, l;. 
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J. -~ .• b ; ' .. .. ··e : , : !"'1 ~ -; ·-.: e : . 
{~' 1 ' )~ ' p : ~ : · :~ :.·.l :: • .. • : l ~ .. : - . 

---------------------- -
Ma:íz y sus -productos 
Trigo y sus p roductos 
AJonjolí y sus productos 
Sorgo y su s productos 
Harina de pescado 
Earina de carne 
H'lrinc ::.ina y otras hari!les 
Concentra do vitamínic o 
Alfalfa y sus productos 
PA.ST;~s DE TOJJ1-1.S CLASES 
Pr0Juct 0s quí~icos 
Otras oaterias primes 

Totn l 

Cantidad en 
tonel adas 

86143 
57306 
25290 

7tW?23 
62213 
351 84 
9901 7 
214 lf3 
55212 

220751 

Valor en miles 
de pe s ') S 

86656 
4;675 
43300 

608715 
170576 

56859 
140575 

71812 
54432 

324203 
60090 

153858 
1814751 

Ref-•. ü i: :e;c :i on rpr: '-· l'H. i Ge PConom1ri (.1tY'.r j c __ 1ls, SA.J. 

!:;~!~-~~!.-~:2.Z. Alimentos concentrados pnra: (1970) 

A.ves de corral 
Ganado porcino 
Ganado vacuno 
Otros 

Cantidad en Va lor en miles 
toneladas de pesos 

1174400 
197124 
237643 

1703426 
326018 
254575 

85C59 
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Muchos f ac t o r es ccnnó miccs , s oc ia le ~ y a n t ropoló g ico s , 

c on t rjbuyer. a la incidenc i a de 1 <1 m~ü nu t r ir. i.1'1n p r e te ín .i.ca -

en los país e s en desarrollo. 

Las proteínas p ueden se r obte nida s ta nt o de fu en t es v ege t a_ 

le ~, c omo a n j ma l e s 1 si e ndo er; ta pr2 c t i ca ]a s ve g eta:Ie s l as -

que permiten la produc c ión de un a limento de ba j o costo , En 

t é rmi;1o s gene r a l .e s , 1.os p r odu c t o ::' veg e ta le :o req ui er~n me nos 

re c ursos e l e ment a le s que l os produ c t os animal e s . La d i fer e r . 

cia de precios entre los prod~ct o s a nimales y vegetale H no -

va a s er en un futuro ce r c ano, significa tiva men te redu c id ~ . 

La ma l nutrición proteíni ca , deb i d o a s u s e fe c to s d a fiin os 

para la salud y productividad, que :-on irrevers ibles, es un 

problema r¡ ue r eq uie r e de una acció n i nmediat a . En Es t as 

circunstancias, l a po s ibilidad de ~ tiliz a r como fuentes pro_ 

t e:'.. nicas a los vegetal e c; , adr;uier e u na i.mp0r t a n c ia relevon te, 

Las oleaginosas se er.cuentran entre lo s ve g e tales c uy os con_ 

te~idos pro te ínicos son c omparativamente altos y de un g ran 

valor nutritivo . M~s a ~n, las oleaginosas s e encuentra n en 

l os p a í ses e n desa rro ll o , no h a bi e 1:d o un o c; u e n o tenga ;ilgu_ 

na forma de recurso olea ginoso. Ha y a 6n o tr o f ac tor d e im 

p o rt a ncia, pr i ncipalmer.t e las po s ibilid<des c¡ ue cfrecen 

ciertos procesos para aumentar el v a l o r de ?_as o le <gino s<•s -

como una fu e n t e d e p r e t e inas , y a l mi s mo tiempo , extende r ! U 

uso para conswno humano . 
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La sigt:l.e nte di scu5'i Ón s e rfst:rin1: e ,, ln s olenglno::-as que en 

::ecciones anteriores han sido dis c utidas como fuente de 

ac eites y tortas para co n sumo animal, est a s som: soya, 

cacahuate, al godón, gira sol, nuez de palma y c~rtamo. Debe 

mo s hacer not a r, que en l a presente sección se incluye al 

coco como fuente de proteínas, puesto que no ha sido tratado 

anteriormente. 

6.1. Propiedades alimenticias 

Las diferentes oleaginosas tienen muy variados contenidos 

proteínicos, aunque un contenido muy alto no necesaria_ 

mente representa el hecho de que sean mejores ciertas 

oleaginosas (ver tabla No. 2-5J). 

El v a.lor nutritivo de una proteína se ve determinado por 

dos factores: su digestibilidad y el grado de correspon_ 

dencia entre los a minoicidcs absorbidos rlespu~s de la 

digesti6n y el requerimie~to pa ra el proceso de forma 

ción del cuerpo. Se han desarrollado t'cnicas mediante -

las cuales estos factores pueden ser determine.dos cuanti_ 

tativamente. Estas dEn valore s relativamente exactos 

<.cerca d e la absorción de proteínas por l a corrie11te ::an 

guinea (dige s tibilidad) y el porcentaj e de ~mino~cidos 

que ~e n a bsorbido~ y que ~ irven para la síntesis de pro_ 

teín:is (val <•r biolÓGico). El p rcducto de la "rligestibi_ 

lidad" y el "valor biológico" d~ un valor de la ~alidad -

total, es decir, el porcentaJe de la proteína alimentada 



228 

que es usada en la ,;fni.esis de proteínas: a esto se 1 e 

llama "utilización neta dl proteínas" y se abreviar<Í come• 

UNP. El valor ideal del UNP es 100, es decir, que al 

alimento se digiere y absorbe coMpletamente, y es utilj 

zado enteramente en la .. ,, íntes is de pru te ínas. Eri Ja 

siguiente tabla, se presenta el UNP para las diferentes -

oleaginos&s, y se incluye para fines de comparación el de 

otros alimentos. Como se podrá observar, el huevo de 

gallina se acerca al valor ideal, al igual que la leche -

de vaca. DebeLlos hacer notar, el hecho de que el valor -

UNP no es una constante, sino que varía según el proceso 

al que ha sido sometido un alimento. 

I~~!!_~Q~-~=~J Valores netos de la utilización de proteínas 

Fuente de proteína 

Huevo de gallina 
Leche de vaca 
Leche deshidratada 
Carne de res 
Pescado entero 
Harina de soya 
Concentrado proteínico de coco 
Harina de semilla de algodón 
Harina de cacahuate 
Girasol 
Cártamo 
Arroz 
Maíz 

UNP 

95 
90 
82 
76 
75 

'.36-70 
40-70 

64 
45-50 

55 
50 
67 
54 

Ref. Elizabeth Orr, David Adair., The production of protein 
foods and concentrates from oilseeds., TPI, G-Jl, 1967 
tabla IV, ap~ndice 1, p~g. 8. 
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6 .2. Usos en la nutrici6n prcteínica 

En la actualidad se Ltil i z an soya, cacahuate y semilla de 

algodón para la preparación de alimentos proteinicos. En 

alguna ocasion se utilizó el cártamo para dichos alimen_ 

tos, y el coco y girasol han sido objeto de preparaciones 

experimental es. 

A continuación se erumeran diferentes formas en las que -

pueden ser preparados los alimentos proteínic os. 

a. Harinas proteínicas. La forma más sencilla en que -

las semillas oleaginosas pueden ser aprovechad&s es 

como una harina hecha a partir de los residuos de -

la extr;,cción del aceite, y en el caso de la soya, 

puede ser hecha a partir de la semilla, la cual 

tiene el contenido inicial de aceite, puesto que no 

ha sido sometida a nine6n proceso de extracci6n. 

Las harinas pueden ser usadas como parte de una die 

ta o incorporadas en una variedad de platillo s , 

tales como sopa s , guisos o productos de pastelería. 

Para awnentar el VHlor nutritivo de las harinas, se 

les puede adicionar vitaminas y minerale s . También 

es rosible c ompensar dos de los aminoácidos escen 

c iales, principalmente Jisina y wetionina, mediante 

la adici6n do lisina y metionina sint~tica, las que 

s e encuentr a n comercialmente. 
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b. Al. ime n '·'" pr"t e i n i í' o s . -\ pe sa r de •1ue l as harjna s -

proteín i cas pueden ser u sc; d:i.s direct a me nte p ;. 1 :1 l e• 

a liment :c ci0n, muchos productos s on de he cho, combi 

nacione s de harina de s emillas oleaginos a s y otr0 s 

product o s .dimenti c ios, en e spe c ial c e re ci les, u l ili 

zandose Ja harina como fuente princ ipal de proteí_ 

nn s . 

Una ventaja de los alimentos pro teínicos es la de -

que permiten hacer un uso más económico del produ c_ 

to proteínico c::lsico, es decir, la harina proteíni_ 

ca. De lo anterior se puede considerar que la har2: 

na e~ un concentrado proteínico; por ejemplo, hnri_ 

nas hechas de los residuos de la extracción de acei 

tes de semillas oleaginosas pueden contener 5~ de 

f'roteín:i. s, y puede decidir un nutriÓ logo r¡ue un c om 

plemento proteínico tan alto es innecesario. Lo s 

alimentos proteínico s pueden s er disefiados d e tal 

manera que l os ingredientes se complemer.ten mutua_ 

ment.e. Lo anterior se debe al hecho de que cuando 

la proteína de varias fuentes se incluye en una die 

ta, el valor nutritivo de l a me ~ cla se r~ general.me~ 

te más a lto que el valor pronedio d e los comFonen_ 

te :,, debido .1 que éstos Li e -.en efectos complementa_ 

rios y aumentan las eficiencü<s particul a re~ en 

aminoácidos. El uso de las mezcl as puede ser una -

alternativa a la compen~nci6n por ~dición de amino 

ácidos sintétic os, lo cual en el pn,se11te e:. un 
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p r oceso de ;iplic<1ció11 J i 111i t , ,ct a . S e ¡ .ueden también 

dise~ar mezcl as que tenga n un porcentaje proteína/ 

caloría mis n lto del que terdrí a una oleaginos a en 

partícular. 

Otra r a zón pa r a la utilización d e. harinas proteíni_ 

cas en combinación con otros prcductos alimenticios 

puede ~er para reducir el costo del producto, para 

aume~ta r su palatabilidad, o parR proporcionar un -

producto que se adapte mejor al sabor acostumbrado 

en la localidad o a los habites alimenticios. 

c. Concentrados proteínicos. A partir de las semillas 

oleaginos a s, es posible ha c er una substancia que 

tenga un c on t enid c prote ínico de 9a¡i, o más, siendo 

mucho mis alto que el de la harina proteínica. 

De acuerdo con la información de que disponemos, no se 

h~c e uso de lo~ co n c entrados proteínico s para aliviar l a 

desnutrición, pero son usados en el procesamiento de ali_ 

mentas, en la industria farmac~~tica y en l a fabricación 

de p a pel, a l igua l que o tros tipo s de industrias en los -

Los pro ce sos come1·ciale s utiliza_ 

dos para hacer concentrados proteínicos, son mucho más 

complejos que aquell os que sirven para l a prMparación de 

h a rinas pro teín icas , teniendo costos mucho más altos. 

Lo s concentrados pr c· teíni.cos pueden ser usados en la 
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mayoría de los caso s e n que es necesario c0min3 r un alto 

contenidc proteínico con una ma sa reducida, como puede 

ser en las dietas de nifios, inválidos o ancianos. Su l;so 

en dietas normales es como un ingrediente proteínico, y -

para esto es mejor el uso de las harinas proteínicas, que 

contienen carbohidratos, grasas y proteinas más convenie~ 

tes. El uso de concentrados sin diluir en las dietas 

presenta el inconveniente de adaptarlos a los habitos de 

cc;>mer. El consumidor puede pensar que es un'.l. especie de 

medicina, y e~ obviamente el objetivo de los programas de 

nutrición el lograr la aceptación popular. 
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... nÁLisis y V ~1 _ "."Jr oe e '' ioríaF paro. al~ rnent rJ s en !~~~::.:_!l~.!-ª=2~ 
or u en c e impo:::tanc :. ·1 · c n (~ra l en países en 
de s a r r ollo 

Eü!lleuaa F:--oteína Griis .:. Carc.o hj d , Fibra C'.' l0rías 
'}a ro % % % por lOOg 

P L:;éidO ':''\ 24 4 5 136 r" 
<>Ves o•:: c ci ;"r'd 73 1 (J 

~ ./ '? 139 
Riño r1':S '/~) 16 7 127 
T,c rnera flaca 73 17 9 149 
C.'ir·c :1s· (¡-::: e .8. f"'. rH / :) 16 9 l L- ') 
He s fl a ccl 6ó 1 ~1 l ' · 2C2 
F .~evv r , gallina 74 13 ll. ) 0.5 158 
T . .Jc ino 47 14 3'+ 352 
Puerco 50 14 35 7'71 
Pur: r -~ :: · e: ii.J '.J i . . ) 8 ,. 

8~) 781 

Lec be dese r,;:naua 4 36 1 51 357 
y pulverizada 

:; ueso 39 24 32 384 
Lec f. e oJr,tera 88 3. 3 3,6 4 . ? 64 
Leche C élb r"i : ,.-, 3,3 4.5 4,4 71 ( 

Le c Le búfalo 53 3.8 7.5 lt.. 5 102 
Pescad o 81 1 n 

~1 o. e_ T .•' 
Bacalao salado 5.? 29 1 12:, 
Pésc -~ :Jo ' ' €C O 20 63 ó.3 309 
Sardina s en 1 ~· ta 

en aceit :; :;,u 2C ··· e 
C:.,/ 1 )09 

Fr \ :, _, J. ~ e ~; :;;¡;, 8 35 JE: 2ü 4.5 362 
Frijol 10 21+ l e ¡ . .. 57 4 3"9 
Lente,ja lC · 2'-" l 59 l+ 339 
~,.1rb· :! Z 1..1 i;:~ é. 2 l 57 i.J. . 7 324 
C <1 .~ 'l itnte >'eco 6 27 45 l '1 3 579 
AJ onj nlí e; 20 5C 16 5 592 
A.lmen :ira ) " e"\ 59 L? 1.7 6c: ~ C:: l . /( 
Nuez de Brasil 5 14.5 66 o 2.1 688 ./ 

Albúmen ( 4 ~ CCC0 45 4 35 11 4 375 
Ha r'in a de s orgo 12 10 2 ;) '7 3 l. 5 353 
;¡¡5íz l?. l ", :~ .. ~; ?l 2 363 
Ha1i1 ·H. ..Jfl ['.. .: ¡_j () 10 C\ ;: l 365 ', _, 

hrrr, z 12 8 1. 5 ~·7 e c: A.C:.Li , / 

~: am (:- 73 é e . é' 24 0 .5 101. 
Frut .1 a - 11 f'D:_. l 

del pan ' " l.5 ('·· ··· , .. ,. 
1. 3 113 (V 

Papa 70 1. 5 C. 3 26 1.0 114 
~a:-.. i n ,q •._:_. yuc ~ 12 1. 5 f:L • 1.5 7-42 

Ref . Orr Eli zabeth and David Adair, The production of"protein 
foods and concentra te!• from eo ils e>eds, G-Jl TP J, 1 96 7 
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Conclus io ne :; . 

Habí a mo s mencionado en J.a introduc c ión a este ca¡JÍtulo, eJ o b 

jeto de l a elabo ra c ión del mismo : de hecho la finalidad princi_ 

pal era poder, en Ln momento dado, compa rar y c oncluir a c erca 

de todos estos productos, tomando c omo base la calid a d y en 

g•J l·eral l Cl Lo L• l íd ;J<l ele :.·e ·. ·3C t:•J S -,ue ~ c1•a r ;, c:Le m t.1 1te r.ú11 !..td (• 

ana.l i;, ;, do ::. c.liscu t id.o~:, . 

L r. i n fc rrr .,c .i ( n co nt:en ::. .:i ;.-t en c st .:: ca pítul v , fui. objeto dA un a 

inlen! ~ i n ve s tiga c ión bibliogr~fica, la que a vesar de ser a sí, 

en ocasiones ha dejado que dese a r con i·especto a la v~lidez ~ € 

los dat o s '!u.:: en ,,u opertu111d<1d y por €s".:a razón fueron e m i Lí 

dos. for otra parte, 5e con~Ó tambi~n e . e ~ d~tos de gran vili_ 

dez y que pueden 5er confiables en toda la ext:en ~ ión de l a pal~ 

pra. 

Una con e: lusíón que hemo s c o ns :i..der c.do de vj tal importancL, , e f° ];, 

carenci a de un 5ubstituto del coco en cuanto a sus vropiedad0s 

gusta ti va s , que son ampl lamente explot.ldas e n e] arttc· culina ri o . 

Esto es dependiente, como es obvio, del paladar do cada s er 

humane: pero podemos aseg·lirar ljU e el coco goz a de l a pref0 r.,n_ 

cia de reuchos de ~sto s . 

Con i ·espeoto a la s fibras, se pue~e penEar, que en ou~nto a fi 

bras pa ra hilazas, e5 decir, fibr a s de Elt n cnliddd 1 ) 3 d~l 

cocc no compite favor a blemente r,uesto e;.ue ül cos to dt· otr ? s 

fibras comCJ la del henequén, sis a l y a b<,cá son n.enores. 
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P o r ·. tra par t e, en c ..1 ::i nt o a fib1 <1'· taJ es c ome c e rc.'.a s <le bo note 

y fibras para colcho r1, s í co m¡:ite f avor::iblemente puesto que, 

tant o por &u abundan c i a c omo poi ~u facil i d ~d de extracci6n, no 

involucran una fuerte inversión, y por lo tanto, su costo no es 

elevado. 

Despué s de extraer Ja f il>ra , co mo parc e de un aprovechamiento -

integra l, es ed i fi ca nt e menc ionar la cá s cara d~ c o co, que 

podría ser aprove ch a d a c omo y a se descr :i. biÓ en el primer capí_ 

tulo en la secc j on c c rrespond iente a us o~ . Siendo así, se 

obtendría un mayor provecho y rendimiento del fruto del cocote 

r e:· . 

De esta . manera llegamos a un punto por demá s interesante, que -

e s el uceite d e c oco obtenido co mo se verá del albumen fresco -

(vía h6meda) o de l a lbumen seco (vía copra), y que tradicional_ 

mente ha represent a do el prod ~ c t o más atr~ ctivo del coco. En -

J'Ea lidad e~te acei.t e tiene un substituto directo, como podría -

ser el aceite de palma y el aceite de l a nu e z de paln~, porq~e 

su composición Jo permite: es decir, el contenido de Jcido 

laú r ico es semejante al d el aceite de coco. No obstante esto, 

l a c antidad y la regi o n d e cultivo d~ éstos dos ultimos, en 

ninguna forma igual a n a ia de la palmera d e c0co, que es mucho 

m~s exLensa~ todo esto aunado a que el a c eit e de coco, por su -

a lto valor de saponificac i6n, es impresci~dible en procesob 

La les como la m<. nu L•c tur a dr· jab6n, le c a n la importancia que -

tienen. 
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Un aspecto interesante Gs, p•~r Jo tanto, el impu' "" qt<e :"e i e -

debe dar, pues aunque es mcts caro que et sebc1 <c..rlimal, el C'.tal 

en ocasioces se usa coffio sLbstituto deJ aceite de coco por ~u -

bajo precio, no obstante no es po~ible prescindir totalmente de 

éste por lo cual el aumentar su producción, lejos de pe1·judicar, 

redunclaria en un ber:eficio de tipo económico para nuestro país. 

Despu's je ~&ter ~ometido la copra al proceso de extracci6n de 

aceite, se tbtiene la pasta que se emplea general.mente para la 

preparación de aliwentos balance1dos. Igualmente en algunos de 

los productos que se discutieron tale~ como: soya, girasoi, 

cartamo, etc., ~e obtiene una torta: de hecho las diferentes 

tortas tienen un valor allruenticio muy parecido y su utiliz~ 

ción es prácticamente determinada por el valor mone<.ario que 

prevalezca en el mercado. Por esta razón, puesto que la torta 

de copra obtenida a ~artir ¿e u~ proceso integral puede tener -

un precio menor a las demis, puede encontrar un wedio parn su -

utiliznci6n y contribuir asi al aprcvectamiento integral del 

que ya hemos insistido. 
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CAPJTL'LO III 

Evaluaci6n tecnol6gic a. 

En el curso deJ presente estudio los integra nt e s del grupo que 

laboramos en el desarr o llo de éste, nos enfrentamos al probl ema 

que implic a la industrial izaci6n de la pa lmera de coco. En pa!_ 

ticular 1 surge la pregun ta sobre cuales de los posibles produc_ 

tos y procesos son mejores para el de sa rrollo de Méxi co, y, en 

especial, para un irea definida, las zonas rurales del paÍ5. 

El fin que buscamos en este capítulo, es el de desarrollar las 

bases nece s arias para co n t est a r a estas preguntas. 

Antes de a<.lentrarnos en el capit.ulo debemos hacer notar la pr o_ 

bleruática existente en l o s cultivos de palma de coco. En 

México los cultivos se encuentran hasta cierto punto ab!l.ndona 

dos, exi s tiendo un gran número de plagas que podrían ser con 

troladas. El Instituto de Biología de :a Universida d Aut6noma 

de México por conci11r.to de sus investigadores el Doc t or Carlos -

Márquez Mayaudon y el Doctor Raul MacGregor Loeza, ha llevado a 

cabo una. investigaci6n con el fin de . controlar las plagas y en 

fermedndes del cocotero en la zona costera del Pacífi co sur me 

xica no. La aplicaci6n de este estudio y sim i lares, serían d~ -

un gran bereficio para las zon~s rurales productoras de coco. 

Si se piensa en la gerera c ion <le actividades p r oductiva s de un 

alto valor agregado en las zonas rurales productoras d~ palma -

de coc o, se debe comenrar por mejorar la~ condiciones de los 
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cultivos e increnentar la producción ce materi a s prima s, como -

por ejemplo, la nuez de coco. Una actividad productora r~quie_ 

re, no sólo de planeación pres ente, sino adem~s de una planev 

ción al futuro. En este caso, se ve la nece~idad de inc remen_ 

tar las plantaciones a corto plazo, pudiéndose lograr mediante 

el cultivo racional de la especie conocida comu palmera ena na, 

la que pr .. d uc e en u11 tiempo menor c ue otr e< s e spe t'.: ies (ver 

Cap!tul.:Q -L). A largo plazo, puede ser preferible la utiliz a 

ción de otras e s pecies cuyo fruto tiene un contenido mayor de 

albumen y aceite . 

. La preeunta es s i debe o no fomentarse el desarrollo de l a s 

plantaciones existentes, al igual que de nuevas ~lantaciones. 

Nuestra conclusión basada en los primeros capítulos del presen_ 

te estudio, es de que sí deben fomentarse. Para hacer tal sug~ 

rencia nos basamos en el siguiente a n~lisis: 

México es uno de los pocos pafses en dond e 1 as condicion e <; -

climatol6gicas de la mayoría de sus litorales permiten el 

cultivo del coco tero, Para incrementar la producción de los 

cultivos debe haber una salida de sus productos derivados. 

De las discusiones del primer capitulo, se puede comprender 

que el aceite de coco sea el producto de mayor interés. 

Existe una gran demanda de materias grrsas en el país, 

pudiéndose satisf'acer en ciertos aspectos por el aceite de -

coco. A pesar de que los aceites discutidos en el segunde -

capítulo pueden en algunas fases substituir a l aceite de 

coco, no es posible una substitución total, por lo que 
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siempre habr~ una d e manda cada día mayor. En caso de 

llegarse a satisfacer la demanda interna siempre existe la -

posibilid a s de exportar a ceite de coco, puesto, que por sus 

propiedades, no encuentra sustituto en el mercado mundial. 

La ob t enci6n del a ceite de c oco pued e lograr s e medi a nte dos 

tecnología~ completamente diferentes (serin discutidas en 

se c ciones posteriores) . De ambos procesos de obtenci6n del 

a ceite e xisten subproductos que pueden y deben aprovecharse 

puesto q ue el é x ito del cultivo de l cocotero radi c a en su 

a provecha miento integrb l. 

En lugar de f i jar la atención en la obtenci6n d e a ceit e d e coco, 

exi s te l a posibilidad de obtener fibr ? s de a lta calidad, p e r o -

como se discutió en el primer capítul o e s t o n o s ob l iga a redu 

cir o eliminé,r la producción de a ceite. 

La obtenc ión d.e fibras de al ta calidad puede no ser recomenda_ 

ble er. vista de que la obtención de aceite e:> d e gran impor t an_ 

cia y de que fibr as de a lta calid a d pueden ser o b t enid a s de 

cultivos substitutos. 

l. Te c nc·l og í a emplead a para separar el mesocarpio. 

La mayor:Ía d e ~as opt"'r ,\ cioneoo me d i a nte l a s cuales se aprove_ 

cha la sem.illa _del fruto del coc o están predccidas del desf_! 

brado o el i rninaci6n <le la envoltura fibros n que rodea la 

nuez. El desfibrado y la apertura del coco pLeden efectuar 

s e a mano o con l a ayuda de m~quinas, pe~o esta no es la 
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frJrm;1 mas g ener ; l i 1,a d l! . 

practicar el d e E iibr ~do e n el mi smo lu~a r du la r ecol ecc i 6n 

y tr a nspor t ar '".' l cimer. te lo s coco s c!e ~ fibrad os , co n un v0 lu_ 

me n y un pe so ne t ,une11t e inferio re ~ , h as t a el empl azamiento -

escogido para operaciones po ste~iores . Lo a nterior es cier 

to s ólo e n e l c aso d e que no se esten aprc.ve chand<.! las fi 

bras resultante ~ , o de que el aprovechamiento de &s ta s s e 

haea en al g ún o t r o lu¡:ar. 

Cuando el d e sfibrado s e efec túa a mano , se lleva a cabo con 

la ayuda de una esta ca cl a v a da en el suelo, c uyo otrc extre 

rno ha sido despuntad o o cort a do en forma de ojiva o en f o rma 

de pico de pato: de igual f o rma puede usars e una estaca de -· 

fierro (ver figura No. J-1). Un obrero, mediante J ó 4 gol_ 

pes logra quitar la envoltura fibrosa de 1,000 a 2,000 coco s 

diar i o s , ~ s ta c ifra p uede a ument a r not a blemente, a lcanz a ndo 

los 3,000 cocos, si se dispone de obreros altamente califica 

dos ( 9 ). 

Se h '-l n des a rroll a do varias máquinas para el desfibrado, aun_ 

que no han logrado un gran mercado e~ vista de la abund a ncia 

de mano de obra barat a . 

Se d i spo ne dí! algunas pequef.as maquinas emplead a s para el 

desfibrado, accionadas a mano y compues t as simpl e mente por -

una c o lumna con z6 cal o, con perfiles de hierro, sobre la 

cual descan s an dos sopo rtes que pe rmi ten , gracias a una ere_ 

mallera y a un par de placas, comprími.r el co co entre d o s 
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pl atafo r mas provistas dn hoj as. 

tentado otras m~q uina s : 

De igua l ma nera, se han pa 

Titmas (1929) patentó una ma quina con cuchillas separa_ 

bles, que se proyectan ascendentemente sobre un armazón -

port,ti1 1 en contra del cual s e presiona el coco que va a 

ser desfibrado. 

Celaya (19)0) patentó una máquina que dispone de un arma 

zo n que su jeta el coco mientra s se mueve hacia unas cuchi 

llas que cortan el coco. Unos ganchos detienen los cocos 

mientr a s se mueven en <lirecci6n opuesta. 

Walters (194 9 ) patentó una máquina desfibradora operada a 

mano que incluye un par de manivelas que tienen las termi 

nales en forma de dientes puntiagudos que se hacen pasar 

a tr&v~s del mesoc a rpio y separan las partes de ¿ste . 

Beeken (1954) patentó una m~quina que detiene el coco 

mientras es mecánicamente desfibrado por convulsiones 

helicoidales de la cáscara. 

Malicay (1965) patento una maquina motorizada para sepa_ 

rar l a fibra de Jo s cocos y para picar l a carne en la 

misma operación. La patente tambi~n menciona una m~quina 

unitaria para preparar el coco par~ picarlo. La má quina 

es simple y fuerte en construcción, tiene una larga vida, 

con piezas al tamente efectivas y de simrle ajuste. Un 
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solo hombre puede operar la mti <1u1na y eficienten:ente pre·_ 

ducir albumen en l a cantidad requerida. 

A pesar de la cantidad d e máquinas desarroll a das, ninguna de 

ellas es completamente satisfactoria. Las máquinas antes 

mencionadas no son completamente s atisfactorias desde el 

punto de vista de eficiencia y de rendimientos, los que son 

bastante b a ,}os . Ademas, para el propósito ge nera} que s e de 

sea alcanzar en el . presente estudio, y que fué presentado en 

el prólogo, e s r1> comendable proce.de.r al desfibra do de los 

co .cos a mano, debido a que consumirá, por lo tanto, mano de 

obra. 

[1&Ut~-~2L_J:l Estacas para efectuar el desfibrado a mano 

• ojiva pato 

Ref. Frerr.ond, Ziller y De Lamothe, El Cocotero, Editorial 
Blume, 1969, pag. 186 
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2. Tecnología empleada para el partido del coco y la recupe­

ración del agua . 

El partido del coco es de gran importancia en un pro ceso 

integral, pues dependiendo de la forma en que se realice 

exi~te una mayor posibilidad para el aprovecharniento del 

agua d e coco. Una vez que se ha de !:fibr;..d o el coco, se debe 

proceder a efectua r el partido, lo antes posible, ya que los 

cocos desfibrados son muy fragiles y corren el rie s go de ser 

atacados por mohos e insectos. 

La a bert ura o pa rtido de las nueces de ccco en dos casquetes 

s ensiblernente hemisfericos e iguales se realiza muy f a cilme.!:: 

te a mano mediante una barra de hierro de secci6n circular -

que tiene alreded o r de 45 centímetros de long itud y 2 centi 

metros de diametro. Aplicando con la barra un golpe seco 

haci '.l e l cen tro d e la nuez !:O stenid a en una mano, se obtiene 

un corte limpio, o sea, que no entre basura que contamine el 

albumen y el agua. Al utilizar un machete se producen grie_ 

tas ocasionando que el corte no sea limpio. Un operario que 

efectüa el partido con una barra puede abrir ~erca de 500 

cocos por h o ra (9). 

Al tiempo de abrir l os cocos es conveniente disponer de una 

superficie muy limpia qtie permita a la vez depositar, sin 

ensuciarlas, las mitades de los cocos previamente escurridas 

y recuperar el agua. Esta contiene, en efecto, como hemos -

visto a nter io rmente, interesantes elementos nutritivos 
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a zúc a r e s y s n le s miner a l e s ) y e s c <>nvenien t e s u r e c up er a c i ó n. 

Este d o b le ob j eto puede a l c a n1.a rs e grac ias a u r. á rea de h o 1· 

mig6n, lig eramente inclinada en direcci6n a un sumider o , 

sobre la cual se colocan l os casquetes, en una s ol a capa, 

con el albumen hacia arriba. 

!~~:-~~:~:~: Abertura de ~na nuez de co c o con la ay ud a de una 
barra metalic a 

Ref. Fremond, Ziller y De Lamothe, El c.o cotero, Edito ri a l 
Blume, 1969, pag . 192. 
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:i. '.fecnología emplead~. para la extracci6n del aceite. 

Tradicionalmente, el coco es secado para producir copra, de 

la que se obtiene el aceite ya sea por presión mec~nica o 

por extracción con solventes. El producto residual de la 

extracción del aceite, " sea, la torta de coco, contiene 

una proporción bastante elevada de proteínas (18-25~ base 

seca), pero es demasiado fibrosa para poderse emplear en la 

alimentación de rumiantes. Además, es ampliamente conocido 

que la calidad de la protelna del coco es severamente dismi 

nuida por las condiciones empleadas para obtener el aceite a 

partir de la copra (17). 

Aunque, la industria de la copra en conjunto, es relativa_ 

mente eficiente para el propósito que fué diseñada, esto es, 

la extracción del aceite, las pérdidas de aceite entre la 

recolección del fruto de la palma a el producto terminado 

pueden ser considerables. Los métodos modernos para el se_ 

cado de la copra, en los que se emplean hornos construidos -

exprofeso y la expulsión del aceite a partir de la copra 

efectuada sin demora, producen un aceite de alto grado y 

las pérdidas son mínimas. Con menos cuidado, las pérdidas -

pueden sumar hasta un Jo% del aceite contenido originalmente 

en el fruto, siendo éstas distribuidas de la siguiente mane 

ra: 

a. Hasta el 10~ del aceite debido a microbios durante el 

secado. 
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b. Hasta un ] O~ causada por insectos y roedores durante -

el secado, el transporte y el almacenamiento. 

c. Alrededor del 5~ del aceite se mantiene en la pasta de 

la copra después de la extracción del aceite (en algu_ 

nos paises, se efectúa una segunda extracción C:el ace_l 

te ror medio de ~olventes, prod~ci~ndose de esta mane 

ra una harina de copra). 

d. Generalmen~e, el aceite producido a partir de la copra 

debe ser refinado ya que se le desarrollan ácidos gra_ 

sos libres durante el secado. Dependiendo del cante 

nido de ácidos grasos libres, alrededor del 5% del 

aceite puede perderse durante la refinación. 

A causa del incremento mundial de la demanda de alimentos, -

se han desarrollado tecnologías con el fín de utilizar la 

protaí.na del coco como una fuente de alimentación humané,, 

~stas tienen como objetivo, obtener tanto la proteína como -

el aceite, a partir de los frutos del cocotero frescos. 

Aunado a lo que se menciona anteriormente, en los países 

productores de coco, es evidente la fuerte deficiencia pro_ 

te{nica en la alimentacion de sus habitantes, debiéndose to_ 

mar en cuenta entonces, los procesos por medio de los cuales 

es posible extraer proteína adecuada para el consumo humano. 
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3.1. Extracción por procesos vía copra 

El aceite de coco se extrae generalmente del albumen de -

la nuez de coco previamente secado o copra. 

La copra puede ser tratada, al igual que cualquier semi 

lla oleaginosa, ca n la misma facilidad tanto en países 

situados a distancias c o nsiderables de su lugar de produ~ 

cién, como en su país de origen. 

Los co cos destinados a la preparación de la copra se al~ 

cenan generalmente durante dos o cuatro semanas despujs -

J e ~ .. i .:•,.,._._ ... ) l '." .,c • .) ntones de una al tura máxima ;ie 

1.5 metros colocados en la sombra y recubiertos de hojas. 

Esto tiene corno resultad o principal el descenso de los 

Índices de humedad lo que implica la consolid~ci6n de la 

semilla y una elevación en su contenido de aceite, así 

como una mejor resistencia ulterior a ld acción de las 

b ac terias. 

Al efectuarse el partido del coco, se colocan las mitades 

sobre el área de hormigón destinada a estP. fin (ver figu_ 

ra No. 3-J). Si se tiene c uidado de realizar la apertur a 

de los cocos desde el amanecer, los casquetes quedan 

expuestos durante un día entero a la acción benefactora -

del sol, resultando en una reducción del Índice de hume 

dad y una mayor resistencia a las bacterias. Tales supe_!: 

ficies llamadas areas de presecado, se colocan 
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generalmente Pll conlact< inn"·diato con el Lur;ar de secado 

propiamente dicho: deben lavarse y limpiarse cuidadosa 

mente cada tarde, después de su uso. 

a. Secado del albumen. El secado del albumen de la nuez 

de coco, que constituye la operación esencial en la pre_ 

paracicn de la copra, desgraciadamente no se efectGa 

siempre de la manera más apropiada y con todos los cuida 

dos deseables. Además es a menudo incompleto, siendo la 

humedad final del producto muy superior al 6'~, contenido 

Óptimo para una buena conservación (9). 

El resultado es que los lotes de copra recibidos en las -

almazaras (molinos de aceite) son a menudo muy irregula_ 

res, con un aspecto poco agradable y de una acidez a ve 

ves bastante elevada: algunos son gomosos (provienen de -

frutos insuficientemente maduros), otros han sido enne_ 

grecidos e incluso quemados en el curso del secado (que_ 

dando arrugados), o atacados por los insectos o por los -

mohos. 

Es necesario reconocer que estos defectos son debidos 

frecuentemente a dificultades de transporte o almacenaje 

especialmente para los lotes de copra de las islas del 

Pacífico, que deben ser cargados en pequeñas embarcacio 

nes para ser transbordados en un puerto a los barcos de 

altura, 



2 :;1 

El s ec &.dü a l sol n•J r uede PT 'tcticar s e, d t Lna m a 11•; J ·; , co m_ 

pleta, mas que en la s regiones que gozan de una excelente 

insol a c ión, con ur; número d e dÍ;-, ,. de tluvi.a que r;o exce 

den los 140 por año y con una cantidad total de agua que 

no sobrepase los -1 , 5 00 milimetros durante el misl'10 tiem 

po (9). Se reeal iz ,-, c o11 ayuda de cañizos dotados de un 

emparrillado de malla ancha so bre los cua les se dispo nen 

los casquetes, generalmente lavados con agua y escurridos 

tal como se ha inJ.icé, do anterior!:le11te para las áreas de -· 

presecado. Se recomienda secar l os casquetes al sel, por 

lo me;·.os dura nte las primera11 ocho horas; esto puede rea_ 

lizarse s o bre lina loze. de preseca do, o bien en los cañi 

zos del secador. Después de un tiempo variable, el alb~ 

men se extr~e <le la cáscara de coco lo q ue se realiza 

f~cilme nle c uando está suficientemente ron cog ida c ümo con 

secuencia de la evaporacion del agua de eus tejidos, ter 

minando así una fase del secado. 

Los cañizos deben preservarse durante las precipitacione s 

pluviales y durante la noche. Esto se consigue, en los -

modelos pequeños de secadores, ·mediante un techo. Los se 

cadores más importantes se componen de cafiizon móviles 

que pueden de 5 lizarse sobre rieles y penetrar así deba JO 

de •..;na plancha horizontal que juega el papel de techo o -

en el interior de un hangar. 

Tal secado necesita, para ~ er perfecto, de seis a ocho 

horas de ins o l n cicin, ~ o que ocurre pocas veces. Cuando -



252 

la accion d e l so l re s ulta ins uficien t e s e r b c o mje~d n 

completarla c o n e] se c ado artificia l. Esto se realiz ,, 

con la ayuda de hornu s , de 1 O!" que e x is t en nun11Jros os mc•dl• 

los, p e ru que se pued e n cl a sifica r en dos t i po s 
, 

s e gun c-1 ue 

el calentamiento se efectúe por humo o por a.ir e ea l i ent e . 

En el prim9r cas o, son los g a se s d e l a c omb usti6n y l o s -

humos que se e s capan d el que mador, los que est'n direct a 

mente en c o nta c to c on 1 a mat e ri a a s ecar, c0 n lo sua 1 hay 

un me j o r inte r cambio de calor pero con el riesgo de enne 

grecer o quem<1r la copra s i no se h a n t on1a tl o tod a s las 

precauciones requerid a s: en e l segundo lo s gases y l os 

humos recorren, antes de ser evacua d o s po r una chimene a , 

tubos d i spuestos en una c'mara de s ec ado o e n una camnr~ 

caliente po r u n ventil a dor e iny e c lad o d .:: nueYo en la cá_ 

mara d e seca d c : la t ransmlsi•) n do cal or 1io e s tan l:' u e r1a, 

pero el prod ucto se preserva perfectamente. Existen 

tan::bién hornos por a ire caliente c a lentado s ;i vapc r, per o 

en número muy restringido, y n e> pare ce que esta modalidad 

de se cado llegue a extenders e mucho. Como el se c ado al -

sol, el secado artificial se efectúa, sobre tod ~ en los -

secadores por humo, prjmero en lo s casqu e t es y de s pu~s e n 

el albuMen extraído de ésto s . 

Como fu6 mencionado con anteriorid~d (ver ~e cci6n 6 capí_ 

tulo I), un t.uen secado con horno debe comportar dur a nte 

las primeras 24 horas de calentamien t o, un~ disminuci6n -

del cor.tenido en agua del fruto de un 55% a un J5%. 
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Durante las 48 horas siguientes, esta humedad debe bajar 

al 2ff), aproxima.darntnte: d¿be ser final mente de 5 a 6% al 

t~rmino de las ~ltimas 24 horas. Resultan pues, en total 

96 horas de E.ecado, al menos con hornos por humo de pequ~ 

íi._ C&pecidad, por lo que es necesario administrar el ca 

lor tan dosificado comc se a posible. 

La copra as{ obtenidz· debe, en general, romperse fácilme_!! 

te con un ruido seco y ser de una bella coloración blanca, 

teniendo sin Embargo en el borde de la rotura un.o. pequeíi.a 

línea castaña, de un espesor directamente proporcional a 

la humedad. En estas condiciones, no es prosa f~cil de -

:os insectos y su contenido de aceite es elevado. 

- Secadores por humo -

Los secadores por humo 50n casi siempre de pequeña capac_! 

dad pueden producir excelente copra si se atienden las 

precauciones indicadas precedentemente. Entre los m~s 

conocidos, cabe señalar en particular los hornos de las -

Filipinas y los de Sri l.anka, de los que hay varios tipos. 

El horra de Filipinas tipo hSariaya" (ver figura No. J-4), 

que se construye en Lerreno plano, se compone de dos ho 

yos de dimensión dE>sigual, •midos ¡•or un tunel. Un fuego 

alimentado generalmente con una mezcla de c~scaras y el -

mesocarpio del coco se nv1ntiene e:1 un quema dor situado en 

el fondo del hoyo d<> sección mis pcquern. Los casquetes 

o cocos partidos a secar s e dis>oncn en u:ia pa.rrill.1 ·~ue 



r ecubra el h o yo ma yo! y qu e '' s t;( rest;uard a da de la l. Ju v ia 

por un techo muy rudimentario. Los g a s e s d e l a combu s 

ti 6 n y l as humo s re co rren el tunel poniendo en comunica 

ción los dos hoyos y atravesando l a capa de materi a l a 

secar. El ca lentamiento, bastante violento, no dura más 

de d0s días. También la copra obtenida, está g eneralmen_ 

te, insuficie n ternen tt· secilda y result a de bastante mala -

r.a lidad. El horno t i po "Pags a n jan", varia nte d el de sc ri 

to, se utiliza en Filipinas en terreno inclinado. 

En Sri Lanka se emplea un modelo de secador que da mucho 

mejores resultados: este horno consiste en una peque ña 

construcción que consta esencialmente en una parrill a o 

plataforma para la copra, situada a 1.20 metros del nivel 

del suelo, un hoyo para el fue go situado debajo de la pa_ 

rrilla y co mpue s to de varios elementos quemadores, un 

techo con claraboya y un corredor que permita el acceso -

por una s escaleras, a una platafo rma. 

El calentamiento se realiza con la ayuda de las cáscaras 

de coco procedentes de operaciones anteriores, colocadas 

una dentro de otra y dispuesta s en doble s hileras p a r al e_ 

las en los elementos del quemador, constituyendo así 

"mechas de combusti6n" que se encienden por un extremo. 

La llama se tr a nsmite progresivamente, realizándose así, 

sin emisión importante de humo, un calertamiento c uy a 

intensida d puede regularse a voluntad, seg~n el n~mero de 

mechas encendidas. En la prictica l a temperatura no 
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sobrepasa los 55ºC. 

Al principio de la C•J-'er?ción, se colocan sobre la plata_ 

forma los casquetes presecados hasta una altura no mayor 

de los 30 centímetros, se efccl0an seguidamente cierto 

número de llamaradas, unas ocho o nt.:eve en total, ret-irá_!! 

dose el albumen de la cascara de~·pués de la cuarta llama 

rada (esto es, al tercer día) y se vuelve a introducir el 

albumen semi seco varias veces, hasta llega.r a la humedad 

reque1·id"-. 

El secado completo requiere cinco días: permite obtener 

una copra de muy buena calidad, siempre y cuando se ob_ 

serven las prescripciones ya conocidas. Un horno de este 

tipo montado en la estación de Port Bouet (Costa de Mar_ 

fil) permite secar 7,500 cocos por carga lo que correspo,!! 

de a una capacidad práctica anual de 400,000 cocos, que -

proporcionan alrededor de 70 toneladas de copra. Se uti 

lizan para el calentamiento las J/5 partes de las casca 

ras (9). 
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~Pf. }reemonG-í'iller-lle Lcimothe, ":l cocotero, ~:di tot'ial 
Blume, 1969, p~~. 192. 



- S e cadc·res ¡-·u r aire caJ.:Le ;.t.e --

Los secadore s por ~irc cal iente com~nmente tienen una 

cupacido ti w6 • ele~ada ~ue los de humo. Se trata genera.! 

mente de aparatos industriales calentados por medio de 

combustibles diversos incluso el mesocarpio de nueces de 

coco (con o sin c~scara). Algunos de ellos pueden permi_ 

tir la obtenc i ó n de una copra con un 6% de humedad en me 

_nos de J6 hora.s, gracia s a un calentamier.to c o ntínuo. Pe 

ro existen tambi'n pequefios aparatos construidos en el 

lugar, con los medios disponibles y que dan, a e~cala 

artesana, muy buenos resultados. 

L<Js secatlor·es industriales pueden construirse en su lugar 

de utilización, con ayuda de materiales importados, o 

comprados ya prefabricados en un FaÍ s industrializado, en 

ambos casos se trata de aparatos costosos (9). 

Los secadores por aire caliente, d e Fequefia capacidad, 

que permiten obtener huena copr a , de una forma general, -

se fabrican mediante bidones o barriles de petróleo para 

el quemador, los tubos de humo y la chimenea; placas ond~ 

ladas, bambues o ladrillos para las paredes: bálago o ch~ 

pa (procedente de bidones de petróleo aplastados) para el 

techo. El comGustible consiste de una mezcla de c~scaras 

y borra (mesocarpio) o bambú, o de uno sólo de estos mate 

riales. Los casquetes o el albumen ~oparado de la cisca 

ra se c0loc2.n en canas tas formad <:.s por un trenzado metá 

1 ico. 
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El secador de las Seychelles (fig. No. ]-5), que permite 

obtener una excelente copr;o,, es de una concepción extre_ 

madamente sencilla: de hecho, consiste en una c~mara de -

4.40 metros de lado y de 2.75 metros de altura, debajo de 

los apoyos del techo, ccn paredes de mampostería y techo 

de chapa, en el centro de la cual se halla un barril de -

petróleo transformado o quemador. Los casquetes para se_ 

car se colocan en unqs anaqueles adosados a dos de las -

paredes: los gases de la combustión salen del quemador 

por un tubo horizontal que atraviesa la cámara paralela_ 

mente a los anaqueles y por una chimenea situada en el 

exterior. En cuanto al aire calier.te cargado de humedad, 

se evacua por un orificio central y por cuatro salidas de 

gases practicadas en los ~ngulos del techo. Como tipo de 

aparato industrial, obtenido en el lugar, se puedE, citar 

el secador que se utiliza en las plantaciones del gobier_ 

no neozelandés. Este secador, que permite preparar unos 

2,000 kilogr2mus de copra en JO horas aproximadamente 

siendo el tiempo destinado a las cargas de 6 horas), 

comprende una edificación de dos pisos. El quemador (de 

ladrillo) y las tuberí.as de calefacción, construidas con 

bidones de gasolina soldados por los extremos (con argo_ 

llas de hierro y las juntas recubiertas con material 

refractario), ae colocan a ras de tierra mientras que los 

pedazos de albumen a secar se disponen, sobre canastas 

sobrepuestab con fondo de trenzado met&lico, en camaras -

de secado situadas al niv¿l del primer piso, a 2".45 me_ 

tros por encima de la camara de r~culentamiento. El aire 
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producido en ~sta se eleva y atraviesb las canastas, que 

se cambian de lugar, en cada caruara de secadc, a medida -

que transcurre la operacion. Es el mesocarpio del coco 

adherido a las c~scaras el combustible del quemndor. La 

temperatura mantenida en las cámaras de secado es de 66 a 

71°C al principio de la operación, luego de 50ºC aproxi_ 

madamente. Los fuegos deben ser mantenidos de manera 

continua en el curso de una operación y es necesario con 

tar con fogon~ros experimentados, sobre todo cuando las -

condiciones a.tmosféricas son desfavorables. 

Enlre los secadores industriales prefabricad.es, cabe se __ 

ñalar los aparatos •chula", enteramente metálicos, con_ 

struidos por la •Tynes:!.de Foundry and Engine.ering Ce." en 

Newcastle. A continuación mencionamos algunos modélos de 

este tipo de secadores. 

El secador "Se.cota". Es un aparato cl~sico en el c ua l 

el albumen previamente extraído d e las c&scaras se so_ 

mete, por medio de un ventilador, a una corriente de -

aire caliente. Ei¡!e se obt_iene e11 1.:na cámara de rec a 

lentarni e nto atravesada por dos hiler~s s uperpuestas de 

cuatro tubos re~orridos sucesivamente por los gases de 

combustión. La temperatura en el interior de clste ªP!! 

rato (cuyo funcior.amiento es discontínuo) es de 45 a -

55ºC. El combustible consiste en el mesocarpio del 

coco. 
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En el secador "Corae.; ~.,.i. " (figs. No.· J-b y J-7), cuyo 

f 'uncionar.üent.o es contínuo, i::l secado se efectúa prim_! 

r ::iment e sobre los -:asquet.;j, luego sobre la pulpa, 

extendiéndose el material sobre uno" cañizos colocados 

n10 enc i ma del otro en unas vagonetas que se dc,splazan 

paralelamente en el mismo sentido, sobre dos rieles. 

El aire cal iente se produce aquí mediante tubo!; aleta_ 

dos recorridos por vapor a pre~i6n <le J centímetros 

cuadrados o por agua caliente de condensación, y la 

circulaci6n de este aire est~ asegurada por una serio 

de ocho ventiladores. Esta circulaci6n tiene lugar a 

contracorriente, en tra ndo el aire I rlo y seco en el 

aparato por el lado de la salida del producto (d onde -

la ternperat ura es de 40 a 1~.jºC) y siendo evacuado el 

aire cargado de humedad por u11u chimenea de vapores 

situada en 8 1 ex t rer.10 opuesto, donde se realiza la e:n 

trada de la copra (l~ temperatura es ahi de 55 a 6ü°C). 

El vapor se produce en un peque1'10 generador calentado, 

aún aqu{, co n el mesocarpio de nueces de coco. 

rato tal produce alrededor de do~ tonela~as de copra -

en 24 horas , o ~ea, unn media de 50 toneladas al mes. 

Los .;ec adores "Chula" pueden s er po r aire impulsado 

llevan entonces un ventilador) o por corriente de aire 

n2tural1 los primare s producen, seg~n el modelo, de 1 

a 6 tonel a d D ~ de copra seca en :< 4 horas: los segundos, 

un máximo de 700 a 750 kilogramos en el mismc. tiempo. 

Cc rrientemente ~e proced ~ a.! secado del albumen, pero 
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se puede tambiér: c fe ct u:.r, en excelentes ccndicione -' y 

sin p~r¿ida final de c apacid~ d, un vresecado de los 

casquetes (durante 8 horas) permite obtener una copra 

de calidad muy regular. 

!'!~1::.'!:'~ -~~.:._J..:2 Secador por aire caliente de las Islas Seychelles 
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Re€. ~rereond, Ziller. De Lamothe, El cocotero, Editorial Blumé 
1969, pag. 194 
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Secador por ai re CcÜ i r> nt e c; i.p u "Cone ssa" 
(:,·1lz0c1 0 , c ortto) 

Sec ~~ or p or a i1 ·e cH l ient e t ipo "Conessa" 
(p .: rf i l, c o rte~ 

C' :" l t:'! Cl 
e!~ 

Fr ee:n.1no - z:. l l e r- .. " ' L'-lm ·.·r, h " , ·~ 1 ;·o:: o te ro, ":o i t orial 
Blumc, 1969, plg. 19), 19t. 
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h. Extracci6n del aceite. Ln praducci6n del aceite de co_ 

pra se efectúa, en las inc'.ustrias, siguiendo los métodos 

i;eneralmente adoptados pa.ra el tra tamierto ( expel ler,,) de 

las semillas ricas en aceite. Pre~.er.ta sin embargo algu_ 

nas particularidades debido a la naturaleza del fruto y a 

la forma bajo la cual se presenta este 6ltimo. 

La produccion de aceite de coco se lleva a cabo a escala 

industrial en varias f'orrnas; ya sea por presión mecánica 

continua, o por una pre-presi6n continua seguida de una -

extracción con solventes. 

La presi6n mec&nica continua con ayuda de prensas con 

tornillos tiene modelos potentes y perf'eccionados que peE 

miten tratar, en una sola operación, de 25 a 40 toneladas 

de copra en 24 horas, obteniendo como subproducto la tor_ 

ta de copra con un contenido final de aceite del 5% (9,17). 

La pre-presión continua es de gré.n capacidad, permitiendo 

tratar de 50 a 80 toneladas de copra en 24 horas siguién_ 

dose de una extracción con solventes. La pasta resultan_ 

te de la pre-presión sale con un contenido fi.nal de acei 

te de 12 a 18%, y la resultante de la extracción con 501 

vente~ encierra un contenido f'inal de aceite menor al 1% 

( 9, 17). 

Cerno se puede ver de lo anterior, la pre-presión continua 

seguida de extracción con solventes permite obtener, una 
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mayor cantidad de '"ceite. Toma.ndo en cons ideración que -

la coprL tiene t:n contenido de a ce ite del 67% se obtendrá 

65 . 2",i, d e é: Ceite en el de presión mecá.ni c a contínua y 

66.('% en el caso de presión seguida de e xtracción cün 

sol v en tes. La diferencia entre ambos procesos es de l. 5~ 

en r·elación con el peso de la copra, lo que nos d& 15 

gramo s de a ceite p o r tonelada. Est a dife~encia no es si~ 

nif i c a tiva y m¿ s a6n, si se qpnsidera que la extracci6n -

con s o lvente s requiere de fuertes inversiones y presenta 

peligro s d e incend i o y explosión. El s o lvente genera]me_!! 

te usado es el hexano, y obligc.. a tomar las mismas pre_ 

c a uc i o ne E que se tomarían en las refinería s de petróleo . 

Cua1'1do la planta se dedica sólo a la extracción de acel_ 

te de coco, o si su abastecimiento de solvente se compli 

ca, se opta definitivamente por el proceso de presión 

mecánica contínua. 

La copra se transporta del lugar de secado a las fábricas 

que l a van a proces a r para obtene r el aceite. A su ll e g~ 

da a la fábrica, la copra se desacrga en una tolva cuya -

parte superior, situada al nivel del suelo y provista de 

un enrejado metálico de ma llas anchas, permite separar 

las impurezas ma yores. Los tro zo s de copra, recogidos en 

la p a rte ba j a de la tolva por un elevador, se dirigen 

mediante apara tos adecuados hacia alm.:1cer.e~ donde se gua.!: 

dan a granel. El almacena miento a granel puede hacerse -

en silos de &ran volumen que tienen en la base un dispos1 

tivo e s pecial para l a recuperaci6n de los pedazos de 
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covra de dirr:v n ;; i.onc s m11y vari :;,d <.< s . En fi bricas pequer'as , 

el a]m _,r.e:•a miento se hace a menudo en costales, forma en 

la que s uele s er transportada la copra. De l o s alma cenes 

o silo s , lo s fragmentos de copra se transportan mecánica 

mente al área provista para la preparación de la copra y 

la extracci6n del aceite. Para poder extra er el aceite -

de la copra es necesario triturarla y calentarla, combi 

nandt• con un ajuste de humedad. 

- Proceso de preparaci6n de la copra -

La copra debe ser limpiada antes de pal'lar por un tritura 

dor de diente~, los que pueden ser de diamante o picos de 

papagayo, para reducirla a un tamafio de dos a tres centi 

metros. Se debe ef e ctuar un limpiado posterior pasando -

los pedazos a través de un limpiador de piedras y un sep~ 

radar magnético. Posterio rment e s e efectua r~ la molienda 

final en una serie de trituradores que pueden comprender: 

l. Un aparato con dos pares de cilindros, acanalados y 

estriados, y uno o varios laminadores de cinco 

cilindros. 

2. Un triturador de martillos y uno o varios laminado 

res de cuatro a seis cilindros. 

Después de que la copra ha sido molida se introduce en 

unos calentadores, en donde es cocida, los que están gen~ 

ralmente unidos a la prensa que sirve para la extracción 
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del aceite. La temperatura en estos calentadores es v a 

ria ble, pudiendo alcanzar los llOºC, al igual que s e hace 

variar la humedad, f!Ue finaJ.mente debe ser del 1% a ntes -

de entrar en las prens as . 

Los calentadores pu eden ser del tipo vertical, compren_ 

diendo una serie de c ~mara s superpuestas, calentada s por 

vapor y recorridas sucesivamente, de arriba a abajo, por 
.( 

la copra molida, o, del tipo horizonta l, siendo éstas de 

dos o tres tubos de gran dt~metro con do~le enchaqueta do 

de calentamiento, atravesado cada uno de ellos por un ár 

bol de paletas, gracias a las cuales se asegura el avance 

y batido de la masa. La elevac ión eventual de la humedad 

puede lograrse con inyección de vapor o pul veri2.ación de 

agua caliente condensada en la parte superior del aparato: 

el ~ecado final se realiza en el compartimiento o el tubo 

in:ferior. 

De e~ta _ molienda es extraído el aceite ya sea por solven 

tes o por prensas tornillo. 

¡- - Prensas tornillo o "expellers" -

La extracción de aceite por medio de rresiÓn mec~nica 

contínua puede hacerse a gran escala en l a s prensas tornJ: 

llo o "expeJlers" aunque también puede hacerse en pequeña 

escala. Puesto que el propósito del presente estudio es 

el de desarrollar información para el establecimiento de 

agroindustrias en las zonas productoras de coco, no es 
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apropiado pensar er grandes instalaciones industriales 

que 1·equieren de fuertes inversiones. De lo anterior se 

considera interesante el discutir las prens as que a con 

tinuaci6n se presentan en vista de su tamafto> costo ini 

cial y costo de mantenimiento. 

Las siguientes prens as son máquinas desarrolladas por 

"Hander oíl machinery corporatiqn" d~ Osaka, Jap6n y s ir 

ven para la extracci6n del a ceite vía copra o por el méto 

do Hander· c:ue. será trata do en la secci6n correspondiente 

a otros procesos. 

Prensa tipo H-54. Para la obtenci6n de aceite se conside 

ra a esta prensa, de los equipos más populares para indu~ 

trias a pequeña escala. Como características especia le s 

tiene que se pueden presionar materiales en frío, aunque 

es recomendable el precalentamiento para obtener rendi 

mientes muy altos de aceite cua ndo es operada correctamen 

te: tiene costos de operaci6n y mantenimiento muy bajos -

al igual que facilidad de manejo. La prensa tornill o 

tiene un diámetro de 100 milímetros. 

Los accesorios standard y las piezas de repuesto se dan -

a continuación: 
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Objeto 

Tornillo 
Barras de jaula 
Anillos 
Espaciadores 
Impulsor 
Plato recibidor de aceite 

Las especificacio nes son: 

Dimensiones 
Potencia requerida 
Capacidad procesadora 
Polea 

diámetro 
RPM 

Datos de empaque 
peso neto 
peso bruto 
rnetrc• s cúbicos 

.c a ntidad 

l piez a 
1 juego (20 pzas./jgo.) 
2 piezas 
J piezas 
l pieza 
1 piez a 

12JOLx700Ax7001-A 
7,5 - 10 HP 
70 - 100 kg/h 

J0.48 cm 
600 

J95 kg 
490 kg 
o. ?92 

Prensa nuevo tipo 52. Esta ~rensa ofrece las mismas 

características q ue la prensa tipo H-54 a unque es más pe_ 

queña por lo cual sus especificacione s son diferentes1 

Dimensiones 
Potencia r eG uerid a 
Capacidad proce~adora 
Polea 

diámetro 
RPi-1 

Datos de empaque 
peso neto 
pe&o bruto 
metros cúbicos 

1000Lx520Ax6JOA 
J HP 
50 kgÍh 

J5. 56 cm 
JOO 

150 kg 
200 kg 
O.J9G 

Prensa doble tipo HX-200. De esta prens a , resultado de -

una investigaci6n, se ha obtentdo una mayor eficiencia en 

la extracción mediante el sistema de prensa de tornillo -

doble, Esta prensa obt.iene después de la primera prensa_ 

da una pasta con un contenido final de aceite menor al 
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7. 5 )\,. Tan t<> e n e s t ;, prens ;i como en L1~ que se han des_ 

crito anteriormente se puede efectuar el prensado más de 

una vez, de tal forma que el contenido final de aceite 

se reduzca. 

Las especificac i o nes de e s ta prensa son la s siguientes: 

Dimensiones 
Potencia requerida 
RPM del tornillo 
Capacidad procesadora 
Da tos d e empaque 

pe f.o. neto 
peso bruto 
metros cúbicos 

1 92 0Lx800HPAx980A 
10 HP 
25 - JO 
120 - 180 kg/h 

880 kg 
1,080 kg 
2.54 

Los accesorios y partes de repuesto son: 

Objeto 

Impulsor 
Tornill o de ajuste 
Anillo 

Cantidad 

2 pi e z;, s 
4 piezas 
2 piezas 

Tajador. Ante s de que la copra sea introducida en las 

prensas tornillo, es necesario cortarla en pedazos ma s 

pequeños y uniformes, para los que se dispone de un taja_ 

dor o cortador. 

La "Hander oil machinery éompany" ha desarrollado un taj~ 

dor que puede complementar a las prensas tornillo a ntes -

descritas. Este tajador corta copra con cuchillas d ~ al 

ta velocidad que son parecidas al pedGnculo de una flor ) 

que están distribuidas en forma de pétalos. Tres juegos 
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de cuchillns estin arreglado~, uno sobre el otro, de tal 

forma que se logran tres etapas de cortado, y están uni 

das a una flecha giratoria central. El modelo CA consis 

te de 23 cuchillas, y el modelo CB consiste de 27. Las -

cuchillas pueden afilarse cuando sea neceasrio y sustitu_ 

irse cada cuatro o seis meses cuando se opera ocho horas 

diarias. 

Existen tres tipos diferentes de tajadoras, las que varí_ 

an en su capacidad y tamaño, como puede observarse a con 

tinuación: 

Tipo Tamaño Potencia 

SS 555Lx250Ax550A 1 HP 
CA 970Lx510Ax950A 2 HP 
CB l070Lx520AxllOOA 3 HP 

Polea '' 

Diametro RPM Capacidad 
9 cm 1700-2500 50-100 kg/h 
9 cm 1700-2500 100-200 kg/h 
9 cm 1700-2500 200 .. 400 kg/h 

Empaque 

Peso neto 'Peso bruto Metros cúbi 
cos 

10 kg 25 kg o.4243 
25 kg 40 kg 0.933 
35 kg 55 kg 0.99 
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J. 2, Extr.c;cción por procesos v Ía húmeda 

Los principios básicos en los que se basan la mayoría de 

los procesos húmedos modernos, son los mismos en los que 

se basaron los primeros intentos de obtener el aceite d~1 

fruto del cocotero. Estos son el obtener una emulsión a 

partir del albumen y romper ésta para obtener el aceite. 

El punto más importante de todos los procesos·húmedos, es 

la separacion.de la emulsión en sus constituyentes. El 

primer método que se intentó para romper esta emulsión, 

fué el de hervido, obteniéndose de esta forma el aceite. 

La desventaja de éste m6todo actualmente, es que la cali 

dad de la proteína y del aceite re~ulta seriamente dañada. 

El principio común de los métodos modernos, es el uso de 

separadores centrífugos para recuperar tanto el aceite 

como la proteína. Estos procesos se diferencian, sin em __ 

bargo, en muchos detalles, especialmente en el pretrata_ 

miento de la emulsión. Los pretratamientos que se han 

empleado incluyen: la coagulación de la proteína por ca_ 

lentamiento, refrigeración, acción enzimática o acidifi_ 

cación; uso de sales o salmueras, acción electrolítica y 

ondas de choque. También se han empleado diferentes com_ 

binaciones de estas técnicas. Las dos características 

comunes a cualquier método por vía húmeda de extracción -

de aceite son: 



273 

a. La prod~cción de una emulsión, ya que lodos los 

procesos utilizan el hecho de que el coco contiene 

un sistema que favorece su emulsificación. Este 

sistema es: el agua, el aceite y un agente surfac 

tante que es Ja proteína. 

' b. El rompimiento de la emulsión para poder recobrar -

el aceite y la proteína. 

El proceso Chayen. Este proceso también conocido como el 

proceso de renciimiento por impulsos, fué originalmente de 

sarrollado por la compafiia Croda International Ltd. para 

la manufactura de gelatinas de alto grado y estearina a -

partir de huesos. Este proceso se basa en la ruptura me 

c~nica de las membranas de las celdas que contienen la 

grasa, por medio de una serie cie impulsos de alta veloci 

dad, transmitidos a través de un medio líquido, despren_ 

diéndose de esta forma la grasa de las celdas. Los impu.!_ 

sos son producidos por un molino de martillo inundado. 

Cuando se tratan semillas olea~inosas, se ha encontrado -

que bajo las condiciones que prevalecen en el molino, las 

proteínas solubles se asocian con parte de la grasa, la -

que desµues de ser sometida a una centrifugación se sepa_ 

ra en tres fracciones: aceite libre, una harina que con 

tiene material fibroso y un complejo proteína aceite. 

Con el coco, el albumen fresco es alimentado al molino, 

con 10 veces su peso de hidróxido de sodio al 0.15%. La 
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fi bra :o c sep,~1--1 po ~ te riorment e en una ma ll a vibratoria , --

y la emul s ión que h a pasado po r la mall a es centrifugada 

de mod o q ue se separe el aceite del complejo grasa -aceite. 

Los rendimientos de este proceso son del 811% del aceite y 

7ot> de la pro teína contenida s inicialmente. La compo s i_ 

ción de los productos obten idos se dá er. la tabla No. 3-1 

!~~!~_!2~-~=l Composición de los productos obtenidos del 
proceso Chayen 

CompleJo a. cei 
te proteína 
Harina 

% ac.eite 

35 
20 

% pro t .e.í.na 

60.0 
l. 5 

1' carbo Ceniz.as 
hidratos 

2.5 
75.0 

2.5 
3.3 

Valor biologico Utilización neta 
de proteínas 

DigestibHi 
d ad -

Complejo 
proteínico 
Harina 

60 50 75 

Ref'. D.,4..V. Dendy y W.H. Tinunins, Development of a wet coconut 
process designed to extract protein and oil from fresh 
coconut., G-78 TPI, 1973, pig. J5. 

El diagrama de flujo de este proceso se encuentra en la -

figur a No. 3-8. 

El p roc eso Robledano - Luzuri a ge. Este proce so fu~ des a_ 

rrollado en Filipinas, en donde se habían realizado mu 

chos intentos de desarr ol l a r un proceso húmedo efi c iente, 

siendo el Robledano-Luzuriage el corolario de todos 
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En este proceso, el albumen fresco del coco partido en 

trozos, es sometido a presión en una prensa convencional, 

obteniéndose un re~iduo sólido y una emulsión de aceite -

y agua. La emulsión es posteriormente centriíugada pro 

duciéndose una "crema" y una "leche cremosa". La "crema" 

se somete a acción enzlm,tica, se enfria, se derrite y se 

recentriíuga, obteniéndose de esta manera un aceite muy -

claro de alta calidad. La proteína se recupera de la 

"leche cremosa" por una.precipitación por medio de calor, 

desprendiéndose un concentrado con un contenido de protei 

nas de alrededor del 70%. El residuo sólido de la prensa, 

es prensado por segunda vez, produciéndose un aceite de -

la calidad obtenjda comunmente con estos aparcitos, o sea, 

de menor calidad del obtenido anteriormente con la cen 

trííuga. El residuo sólido de esta segunda presión, es 

de un bajo nivel alimenticio. El diagrama de flujo para 

este proceso puede observarse en la figura No. 3-9· 

El proceso I.C.A.I.T.I. Este proceso fué desarrollado 

por el Instituto centroamericano de investigación y tec_ 

nologia industrial, y fu' tratado por primera vez, como -

un m~todo general para efectuar la extracci¿n del aceite 

de materiales vegetales cuyo lontenido de, aceite sea ma_ 

yor del 2~. El paso principal de .este proceso consiste 

er. la produccion de una emJJlsión mec.iante el molido del -

albumen del coco en un molino de varillas. La emulsi~n -
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es posterio1·menle calentada, por lo que ~s ta se separa e n 

tres fases: una fase acuosa que es desechada, una fa sfl li 

gera y una fase cremosa. Esta s dos 6ltimas fases son 

concentradas por medio de un evaporador y una centrifuga 

de canastas respectivamente. Los concentrados son pasa_ 

dos a través de un secador rotatorio en donde se recupe_ 

ran tanto el aceite como la proteína. El diagrama d e 

flujo de este proceso se encuentra en la figura No. J-10. 

Se reporta un 75-8o% de recuperación de aceite. Se ha 

mencionado que el aceite obtenido con este proceso es de 

mayor calidad que el obtenido por otros procesos, siendo 

incoloro y con una ~cidez muy baja. Parece ser adem& ~, -

menos complicado que el Robledano-Luzuriage y el Krauss­

Maffei; y en particular no involucra el uso de prensas. 

Sin em1:argro, tanto el residuo fibroso como la proteína, -

que han sido preparadas en l as plantas piloto, tienen 

altos contenidos de a ceite, implicando que la extracción 

no es completamente eficiente, el contenido no afecta 

l as propieda des o costo de la torta residual. 

El proceso Krauss-Maffei/CFTRI. Este proceso fué origi 

nalmente desarrollado por la firma Krauss-M.1ffei de Mu_ 

nich. En 1961, esta firma donó una planta al gobierno <le 

la India en donde, el CFTRI la instaló para procesar 

6,ooo cocos por d!a. El proceso es muy similar en princl 

pio al Robledano-Luzuriage, ya que involucra la expulsion 

seguida de una centrifugacion, aunque en total, la secuen 

cia de operaciones es más complicada que en el proceso 
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Robledano-Luzuriage. En el proceso original (ver figura 

No. J-11), las nueces de coco se colocan en una autoclave, 

se desprende el albumen de la c~scara y se parte en tro_ 

zos, los que se. pasan posteriormente por un molino y una 

prensa hidráulica. La emulsión obtenida es posteriormen_ 

te cer.trifugada para obtener una "crema" y una "leche ere 

masa". Una separaci6n posterior de la "crema" d~ aceite 

y un lodo acuoso que es reciclado. La "leche cremosa" 

puede ser posteriormente separada en una fase acuosa y 

una fase proteí.ntca, que es secada para. obtener una hari 

na de alto valor proteínico. L1 fase acuosa se evapora -

para obtener un jarabe de coco. 

El proceso modificado (ver figura No. }-12) es mucho mas 

complejo aunque de ~l se obtienen cinco corrientes de 

productos utilizables: aceite, pasta, suero, concentrado 

proteínico y jarabe de coco. La diferencia esencial en 

tre los dos procesos, se basa en que se ha encontrado 

que el hecho de colocar los cocos en el autoclave produ_ 

ce una coagulación de la proteína dentro de la cascara, -

por lo que su posterior extracción resulta más dit'Ícil. 

Al igual que en el proceso Robledano-Luzuriage, la emul 

siÓn se obtiene presionando eJ albumen :fresco. Una 

centrifugación posterior rompe la er.nllsiÓn en una fase de 

"leche cremosa" y una "crema". El aceite y la prote{na -

se rec~peran por una segunda centrifugaci6n. Un car~cter 

distintivo de este proceso es la concentración de la fase 

acuosa (obtenida de la "leche cremosa") para obtener el -
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jarabe de coco, el que i.iuecle llegar a tener un valor co 

mercial. La composicion de los productos obtenidos 

puede observarse en la tabla No. 3-2. 

Composición de los productos obtenidos del 
proceso Krauss-Maffei/CFTRI. 

Aceite Proteína Humedad Carbohidratos Cenizas 
% 

Proteína 3.4 66.1 8.4 lJ.9 8.2 
Torta 25.0 6.o 6.o 57.0 6.o 
Jarabe 2.0 15.6 40.0 35.6 6.8 

Ref. D.A.V. Dendy y W.H. Timmins., Development of a wet coconut 
process designed to extract protein and oil from fresh 
coconut., G-78 TPI, 1973, p~g. J5. 

El proceso Roxas. En este proceso, el albumen del coco -

previamente partido en trozos es pasteurizado antes de 

hacer~e pasar por una prensa tornillo. De acuerdo con la 

patente, el objeto de calentar el albumen tiene dos fines: 

destruir las bacterias y coagular las proteínas. Se men 

ciona que la coagulación de las proteínas por este método 

disminuye las propiedades surfactantes, por lo que la se 

paración posterior de la emulsion ei:. más sencilla. La 

emulsión es posteriormente "derretida" y pasada por una -

centrifuga. La recuperación del aceite y de la protefna 

es efectuada de manera similar a la del proceso Robledano 

-Luz ur iage. El diagrama de flujo del proceso se encuen 

tra en la.figura No. J-lJ. 
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El proce so Sugarman. El proceso Sugarmnn, fué de s a rro ll~ 

do por el Instituto de investigaciones tecnol6gicas de 

Atl a nta Georgia , E. U. A., y puede ser igualmente aplic a ble 

a la obtención del aceite de otras semillas oleaginosas. 

El primer paso para la obtención del aceite por este pro_ 

ceso consiste en una reducción del tamaño del albumen. 

En este p aso el material es reducido a la consistenc i a de 

la crema de cacahuate. El albumen del coco granulado es 

tr«nsportado posteriorme nte a un molino en donde se mez 

cla con el doble de su peso de un ~lcali diluido. Esta -

mezcla es filtrada durante tres horas y transvasada a un 

_tanque de mezclado caliente en donde se le añade más 

agua y se agita durante una hora. De esta forma la mez 

cla es separada en un separador de tres fases, de modo de 

obtener una pasta, una leche cremosa y una crema. 

La emulsidn concentrada de aceite (crema) se rompe por 

medio de un ajuste de l a acidez, seguido de un tami~ado -

coloidal y una centrifugación para recuperar el aceite. 

Se ha dicho que las grandes fuerzas generadas durante el 

tami?.e<.do de 1 a crema rompen los globulos de acette hacien 

do que la centrifugación subsecuente sea m~s simple que -

si la crema se pasara directamente a la centrifuga des_ 

pués del ajuste de la acidez. 

La "leche cremosa" se trata con ~cido para precipitar la 

proteína, la que es posteriormente filtrada, lavada y se 

cada. El diagrama de flujo se encuentra en la figura 3-14 
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El ptoce so T . P. I. El pi·n ~e~o T.P.I., de ~a 1 · r a lledo por e l 

Tro pj ca l Pr odu c ts Ins t i tute, es t ~ i l ustr a do gr &ficam c n te 

en la figura No . 3-15 . Los rendimiento s de e s te proc eso 

son de alrededor del 85% para a mbos, el ace l te y la pr u 

teína. 

Er1 este proce s o, el a lbumen fresco es cort ado y desmenu z_!!: 

do, haciénd ü se pasar pc.r unos d a dos de cinco milímetro s -

qu e se encuentran en el primer U1CJlino, al que simultánea 

merte ~e afia de Egua, y l a pasta resultante se muele en un 

segundo molino ccn C.ados de 1 mi.1Ím€.tro. La emulsión re 

sultante se pa sa a trav és de un cedazo vibratorio, en el 

que se eliminan los re s iduos sólidos, por medio de unas -

espreas que a~rojan a gua a alta velocidad, se asegura que 

el aceite y la proteína que contiene la superficie se la 

ven ha c i a la emul:>iÓn, l a que es pos ter·iormr.nte afiadida a 

la emulsió~ principal. El residuo resultante se seca y -

empaca, qued a ndo list o para se r emp leado c ome forr~je o -

co?llO materia primu para una planta convencional de extra~ 

cidn de aceite (no se ha logrado disefiar a~n una prens a -

continua que sea completamente satisfactoria). 

La acide ;:. de la emclsión se ajusta dentro dt: un rango 

entre J.5 y 4 . 0 y se deja reposar por un periodc mínima -

de echo horas. La emulsión acidificada se separa en dos 

fases: una fa~e acuosa que es la m~s pesad a y una fase 

cre111a. La fase acuosa es tota l o parcialment.e desechada 

y/o recirculada, dependiendo de las cond!ciones locales -
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de drenaje. El aceite y l a pruteína son posteriormente -

recuperzdos de la fase cremosa por medio de una centrifu 

gctción a una temperatura de 35ºC. Aunque E:s prob;i.ble que 

el aceite obtenido no requiera de ningún tratamiento pos_ 

terior para mejorar su calidad, los s<)lidos de la prote:l'._ 

na que se clepositaron en la cantrífuga se elimin;in del 

aceite, por lo cual, estos sólidos se secan al vacío 

(736 milímetros de ~ercurio) y a una temperatura entre 

55 y 80°C: el aceite se extrae con isopropanol. La pro_ 

teína es entoncee secada al vacío a 6o 0 c durante una hora 

para remover cualquier residuo de solvente, después la 

proteína se muele hasta ser convertida en un polvo muy 

fino. En este punto la proteína aislada esti lista para 

ser empleada como un complemento nutricional. 

Concentrado 
proteínico 

residuo 

Composición de los productos obtenidos del 
proceso TPI. 

<(_, % 
Aceite ?roteína Humedad 

cruda 

7.2 

)6.4 

(N x6.25) 

82.0 

4.8 5.0 

% % % 
Fibra Ceniz~ ~ Carboh! 

dratos-

o.6 4,95 0.35 

4J. 6 o.4 9.8 

Ref. D. A. V. Dendy and W. H. Tinunins, Development of a wet coco 
nut process designed to extract protein and oil from fr~sh 
coconut, G-78 TPI, 1 973, pig. 45. 

Por ~edio de este proceso, ademJs de los productqs ya 

mencionados se puede obtener una "leche de coco" y coco -

deshidratado. La producción de estos artículos debe ser 
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emplead ,_, ·~ n c u~ "" di c t a s incluyan c roductos rleriv:.'. 

dos del coco o se tengan posibilidades de exportacicin a -

pa{ses consum i dore s , ya que estos productos son empleados 

en aJ g'.ino s paí s e s. La flexibilidad de esLc pr0ces o ser i 

ventajosa en los casos en los que se desee producir una -

varied~d du productos dependiendo ds la demanda del mer 

cado. 

La leche de coco podr{a obteners e en el proceso después -

de haberse s ep~ rado An el tamiz o cedKzo, p~cc ediéndose -

despu6s a quitarle algo del aceite por medio de centrifl~ 

gación. La leche de coco puede conservarse ya sea por 

congelamiento o pas leurización, siguiendr, a esto una 

homogenización. 

El coco deshidr ~ lndo s e pu ede o btener del pr i me r molino,-

ya que en este paso tendrá una consistencia muy parecida 

al coco deshidratado comerci a l, c. btenido por ffedic de l os 

procesos comunes de obtenci6n de este producto. El dia 

grama de flujo para la obtencion de estos productos 

substitutos, se encuentra en la figura No. J-16. 

El pr o c e s o K.G. Gunetileke y S.F. Laurentius. Este pro 

ce:!:o que fué de~;arrollado en Sri Lanka en el Ceylon 

Institute of s c ienti.fic •.nd ;_11<Lstrial researct., se un 

cuentra en fase de planta piloto. 

Se basa este proceso en la separaci6n de la emulsi6n por 



283 

r. 1ed ::C o dr. una centr .ifu¡;ación, seguid,:-, de t.n ,~r.Iria mient o. 

La diferencia principal de este proceso de otros simila 

res e~ que, tud o el producto de la centrifugacion se 

enfria para lo g rar una separaci6n eficiente, en lugar de 

efectua r una separaci6n inicial del aceite y despuAs 

enfriar. 

Para efectuar la extracción del aceite y de ~a proteína, 

el albumen fres co del coco se desintegra en un tajador, -

con ca ntidades iguales en peso de agua. La leche de coco 

es posteriormente obtenida por medio de una prensa, se 

filtra y se centrifuga. La cremn ob tenida en la centri 

fugación, se enfría a JOºC, lleYándose posteriormente a -

temperatura ambiente. La emulsión se rompe con la forma_ 

ciÓn de una capa de aceite en la superficie. Una recen 

trifLgaciÓn posterior produce una separación completa 

del aceite. La leche descremada puede ser secada o calen 

tada de modo que se separe o coagule la protelna. El re 

siduo de l a extracci6n de la leche de coco se seca a 

lOO º C, durante dos hor<.s, pasándose posteriormente i:or 

una prensa de tornillo, obteniAndose c'.e esta forn:a un 

aceite de menor calidad y una torta de coco. El d:i.. ag rama 

de fluj o de este proceso s e encuentra en la figura No. 

J-17. 

Las co ndicione s dptima s para la separacidn de la emulsión 

son a proximadamente cinco minutos de centrifugaclÓn. Si 

se errplea una f11erza de centrifLgaciÓn mu y <>levada se 
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logra 1 <1 se paración en \ ".:i. rios seg undos. Si no se efe c tú,, 

ninguna centrifugación, aún después de enfrL1r, no haLr«Í 

una separaci6n del aceite. La temperatura crítica para -

que se efectúe :la separación es de 17°C, siendo la tempe_ 

ratura 6ptima de 10°C mantenida durante dos horas. 

El r e ndimiento de aceite de e.,;h:- pre.ceso e~ del 93% y del 

84. t;:, de las proteírus. 

J. J. Otros procesos 

Además de los procesos mencionados anteriormente, se han 

desarrol lad. o otros procesos húmedos para la extracción de 

la proteína y ei aceite de los cocos frescos, desarrolla_ 

dos en varios países. Sin embargo, no han sido desarro 

l lado ~ compl etamente en ning un país productor rudii~dose 

considerar col!lo procesos de rr.enor importancia. 

El proceso Hander. Este proceso fu¡ desarroll a do por la 

com¡:añia Hander oil machinery Co. y patentado en Japón . 

Este no es un proceso por vía copra ni tampoco por vía 

húmeda completamente. 

Para la obtención del aceite se parte de las nueces de 

coco previamente desfibradas, las que son posteriormente 

partidas para extraer el albumen. 

Después este albumen es partido en pequeños trozo s u 
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hojutla s , las que son cocida s posteriormente por medio de 

vapor. El albumen cocido se lleva a una prensa de torni_ 

llo p a ra efectuar la extracci6n del aceite. Esta extrae 

ción se efectúa de la misma manera que l a extracción del 

aceite a pr.rtir de la copra, s in embargo, en este caso la 

extraccion es mds ficil y con un mbyor rendimiento. La -

extracciJn del aceite ~e pued e efectuar inmediatamente 

después del cocido o mientras el albumen cocido está toda 

vía a una temperatura s uperior a 6o°C . 

Se reporta que se puede obtener aceite mas puro, con un -

contenido muy bajo de 'cidos grasos libres despuis de ser 

filtrado el aceite obtenido de la prens~, y se mantendr¡ 

sin arranciarse por un período mínimo d- sei:s meses, si ~ 

se mantiene en recipientes cerrados. E.l diagrama de flu 

JO se encuentra en la figura No. J-18. 

}. 4. Comparacidn del proce so 
humeda 

, 
V la copra con el proces o vla 

Como ha sido mencionado anteriormente, en la obtención 

del aceite por medio de la copra, se pueden tener pérdi 

das hasta del JO% durante todo el proce so. En la tabla -

No. 3-4 pueden observarse los rendimientos de aceite obte 

nidos por el proceso copra y el pro ces o !11'1medo. De esta 

tabla, es claro que, en términos de rendimientos finales 

de aceite por unidad ele peso de la nuez fresca, ~as técn_! 

cas h~medas compiten favorablemente con las t~cnicas 

tradicionales de extracci6n. 
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T,, bla No. 3-4 

1' de pérdida 
original 
durante el 
secado y 
almacenamiento 

Peso del 
ace1te 
disponible 
para la 
extracción kg 

{, to tal de 
acoite 
recuperado del 
disponible 

Peso del 
aceite 
recuperado kg 
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Re-nd .imiento de aceite rior lo 
,- e: proces'l de la copra 

¡·recesos húmedc,:s 

Pro· eso llÚmedo 
-····-----···-~-

Copr<J. ---+--

JO 

l 
262. 5 

r1+ 
90 95 

i i 
2)6.25 249.4 

20 

l 
)00 

+-~ 
90 95 

~ 
1 

+ 270 28.') 

No 

l 
375 

+1i r r 
262.5 JOO 

R€f. D .. ~.V. Dend) :1nd W.H. Timmins, Dev2lopment of a wet coco 
nut process designed to extract protein and oil from freih 
coconuts, 197J TPI, pág. Jl Tabla lJ. 

Hasta la fecha, ninguno de los procesos ~or vía h6rneda 

ha sidc empleado ccmercialmente. 

A falta de infcrn.ición real are1c~, del cap'.ta1 y e] co~to 

de operación necesarjo para Ja instalación de una pl'"nta 

a n~vel comercial de proce&ado del coco por vía húmeda, -

e! necesarlo mencionar, que debido a la prec¿rja situ¡ 

ción Econ0mica que prevalece er-. los paíse:: prod11ctores de 

coco, el capital dcbf•ri. ser bajo, al igual que los costo!' 

de operación. aunque su mano de obr2 se2 considerable. 
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E11tonc et·, es aquí donde; tom<. importancia el hecho de que 

estos procesos h6medos no tieren deficiercias muy marca 

das desde el punto de vista t~cnico perc tienen fuertes 

deficiencias en el punto de vista económico, ya que re_ 

quieren de una de una maquinaria de alto costo y grandes 

cantidades de energía (14). 

Parte de la deficiencia econ6mica de estos procesos, se -

debe a la falta de un proceso de molido del albumen fres 

co que sea lo suficientemente eficiente, ya que de esta -

forrea podría lograrse un aumento en la producción de acei 

te. 

Ha sidc estudiado, que :<i se logra un molido del albur.ien 

hasta dimensiones subcelulares, les rendimientos de fibra 

y acei.te aumentarían. Lo anterior, es debido a que el 

factor más importante para la extracción del aceite y de 

la proteína es e' grado de molien¿o del albumen y no de -

los par~metros de transferencia de raasa. Como evidencia 

de esto Último, se tom;i el hecho dP que la variaci6n de -

la temperatura y de la cantidad de agua afiadida durante -

la extraccion, no tienen efectos significativos sobre los 

rendimientos de e~tos productos, y el he~ho de que les 

mis altos nivele:::< ct~· extraccion se c.btienen cuando el 

tamc.ño del albumen alim~nt<cdc. al molino es menor, por lo 

que un¡ mayor cantiddd <le ~ste puede ser m0lido a tamafios 

subcelulares (14). 
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El eler.1ento más im¡;o rtante dr, lo:" co s tos, y;:i seóJ de: un 

proceso copra o vía humeda es el de la 1m,teria prima, el 

que en oste caso es el mismo . Los costos de mano d e obr~ 

del proceso húmedo, po r una p a rte, y de la extró. cción r.~el 

aceite de la coprc.~ de la otrc. parte, representan un ele_ 

mento in~ortanLe, y se halló que los co sto s del proceso -

húmedo de la nuez de coco era n de J a 4 v e ces más eleva 

dos que los del pro c eso de extracción vía copra, ba sado -

en los altos costos de la maquinaria empleada (centrífu_ 

gas, bombas, secadores, etc . ). Los otros co s tos de expl2 

tación son prácticamente idénticos. La única otra dife 

rencia entre los dos procesos, es el secado de la copra -

que resultó ser de importancia decisiva. En los casos en 

los que se estableció un costo elevado del secado de la -

copra, por ejemplo cuando se hace ineficientemente con 

grandes p~rdidas debidas a desperdicios o cuando la real~ 

zan en pequeña escala los pequeños propietarios disemina 

dos por el país, se halló que el proceso h6medo de la 

nuez de coco era más ventajoso. No obstante, en los 

casos en que el secado de la copra se re&liza eficie~te 

mente mediante m~todos aprobados, y cuando la industria -

está bien coordinada, se halló que éste Era indudablemen_ 

te el m~todo mis eficiente de r ealizar el proceso. En 

muchcs casos, sin embargo, es preferible que exist ::i una _ 

diferencia de cos tos entre los procesos resultantes de la 

necec:idad de transportar cocos enteros voluminoso s , en 

vez de la copra comFacta en el proceso seco. Una ventaja 

~s del proceso copra, es que necesita una menor 
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inversión de capital. 

Las vent ;tjas en favor del proceso h~medo por lo que se 

trató de impulsar, eran las de que reduciría las pérdidas 

par desperdicios, comunes al proceso de la copra, que se 

obtendría aceite de mejor calidad del que se conseguiría 

mejor precio y que se obtendría proteína como un subpro_ 

dueto del proceso, aumentándose no solamente los ingresos 

sino que además, proporcionaría un aumento necesario en -

la capacidad de producción de ~limentos en los países 

productores de cocos. En la práctica, los desperdicios, 

se pueden reducir grandemente rñejorando la eficiencia de 

las prácticas de manejo de las industrias del secado y la 

extracción del aceite de la copra, y se puede obtener 

aceite de. la misma calidad y con un mayor rendimiento. 

En t6rminos d ~ ingresos, las ventas de torta de copra son 

probablemente más valiosas que la venta de proteína, y en 

todo caso el rendimiento de proteína es bajo y puede no -

encontrarse mercado donde venderla. 

Desde el punto de vista de la calidad de la prc-te{na de -

coco, o sea, de su utilización neta, compite desfavorabl~ 

mente con la de otras semillas oleaginosas: como puede 

ser la de soya, por lo que, una inver~idn tan elevada no 

se justilic~ría para este fÍn. 
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Ref. D.A.V. Dendy and W.H. Tinuni.ns, Development of a wet coco 
nut process designed to extract protein and oil from fresh 
coconut, G-78 TPI, 1973, pág.36. 
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!!S~~!-~2~-J~!Q Diagrama d e f lujo d e l pr o ce~ o I .C.A .I.T.I. 
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Figura No. J.11 Diagrama de flujo del proceso Krauss Maffei 
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Di acran•a de f lU J O del proceso Kraus _, Maff f)i / 
CFTrtI 

albumen 

,,Jd¿;i 
molino de rodill os 

1 
residuo 

emulsión 

le c he descremada centrífugat--~~-, 

coagul a dor 
proteínico 

jarabe 

proteína 

suspersi6 n c rema emulsi ó n 
ace ite 

torta 

centrífugai-----.. filtr o 

jarabe de coc o 
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coconut, G-78 TPI, 197}, pág . 39 
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!J.$~!"3}-_!!2.:._}.:.Y± Diagrama de flujo del proceso Sugarman 
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Ref. D.A.V. Dendy and W.H. Timmins, Development of a wet coco 
nut process designed to extract protein and oíl from fresh 
coconut, G-78 TPI, 1973, pag.~l. 
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!!-§:.._~5!:._):::~l Diagrama de flujo del r·roceso TPI 
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Ref. D.A.V. Dendy and W.H. Timmins, Development of a wpt coco_ 
nut process designad to extract protein and oil from fresh 
coconut, G-78 TPI, 1973, pág 45. 
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Ref. D.A.V. Dendy and W.H. Timmins, Development of a wet, coco 
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·rur~1_~2!_J::!Z Diagréima de flujo del proceso K.G. Gunetileke y 
S. F. Laurentius 
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Re:f. K.G. Gu~eti1eke <nd S.F. Laurentius, Conditions for the 
separation cf oil and prctein from coconut, 1974 
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igu1·a No. )-18 Diagrama de f'lujo del proceso HandEor 
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Ref. Bander oil machinery corporation, Hander, fresh coconut 
oil expelling system, JapÓn 
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4. Tecnol~em¡•leada para la extracción de fibré' . . 

El pelo o fibra de coco s e extra e del tejido fibroso que se 

halla entre el fuerte exocarpio o cubierta exterior y la 

dura cáscara o endocarpo que rodea la nuez. 

Para la extra cción de la fibra se utilizan los siguiente~ 

métodos: 

a. Extracción por enriado biológico 

b. Extracción manual 

c. Extracci6n mecánica 

El modo más eficaz. de extraer la t'ibra para hilazas sigue 

s ie;1do el procedimiento natural y bacteriológico denominado 

enriado, o sea, la prolongada inmersión del mesocarpio en 

agua, lo que provoca la descomposición de Ja médula. En los 

Últimos años se ha hecho creciente uso de maquinaria para el 

desfibrado del mesocarpio seco. Sin emba rgo, la fibra así 

obtenida da un promedio de hilo m&s corto que el que se lo 

gra por el procedimiento tradicional, debido a que las 

fibras de diferentes longitudes se mezclan jrremisiblemente 

er. el proceso. Más recientemente, se han inventado m&quinas 

que retuercen la fibra formando "cue•das". Cuando estas 

cuerdas se abren, la fibra h a ad~uirido ya un cierto gr a do -

de rizo, por lo que resulta más aplicable a usos de tapice_ 

ría. 
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í.¡,. J, Enriado 

El enri ~"lo es el proce :oo inicial que se •~ti.liza normalrne_~ 

te para faci l it a r l a extrac c i6n de la fibr a a partir del 

re ~to de Ja c~sca ra. Consiste esencia lmente en rewojar -

lo& casquetes en agua para suavizarlos, de manera que los 

tejido s , fibr as e interconexiones puedan sepa rar se. En .. 

Indi a , para industrializar la fibra por este procedirnien_ 

to, se parte el coco ante~ de que la nuez empiece a seca! 

se y los cas~uete& se t r anspo rtan a las zo na s de e nriado 

( 11). 

El enriado se hace por lo general en lagunas costeras o -

aguas remansadas donde éstas se renuevan, y dura al.rede_ 

dor de nueve meses, aunque los mét odos , concretas de in 

mersi6n y recuperación varían de un distr ito a otro. Si 

los cocos se <•rrancan siendo tiernos, la inmersión re 

quiere un reríodo más corto. En v erano también toma me 

nos tiempo. Si se efectúa en aguó salada se ne ces ita 

más tiempo que en e.gua potable, pero se obtiene mejor ca 

lidad en cuanto a brillantez. 

Es nota ble el o lor a ác ido sulfhídrico que se desprende 

de lo s hoyos de iruner s i6n apro ximad a mente a los JO días 

de haber empezado el proceso. El mesocarpio se calienta 

notablemente, las aguas apare c en m~s turbi as , se forma 

una espuma en la superficie a los cuatro o cinco meses 

de humedecer los casquetes, y aumenta la formación de 
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gases, la turbiedad, la temperatur a y e1 o .loi·. Desp ués -

de seis meses el agua se vuelve clara y disminuye la 

forma c i6n de gases y ol o r. 

En Sri-Lanka el enriado para la fibra se hace en estan 

ques o recintos especiales sobre las mirgenes de varios 

ríos, pero m& s comunmente en pozos, y en las f 6brica s mis 

modernas en tanques de concreto bien construidos. El 

periodo de enriado para estos casquetes en los estanques, 

recintos y pozos, varia entre J y 6 semanas, dependiendo 

de la cantidad de agua disponible y de la posición de los 

ca s quetes. 

Con cierta reserva :"e h a est ;1blec1do que la desintegra_ 

ción de los tejidos durante el enriado se obtiene por 

medio de la acción de c i ertos microorganismos presentes 

en el me~ocarpio. Esta actividad es posible solamente en 

el agua y est~ supedit a d : a la s cara c terísticas de la mis 

ma, y en partícular a la acción de est o s microorganismos. 

La temperatura del agua influye en forma directamente pr~ 

porcional en el tiempo de enriado, de esta manera, el 

enriado se efectúa normalmente rr.6s a prisa durante los 

meses de calor. Cuando se lleva a cabo el enriado en 

agua salina, por la accidn de la marea se remueve la mate 

ria deleterea de la proximidad de la corteza, y la fibra 

resultante es más fuerte y de aejor color que la' enriada 

en agua estancada. 
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Se re.conoce que el enriado es más rápido en agua dulce, -

pero menos completo, por lo tanto, la mayor Farte de la -

m~dula perm:0<nece más adherid;:, a la fibra. La explisacir~n 

se basa en el hecho de que los casquetes flotan más en 

agua salada, factor principal que retrasa el prcceso (111. 

El enriado en tanque~ de concreto torna solo de J a 10 

días, las ventajas de los tanques sobre los fosos y pozos 

reside en que la cantidad y naturaleza del agua se puede 

controlar, y los casquetes se sumergen completamente con 

ayuda de troncos pesados. Las fábricas que cuentan con -

estos estanques, están equipadas con bombas, por medio de 

las cuales el agua puede circular entre los depositas 

haciéndo posible conservar un nivel muy alto de actividad 

bacteriológica. 

Los casquetes que se usan para la producción de hilo de -

coco se enrían principalrnellte en agua salada, ya sea en -

recipientes con cercas de madera, o con rfldes sostenid;o-,5 

por estacas, o en fosas de forma especial en las costas o 

en bancos de ríos. 

Les fosos son cercados con nervaduras de hojas de palmera 

antes de que se introduzcan los casquetes a su lugar, y -

toda la masa, por Último, se cubre con otra cantidad do -

hojas y troncos de árboles para sumergirla. Esta opera_ 

ción se lleva a cabo antes de que el agua se <•dmi ta a tra 

v~s del canal. Se acostumbra abrir el canal poco antes -
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de la marea alta, permi tiendo una renovación parcial del 

agua en los fosos. El canal se r.ierra otra vez cu;;.ndo la 

marea em¡ .. iez " a bajar. 

Las condiciones del suelo y del agua se deben investigar 

cuidadosamente antes de efectuar la opera cidn de enriado, 

ya que se consider" que tienen una gran influencia en el 

color y la calid<ld de la fibra; la de nejor color se 

obtiene de fosos excavados en tierra arenosa. 

La eficiencia del macerado en los fosos depende, hasta 

cierto punto, de l a cantidad de casquetes, puesto que no 

hay otra forma de aplicar la presidn para asegurar la 

completa inmersj&n de los mismos . En el caso de los tan 

que~, la presidn se obtiene por medio de vigas sUJetas 

firmemente a las paredes, justamente debajo del nivel del 

agua. Una gran ventaja del tanque ~obre el foso es el 

tiemr·o nec esa rio para el enriadc. En los tanques, el 

enri a dc de lo:; ca s •¡uetes previamer!t. e triturados se consi 

gue en un lapso de tres a siete días y si los casquetes -­

no tienen tratamiento previo entre siete y diez d1as. En 

los fosos, el período e~ mucho mayor y va de tres a seis 

semanas, de acuerdo c on la posición que ocupen los casqu~ 

tes en el foso. Len que e s t¡in completanrnnte sumergídos -

necesitan un per{odo menor que los que están en la super_ 

ficle. De ~sto se puede deducir que la fíhra enriada en 

los tanques tiene mejor color que l a de los foso~. 
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Se ha experim t? 1<tado en alguno s par te s Je Ja Indi a el en 

riado con ayuda de prodt1ctos químicos y aún cuando produ_ 

ce re s ulta d os t~cnicamente buenos, desd e el punto de 

vista económico no es pr~cLlco (8). 

El mesocarpio empleado para l a prodc c ciÓn de hilo de co co 

debe tratar se tan pronto como sea pos ible d espu~ s de ha 

ber sido separado de la c~s ca ra. Una exposición proL:ing~ 

da al a ire puede redundar en detrimento del producto fi_ 

nal, ya que el mesoc a rpio tiende a enrojecerse y la pro_ 

ducción de fibras de color claro se vuelve imposible. 

La coloraci6n s e debe a la presencia del material t~nico 

en el mesoc a rpio, que f~cilmente se oxida a floba feno in 

soluble, similar en composición al roJO q ue se obtiene 

del tanino de la cort eza de l roble. Durant e el proceso -

de enriado, bajo condiciones norma le s , el oxígeno presen_ 

te en el agua desaparece por la acción del crecimiento de 

los microorga nismo s , permaneci er~o, por lo tanto, intacto 

el tanino. Si la actividad de est os organi s mos se reduce 

ya sea por una disminución en la temperatura, o por su 

remoción en grz n can tidad, el oxigeno puede oxid a r las 

fibraR 

Durante un estudio detallado df'l ¡•re c eso d ¡-, enriado, se -

obserYÓ que debido a los jugos extra ídos, el agua en que 

se erriaba se tornaba ca fé durante los primeros dÍas. La 

fuente de material colorido permane ce a tra v¿s del 
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pro c eso en los ca squetes, por lo que la pos i.bilidaa de 

decoloración se pre bent a hasta que la fibra enriad8 se 

lava en agua limpia. 

Los cas quetes co n ex cepció n de la corteza exterior o per_! 

carpio, quedan blancos , h ac iendo posible la extracc ión de 

la fibra. Pa r a suavizar y desint egrar sati s factoriamente 

lRs r-apas deJ. pericarpio se requieren diez met1es o más. 

El color de la fibra debe ser amarillo ~~lido, brillante, 

con algo de ma terial semejante al c orcho suelto de color 

claro que 5e obscurece al secarse, y debe elimina rse, tan 

pronto como sea posible, co n agua limpia. 

4.2. Extracción manual 

El proceso de enriado e s fundamentalmente el mismo para -

todos los tipo s de fibr a de coco, pero r,omo los método s -

fina J es de ext racción difie1·en, el tiemi:o de f:>nriado ne ce 

sario en el caso de la fibr~ para colchón y cerd2s e s 

mucho mis corto que en el caso de la fibra que se usa 

para la produ cc ion de hil a za. Por el métod o de extrae 

ciÓn manual se efect~a el descorteza d c mediant e cur-hillas, 

mazos y peines de difer ~ntes materiales y espesores, y es 

en s{ una operacion complementaria del enriado . Poste 

riormente a este period o , en el caso de la fibra que se 

v a a usar para la produccion de h ilo de coco, los casque_ 

tes se lavan en agua limp ia a fin de eliminar la visco 

c id ad y el pe ricarpio, exprimi~nd o los manualmente. En 
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seguid<', se GCil.pean los casquetes con mazos de madera par2 

completar la separacion de la fibra y eliminar los teji 

des suberosos y la m~dula. 

Las fibras mds gruesas se quitan a mano, agrupando las 

m's finas para el hilado. La fibra extra{da se seca a la 

sombra y m~s tarde se sujeta a un proceso posterior de 

limpiado que consiste en golpear y agitar con ayuda de 

pértigas de bambú. La fibra se somete posteriormente a -

la accic;n de una máquina manual que consiste de un cilin_ 

dro de madera a través de cuyo eje corre también un árbol 

también de madera, que revuelve y lleva un cierto número 

de dientes de hierro planos y alineados en forma de espi_ 

ral, los cuales pasan entre una serie de dientes mas 

chicos, fijos en la parte alta y baja del cilindro. Este 

proceso limpia y alinea las fibras y las arregla m~s o me 

nos paralelamente una con respecto a la otra, quedando 

listas para una clasificaci6n posterior. 

4.3. Extracción mecánica y química 

Se ha intentado encontrar métodos que sustituyan al en_ 

riado en agua, y aunque hay algunos ingeniosos, ninguno -

hasta la fecha se puede considerar competidor del proceso 

norma 1. No hay duda de que un producto uniforme resultan 

te de alg~n proceso químico fácilmente regulable ofrece 

ría ventajas sobre el sistema actual. Hay tres factores 

en un sistema así que deben tomarse en cuenta, primero el 
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problema e co n&mi co invol ucrado, segundo, el 

aparatos de la planta, y tercero, la regulacidn necesaria 

pa ra ~ u ef iciente operaci¿n prestando la debida atenci&n 

a las actuales condiciones de trabajo y la labor empleada 

en la i ndu s tria. Parece que, h as t a a hora, varios proc e_ 

sos desarro l lados como posibles s ucesores del enri a do en 

agua h a n fall ado en una o m~ s de las consideraciones ante 

rieres, representando el mayor obstác ulo el problema eco 

nómico. 

El procedimiento del doctor D.R. Nanji, aplicable sucesi 

vame n te al mesoca rpio seco y f~esco, consi~tía, fundamen 

talmente, en someter el mesocarpio parcialmente triturado 

a un tratamiento co n lechada de cal, o con sulfato o car 

bonato de sodio adicionados de un poco de sulfato de a l u 

minio, sujet~ndolo despu¿s a ia acci6n de una presi¿n de 

vapor de 5.6 a 7 kilogr a mos por centímetro cuadrado duran 

te un período variable de t.'n" a d os h oras . Los tej idos -

no fibrosos quedaban disueltos y lavando se podían remo 

ver de la fibra, la cual se secaba y finalmente se peina_ 

ba. El producto final de este proceso era algo más obs c u 

ro, pero con la ventaja de una textur a mas fina que la 

del product o habitual. 

La t¿cnica de Elod y Thomas consistía en sumergir las 

c~scaras en ag ua caliente a la cual se le h ab ía agregado 

cal apagada o producto s similares que ay ud a n a p~evenir -

la decolora c ión de la fibra. Con esta operación el 
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material que<l :"ba li s to p<:1ra ser separado JK>r medios mecá 

nicos. 

El sistema de Rowele depende de la acci6n del vapor a una 

presi6n de 56.4 a 6J.4 kilogramos por centímetro cuadrado, 

la cual se aplica a una masa compacta de ca squetes en un a 

cámar a especialmente construída. La temperatura se igua_ 

la finalmente a través de toda la masa por un periodo que 

dura unos cuantos segu1~os, y el ma terial fibroso se 

extrae en forma suelta, bajo la presidn d el vapor, a tra 

vés de unas aberturas . 

El pro ce so H.G. de sarrollado por E.V. Hayes Gratze, difi~ 

re completamente de los otros métodos. Está proyectado -

con miras a i nc luir el hil a d o y tejido en los procesos 

normales de la fibra resultante. 

Los c asq uetes previamente de squebrajados :;e parten en 

s ec c iones transversales, somet~'ndolos de spués a un perí2 

do de inmersión en agua, pasándolos posteriormente a tra_ 

v~s de rodillos exprimidore s y eliminándoles por presión 

los jugos extraños. Esta operación se repite varias ve_ 

ces pref'eren t eme nt& en agua caliente, exprimiendo c~da 

vez el exceso de agua . A continuación se sumergen en una 

solución de a gua y de un aceit e especial soluble ionizado, 

des arrollad o en particular para este caso. 

debe estar hirviendo, el período de inmersión varí a ent re 

una y cuatro horas dependiendo de que tan frescos sean 
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los casquetes. 'fq :lo es Le t i ~mpo S'i' manti ene e mo vimien 

to el material, comprimiéndolo intermitentemente y refre_ 

g~nd clo r;o n chorroq rle 1•apo r <l p rf'ls i Ón por medi o de un 

mecanismo especial unido al tanque. En esta forma la 

fibra se separa gradualmente de Jos otros tejidos y se 

reune al extremo de los tanques de donde se extrae perió_ 

dicamente. 

La fibr& resultante de este tratamianto es más suave, y -

de colcr 
, 

mas claro y tiene un coeficient e de ela s ticidad 

mayor que el material obtenido por el método usual. El -

costo del proc eso extra se com~ensa por el ahorro de Liem 

po, mejor calidad y mayor rendim.iento de la fibra. 

4. 4. Extrac c ion por métod os modernos 

Proceso del Dr. o. Angleitner. Esta planta extrae dos 

tipos de fibra, de c erda y para colchón, despues de remo 

jar el mesocarpio un corto periodo de tiempo. 

Los segmentos del me s oc a rpio son tratado s por una tritu_ 

rad o r a que tiene rodillos estriados (ver figura No. )-19), 

se asegura que el uso de lo s picos permit ~ más fácilmente 

la penetración del agua. El mes o carpio a sí tratado se 

coloca en un depd s ito con a~ua dura nte tres días y son 

pasados por una m~quina desfibradora (ve r figura No. 

J -20). La operaci6n consiste en que un operador coloca -

el mesocarpio fibroso en una ll>anda transportadora que 
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alimonta n un ~ar Ce rodillos prensa; ~~ tos aplanan el -

mesocarpio y al mismo tiempo expri.mcn el agua en excese . 

El mesoc a rpio es agarrad o en la circunrerencia de una 

rueda gr<Jnde rr.ed ia11te una cader,a lrü.nsportadora. Confor 

me gira la rueda el mesocarpio es pasado por un tambor 

escardadcr que remu eve l a f'ibra para colchón, dejando la 

fibra para c erda. El primer tambor desfibra más de l a 

mit ad de l meso ca rpi o y se termin<, en un segundo tambor es 

cardador. 

Proceso de CeCoCo. Este proceso que se menciona en 1.a 

sección de procesos integrales, reqi.:iere que 1.os segmen_ 

tos de rr.esocarpio se remojen de una a dos semanas antes -

de ser pasados por un triturador. Por lo tanto, difiere 

de los otros, puesto que el remoj ado precede al triturado. 

Existen diferentes m<.:> delos de máquinas trjtur<ido ras, fa_ 

bricadas por CeCoCo, siendo el tipo O.K.AS-D consistente de 

dos pare~ de rodillos acanalado s y el tipo OKQ-D de mayor 

capacidad co n tres pares. 

Los s egmentos del mesocarpio triturados s on alimenta(\ o,.; a 

las maquinas desfibradoras de los que ~ay cuatro modelos a 

dif'erente s capacid ades . Los modelos OLD--D y OKM-D consi~ 

ten de un doble tambor escardador. El modelo OKL-D tiene 

sólo un tambor escardador y el mesocarpio tiene que pasaE 

se dos veces. La máquina del tipo OKE-D no es a utomGti ca, 

Y los segmentos del mesocarpio deben de te ne :- se ma.nLa 1 men 

te durante el de~fibrado. 
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Proceso Thorvald Clasen. La etapa inicial empleada en 

este proceso consiste en pasar el mesocarpio a trav~s de 

una máquina triturc.d <> ra que consiste 'le 1..n par de rodi 

llos acanalados. Los segm~ntos triturados son remojados 

y luego pa sados por una segund a trituradora que consi s te 

de rod i llos levemen t e acanalados (ver figura No. 3-21). 

Los segmentos son metidos en una máquina rastrilladora 

ccya parte principal e~ un cilindro con puntas de acero -

(máquina rastrilladora No. lJ A). Los fabricantes indi 

can que la m~quina se suministrR con rodillos alimentad2 

res para la producción d41 :fibra de coco mezclada, par.eci_ 

da a la fibr a para colchones, y con una caja rastrillado 

ra para la producci6n de fibras de cerda. 

Se asegura que el intercambio de r odi llos al imentadores y 

caja rastrill adora puede ser hecho fácilmente. Una máqu_! 

na rastrilladora automática (no. 14) ha sido recienteme~­

te introdu c ida, en la c ual los segmentos de mesocarpio 

son transportados por bandas transportadoras a través de 

cilindros rastrilladores. Las fibras de cerda salen al -

final de la máqt!ina, mientras que las fibras para colchón 

salA~ por los lados y son conducidas por un tamiz vibra 

torio para así realizar un primer desfibrado. 

Proceso Oskar Dilo. Los segemtos del mesocarpio ablanda_ 

dos mediante el rcciado con agua se cubren posteriorme_!! 

te con un lienzo alquitranado durante vari.os dÍas. Post_! 

riormente se alimentan, mediante una cadena transportado_ 
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ra, a través <1e 1.i1 abJ a nd ador d e me s 1Jcarpio tipo V6 qu e -

contiene cu • .t:r o pare ~ <le rodillo~, que apl a nan el me s o car 

pío, y que tienen unas a gujas (f~c ilmente r e emplazables) 

que producen un separado longitudinal de 'ste. 

Los segmento :, a.blanda do s s on alimentados a una máq u ina 

de sf íbradc•ra tipo ES en la cual se sos tiene n c--o n do .'.' ca 

d e nas tr11n :, po rC' <lora s a1. pasa1 :¡.•o r do:> tambores escard 2. 

dores. De esta máquina, se obtienen poi· separado, fibr a 

de cerda y fib.ra par a co lchón. Alte rna ti.vamen t. e l a máq u_! 

na para l a extracc.i.on de, fibra modelo SRCO 12Íll produce 

fibras mezcl ad~ s e incorpora dos tambores desfibradore5 -

con rodillo s alimentadores en serie . Al s al i r de l seg un_ 

do tambor, la fibra se transporta mediante una linea de -

aba :; tecimie11to a un co ndensador. 

Proceso E W Downs e hijo Ltd. El principio b a jo el que 

opera esta miq uina es e l de desint egrar los s egmentos d e 

nesocarpio medi a nte e l us0 de cribas para =.e parar la mat!: 

ria no fibrosa de la fibra. La planta (ver figura No. J-

22) consiste de: 

a . Molino para r ompe r el meso c arpio . Par a desintegrar 

y pa rci a lmente abrir los segmentos de mesocarpio 

que han sido remojados durante tres dfas. El molí 

no consiste de un disco de a ce ro rot a t o r io en un a -

c~mara de fierro fundido qu e est~ conectada median 

te un di.. c to z, : 

b, Un tamiz ajustado con unas barras de a cero 
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horizontales, y que est:ín girando, en la que la 

abertura de los segmentos de mesocarpio se completa 

y la mayoría del polvo y las fibra~ cortas se remue 

ven. 

c. Un turbo-tamiz en donde el limpiado final se lleva 

a cabo. 

Proceso del Dr. E. Fehrer. En esta equipo los segmentos 

de me~ocarpio son trlturados antes de remojarse y de 

dstos se extraen fibras de cerda y fibras para colchón. 

La maquina trituradora está adaptada con cinco rodillos -

acanaldaos, y de dsta se colocan en un tanque de 24 a 48 

horas, despuds de las cuales son alimentadas a un desear 

tezador mediante un disco alimentador autom~tico. Los 

segmentos de r:iesocarpio son agarrados en la periferia de 

una rueda, la segunda etapa del desfibr,,do se lleva a ca 

bo en un tambor escard~dor (ver figura No. J-2)). 

Proceso de Nakano Industrial Co. Ltd. Esta m~quina, al -

igual que las antee. decritas, produce dos tipos de fibras, 

para colchón y de cerda. Sin embargo, los fabricantes 

recomiendan un diferente mdtodo de procesamiento del meso 

carpio. Despu's de que el coco ha sido partido en tres o 

cuatro segmentos, dstos se ~limentan, sin desprendimiento 

de la cáscara, a una máquina trituradora modelo Nakk-6 

(ver figura No. J-24). Los segmentos triturados se 
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sumergen en agua de 8 a 12 horas y luego son pasados nue_ 

vamente a través de la máquina trituradüra para un tritu 

rado final. 

La máquina trituradora Nakk-6 está ajustada con seis pa_. 

res de rodillos. Los rodillos 1 y J están hechos con 

canales verticales que produ c en ra j aduras y ablandan el -

mesocarpio, los rodillos 4 y 6 estin hechos con canales -

horizontales que producen triturado y ablandado en sentí 

do hcl'i2'.ontal, 

Los mesocarpios son alimentados, por una banda transport~ 

dora, a la máquina desfibradora (ver figura No. J-25) d oE 

de son agarrados por una cadena transportadora que condu_ 

ce los mesocarpios a trav~s del primer t a mbor esca rdador . 

Los mesocarpio s parcialmente desfibrados son transferido s 

automáticamente al segundo tambor que peina el otrc lado. 
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5. Proce s o s integrale s . 

Come se menc .io n ;i. al principio del capítulo, para hacer de l 'l 

industria del coco una industri a costeable, debe pensarse en 

aprovechar todos los recursos que nos ofrece dicha palmácea, 

es decj.r, pensar en un pr o c es o integral que incluya el meso 

carpio, la cás c ara, el albumen y el agua. 

En la actualidad las industria!! que obtienen aceite, lo ha_ 

cen generalmente a partir de l a copra mediante el m~tod o de 

presión mecánica continua, y obtienen, como linico subproduc_ 

to, la pasta de copra que venden a los ganaderos o bien a 

las indus t ri a s fabricantes de alimento balanceado para g a na_ 

do. 

No se dispone de bibliografía a c e rca de una gran cantida d de 

procesos integrales, y más aún, casi todos se encuentra n en 

la etapa de planta piloto. En l a discusion de los procesos 

integrales se suministra la informacicin disponible de dichos 

procesos, estando concientes de que la informacion es reduci 

da. 

5 . 1 . Proceso integral de J a pa n Consulting In s titute 

A continuación se describe el proceso inte~ral diseñado -

por una compañia japonesa, tendiente al desarrollo de pe_ 

queña.s · industrias encontrándose la información a nivel 

industrial y no a nivel de planta piloto. 
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La planta que se analiza, puede absorver 50,000 cocos por 

<lía, los que son tratados enteros, por lo que deben ser -

transportados as{ desde la plantaci¿n hasta el sitio de -

procesamiento. En vista de las posibles demandas requer! 

das del proce s o, se han tomado en consideracion cuatro 

procesos cuya produccion diaria varia (ver figura No. 3-

26). 

Mediante el proceso se obtiene carb6n de c'scara de coco, 

polvo de cascara, carbon de briquetas, briquetas, fibra -

de colchón y t'ibra o.e cerda. El proceso integral se pue_ 

de dividir en cinco plantas, las que podrían adaptarse en 

conjunto o individualmente a algún otro pr·oceso. Las 

planta s son: 

l. Planta de extracción de aceite 

2. Planta carbonizadora 

3. Planta desfibradora 

4. Planta de briquetas 

5. Planta de polvo 

A continuación se describen todas las plantas con excep_ 

ción de la planta de extracci6n de aceite, en vista de 

que en este proces o no se di sc ute y de que t:an sido anali 

:z.adas con anterioridad. 

Planta carbonizadora . Esta planta está diseñada para ca_!: 

bonizar la c&scara de coco o las briquetas. Es e.n esen 

cia una c~marn en l a que se lleva a cabo una combustidn y 



32 6 

de la cual se obtienen, c omo subpr oductos, ácidos y 

alquitrán q~e pueden recibirse en un tanque. Esta carbo 

nizaci&n e s ~l princ ipio de la rlestilaci6n d es tructiva 

mencionada en el primer capitulo. 

Dependiendo del tipo de proceso que se utilize, se pueden 

obtener las s iguientes cantidades a partir de los 50,000 

cocos. 

Proceso Ca rbón de Carbón de Ele ctricida d kwa tt/ 
cáscara briqueta s 24 horas 
de coco 

A 4.2 110 
B 4.2 l. 5 t 110 
e 4.2 110 
D 2.9 l. 5 t 110 

Planta desfibradora. El mesocarpio se separa de la cásea 

r a manualmente y se coloca en u na má quina quebradora que 

legra comenzar la separaci6n de la fibra. Se saturan c. on 

a gua en un tanque espe cial y se tra t a en una máquina tri 

turadora: posterjormente pa3an por un tambor de púas en -

donde se separa la fibra del polvo . Las fibras son tren 

zadas en una cuerda mientras que el polvo se utiliza en 

la planta de briquetas. La s fibr as cortas son empacadas 

para su venta. Se o btienen los sig uientes productos y 

cantidades de la planta de fibra s . 
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se venden como C':1rbón de briqueta s. El destilado resul 

tante de la carbonización se condensa y vende como tal. 

La aplicacidn de la t'cnica de lecho fluidizado presenta 

la característica de un secado rápido, equipo sencillo y 

barato, f~cil control, costos de operaci¿n reducidos, y -

adaptabilidad a gran escala o pequeña es cala de produc_ 

ción. 

La planta de este tipo puede combinarse con una planta de 

mucho mayor capacidad que elabora los productos resultan 

tes del proceso NlST, es decir, plantas rural es o ejida_ 

les con una planta central de gran tamaño. 

El cocc granulado puede destinarse a l a al ime nta.ciÓn huma 

na o bien para la extracción del aceite de coco, por alg~ 

no de los métod os antes descritos. 

5.J. Proceso int e g r al CeCoCo 

La "Central comercial company", h a diseñado un proceso 

integral para el aprovechamiento de la planta de coco, en 

especial han dedicado su atencion al procesamiento de las 

fibras. El diagra ma de bloques que proponen aprovecha 

todas las partes del fruto (ver figura NO. J-28). 

Las rn'quinas CeCoCo, son discutidas en la secciÓ~ corres 

pondiente a tecnologla para la indust rial izaci6n de la 
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fibra de coco. 

Si se observa, el diagrama de bloque s comprende la utili_ 

zación de todas las partes del coco, aunque no se dispone 

de la información acerca de la maquinaria de los diferen_ 

tes procesos con excepción de la fibr a . Este proceso de 

CeCoCo es muy similar a los otros procesos inte~ra les q ue 

han sido discutidos, consiste en la obtención de aceite, 

coco para consumo humano, carbón, polvo de cáscara, car_ 

bÓn activado y fibr~s. Los diferertes proce sos dependen 

de lo que se seleccione para el aprovechamiento integral. 
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Proceso Fibra de Fibra para electricid2d kwatt/ 
cerda colch ón 24 horas 

A 3.7 t 8.7 t 250 
B 3,7 t 8.7 t 250 
e 3.7 t 8.7 t 250 
D 3.7 t 8.7 t 250 

Planta de briquetas. Las briquetas que se obtienen de es 

ta plant a son hecha s principalmente del polvo que se pro_ 

duce en la planta desfibradora, también puede usarse, 

como parte de la ma teria prima, el grano producido en la 

planta de polvo, grano que va desde grueso h a sta impalpa_ 

ble. 

El polvo se seca y comprime con lo que s e obtienen bri 

quetas para vender como tal y para ca~bonizar. La planta 

puede rendir la siguiente p r o juccion. 

Proceso Total de Briqueta Carbón de electr ici 
briquetas briqueta dad kwatt7 

24 horas 

A 11. 7 t 11. 7 t 120 
B 8.2 t 6 .7 t l. 5 120 
e lJ.O t lJ. O t 120 
D 9 ,5 t 8.0 t l. 5 120 

Planta de polvo. El polvo se obtien e a pa rtir de la 

c~ s cara de coco medi a nte una quebradora de ffiartillos y 

una p ulverizadora . 

Parte del polvo s e utiliza en la elabora c i6n de briquetas, 

y el impalpable, que es atrapado en filtros se vende como 

tal. 



328 

Sólo en el proceso D se obtiene polvo y rinde una tonela 

da, dicha planta consume 176 kwatt en 24 horas. 

5.2. Proceso integral NIST 

Este proceso fué desarrollado por el "Armour Research 

Foundation of the Illinois institute of technology" fina!! 

ciado por el "U.S. Agency for international development", 

bajo la asesoría del National Institute of science and 

technology o~ the Phillippines. El proceso integral no -

ha sido desarrollado a nivel indust1·ial; sólo se tienen -

plantas piloto (figura No. 3-27). El proceso NIST se 

aplica para el aprovechamiento de las fibras, la c~scara, 

el albumen y el agua, mediante el método, según los auto_ 

res, más eficiente y económico hasta ahora desarrollado. 

Las nueces que incluyen toda la fibra son partidas en dos 

pedazos medí.ante una guillotina, recolectándose, bajo 

ésta, el agua. Es necesari.o separar manualmente el albu 

men de las mitades de los cocos. El albumen se muele has 

ta un tamaño de partículas, después de haberse mezclado -

con parte del agua. En un secador de lecho fluidizado se 

seca el albumen, form~ndose un coco granulado con una 

humcd ;1d menor al 2'i. 

Los casquetes se introducen en un aparato c¡ue permite se_ 

parar las fibras y desintegrar la cáscara. La fibra seca 

se puede trenzar o empacar para su venta. A partir de 

los residuos se forman briquetas que una vez carbonizadas 
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CAPITULO IV 

Fa ctibilidad de la industrialización integ ral de la nuez de coco 

El aprovechamiento de recursos renovables, en los Últimos años, 

s e ha convertido en un f actor de gran importa ncia en todos los 

paÍse s j en especial en l o s paí s es mal des a rrollados o más 

ampliamente conocid.os como países en ·.rías de des a rrollo, puesto 

que estos recursos repr ese ntan un punt a l en la basG econÓmi.ca -

y sobre todo por la creciente preocupación acerca del agotamie~ 

to de los recursos naturales no renovables. 

La palmera de coco e5 un re c urso renovable que ofrece un gran -

potencial de industrialización: dado que, como se viÓ en las 

secciones correspondientes a sus posibles usos en el primer ca_ 

pÍ tu lo, podemos observar la amplia gama de productos utiliza 

bles de esta palmera ; Los diferentes co:uponentcs de la palmera, 

(el tronco, las raíces y las hojas) ofrec e r: us os secundarios 

p a r <c distintas rama s productivas <"OCT'O ,.on: la 'industria farm;:., 

céutica, la industria d<' mad e r .1s y la construcción el.e chozas en 

las zonas productoras. Estos usos comparados con los posible ~; 

que tiene el fruto de la palm0r a pueclell co n $j dflrarse, como se -

ha me :.cionado, se c und<\rio5 e1 1 cuanto a ~u va.lo ~- comcrc.i.al y 

produc tividad. En cambio el frlltc· se puede cl.e .~tinar é'. usos de 

gran imrortancü. eri las mi t- mas árez.s de ¡ roducc· ión, r,cmo alime_!:: 

to y bebi da, o en '-"" z o nas i ndt.:strjalizz..d ,:. s a gregándoles un 

mayor v a lor . 
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Posteriormente, analizaremos los posibles usos del coco Y cua_ 

les son más recomendables, no sin antes efectuar un análisis en 

cuanto a rendimientos, particularmente en M¿xico. En estos 

términos una palma de coco, encuentra su máxima producción a 

los diez años de edad, despues producirá durante unos cincuenta 

años. Una palmera en las mejores condiciones de cultivo y re 

generación, rendirá dP- 180 a 200 cocos anuales; en cambio, en -

condiciones normales esta cifra será solamente de 120. Como es 

obvio concluir, resulta mucho más atractivo industrializar el -

fruto durante cincuenta años que ~nicamente utilizar el tronco 

y las hojas por una sola ocasión y después de diez años de ere 

cimiento. 

En México las plantaciones no han sido objeto de planeación al_ 

guna, salvo en ocasiones muy raras además de que no se aplican 

métodos racionales de cultivo, redundando en la obtención de 

bajos rendimientos. Por ejemplo; si se analiza detalladamente 

la tabla 1-3, se observa para el año de 1973 que en M¿xico, la 

Secretar!a de Agricultura y Ganadería a través de la Dirección 

General de Economía Agrícola reporta 127,072 hectáreas cultiva 

das con cocotero y una producción de 115,000 toneladas de coco 

fresco. De esta manera, se obtienen por lo tanto, 905 kilogra_ 

mos de coco por hectárea anualmente: ésto, según el peso prome_ 

dio que hemos considerado de 1.25 kilogramos por coco dará un -

rendimiento de 729 cocos por hectárea por año. 

Una plantación bien atendida (fertilización, limpias, etc.), 

para que alcance mayores rendimientos, debe, en su origen par_ 
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tir de una buena selecci6n de semillas para el vivero: despu¿s 

colocadas a intervalos de diez metros, que es la distancia m~s 

adecuada para aprovechar la luz, aire, agua y nutrientes del 

suelo necesarios. Una plantacion realizada bajo estas candi 

clones, a ument a rla su producci&n a una cifra de 18,000 cocos 

por hectárea anuales. Una prueba fehaciente de que en México -

no se observan m•todos eficientes, es el dato que proporciona -

la Se cretaría de Agricultura y Ganadería, y que r~prasenta sdlo 

el 4% de la posible producción. Méxic o en 197} con 127,072 

hectáre a s planta das, podría, en condiciones &ptimas, haber pro_ 

ducido 2,287 mil lo nes de cocos que representaría una cantidad -

de 2,859,120 toneladas. Un punto de vista más real, basado en 

los d a tos proporcionados por l os diferentes países producto res 

que se reportan en el Woodroof J. Guy (pág. 26 y 27) y por un -

reporte de la Se cretaría de Agricultura y Ganadería (7) es el 

de seis mil cocos por hectJrea anual, lo que para M¿xico en 

1971 da 762,4)2,000 cocos con un peso promedio de 95},040 tone_ 

lad as. De esta ma nera podemos a firmar que M~xico tiene la posl 

bilid ad de aumentar su produ cc ion entre ocho y veintitres veces 

más, lo que de ser as!, lo situaría en uno de los primeros lug~ 

res de produccidn en el mund o. 

De est a forma, bas~nd o nos en la tabla Ko. 1-J, podemos proceder 

a un análisis de los ingre sos que M~xi co podría generar por co~ 

cepto de producc ión de nuez de coco. Durante 1973 la nuez de -

coco fresca mantuvo prActicamer.te un precio de 50 0 pesos por t~ 

nelada, é s to en condiciones Óptimas de producción como las men_ 

clonad as anteriormente podrían representar un ingreso de 1,42 9 
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millones, lo que significaría que se ha11 dejado de prodt.cir co 

cos con un valor (e l,J72 millones, a manera de contraste los -

ingresos en las condiciones normales, que se han considerado de 

6,ooo cocos anuales por hect&rea, representarían un ingreso de 

476 millones y de acuerdo a esto se dejan de percibir 419 mill~ 

nes de pesos. A nivel nacional, el precio de la nuez de coco -

fresca en 1974 registró un aumento de 28''.l con rC>specto a su 

pracio en 1973, representando una base más firme para el propÓ_ 

sito ele aumentar su producción. Si consideramos el mismo nÚme 

ro de hectdreas cosechadas, las p¿rdidas por la baJa producci6n 

en condiciones normales ascenderían a 538 millones de pesos. 

Como se puede observar, los ingresos que no se generan, repre_ 

sentan una fuerte p~rdida para la sociedad que depende de las -

zonas cocoteras, y que en Último caso son los directamente afee 

tados además de la propia economía del país. En general, los 

ingresos de la gente que habita en las regiones cocoteras son -

limitados y un aumento significativo en aquellos, como el que -

se ha mencionado, incrementaría el desarrollo de estas zonas y 

consecuentemente el del país. 

Un aumento en la prnduccicin de coco fresco, en los t¿rrninos 

asentados con anterioridad, pueden rerresentar un ingreso con 

tundente en el aspecto económico y aunado a esto, debemos seña 

lar tanto los cultivos mixtos como la introducción de ganado a 

las plantaciones de cocotero. AÚn más, otro aspecto interesan_ 

te es el atractivo tur{stico propio de las regiones c~lidas, 

particularmente las cercanas al mar en donde el cocotero 
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en c uentra el medio mds propicio para su pro pagaci~n y obvia_ 

mente su aspecto y eu de sus habitantes es siempre importante 

para una buena impresibn del visitante, puesto que esto colaba 

ra a la riqueza local. 

Todo esto, nos sugiere que, la rentabilidad de una industria de 

este tipo tendería a elevarse de manera por demás significativa 

además de las consecuencias propias de un desarrollo industrial, 

siendo la principal, el me jo ramiento de las condiciones socio­

econ&micas que durante el r•gimen actual han llamado tanto la ~ 

atención y se les ha dado particular importancia. 

De acuerdo al alto potencial de industrialización del coco y a 

partir de sus derivados primarios (fibras, cáscara, albumen, 

aceite y agua) llevaremos a cabo un an~lisis que incluir' rendl 

mientas, costos y tecnolog{a apropiada, con el propdsito de es 

tablecer o sugerir un método de aprovechamiento adecuado y prá~ 

tico. 

El análisis que proponemos, se basa en el hecho de que existen 

dos posibilidades de aprovechar la nuez de coco fresca: siendo 

lstas, el coco verde (cort ada despu¿s de cinco meses de la poll 

nización) y el coco maduro (siete meses después de la poliniza_ 

ci6n). En ambas alternativas analizaremos los posibles produc_ 

tos derivados y la competencia de los productos alternativos, -

basado todo en su composición y precio, y que fueron estudiados 

en el capitulo II, al igual que la factibilidad de su industria 

lización, basado en el capítulo III. 
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Tomando en consideración, que el interés principal de nuestra -

tésis es el de sentar las bases necesarias para la creación de 

agroindustrias, el análisis propuesto se basará en ésto, y la -

tecnología que so escoja deberá ser apropiada para la industria 

lizac1Ón del cocotero a pequeña escala. 
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l. Coco fresco. 

Como primer t~rmino, es bien sabido que el mesocarpio del 

coco es fuente de tres tipos de fibras; fibras para hilaza, 

fibras de cerda y fibra para colchón, y que representan un -

to tal promed ",o de J5% del peso de la nuez, es te porcentaje -

de mesocarpi o es independiente del grado de madurez. Cuando 

se corta un coco antes de alcanzar dicho estada, cinco meses 

despu¿s de la polinización, es posible obtener de éste fi 

bras de alta calidad, conocidas como fibras para hilaza, que 

en es tas condiciones representan el 15% del peso d.e la nuez; 

además de una mezcla de fibras para col chón y de cerda que -

son un 2<1% del peso de la nuez y las cuales t a mbién es facti 

ble obtener de cocos maduros : el resto del peso del mesocar 

pio son las células que unen las fibras. Por otra parte, 

cuando un coco se corta inmaduro, el albumen se encuentra 

formando una suspens ión con el agua, en consecuencia no sera 

posible la extraccion de aceite y tampo co ingerir el agua o 

suspensión debido a qu9 su sab0r es un tanto desagradable. 

Los cocos de cinco meses, pueden, por lo tanto, solamente 

ofrecer las posibilidades de obtención de fibras de alta ca_ 

lidad, c~scara que no s e ha endurecido completamente y polvo 

de fibra resultante de la separación de los diferentes ti 

pos de esta. Es conveniente, en este moment o , hacer notar -

que cosechar cocos verdes puede representar una desventaja -

puesto que los posibles productos derivados se ven reducidos. 

Del capítulo II y III se ha concluido sobre la importancia -

de la extraccion del aceite de coco, debido a su 
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impo rtancia c o me rcial; e n es te ca so , el corLlr l os coco s 

verdes anul a de f initiv a mente es ta pos ibilid a d . Sol a mente en 

el c as o de que los ingr e sos por v e n t a d e l a s fibr et s para hi_ .. 

laza superiran a los ingresos obtenidos por venta de produc_ 

tos primarios de l a nu e z ma dura, s erí a factible aplicar esta 

modalidad . Como punt o de referen c i a podemos mencio n a r q ue -

el precio d e 1 ;i f ibra p a r a hilaza es d e un ')()',;, mayo r que e l 

pre c io promedio d e las fibras par a cerd as , qu e e s de ). 55 

pesos ()l. Se g ún los r e nd imientos que se han mencionado, 

p a r :• o bten e1· una to nel ada de fibr as ¡• ,1ra hil az .< s e req L·ieren 

15,JlO cocos, 1 ue se obtendrían aproximadamente de dos hectá 

reas y media sembradas de cocoteros, basado ésto en l a con 

si d Pra cidn de q ue el pe so unitario pro medio de la nuez ent e 

ra es de 1.2 5 kilogramo s , adem~s d e un a pro~ucc idn anual por 

pa lme .·a d e s e s ent a coco s. Como subproducto s s e obtendrí a n -

fibr as pa r a c erda pa r a co l c h d n co n un p eso aproximado de -

l,JJO kilogramos. De este modo la venta de fibra para hila_ 

za represe rta ri a un ing r eso d e 4, 650 pe sos, y si es timamos 

un precio p romedio par a l os s ubprod u c t os de 2. 5 2 pe so s p or -

kil o gramo, se obtendría un ingres o por venta de fibras de 

J,)59 pesos, equivalente a l,J4J.60 pesos por hect~rea por -

año. 

Con e l prap6 s i to de profundizar en el presente a n~lisis, 

debemos tomar en cuenta aquellas fibras que pued a n ser sust_! 

tut o s n c 0mpelir con Ja ~ fibra s para hilaz~ ob t e nid as del 

coco . El principal competidor ele L i. fibra p; ra hilaz<i es l a 

fit-.ra de henequen, aunque lt'S us ü s a q i..: e se apli ca n amtas 
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~on semejantet (cLerdas para atar y para empaquetar), esta -

~ltima no compite en un uso muy específico que tiene la 

fibra de coco, que es su inmersión en agua de mar y su re_ 

sistencia a ella. Por otra parte, las áreas de cultivo del 

henequén y el cocoterc, difieren grandemente en cuanto a 

climé (ver seccion 1.1. capítulo I): además de que el rendi 

miento por hectárea es diferente también, ya que par0 produ_ 

cir una tonelada de fibra de henequ¿n se requieren l.J hec 

táreas de cultivo. Para corroborarlo, en la tabla No. 2-2 -

se d~ el rendimiento por hect~rea en 1973, sieLio ¿ste de 

767 kilogramos y representando el ingreso por venta, 
. 

segun 

el precio en la misma tabla do 2,500 por tonelada. 

A la luz de este breve análisis comparativo de dos recursos 

renovables del pals, es posible concluir que la fibra de al_ 

ta calidad obtenida del coco, compite desfavorablemente con 

la de henequér., y atÍn rná:-, si los usos como se ha visto, son 

en esencia los mismos. P n r a tes timo ni ar 1 o anterior , 1 a 

situación que irevalece en India (principal productor de 

fibra de alta calidad en el mundo), es el incremento en la -

obtención ele copra por su mayor rentabilidad, origlnando asf 

que el suministro mundial de fibra de coco l'roveniente dC> 

India muestre una trayectoria descendente. En estos térmi 

nos, se puede pen:'ar que l::i indLstri::iliz::ici,)n de fibras 

para hilaza no es i·ecomendable. 

Para industrializar Ja nuez de coco sin madurar es necesario 

que un« persona suba ::i la palmic,r¡' y corte los coco!' apropia_ 
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dos. Los cocos ya cortados de la palmera se parten en dos -

casquetes herr.is:féricos con la ayudr, de Ln hacha o machete, -

derramándose el 1 Íquido, que en la r1.ctu2lidad no encuentra -

aplicación alguna. En estos términos, se procede a efec_ 

tuar el enriado que es imprescindible y m&s lento que en el 

caso del coco maduro: existen formas de acelerar el enriado 

y una de ellas, que de 6 a 10 me ses, redLlce el tiempo a 

J y K semanas, es por medio de vigas que sumergen los cas 

quetes, debido también a que puede efectuarse una renova 

ci~n racional del agua y mantener una temperatura constante, 

que como se sabe influye en :forma directa en el tiempo de 

enriado. 

Así, se tienen entonces des posibilid•des qJe son: efectuar 

la ex tracción manual de la fibra para hilaza y otra por me_ 

dio de procedimientos m~s elaborados. La extr~cci6n manual, 

es eficiente, practica y económica, puesto que se efectua 

con ayuda de herramientas tales como mazos de madera, que se 

csan para separar las :fibras y eliminar tejidos suberosos y 

la médula. De este modo, manualmente se separan las fibras 

gruesas y delgadas procediéndose posteriormente a un secado 

a la sombra quedando lista para hilarse. 

En cambio los procesos que se han ideado para extraer la fi_ 

bra de alta calidad, no tienen aplicaci¿n pr~ctica, adem~s -

de que no pueden evitar el proceso previo de enriado. AtÍn -

más, el empleo de substancias químicas de costo elevado, si 

se considera el producto que se obtiene, auwenta la no posi_ 
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bilidad de aplicEci¿n de un proceso de este Lipo. Por 

ejemplo, el procedimiento del llr. n. :\anjí, me ncionado en la 

sccc i/, n 4.J. del capÍtt;lo III, incluye l a utiliz<:1ció'n de pr~ 

duetos tales como: lechada de cal, sulfato de sodio y sulfa 

to de al uminio para la separación de las fibr as además de 

requerir presidn de vapor durante dos horas, lo cual no re 

sulta pr¡ctico para agroindustrias debido a que se requiere 

de ~n equipo que involucra un mayor costo. Similarmente, 

los otros procesos ideados son por el estilo, lo q_ue u.nula -

su aplicaci6n a nivel comercial sobre todo en una agroindus_ 

tria, que es lo que hemos sugerido a lo largo de la presente 

Aunado a todo lo anterior, cuando ya se tiene extra! 

da la fibra, s e somete a una separación por medios mecánicos 

que es compleja debido a que se efect~a por medio de bandas 

vibradoras y otros medios de a lto costo de adq uisición. En 

conclusi¿n, la fibra de a lta calidad podría s er rentable 

h ac iéndose por extracción manual, en cambio por otros proce_ 

sos no resulta práctico adem~s de que como sabemo s , elimina 

l a r~sibilidad de obtener otros productos, lo cual no tiene 

caso puesto que Edemás encuentra en el mercado µn substituto 

de igual cAlidad r de mucho má s ficil obtenci&n (fibra de 

h enequén). Ca be h 2 ce r rotar, que l :i agro industria a la que 

no s referimos es de pequefia capacidad y de base ejidal, 

punsto que, pueden exist ir agr o indu s tr~:ts de a lto p c:·tenc :;_ aJ 

<le capitalización . 
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2. Coco maduro. 

La alternativa que nos ofrece la industrialización del fruto 

del cocotero en estado maduro, es la obtención de aceite co_ 

mo producto principal: ofrece ademls la posibilidad de obte 

ner subproductos de mucha importancia. El rendimiento en 

éstas condiciones, aunque ya ha sido mencionado es; para me_ 

socarpio 35%, cáscara 18%, albumen fresco J6% y agua 11%. 

Por ésto, enfocaremos el análisis en base al aceite de coco 

y an~logo al de fibra de alta c~lidad, es decir, consideran 

do los rendimientos para obtener una tonelada de aceite. 

Respecto a lo anterior, en la tabla No. 1-17 se reporta un -

promedio de J7.5% de rendimiento, independientemente del mé 

todo adoptado para la extracción del aceite, podemos consi 

derar que las p&rdidas de aceite debidas a fallas en el pro_ 

cesamiento varían entre 5 y Jo%. Por lo tanto, para obtener 

una tonelada de aceite, se requerirán de 6,250 a 8,500 cocos, 

es decir, de 1,700 a 2,295 kilogramos de copra. Consideran 

do que se tiene una plantación en condiciones normales de 

producción (aproximadamente 6,ooo cocos por hectárea por año) 

ser& necesaria una hectárea y media para obtener la tonelada 

de aceite. 

Realizando un an~lisis comparativo en base a la tabla No. 

2-26, y consultando las secciones correspondientes a usos de 

los aceites discutidos en el capítulo II se concluye que 

durante el período comprendido entre junio de 1973 y mayo de 

1974, se produjeron 60,000 toneladas de aceite de coco en 
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México, originando que ocupara el quinto lugar en la produc_ 

ciÓn de materias grasas superado sólo por la manteca de cer. 

do, aceite de soya, aceite de algodón y aceite de cártamo. 

Por otra parte, tanto la ma.nteca de cerdo como el aceite de 

cártamo adicionado de aceite de algodón o de soya, se utili_ 

zan principalmente como aceites para cocinar. En México, el 

principal aceite vegetal usado para cocinar es el de cártamo, 

a diferencia de los demás países; también para este fin se -

aplican aceites tales como de girasol, algodón y soya. El -

aceite de coco se emplea fundamentalmente, a diferencia de -

aquellos, en la industria jabonera. Con respec~o al precio, 

las fluctuaciones entre un aceite y otro de los aquí mencio 

nados son mínimas, por lo que no se puede adjudicar ventaja 

o desventaja alguna. Sin embargo, el aceite de coco, median 

te un refinamiento puede emplearse para cocinar, y de esta -

manera ayudar a cubrir, mediante un incremento de producción, 

el déficit nacional de materias grasas; en estos términos es 

importante analizar las tecnologías disponibles para la 

extracción de aceite de coco. 

Los cocos destinados a la obtención de aceite, deben estar -

maduros para que su contenido de aceite sea Óptimo. La ma 

durez la comprueba un individuo que asciende a la parte alta 

de la palmera, golpeando los frutos, los que en estado de 

madurez provocan un sonido peculiar. Otra opción, que es la 

más generalmente usada, es dejar o permitir que los cocos 

caigan por si solos, pero impidiendo que permanezcan en el -

suelo donde pueden fácilmente contaminarse: de esta manera -



se pern'itc: u11:·1 ,',·t1~01:ld;1l'_t,)•1 df'l ·;.·1'.'lit("l 

En el capítulo TI, c:.e mPnci;;)nt~ que Pl des[ibrado de cc1cos 

puede resultar m~s ~entajoso si se practica en el lugar de -

la recoleccidn, permitiendo transportar los cocos desfibra 

dos con un pes,> y vo 1 umen inferior, al emplazamiento est>>E:'i 

do para procesamientos posterjores, En alguras zonas, se 

pref 1ere ec;-,r el .1lln:r.ien ¡ar;1 obtener la copra en los si 

tios de recoleccicin y así transportar solamente 'sta, partí_ 

~ularmente para el caso en que el ~nico cbjetivo es la ex 

tracci&n del aceite y no un aprovechamiento integral del 

f'r uto. Como hemos mencionado, uno de los obJetivos de esta 

tés1s, es apro,·ech::i.r Íntegramente el fruto del cocotero con 

vistas a mejorar la situacion de los habitantes y agriculto 

res de las ~onas cocoteras, mediante la creación de agroin_ 

distrias en ( sitio de l:i. recolecci·5n, por lo que se elimi 

nar!a el problema del transporte de la nuez de coco a gran_ 

des dí5tancia~- Es necesario par;1 llevar a cabo un apr"Ye 

chamient0 integral, seg~n la may0ria de las tecnologías <lis 

cutidas en el capítulo III, manejar con precaución el fruto 

para poder seguir la secuencia propuesta por aquellas, y es 

primeramente el Jesfibrado que r>l!ede efectuarse, mediante ;u~ 

quinas que no alcanzan un alto rendimiento y eficiencia (4) 

0 a mane <.'n L1 a¡uda de µequef1as herramientas, puesto que -

como ha sido sefialado, un obrero calificado puede desfibrar 

entre l,ooo : 2,000 cocos por d{a. Con respecto al partido 

es posible realiz<1rlo con la intervención de máquinas, pero 

aunq1.:e parezca rar0 el hombre s11pera Ja eficiencia de éstas, 
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sobre todo en la pulcritud que se logra. Un obrero es capaz 

de partir 500 cocos por hora: este partido debe efectuarse -

sobre una s up e rficie de hormigón que es tar <r des tinada a la -

recuperación del agua. 

La ~ epar a ci~n del albumen de la c~scara de coco se efect~a -

mediante la a yuda de una esp~tula con forma de cu chara, ~ste 

tipo de instrumentos son ampliamente utilizados en una de 

l a s zonas coc o teras m~s o rganizadas de l a Rep6blica Mexi cana, 

I s l a del Carmen, Campeche (observacione s person~ le s ). 

Todo lo aquí discutido, tiene v~lidez independientemente del 

proc eso que se siga para Ja extracción del aceite, el q ue 

sera ef ec tuad o bajo las condiciones descritas c on a nterl u ri 

d a d, una vez obtenido el albumen del coco. En varia s ocasio 

ne s , se ha hecho notar que la extraccion de aceite puede lle 

ca bo po r dos caminos diferentes; 

húmed a. 

2.1 . Extracci¿n de aceite v!a copra 

vÍa copra 
, 

o via 

En primer térrn.i110 , juzgamos oportuno discu t ir l a extrae 

ción vía copra. Esta requiere como es obvio del secado 

del al bumen, el que puede llevarse a c abo, c on el objeto 

de obtener rend i mientos máximos en la extracción, median 

te secadores. El sec a dc del a lb wnen al sol, no implica -

una absorción de mano de obra significativa, sucediéndo -

lo mi s mo con los secadores, aunque en estos Últimos debe 



Poi ,, t t·a. parte, el secado a] sol re.1 te 

re ~1icamente del cuidado de un obrero para colocar d0 

manera estrat~gica el albumen v acelerar el secado, ade 

m~s de observar la precauci6n de cubrir por la noche el -

albumen en proceso y en caso de precipitaciones pluviales. 

Para l~t con~•ecucil)n de un,1 industr·~a cocotera bien esta 

Llecida, se puede pensar en la instalaci6n de secadores. 

Como base para la anterior aseveraci6n se deben conside 

rar las ~¿rdidas de aceite que origina un secado a] sol, 

la contaminaci6n y el contenido de humedad que sobrepasa 

al req11erido. 

Si el secado se va a llevar a cabo al sol, se debe ante -

todo tener cuidado en todos los pasos que se siguen, para 

red u-.' ir l 1 rn í n í mo l ~1 ¿rdidas de aceite. Tomando como -

referencia el capitulo III secci6n 3, observamos que pue 

de haber, en caso de descuido, un 10' de p¿rdida durante 

el secado debido 1 microor;;anismos, lff; c·ausado por roed~ 

res, transporte y almacenamiento, 5% queda como residuo -

en la pasta de copra y 5% debido a la refinaci5n, que es 

necesaria cuando se lleva a cabo un secado al sol. 

Para secar el albumen al sol 1 se deber~ ejercer una supeE 

visi(~n lütal en t<)do.s los casos, a forma de ret!:...?cir ~11 

mínimo las pirdidas de aceite. A pesar del cuidado que -

se tenga, habr~ p~rdi<las del S~ que queda como residuo en 

la pasta de copra, y que es independiente del proceso de 
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Igual mente habr~ pirdidns del 9' 
una refina ci6n debido a que el seca 

do se llevd a c a bo al sol. 

Lo s problema s involucrados co n el secado al sol, los que 

son bastantes e impo rtantes, han sido mencionados en el -

ca~ítulo III sec c i6n J, pero cabe a~adir el problema 

climatol<Sgico. Cuantio se necesita gaurdar el albumen que 

se está secando al sol, ya sea por precipitaciones pluvi~ 

les, por nublados o durante la noche, el albumen sufre 

una descomposición. En vista de lo anterior, podemos 

considerar un J' adicion a l de p~rdidas de aceite. Debido 

al secado al sol, y si se efe c t~a con un c uidad o riguroso, 

tendremos p~1 ·didas totales del aceite contenido inicial 

mente en el a lbumen de 10%. 

Tomar ewos como base, el procesamiento de una ton e lada de 

albumen, que tiene un c onte nido pro medio de aceite del 

)7.5%. Al efectuarse el secado al sol y la extraccidn 

del aceite, obtenemos )20 kilogramos de aceite. Si el 

secado se efect~a con a lg~n tipo de secador, obtenernos 

la cantidad de J 5G kil o gramos. Co mo se puede observar, -

el secad o efectuado con secadores apropiados, aumenta la 

obtención en '.:H) kilogramos de ;icei te por tonelada de al_ 

bumen fresco. Considerando que el aceite tiene un precio 

de 10.10 p esos e l kil og r a mo, se r ~ ent o nc es , una dif e ren 

cia de ingresos por venta de J6J.60 pesos. La diferen 

cia de ingresos puede ser ~ignificativa dependiendo del -
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tipo d e secador que se sel eccione, y del costo tanto 

inicial comQ de operación de éste. 

La selección de un secador apropiado depende de la canti 

dad que se v a a procesar y de el factor tiempo, es decir, 

el dis1nnibJe paré\ efectui\r el secado de dicha cantidad. 

Ertre l0 s secadore s que hemos co nsiderado m~s apropiadcs, 

se encuentran los de aire caliente, porque logran un se_ 

c ~do eCiciente, co n una contaminaci6n mínima de l a c opra 

y en un corto período de tiempo. Tanto este secador, 

como los secadores por humo y los otros descritos en el -

capítulo III pueden utilizar como combustible el mesocar 

pio y a la cáscara, reduciencto así los costos de ope1·a_ 

ci .) n. La desventa ja , en cierto modu, de los secadores de 

aire caliente, es su elevado costo, aunque pueden ser 

fabricados para una pequeiia capacidad y con materiales de 

costo reducid o. La mano de obra que absorben estos s eca 

dores es ins \gnificante y cumo se ha m€,ncionado, debe ser 

calificada. Una alternativa, por el aspecto económico es 

el empleo del secad.ar por humo tipo "Sariaya", que no 

presenta una eficiencia comparable con la del secad~r por 

aii"e ca1 iente, pel'o aunad 0 a que e s má::: económico puede -

producir copra de excelente c alidad si se tienen las 

precauciones detidas. La copra en estas condiciones, se 

debe almacenar, si no es posible "u inmediato procesa_ 

miento, en bodegas que aseguren rrotecciÓr. contra la hun ,e 

dad, insectoG r roedores que son los principales 
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ca u santes d e las p~reid as. 

l'n ó'BCtdc.r ele] tipo "S a ri a ya" no tiene ni ngl'm cesto sign.!_ 

ficativo debido a que su construcción es de sólo dos agu_ 

j cros en 1 ~ tierra. El co s to del combustible, si se 

utili~an me so carpios del coco, es nulo, con excepción de 

la pérdida que se tendría debido a que estos mesocarpios, 

no s e vend nr ían. Si suponemos que el 5o% del mesocarpi o 

<lisponible s e utiliza c ::> mo combustible, las ventas por 

concepto de fibras se redu c irían un So%. En secciones 

posteriores, se v e r~ que lo s ingresos antes men c ionados -

re p re s entan aproximadamente 2,200 pe~. o s , lo que al utili_ 

zarse el me s ocarpio como combustible, bajarían a 1,100 

pes os . 

Una comparación nos permite ver que un secador disminuye 

los ingresos que se perciben al procesarse íntegramente -

el fruto del co cotero, po r lo cu:. l, e s preferible, s i se 

lleva a cabo un control rigurcso, el secado al sol, pero 

siem.pre pensando er. los impedimentos climatológicos que -

se presentan e n el capitulo III sección J. En caso de 

dis po ner se de algón desperdicio de la regi~n que pudie ra 

utilizarse como combustible, sería ~referible un secador 

del tipo " Sa riara" , 

EL pa~ o subse cuen te rl secado e s la extra ccidn del acei 

te de L1 co p r 01 , r¡ue co nti e ne c omo r.1áximo un 6% de humedad. 

E:d ste n en forma. práctica dos caminos a seguir, uno e s la 
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torni llo: cr vis ta de l o discutido en el capítulo 111 

sec<'ione s '.l.1 y J.?., consid er::lmos r¡ue p;i.ra una agroinrl.us 

tria la extr ... ccion con s ol vente s n o es la apr opiada. La 

e xtra c:ción por solvente s riequiere de un equipo coll'.pl e.)o, 

mediante el cua l, no s 6lo se ll eve a <'abo la extraccidn -

sino t::lmb ie n la scpa raci~n del aceit e y solvente. Como -

si'! s¡¡ he, l.;1 ext racc i~n por solventes requier e de un a se_ 

ríe d <! s ervi c ios aux ilia res como son vapor y agua, a d e más 
, 

de que, el solven te es ca ro y se ne c esita de g ente mas 

capacitada técnicamente, por lo que este tipo de extrae_ 

c i~ n no es recomend ab le para la c r~ a ciÓn de agroind us 

trias qu e n o ne c esiten de una fuerte inversi6n. 

Lél extracción por prens as torni llo, es de mucho mayor se_!! 

cille?. 'llle L 1 IO'xtracc ión por solvent es, decido a que exi~ 

ten equipo s de una capacidad re lat i vamente peq uefia (ver -

r r e ns~ ~ t o rn illo , capítulo 111). Las prens as tornill o , -

.in tf's mencionadas son a l tame i . te propicias para la crea 

ci ó n de ;:ig r o industrias puesto que no requieren de servi 

cios auxiliar e s , con la excepci6n de energía eléctrica, 

en vista de que la extracc i&n se efect~a en frío, y se 

obtienen cas í los mi ~mos rendimientos que con la extr¡i c 

ció n con solventes (v e r ca pitulo III, secci5n J.L.b). 

La s prensas a nte s des cr it;1 s , tienen un bajo Co!.'to dF 

adq u isici6n as { corno de mantenimiento, por lo cual son 

acc ~sibles para los agri c ultore s t a ntc · er ad~uisici¿n 
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como en su operación. Esta s prensa s tornillo pueden !!er 

complementadas con un tajador que disminuye el tamafio de 

la c opra con el ob~e to de fa c ilitar l a exlracciÓn del 

aceite. Por Último, los requerimientos de mano de obra -

son semejantes en la diversidad de prensas en cuanto a 

capacidad. 

Cuando los mod~los de prensas tornillo no logran satisfa 

cer las necesidades en cuanto a capacidad de una indus 

tria, se puede instalar una batería de aquellas, en serie 

o en paralelo: ésto, como es obvio, puede cubrir cual 

quier capacidad de producción requerida; una disposi c ión 

en ser ie ·~e prensa s tornillo redundar í a er. un in cremento 

de la eficiencia en la extraccidn, puesto que la pasta 

res ulta nte de l a primera extracción, en las prensas peqt;~ 

ñas, tiene un contenido de aceite del ia;;, y una segunda 

extr2cción reduc ir~ el contenido hasta un promedio del 

5~ . El aceite obtenido de l a primera extracci&n, si se -

obtiene de copra de buena calidad, no necesita de refina 

ción, mientras que el obtenido de la segunda extracción -

s i necesitará de una refinación. 

Un complejo análisis econ6mico mostrar~, si la situacion 

anterior representa una ventaja s obre el empleo de una 

gran prens a tornillo que satisfaga las necesidades de la 

ind us tri.a. Un c omentario determinante en este aspecto, -

es que una prensa tornillo de gran capacidad, requiere de 

sitios para l a extra cch>n de una dimensión más amplia y -
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un m;.'.ne.io de mayor complejid;-id. 

Una vez efectuada ln extracción del <J.ceite, se ha logr;, 

do el principal objetivo en el aprovechamiento del fruto 

del cocotero, el aceite obtenido, dependiendo del métodc 

seguido para su extracción y de las precauciones que se -

hayan tomado durante el procesamiento requerir~n 0 no de 

una refinacidn posterior. Las prensas tornillo de mayor 

capacidad necesitarin un aumento en la temperatura, lo 

cual influirá en detrimento del proceso, en el sentido 

que se desarrollar~n ~cidos grasos libres que ocasionan -

mal olor ;. sabor, implicando una refinación posterior, 

que seria imprescindible si el aceite se emplea en el 

ramo alimenticio (6). 

2.2. Extracción del aceite vía húmeda 

Una manera diferente de obtener el aceite, que ha sidc 

desarrcllada, es por medio del coco fresco, al cual se le 

ha llamado proceso vía hÚmeda y que en su oportunidad ha 

sido discutido e inclusive comparado con el proceso vía -

copra. Debido a que se trata de un proceso que tiene un 

costo elev,1do, para la finalidad que persigue el presen __ 

te estudio no es muy apropiado, además de involucrar la -

inter\"PnciÓn de personal altamente calificado, elimin,1ndn 

la posibilidad de la participari~n en el proceso mismo de 

acrirLltores eJidatarios. Es pertinente aclarar, que la 

información acerca de estos procesos ha ::;ido obtenida 
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de plantas piloto, es decir, que no est~n operando a ese~ 

la industrial, por lo que, en un futuro, en caso de co 

rregirse o mejorarse uno de ~stos, las conclusiones a cer 

ca de las mismas podrían cambiar. 
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En estos t¿rmin o ~ . e s importante ya , discutir el empleo de 

los subproductos resultant:: es de .La out enc iÓn del a<: eite de 

coco. L' n s ubproducto que necesariamente se obtiene de la 

extraccid~ del ace ite, en c aso d e hacerse FOr el 
, 

proceso vi;1 

copra r¡ue se ha co nsiderado como e l 1 n.~ s a propiado, es la pa.::_ 

ta de copra. A reserva de que se real.i c en futu ra s investig~ 

ciones (ver sección 8 - 2, cap5.tulo I), en la actualidad c· l 

6nico uso a que se destina la p asta es c omo ingrediente de 

alimentos halanc eados para ga nado. A pesa1 de lo mencionado 

en la secci6n 5 . 6 del capítulo II acerca de la reduccidn de] 

consumo de pasta para la alimentacidn de animales, puede de 

sarrollarse una a p.l icación de gran interés p <.ra el agri c ul 

tor. El rendimiento o la cantidad de pasta que se obtiene -

como subprodt:clo de la extraccidn de un a toneL:ida de ac e ite 

es aproximadamente de 478 a 650 kilogramos. Una sugerencia 

que va ha s id o men c ionada es el c ultivo mixt o , como puede 

ser pasto o alfalfa, y proporcioníndole una importancia ma_ 

yor al combinarlo con engorde de ganado en la mi s ma zona 

cocotera, aprovechando el subproducto (pasta de copra) q~e -

en l a actualidad hn perdido mercad.o como complemento alimen_ 

ticio, debido a la competencia de o tras pastas . Esta posib~ 

lidad puede ser 1 .~n m~s atractiva si se consid era ~ue el 

agua de co co, debido a su contenido de az~cares y sales, es 

posible tambi~n suministrarla al ganad¿ (ver secciones 8.2 y 

9. 2 cap{ tul o I). 
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A pes c1r de que el a gu;:i de coco es in¡;erida p or J o s habitan 

Les de los trópicos, y de que se le han encontrado usos muy 

peculiares (v e r secci6n 9-2 capítul o I), siempre existird un 

excedente que podría ser proporcionado a los animales. Como 

t ~ na su¡;erencia más importante, creerno.'> que embotellar esta -

agua para consumo humano a gran escala, tiene una desventaja 

en el a spe cto de la pasteurizaci¿n, la que debe efectua rse -

inmediatamente, implicando ésto una fuerte inversión además 
\ 

de la creación de un mercado. La cantidad de agua resultan_ 

te de la extracción de una tonelada de aceite, varía entre -

687 y 9J5 kilogramos. 
, I 

Por otra parte, un subproducto de t amb idn gran importancia -

es la fibra result a nte del de scor tezado para obtener el alb~ 

men. L a fibra para colchdn y para c erda puede obtenerse con 

un rendimient o del 20";, d e la primera y lo% de la Última del 

peso del mesocarpio, que representa el 3y:, del peso total 

del fruto. Considerando la cantid~d de frutos necesarios 

para obtener una tonelada de aceite (6 1 250 a 8, 5 00) se obten 

dr~n 645 kilogramos de fibra para colchdn y 323 kilogramos -

de fibra para cer~a. De acuerdo al precio vigente para fi_ 

hr a de coJchdn que es de l.55 pes o s el kilogramo, y de 3,55 

pesos el kilogramo para fibr a de c erda como promedio, según 

datos publicados por la FAO de l precio en Sri. Lanka en 1~67 

y que han sido acto:aliz a dos. En estas condiciones, los 

ingresos por la venta, ascenderían a un total de 1,146 pesos 

por concepto de fibra de cerda y 967 pesos por concepto de -

fibra para colchdn. Dependiendo de lo s proce s os seguidos 



361 

para la obtención de la fibra, estos ingresos adicionales 

representarán un beneficio para el agricultor. 

Si hemos aseeurado que el obtenC'r J.., fJl:>rc 1mpl ica un aurnen 

to en la rentabilidad de la explotación de este recurso, la 

prueba más contundente de esto, es que últimamente adem;s de 

la extracción de aceite, se está impulsando la extracción de 

fibras en lugar de desperdiciarlas o quemarlas ( 4 Y 8). 

Así, es interesante bajo cualquier punto de vista analizar -

las tecnologías existentes y discutir las posibilidades y 
':¿ 

aplicaciones. Los usos a que se destinan estas fibras son -

muy variados, encontr~ndose entre estos el de fabricación de 

escobas, rellenos de muebles, aglom~=rados, etc. (ver secció'n 

2-2 c::ipitulo l). 

Las tecnol o g:fas discutid2s en ~l CaJ >itulo III se enfoc a n 

Únicamente a Ja extracci&r: dE: la fibra en bruto: posteriore5-

tratamie11tc0 s para su ll'E•jor ? provecl· arnientc ser:far: el tema de 

otro estudio, por lo que en este a specto no hemc s profundi_ 

zado. Entre los prGcec.'.irnientos incluÍdos en el capítulo III 

secciones 4-J y 4-4, existe una marcada diferencia que con_ 

siste en efectuar, o no, un mach~ cado previo al enriad o . ln 

punto de vista particular, e::; que un n.achacadc o triturad o -

del mesocarpio, previo al enriado es aconsejable, ya qce el 

hacerlo influye en que la abscrcidn del agua sea . 
maf. violen 

ta y reduzca, por lo tanto, el tiem110 de enriado (a s í lo des 

cribe el proceso del Dr. Aneleitner). 
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Otro '1 specro por fl que (:s recomend ;. b _ e el triturado, es ql.:e 

no involucra unE fuerte ~nversi6n, debido a que se puede 

re a 1i ? ar c o n un ,,ister:a de 1 · odil ]o~ mu) senc illo: e s te puede 

ademis, ser llev a d o a cabo por los propios agricultores. 

Por ot ra p a rte, tambien f s posible la extracción a mano de -

la s fibr as , aunque el utili:r.ar l a.<' máquinas dnsi::ritas en el 

c;q:-itulo IIl s e cc :i o n 4-1~ nos rer·re senta mayor eficiencia, 

mejorEs fibra s y menos tiempo de enriad o . Entre ~ as diferen 

tes plantas para l a extr a cci&n de la fibra, se puede selec 

c i o nar ct.:a 1quiera de éstas, siemrre y c uando s e tome en con 

sideraci&n sue el enriado a unque sea breve, redund a r~ en 

benef i ci o d e la eficiencia de la extra cción, en la calidad -

dE' las fibras y lógicamente en la reducción dl• costos de- op~ 

ra ci ón. 

Por t' lti n10, ' a un r.o~ qued <, un subproducto por d1scut:ir, que -

es el resultante del desfibrado y separación del albume~. 

La ' cascaras subproducto al que nos referimo s , repr·e ,.,e nta el 

18-'~ del pe ~o total del coco fr e s co y cons iderandc el prom e_ 

dio de co co s que requerimos p a ra obtener una tonelada de 

ace ite (7,375), o btenemos 1,660 kilogr ., mo s de cáscara. El -

us o al que se de s tine di c h a :ubrr(ct1ct o , e st a rd d e terminado 

por las neceó:id¡,des o reqi;e1·imientos de la propia zona coco_ 
;,' 

tera , Un uso <]Ue ya ha s ido '1n;oliz ;< do \"qu e hemos consjd(H'~ 

do co mo e l m~ s v iable, es e l de obtener c ~ rb6n de c~scara de 

coco, el qu e ¡:.odrÍ:t ,- e nder s e p"r.1 l a 0bt 0 11ciÓ11 dE:· carbón 

activado .• 



producto~ (ver ta:,Ja :. 2 - 111 , . 2-11) y come ::;e¡,., me11cio11:,<lo --

en l:i. se rrl.Ón j -? c.q·Ít•1!0 II, el ( ;1rbÓn de coc·o (•S 1.;n ex<: e 

lente producto <1ue puede, mediante L.na ex¡.;Jota ción raciorn. l, 

cubrir las necesid;de s internas. \ u na de las grandes venta_ 

jas del. carl1cÍ•: de coco .7.demás de sus cualid<!d ' ·s n:enc ionad 2. s 

en l c1s capÍt.ulo :. anteriures , es L1 de que, se t•?ndrÍa un c ar 

bÓri con un poder ca:lor{f ;_co ¿,lto (l~,J70 kcaJ/kg ) que se 

obtendría d~ lo que actualmertc es un desperdicio y de qve, 

par" 0,¡te fin se evitar :\ l ét destr11rción co11tín1 •:1 de Jot: 

bosques. Por otra }><tr·te, "e contribuye así al. rendimier.to y 

rer.tabiJidad cJobal acerca del fruto del cocotero. 

f 

Para ottener el carbón d" la c<Ísc.:.,ra del coco es necesario -

·efectt:a r una ca rboniz <.c ión, procedimiento qu e ha sido mencio 

n a do en el r :1:, ítulo I secc :ión J-2 :· c¡ue no r eq11i.e re dE ;',ra n_ 

des inversiones . La forma más aceptable pctra el aprcvech::i 

miento cie l a crlscara y obtener carhón es med ~ antc la fabrica 

ci~n d~ briquetas. Lo anterior no s permite cpro~echar otro 

subproducto que no ha sido discutido, el polvo de fibra de -

coco. 

El polvo de fibra resulta de la separaciÓr; de esta,, i"i.br, ,s 

y se obtiene f' n una cantidad del JO< del. peso del mef.ocarpio, 

lo cual nos dá para los 7,J75 cocos, un peso de 967 kilogr.i_ 

mo s . Los 967 kilo¡::ramo ;; de polvo se pueden mez. c lar co n 1:1 

c~scara del coco para formar briquet a s, que pueden ser carba 
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L.:.1 c ct rboniz 0. cif~n de J , GLO k iJu grilrnos de c :\s c;1ra 

gramos de polvo dan un peso de 735 kilogramos de briquetas -

c a rbo niz ~ dn s , tomando como ba s e el po rcent ct je de rendimiento 

obtenido de la figura 1-4 (28'{,). Se obtendrd tambi~n un a 

mezcl a de a lquitr~n, ~ c ido a c~tico, resina s y fenol resultan 

tes de la carbonizaci&n y que pueden ser vendidcs para un 

futuro proces a mient o , a unque su pr e cio s e de s conoce (ver 

seccidn J 2 capitulo I). 

El precio de las briquetas de coc~ pued¿ considerarse ig~al 

al de carbón vegetal, por l o rtue, d e la tabJ a No. 2-9 se 

obtiene par a 1971 un preci.o de O. J6 pesos por kilogr;,imo. 

Las ventas de la s briyL•eta s puedpn repres e nL a r un ingreso de 

264 pesos. Este ingreso al igual que los anteriores son lo_ 

erados de la venta de produ c l: u s que no han sido aproYechados. 

Podemos, en ba s e a l a s consideracion e s ha ~ ta aquí enunciadas, 

presentar los ingre s o s por vent .... s que pudi e ran re¡;resentar -

Jos producto s resul t a lltes de un apro vechamiento int e gral de 

la palma de coco en base a la produccidn de una t onelada de 

aceite. Los ingresos por ventas serdn como sigue: 

a ceite 
fil.Jras d l' cerda 
fibras para colchdn 
briquetas carbonizad a• 

To tal 

10,l(}O.O'"l 

1,l4b . OC 
%7. 00 
2u 4.oc 

12,474. 00 

pe s os 
11 

" 
11 

" 

Este ing reso tota] p0r venl n s, sería equi~alente a 8,JlB 
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Adi c ionado a los ingres os a nteri orFs, se deber~ tomar en 

con~ideración el hecho de que ni el agua ni la pasta de c0 

pra se venden, sino ~ue son utilizadas en la cría y engorda 

de ganado. 

Es claro si se estudian cuidados nmente los primeros tres 

capítulos, y en especia] el I, q11e lo5 productos considera 

dos apropiados no son los ~nicos, y que dent10 de l ns pu si_ 

bilidades anteriores se pueden efectuar otras combinaciones 

de aprovechamien.to, redundando en un mayor null'ero d13 prod !le_ 

tos disponibles para su comer c ialización. Los productos 

pueden ser entre otros, coco rallado, vinos fermentado e , ere 

ma de coco, albumen fresco y desde luego los ya conocidos 

dulce~,y ornamentos hechos del mesocarpio y de la cáscára. 

Todos lo s produ c tos antes m~ncionadcs pueden ser elaborados 

en industrias de tipo familiar. 
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4 . Planteamiento de un proc~sc. 

Con L 1 jnform.-,ció n CJUe henws p! a nteac~ c• po demcs elaborar un -

diagr2ma de bloques, en donde se proponen los m~todos y usos 

q ue hemos consider:ldo, en llUE' s!, ra opi nión , los más a propi a _ 

d o:.' pa r a el a provechamie11to del fruto del cocotero. Este 

diagrama de b lo qu es res ul ta de la evaluación do todos los 

procedimjentos y tecnologfas a nterio rmente analizadas, ade_ 

m~s del criterio adquirido durante Ja lectura de mLy varia_ 

d os z:rtí c ul os y .La evaluación de c omentarios a cerca del t 'u_ 

turo de la s plantaciones y lo s productos derivados del coco. 

El diaerama que s e mue~tra a continuación, se puede c:onside 

r a r como ur, corolar i o d el c>st1 1dio hasta este momento r ea liza 

do. 



f'ibr;i µar:i 
ce1 .l -'1 • 

f'i hr.1 par .t 
cerd .: 

-' º 7 

;1ru ce·_ ... il 

--- --__ldeSí· ib r :1d o ·1 ma~ --- ~----- 1 

COC <> de sfi brad o 1 -
me::;.o carp1 0 

d1-<1 dul 

d;;;c0 "i'i 
l
'pol.vo d<­

( i tn ,. 

r_¡ br.1 Je 
c o lchón 

1 

l se1,,d (•] 

f i t;. 1 de 
col chc.~n 

¡\""'"! ,.. agt a 

c .- t s qt,ete : 
1 

5 epa r ;, dc· dc·l 
,JI burn e r: ª m; no 

él 1 bumer. 

--·-- -.-:71 lsec.1d •.: a l ~ 

to 1 t .1 

c:11 rór· 

1 

1 
co pra 



El. proceso mostr ;1d o e11 el di :c gram:i. an te rio!· l'"r" :> er puesto 

en práctica requiere de un an~li s i s mis prnfundo, posible_ 

me nte n o ele 1os pn·,dtll t us q ue se .. i btengan, :;i nu de la maqui_ 

nari a y de los procesos involuc1· a dos. El proceso propuesto 

es a ltamente apropiado a i ;-1s condiciones y necesidade s de 

las zonas cocoter<'ls en nue«tro ' p a 1s, c o n est o , n o qceremos -

decir que sea el meJnr o el ~nico, puesto que un estudio más 

real y apli cado en la zona seleccionada par a su instalacidn 

podría probar lo contrario. 

Adem¿s de las ventajas que se han descrito a lo largo del 

estudio y que han dad o como result " do e.! proceso a l!tes pro 

pue:-to debemos consjdé·r.•r qllL' utiliz.:1 mayor mano de obra que 

lo~ procesos integral es des c ritos en el capítulo III secci6n 

3-). l . .<)g ic a mente el utiliz a r m3yor cantidad de m:1110 de obra 

no imrlica, nec·esariamente, un b enefici u ].c1r ;1 las zon;:is coco 

teras: un análisis com~·arativo entre mano de obra y c:i.pital 

podrÍ.< demo st rar lo anter:'...cr, per o debe nws <'Onsiderar (y es 

t:i e" l:i base c¡ue sP t lff<' p:ir.i l ieg:ir a l proceso propuesto), 

que en las et.:i.pa s del proce-. o en donde· se ut ili7. a mano de 

obra las m'1quinas :ll ternati\·as son costo;;;is y el tr01b;1JO 

Otro punto interes01nte de e!:'te proce,,;o es su sencillez e n el 

cul lores o e.iidc, t01rios pr•.'~ · it-t .1ri c.> s de J as 7.llll:-; co coteras o 

de alt: u1u z.011a cncott>r;i en especi01l, pueden utilizar el pro 

··t>s<> Y elaborar los pro dt!ct<ls deri,·adü::' <1P la materia prima 
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de su propiedad, siendo ellos mismos los obreros en la plan_ 

ta. 

Una comparación del proceso que proporemos con los procesos 

integrale~ del capítulo 111 seccidn J-5, nos muestra que en 

algunos aspectos, los cuatro procesos son parFcidos. Entre 

los productos qt;e se obtienen , independientemente del proc_:: 

so seguido, son la fibra para cerda y colchdn, sdlo en el 

proceso CeCoCo esta fibra es posteriormente procesada para 

obtener prodLctos más elaborados. Nosotros sin embargo, 

hemos considerado nada más la obtenciór, dE· la fibra: de 

igual manera se obtienen las briquetas carbonizad&s y el 

carbón de c&scara de coco por lo que podemos pensar que la 

tecrolocía necesaria se encuentra disponible. una de las 

ventajas que consideramos mas relevantes es la de poder con~ 

binar las plantaciones de los cocoteros con la cría dE gana_ 

do utilizando productos resultantes de la industrialización 

y que pueden no ser comercializados f&cilmente. Consid<>ra 

mos importante el hecho de que este proceso lo hemos suge 

rido enfocindolo a la utilización por parte de los agricul 

tares y a la creación de fuentes de trabajo, mientras que 

los procesos integrales han sido desarrolladcs baJo el cri 

terio de maximizar su valor comercial. 

La decisión, acerca de si el proceso debe tomarse como apro 

piado o no, recae en un an~lisis económico comparativo¡ de -

esta manera, los puntos que deben considerarse son, por una 

parte, los costos de operación y por otr<• l" inversión fi.¡.,, 
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referidos a los ingresos por ventas. bs importante hacer 

notar que en el caso de la instalacl6n de una agroindustria, 

no se tendr:1n gastos por conceptr .. de s: . Larios debidc a '1ue, 

los mismos propietarios ser~n los que cutran la mano de obra 

requerida. 

l.as bases sobre las que se finca el an{lisis posterior son, 

en cuanto 21 equipo nece3ario, les discutidas en el capítulo 

III y las consideraciones, que a r1uestro juicio, creemos pe_!' 

tinentes. La primera consideracion es el tiempo de amortiza 

ciÓr; de JO ctiios, por lo que ésta será determinante en el 

an~lisis subsecuente. En forma significativa, desde el pun_ 

to de vista de la instalacidn de la agroindustr~a como un 

pequefio complejo, debemos sugerir el equipo m&s pequefio de 

que se dispone y en base a iste efectuar el desarrollo coro 

pleto. De esta manera podemos establecer si la industria es 

rentable o no, en caso de obtener un resultadc positivo, cal_ 

cular las hect~reas necesarias para el suministro de materi<l 

prima a la ap,roindus tria ) así se<ber cuantas familias depen_ 

derán de ésta. 

El eqcipo considerado como limitante es una prensa tornillo, 

del tipo 52 discutid•t en el capítulo III seccidn J.l.b v que 

tiene una capacidad procesadora de 50 kg/h. Puesto que en -

prensas de baja capacid~d como ista, se tiere ~na eficiencia 

también peqt:ei'.a, la pa!'ta se dc·bE· p:s<.r do~ veces a la pren_ 

sa con el prcpdsito de aumertar el rendimiento en la extrae 

ci6n, por lo cu¿l la capacidrd real de la pren~a ser~ de 
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25 kg/h. El proceso es i11 te rn:i teH te y "e supone u n tiempo 

de operación c: e cct.a l1oras, ;:is Í, s e procesará11 200 kilof,ra_ 

mos de copra al d!a que deberá11 i:rovenir de 950 cocos. Esta 

cantide d de fruto se pue~e cosechar de 52 hectáreas de vn 

plantío en cond5 ciones normal es de producción pero no é·pti_ 

mas. 

4.1. Extraccidn del ac eite 

Para llevar a.cabo la extracción del aceite, se considera 

una prensa tornillo como la descrita anteriormente, con -

un precio aproximado de 10,000 pesos, de acuerdo a los 

precios proporcion~dos por la Hander Oil Machinery Co. 

Se hace indispens a ble en estos términos, una tajadora 

para facilitar la extracción, que tiene un precio semeja~ 

te al de la prensa tornillo, por lo tanto, para efectuar 

esta operación se reqtiiere una inversión de 20,000 pesos 

y un trabajo de 16 horas -hombre diarios. De esta mane:·a, 

suponiendo que los precios del aceite suban a la par del 

costo de la vida, y que por lo tanto, los ingresos rela_ 

tivos se mantengan constantes, en el plazo considerado de 

diez. años se tendra'n J,666,JOO pesos por concepto de 

venta ~ c i aceite. 

4.2. Extracción de las fibr~s 

Este equipo debe seleccionarse en base al nómero de fru 

tos considerados y a la cantidad de mesocariio que se 
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obtiene de éstos. Según L.< !J' 0.IJOrción de peso correspon_ 

diente por fruto, se tienen de 950 frutos, 415 kilogramos 

de mesocarpio, que al pr e cesarse segun lo~ r e ndimientos -

discutidos, se obter.drO:n 83 kilogramos de fibra para col 

chÓn que representan un ingreso de 128 pesos, y 41.5 

kilogramos de fibra para cerda cuyc valor sería de 148 

pesos, en diez año5 esto representarla un total de 

910,800 pesos. 

Por lo tanto, el equipo que se requiere para extraer es_ 

tas fibras es, primeramente ~na trituradora de mesocarpio 

con valor de 18,000 pesos y una desfibradora con un costo 

de 35,000 pesos. La inversión fija en esta sección será 

aproximadamente de 5J,OOO pesos y un requerimiento de 

horas-hombre al dÍa de 40. 

4.3. Producción de carbón 

Las briquetas carbonizadas que ~e obtienen a partir de la 

cáscara y polvo de fibra, tendrán un peso, según los ren_ 

dimientos, de 95 kilogramos, que representan un ingreso -

por venta de 34 pesos diarios, lo que a diez años rendirá 

112,860 pesos. La carboni:>: <.dora para este proceso tiene 

un costo, basado en la guía para industrias d~l Japan 

Co nsulting Institute de 18,000 pesos y un zequerimiento -

de horas-hombre al día de 24. 
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4.4. Resumen económico 

Las cifras que se men cionan s on ur bosquejo tanto de lo s 

ingre sos por ver.ta como de l c us t o del equir•o. Es per t:i 

ne&te aclarar, que los costos del equipo son Jnicamente -

de l a maq uinaria indispens b bl e y n o se han co nsiderado 

equipo s auxiliares como po dr í an s er transportadores, 

montacargas , tubería, etc. Por otra parte , en cuanto a -

inst;!lac ión de la industria, el costo de did1;:i. inst :,la 

cion se ha calcu lado mediante el fa cto r de los s iete 

décimos. Tomandc como base los estudios llevados a cabo 

por el Japan Cons ulting Instit ute fara una planta similar 

c on una capacidad procesadora de 102 toneladas de cocos -

diarios. 

en donde: 

lb .inversión fija de la planta. b 

la == inversión fija d€• la planta a 

rb capacidad de la planta b 

r a capacidad de la planta a 

Obteni endo que la inversi6n pa ra Ja a groindustria propue~ 

ta asciende a un capital de 56 1, 528 pesos. Los ing reso s 

ad icionales que debemos considerar son por co ncep to de 

ganado, en este caso vacuno, y considerand0 cinco cahezns 
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por hect~ren con una ganancia neta de 2,00U pesos por 

cnbeza; lo cual en las 52 hectáre&s consideradas Y a diez 

alios se tendriÍn :i.ngrc,,o s .:iproxi.mados de 2,600,000 pesos. 

En estas condiciones podemos dar cifras más reales acerca 

de dicha industria y que son: 

Inversión fija 

Ingresos a diez afios 

Ingresos por hectárea 
por afio con pago de 
e<i uipo 

561,528.00 pesos 

7,289,960.00 pesos 

12,9)9.00 pesos 

Los valores para la inversión fija fueron tomados d~l 

estudio del Japan Consulting Institute (5), y serla 

recomend <•.b1e estuc'.iar estas cifras cons:iderandc la insta 

laci¿n de una planta en M6xico, con equipos perfectamentE 

definidos y su costo rea1 para la capacidad que se insta 

laría. 
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Tabla No. 4-1 Requerimientos del ¡1r<.Jc eso intetral propuesto 

Operaciones 

Extracción 
de aceite 

Extracción 
de fibras 

Carboniza 
ciÓn 

Tratamientos 
previo« 

Partido, se 
paracion del 
albumen y 
secado 

Separación 
del meso car -pio y enria 
do 

Recuperación 
de la 
cascara 

Equipo Costo del 
equipo en 
resos 

tajadera 
y prensa 
tornillo 

20,000 

Tritura 
dora y 
desf ibr"'--dorñ 53,000 

Carboni 18,00D 
zación -

Absorción de 
de ma.no de 
Obra (8 h) 

5 obreros 

5 obreros 

3 obreros 

TO'l'AL 91,00C 13 obreros 
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CO:'\CLLSIO f; 

De a cuerd o a los estudios lleva dos a cabo, y en espe c i a l, 

bas~ndonos en el Capitulo IV, pod e mos concluir que la posibili_ 

dad de llevar a cabo la industrializaci~n integr<1l de l a n11ez -

de cocc es factible, a la vez que imprescindible para logr a r 

un a r e ntabilid a d satisfa ctoria 

El proces o q ue hemo s pro p ue s t o encierra la posibilidad de 

triplicar su producci6n, y s imil a rm13r:te :;us ingres o s po r VE>nta, 

debido a que se tomd en consideracidn que el equipo ope raria 

durante ocho horas diarias, pero puede, si asi se dese a , 0 perar 

continuamente . 

Para efe c tuar la instalación de una agro-industria se requiere 

de un organismo que coordine y supervise los paso s a seguir 

Como ya se ha hecho notar, la situación de las planta ci o nes de 

coco e ~ deprimente, y esto o c asiona que ro se cose c he ma yor 

número dG co cos. La creación de un organismo supervisor que 

tuviera como uno de sus ob j etivos mejorar la situa ción de los -

cultivos, se vería recompensada al aumentar considerablemer.te -

la producci&n puesto que, los ing resos aumentarí a n en 5)8 mill~ 

nes de pesos de los cuales s e podría destinar un 2 5'\'.i :il o rgani~ 

mo. 

En vista de lo anterior consideramo s urgente la c reaci~n de un 

instituto u organismo de!'centraliznde que podrÍ " contar c 0 n 
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apoyo de la Secretaría de Agricultur i:\ y Ganatlería, del Fondo 

Nacional de Fomente Ejidal, además del contacte a nivel intern.! 

c ion2 l co n ag rupac i1Jnes tales como los institutos del co c o de -

otros países . Dentro de un programa de trabajo inicial para un 

in s tituto cerno el que se sugiere crear, creemos que los objeti_ 

v o s primarios a realizar serían "grosso modo" los s iguientes: 

-Organizar, medi a nte una distribución equita tiva de las 

extensiones cocoteras, n6cleos para la generaci6n de agro­

indus trias . 

-Mejoramiento de las plantaciones ' existentes mediante la 

apli c a c i6n de fertilizantes, m~todos para control de ~lagas 

y eliminaci6n de palmeras estériles. 

-Creaci6n de plantacio nes de acue~do a los lineamientos est~ 

blecidos con el objeto de lograr una mayor producci~n y 

apro vechamiento de lo s e co sistemas tropicales. 

-Diseno, s uper, ·i s ión e instalación de las agroindustz·ias 

mediante cooperativa s y organizaoidn de las familias habi 

tantes de la reg ión para que ellos mi smos cubran la mano de 

obra requerida. 

·-Supe:·visar la opera c ión de agroindustr i as facilitando 

ria t~cnica y administrativa 
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-Investigar y/o mejora r los m~todos y equipos de aprovecha_ 

miento ademis del desarrollo de nuevos productos. Esto 

podría tener un e ran impacto en cuanto a generacibn de 

tecnología nacional. 

De esta manera, ademi s , se crearla una fuente inagotable para -

la prestación de servicio social de pasantes de diferentes esp~ 

cialidadqs, e s decir tanto t~cnicas como administrativas1 lo 

cual, redundarfa en beneficio del propio organismo y en general 

del personal involucrado en el funcionamiento del mismo . 

. Finalmente podemos concluir que, en el transcurso de este estu_ 

dio se ha hecho palpable la deficiencia que existe en Mdxico en 

el aprovechamiento del cocotero. Hemos corroborado la gran 

variedad de usos a los que puede ser destinado el llamado ~rbol 

de la vida, pero siempre tomando en consideraci&n la necesid a d 

primordial de extraer el aceite de coco. Esperamos haber esta 

blecido las bases nece~ arias para que, las personas interesadas 

puedan en cierto momento conocer todas las condiciones que 

existen para la industrializacion del cocotero y en el momento 

que sea necesario poder apreciar la factibilidad de los proyec_ 

tos que les sean sometidos a co11sideracion. 

Hemos incluido, al Cinal de los temas, conclusiones y comenta_ 

rios que han sido elaborados desde un punto de vista muy perso_ 

nal. Durante el desarrollo del presente estudio, hem<'s recopi_ 

lado comentarios autorizados y la bibliografía ~s profund <-, 
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hasta donde nuestros alcances nos lo han permitido: t0mando 

como base lo aquí discutido, hemos llegado a la consecución de 

las ideas que dieron orÍgen a dichas con c lusiones. No obstante 

esto, queremos decir, como nota aclaratoria que nuestros comen_ 

tarios estan sujetos al análisis que hicimos de la información 

suministrada en la presente t~sis· y que puede hacerse un an!ll 

sis diferente de esos datos según el criterio y la experiencia 

de quien los analice. 

Ds esta forma, quienes a lo largo de los estudios de licenciatu 

ra convivimos y participamos de las mismas ideas, coincidimos -

en la de elaborar una t~sis con el firme prop&sito de distin 

guirla, en lo referente a sus perspectivas para el pals y cabe 

hacer notar que al concluir esta, al igual que al principio, 

nos sentimos enormemente satisfechos1 particularmente ahora que 

vemos realizado nuestro trabajo. Por ~!timo deseamos profunda_ 

mente que esta tésis, efectivamente sea de utilidad y que el 

tema aquí desarrollado influya en posteriores estudios o ideas 

que ayuden a la superación del agricultor en general, pues 

definitivamente el aspecto de ayuda a la colectividad es el que 

mejor puede canalizar la responsabilidad de un ser humano que 

ha tenido la oportunidad de seguir una carrera profesional en 

un país como el nuestro. 
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Acido d udecanoico, princ ipal c o ns ti t uy ente 
del aceite d~ c oco 

Adhesión o concentració n de sust a ncias en 
la superficie 

Es el comp0nente carnoso de l a nuez de 
c oco 

Lugar donde se siembra n las semillas de 
las plantas, para trans plantar l as después 

Fibra obtenida del fruto del cocotero 

Albumen del coco seco ( 6% de humed&d 
a proximadamente) 

' Es la cáscara o parte más dura de la nuez 
de coco 

Meter en el agua por algunos días el meso 
carpio para ablandarlo 

Mezcla de ácido esteár i co y palmÍtico 
conocida impropiamente como estearina 

Superficie externa algo cérea que cubre la 
nuez 

Aparatos continuos para la extracción de -
aceites y grasas vegetale s por medio de 
expresión 

Envoltura de la nuez de coco 

Acido oléico 

Residuo de la extracción del aceite de la 
copra 

Proceso por el cual se blanquea, deodoriza, 
aumenta visco c idad, etc. de un aceite 
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