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PRESENTACICN

El objeto que persigue el siguiente trabajo es prercentar un
panorama lo mi- ampliamente pocible del coco y sus derivados. la -
inquietud por hacerlo nacié de las perspectivas que presentan los
productos del cocotero para satisfacer las necesidades alimenti-———
cias de la poblacién mundial, ya que se ha demostrado a través de
investigaciones las cualidades proteinicas de ellos- Es importante
hacer notar que éste es el nuevo enfoque de utilizacién, aunque, -
no se han abandonado los productos que tradicionalmente se obtie—
nen ( primordialmente aceite ), asi como el desarrollo de nuevos -
métodos de utilizacidén para los desechos que proporciona el cocote
ro ( c4scara, cascos y madera ).

A medida que las investigaciones avanzan, se ha encontrado -~
que el coco bien puede representar toda una alternativa econémica
( sujeta a estudio ) para los paises en desarrollo, puesto que de
&1 pueden obtenerse una variedad tan amplia de productos ( desde -
materiales de construccién hasta productos de consumo alimenticio)
que bien vale la pena tomarlo en cuenta.

El alcance de este trabajo no es tan amplio como para deter=
minar la factibilidad de desarrollar el cultivo del coco y toda la
industria que genera en su entorno, sino como se apunta al princi-
pio es sélo una visién panorémica de las posibilidades que presen-

ta.
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INTRODUCCION.

El cocotero ( Cocos nucifera L. ) es la mis importante de —
todas las palmeras cultivadas. Desde hace siglos, el cocotero vie-
ne siendo uno de los principales cultivos del mundo. Su fruto, ho-
jas y madera proporciona a muchos millares de pequetios propieta———
rios alimentos, bebidas, combus=tible y alojamiento. El fruto del -
cocotero — el coco — es, con mucho, la nuez mis importante del mun
do. En el comercio internacional circula una gran variedad de pro-
ductos derivados del mismo. La copra, es decir, la semilla seca, -
es una fuente importante de aceite vegetal. Al molerla, la copra =
da aceite de coco, que se emplea mucho como aceite comestible e in
dustrial, y la torta de copra, valioso pienso especialmente atil -
para la alimentacién del ganado lechero. lLa semilla de coco, pica~
da y secada en condiciones higiénicas, da coco desecado, muy utili
zado en la industria de la panaderia y la confiterfa. El1 casco du-
ro se consume principalmente como combustible ¥ in situ ", pero —
una parte se transforma en carbén vegetal, parte del cual se expor
ta a los paises desarrollados para su conversién en carbdn activa-
do. Se utilizan pequefias cantidades para fabricar envases, ornamen
tos, cucharas y botones. El casco finamente molido se usa en peque
fia proporcién como carga en termoplisticos. La cdscara fibrosa da
una fibra importante que se conoce con el nombre de bonote o coir.
Partiendo de los cocos inmaduros se produce una fibra fina que es
adecuada para su transfomacién en fibra de bonote, mientras que -
108 cocos maduros dan las fibras mis toscas para colchones y fi-—
bras para cerdas.

Dada la gran importancia que tiene el coco en los trépicos -
es sorprendente lo escasas que son las investigaciones fundamenta-—
les sobre mejora y agronomia que se han realizado hasta la fecha.
BEsto se debe a varias causas, algunas de las cuales son inherentes
a la naturaleza misma del cocotero: (1) 1a duracién del intervalo
generacional, que limita el nimero de generaciones de cocoteros —
que pueden observarse durante la vida de trabajo del investigadors

(2) su bajo coeficiente de multiplicacién, disminuido, adem#s, por



las dificultades prdcticas con que se tropieza al realizar polini-
zaciones artificiales controladas; (3) el gran volumen de la semi-
lla, y su facultad para germinar independientemente de las condi—
ciones externas, que hace que el transporte a larga distancia y el
intercambio de semilla sea muy costoso e inseguro; (4) el caricter
alogédmico de las variedades altas, que favorece la produccién de -
descendientes heterozigbticos; y (5) la vasta difusién geogréfica
de la planta, que abarca habitat de muy diversas ecologias, 10 ——
cual hace diffcil distinguir los efectos de dotacién genética de -
los que reflejan condiciones ambientales.

Ademés, hay que recordar que el coco es esencialmente culti-
vo de pequefios propietarios, que se encuentra principalmente en pe
quefias parcelas, alrededor de las casas y en las huertas. En estas
condiciones, hasta hace poco no ha atraido la atencién ni la inves
tigacién asociada con los cultivos de grandes plantaciones.

Pero acaso una de las principales razones de esta falta de -
atencidén es el hecho de que el coco crezca tan ficilmente cuando -
las condiciones son favorables. Aunque el cocotero puede llamarse
el &rbol mas Gtil para el hombre, también se le conoce con el nom-
bre de " la planta perezosa ', ya que crece con cuidados escasos o
nulos, y la mayoria de las variedades dejan caer Sus cocos al sue—
lo cuando estan maduros, en espera de que los agricultores los re—

wja}lo



Capitulo I.

Descripcién de las especies del cocotero.



]1.- Variedades principales.

Teniendo en cuenta la amplia difusién del cocotero en el mun
do, no es de extrafiar que se hayan descrito en la bibliografia més
de 80 variedades diferentes. Muchas de ellas son simplemente " ti-
pos ecolégicos ", que han evolucionado como resultado de la adapta
cidn a un determinado ambiente. También hay muchas formas interme—
dias, especialmente cuando es posible la hibridacidn.

BEn tiempos pasados se hicieron intentos de clasificar las va
riedades con arreglo a diversas caracteristicas del fruto ( por —
ejemplo, color, tamafio, forma ), aunque también se usaron otros —
criterios, como diversos aspectos de la inflorescencia y tamafio —-—
del tronco del a4rbol. Sin embargo, las clasificaciones mis recien-
tes han establecido diferencias entre caracteristicas genéticas —
m4s definidas, en particular la modalidad de polinizacién, con des
glose en tipos dentro de estas variedades. A=i, por ejemplo, gene-
ralmente se sobreentiende que las variedades altas abarcan las for
mas del cocotero que son alégamas, es decir, de polinizacién cruza
da, y que las variedades enanar comprenden las formas de cocotero
que son autégamas, o sea autopolinizantes. En general, estas varie
dades se llaman enanas porque presentan estructuras vegetativas de
tamafio reducido en comparacién con las primeras. Existen ademds di
versas variedades que no encajan en la anterior Aclasificacién gene
ral como, por ejemplo, las enanas de polinizacién cruzada. lLos cru
zamientos sobre variedades altas y enanas son posibles y se dan en
la naturaleza. J'{‘ambién se han obtenido por polinizacién cruzada ar
tificial y se ha podido demostrar que algunos de tales hibridos re
unen la fructificacién precoz de la variedad enana con las caracte
risticas de la variedad al‘ta.l_lnvestigaciones efectuadas han demos
trado que dichos hfbridos son vigorosos, precoces y potencialmente

de alto rendimiento.

2+ Variedades altas.

Aunque muchas de las variedades que caen dentro de esta cla-



sificacién difieren considerablemente entre =i, poseen varias ca—
racteristicas comunes, como tener un tronco fuerte, vivir mucho —
tiempo ( de 60 a 80 afios, o mis ), son lentas en alcanzar la edad

productiva ( unos 6-10 afios desde la plantacién ), alcanzando un -
rendimiento m&ximo a los 15-20 afios. Generalmente, cada una de las
zonas principales de crecimiento del cocotero tiene una fomma alta
dominante con algfin grado de homogeneidad en sf misma, con ciertas
diferencias causadas por factores ecolédgicos o culturales. En gene
ral, Se necesitan entre 4 000 y 6 000 cocos para obtener una tone-
lada de copra, aungue algunas variedades como la San Ramén de las

Filipinas producen cocos particularmente grandes, bastando 3 500 -
para obtener una tonelada de copra. En cambio, algunas variedades

altas dan cocos pequefios: por ejemplo, las de las Nuevas Hébridas

necesitan 8 000 -~ 10 000 cocos para producir una tonelada de copra.

3.~ Variedades enanaﬁl

ILas variedades enanas del cocotero son de menor tamafio que -
las altas, aunque el &rbol adulto puede llegar a alcanzar una altu
ra de 12 m. Se calcula que la vida oconémica del &rbol estd com——-
prendida entre 30 y 40 afios, aunque se dispone de pocos datos s0——
bre este punto. Son sumamente precoces y fructifican a temprana ——
edad, floreciendo frecuentemente al tercero o cuarto afio después —
de la plantacién; a veces, los primeros frutos llegan a tocar el -
suelo. Suelen obtenerse rendimientos mdximos al cabo de 5 6 6 afnos
de plantacién, y se mantienen a este nivel si las condiciones son
favorables.

Existen muchas variedades enanas de cocotero, y se ha encon-
trado por lo menos una variedad de cada una de las zonas de creci-
miento del mismo. Probablemente las mejor conocidas son las tres -
formas de Malayan Dwarf: la roja ( regia ), la amarilla ( eburnea)
y la verde ( pumila ).

Ios cocos de las variedades enanas suelen ser menores que —
los de las altas, necesiténdose por término medio de 5 000 a 9 000

para dar una tonelada de copra. Sin embargo el tamatio del coco va-—



v%a con el medio ambiente, obteniéndose coco= menores procedentes
de variedades enanas malayas en Sri Lanka, por ejemplo, que de las

que crecen en Malasia.
4+~ Otras variedades.

Ademis de las variedades altas y enanas, se conocen algunas
formas poco corrientes, entre éstas figuran las enanas de poliniza
cién cruzada, como Niu Leka ( Fiji ); una variedad enana que produ
ce cocos grandes; semialtar, autopolinizantes, pero de fructifica-
cién tardfa, como Aurantiaca ILiy ( el cocotero real de Sri Lanka ),
y cocoteros de varios hidbitos que producen gran nfimero de nueces -
pequefias, como Ta~la-roi ( de Tailandia ), del que se dice que ha~-
cen falta unas 35 000 nueces para obtener una tonelada de copra.

Asimismo, se conocen diversas variedades raras, que incluyen
algunas con ciscara comestible, con cdscara rosada, con nueces que
contiene un endospermo viscoso o fragante, y con frutos immaduros
estriados. Sin embargo, estas variedades no tienen mds valor que -

el de meras curiosidades y no se cultivan en escala comercial.
5. Comparacién entre variedade- altars y variedades enanas.

Cuando se piensa proceder a nuevas plantaciones de cocoteros,
o se prevé una replantacién suele surgir la cuestién de plantar va
riedades altas, enanas o hibridas. Tradicionalmente, lac varieda—
des comerciales predominantes eran las altas. Ahora bien, en algu-
nas circunstancias hay importantes consideraciones en favor de la
replantacién de variedades enanas O hibridas enanas-altas, como ——
ocurre en Jamaica, donde el amarillo letal estd destruyendo répida
mente la variedad tradicional alta. Aqui, la Malayan Dwarf introdu
cida es mucho mis resistente a la enfermedad.

En resumen, las variedades enanas tienen las siguientes ven—
tajas sobre las altas:

a) Fructificacién temprana, por lo comfn a los 3 6 4 afios ob

teniendose rendimientos maximos a los 5 6 6 atios de su —



c)
d)

a)

b)

c)

d)

e)

plantacién, en vez de 9 6 10 afios en el caso de las varie
dades altas.

Mayor facilidad en la recoleccién de las nueces.

Mayor rendimientc por hectirea a espaciamiento Sptimo.
Mayor resistencia a ciertas enfermedades ( como el amari-
1lo letal ).

Entre los inconvenientes figuran:

Susceptibilidad a la sequia ( no soportan una larga tempo
rada seca ).

Tendencia a ser mads susceptibles al ataque de ciertos in-
sectos ( por ejemplo, Oryctes rhinoceros ), probablemente
debido a su suculencia.

Sistema radical somero, 1o que significa que no resiste -
tan bien a los tifones o ciclones como las variedades al-
tas.

Generalmente, las nueces son menores, y se necesita mayor
niimero de ellas para obtener una tonelada de copra, lo —
que equivale a mayor trabajo para el productor de &sta.
No es apto para cultivo intercalado con &rboles frutales
u otras plantas, practicado tradicionalmente por pequerios
agricultores ( de este modo las variedades altas dan los

mejores resultados ).

Los hibridos de variedades enanas-—altas superan algunos de -

estos inconvenientes, y prometen dar mejores resultados en el futu

0.



Variedades enanas del cocotero

Fruto ovoide, cidscara gruesa

nuez ovoide, casco grueso.

Fruto ovoide, cdscara delga-
das muez aplastada, casco

delgado, mucha agua.

Cameroon Dwarf
Regia

Chowgat Green
Maldive Dwarf
Kelapa Radja
Coco nino
Pilipog
Nok-koom
Haari papua

Gon Thembili
Pumila

Eburnea

Chowgat Orange
Gangobondam
Laccadive Dwarf
Kelapa Gading
Malayan Dwarf

Mu—-see~keo

Variedades altas del cocotero.

Pruto largo angular, cdscara
gruesa; nuez larga, puntia

guda, cascC grueso, poca

Fruto esférico, céscara grue
sa: nuez esférica, casco -

delgado, mucha agua.

agua.
Fruto grande Fruto muy grande
Atuabo Kamandala Thifow
West African Tall Andaman Giant
Mnazi Kappadam
Mozambique Rangoon Kobbari
Seychelles Tall Ka Ioke
Tres Picos San Ramén
San Blas Markham Tall
Jamaica Tall Niu Vai

Rennell Tall




Variedades altas del cocotero.

Caracteristicas del fruto y nuez inter-

medias entre los tipos extremos.

Fruto mediano

Fruto grande

Ceylon Tall

Indian Tall
laccadive Ordinary
Gangabhavani
Hemmania

Narikal

Park-Choke

New Hebrides Tall

Manila

Coco Redondo
Philippine
Panama Tall
Andaman Tall
Maprao-Yai
Thailand Tall
Malayan Tall
Java Tall
Klapa Dalam
Laguna
Iupisan

Davao Tall
Bougainville Tall
Kar Kar Tall
Rotuma Tall
Tonga Tall
Tahiti Tall

10



Capitulo II.

Producecién mundial y nacional.
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!
1.- Situacién mundial del coco: produccién(y comercio/.

S /
/

Seis pafses, principalmente de 4dreas tropicales ( Filipinas,
Tndonesia, India, Sri Lanka, Malasia y México ), producen aproxima
damente 27 billones de nueces por afio ( cifra estimada ), a partir
de 0.7 & 1.0 billén de cocoteros, los cuales estén cultivados en -
16 millones de acres.

Se ha estimado que un 25% de esas nueces Se consumen directa
mente, y el 75% es convertido en copra y una cantidad pequeria en -
coco desecado. La semilla carnosa del coco ( Kernel ), es secada -
para posteriommente extraerle el aceite, a esta semilla seca se le
1lama copra. Aproximadamente se requieren 5 000 nueces para elabo-
rar una tonelada de copra, y la produccién actual de copra es del
orden de 4.7 millones de toneladas por afio.

De esta copra, el 43% es molida y usada domésticamente en —
los paises productores. El 57% restante ( que equivale a 1,862 mi-
llones de toneladas de aceite por afio ), fluye al mercado como ex-
portacién ya sea como copra O como aceite de coco.

Es comprensible que la India e Indonesia, que cuentan con —-
una gran poblacién y una gran demanda de aceite, consuma localmen-—
te casi toda su produccién. Otras 4reas tienen una produccién tan
pequefia que puede ser consumida localmente en su totalidad.

las Filipinas aportan el 37.25% de la produccién mundial de
coco, el 52 .74% de la produccién mundial de copra y alrededor del
66% del total mundial de exportaciones en lo que respecta a copra

y aceite de coco considerados en forma conjunta.

Produccién de coco.

Pais Coco (%) Copra (%)
Filipinas 37.25 52«74
Indonesia 19.75 16.53
India 13.88 7.20
Sri lanka 5.01 4.05
Malasia 3.03 3.36

12



México

3.02

2.83

2.~ Produccién mundial y nacional de coco y copra. ( 1967-1977 ).

Produccién de coco ( miles de toneladas métricas ).

Ario.

1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

Producecién mundial.

25
26
25
26
28
29
27
27
31
32
32

616 .

039
654
2715
183
T44
122
260
031
895
422

Produceién nacional.

1 236
1 314
967
992
060
048
021
036
960
960
980

(SO R )

Produccién de copra ( miles de toneladas métricas ).

Ano.

1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
197

Produccién mundial.

3

A~ A DA wWww D, ww W W

356
512
445
567
895
363
742
587
531
929
165

Produccidén nacional.

170
172
173
173
152
147
144
150
145
135
135
A

13



Capitulo III.

Problemas que tiene el cultivo.
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le= Clima.

El rendimiento de las palmas de coco es influenciado signifi
cativamente por factores climatol6gicos, particularmente por su ——
cantidad y distribucién. las principales 4reas comerciales de cul—
tivo de coco estén ubicadas entre las latitudes EOON ¥ 2003, pero
la palma se puede desarrollar en latitudes 27%x ¥y 2705; pero en ——
esas regiones extremas la produccién de nuez es muy pobre y las —
palmas son criadas preferentemente como ornamentales.

En resumen, las principales exigencias climatolégicas para -

la produccién de coco se dan a continuacién:

Temperatura.

No debe haber variaciones mayores de 5-600 en la temperatura
media mensual y la temperatura media anual ideal debe estar entre
2600 ¥y 28 ¢. Las temporadas de bajas temperaturas ( abajo de 22 c)
afectardn advercamente a la produccién de frutos varios meses més
tarde y temperaturas sobre 3500 puede ser también dafiinas en los -

periodos cuando la humedad es importante.

Cantidad de lluvia.

Ilas condiciones de humedad juegan una parte decisiva en la -
productividad de la palma de coco, realizandose en forma Sptima en
&reas en donde las lluvias exceden de 1 500 mm por afio y estin dis
tribuidas razonablemente. De acuerdo con la experiencia obtenida —
en Costa Ivory, el rendimiento se verd disminuido si la cantidad -
de lluvias es menor que 130 mm en algin mes al menos que el suelo
tenga reservas adecuadas de humedad, y lo m&s que puede ser tolera
do son tres meses con lluvias menores a 50 mm en cada mes. Por in-
fluencia del aborto de la inflorescencia, una sequia severa puede
afectar adversamente el rendimiento en cuanto al nimero y tamafio -
de las nueces por un periodo superior de 30 meses.

la cafda excesiva de lluvias es tambidn dafiina si los suelos
estin drenados inadecuadamente y lar 1luvias matutinas fuertes pue

den interferir en la polinizacién.

15



Humedad atmosférica.

le palma de coco prefiere humedades atmosféricas altas, sin
embargo, las humedades altas constantes pueden estimular el creci-
miento del hongo Phytophtora palmivora. Una atmésfera excesivamen-
te seca puede agravar la importancia de la humedad y con ello ori-
ginar la cafida prematura de nueces. la humedad relativa de la at—
mésfera debe siempre ser alrededor de 80-90%. La media mensual no

debe ser inferior a G0%.

Vientos.

Las palmas de coco son polinizadas por el viento, por lo tan
to el viento es conveniente para transferir polen de una palma a -
otra, puesto que en las variedades altas la polinizacién se efeo——
ta en forma cruzada.

No obstante que las palmas son mids resistentes a los vientos
fuertes que muchos otros 4rboles, el descuaje de ellos puede ocu——
rrir a causa de los huracanes, especialmente en lugares donde el —
desarrollo de la rafz se ha limitado por la existencia de mesetas

de aguas altas o por la existencia de suelos poco profundos.

Iuz del sol.

lLa palma de coco requiere luz colar en abundancia ( exceder
de 2 000 horas por afio ), y no tiene buen éxito en regiones donde
se presentan nublados continuos. Sin embargo, en 4reas con abundan
te luz solar, la palma se veri afectada negativamente si estd en—
sombrecida por otras plantaciones o por palmas que por su distribu

¢ién las haga estar muy préximas.

2.~ Suelos.

El cocotero es, en general, muy tolerante a variaciones de -
suelo; pero prefiere naturalmente los fértiles. Como exige un sue-
1o aireado‘ y bien avenado, en general se prestan bien los suelos -
' arenosos, pero tiene mucha capacidad de adaptacifn a las texturas

fuertes. Puede dar buenos resultados con suelos pesados, a condi—
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c¢ién de que estén convenientemente aireados y no se sequen eicesi—
vamente. Por tanto, la pluviosidad y la topograffa del lugar revis
tefl importancia decisiva.

Una lluvia suficiente y bien distribuida no sélo provee a la
planta de un suministro de humedad periédico, sino que evita tam—
bién el endurecimiento de los horizontes arcillosos y la formacién
de costras.

Ia topografia local influye en la profundidad de la capa.fre
dtica por debajo de la superficie del terreno. Por regla general,-—
es preferible una textura uniforme descendente a través del perfil
del suelo en una situacién ecolégica determinada a una sucesién de
horizontes variados. Un suelo abierto profundo es particularmente
favorable. lLa amplitud con que el suelo se acerca a esta calidad -
determinada, esta en funcidén del volumen de tierra en que penetran
las raices y, por consiguiente, las cantidades de agua y elementos
minerales que puede obtener.

“ Se necesita un espesor minimo de 1 m de suelo sano y conve—
nientemente avenado que, ademds de aportar nutrientes, proporcione
también un fuerte anclaje. La presencia de una capa dura es suma—
mente perjudicial, por consiguiente constituirid una barrera para -
las raices y para el desplazamiento del agua. Aunque el cocotero -
florece con suficiente humedad de suelo, pronto se marchita y mue-
re prematuramente si las condiciones de avenamiento no permiten —
que el suelo permanegca aireado. Sin embargo, tolerari inundacio—
nes de agua dulce durante varios dias consecutivos, fenémeno que -
es corriente en algunas zonas aluviales.

El cocotero no es muy exigente en cuanto a nutrientes quimi-
cos en el suelo. Su sistema radical sumamente desarrollado aprove—
cha bien todos los elementos minerales de que puede disponer. Esta
capacidad para absorber nutrientes y utilizarlos conduce a que Se
plante mucho en suelos pobres que no se prestan para otros culti—
vos, aunque la cantidad de nutrientes en el suelo regula el rendi-
miento.

El cocotero tolera un pH del suelo de alrededor de 5 a 8; —

sin embargo, un suelo que tenga un pH de 7.5 o mis no pemitird un
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buen equilibrio nutricional, manifestindose pronto deficiencias de
hierro y magnesio. Capaz de tolerar grandes concentraciones de sa-
les de sodio y potasio. El cocotero frecuentemente se encuentra en
plantaciones cercanas al mar, donde la disminucién y el crecimien~—
to de la marea, ademds del drenaje de la regién interna en las -

aguas subterraneas, puede tener un efecto benéfico sobre la nutri-
cidn.

3,~ Importancia de la alimentacién mineral.

Se ha estudiado el efecto de la presencia o ausencia de N, F,
Mg y Na en nuevos campos de plantacién y de K sobre los campos en
produccién.

Una comparacién de las parcelas que reciben potasa desde el
campo de plantacién con aquellas que solamente la reciben desde —
que empezé su produccién permitié mostrar las consecuencias de T =
afios de deficiencias de potasio sobre la nutricién, el crecimiento

y el rendimiento.

Desarrollo y crecimiento.

Ios Arboles que no han recibido potasa son mds pequefios y su
desarrollo es mas lento.

La aplicacibén de potasa cuando los Arboles entran en produc—-
.cién no compensa el dafio provocado, si es que los cocoteros han su
frido deficiencias alimenticias durante 7 afios. Por otra parte se
ha determinado que los troncos de los cocoteros mal alimentados en
sus afios prematuros presentan menor desarrollo en cuanto a su gro-
sor tanto en su parte baja como en la parte alta. En consecuencia
ellos tienen menos hojas, siendo cada una de ellas mds cortas y —
con menos hojillas.

Como las hojas son en menor cantidad y de desarrollo defi—
ciente su 4rea superficial es mis pequefia y por lo tanto su capa—
cidad para la asimilacién de clorofila es menor.

la circunferencia en la base del tronco sufre naturalmente -

1a huella de pasadas deficiencias. La diferencia entre un arbol ——
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bien nutrido y otro deficiente es del 15% y persiste 8 afios mis —
tarde, y por esta razén el nlmero de raices de primer orden es ne-
cesariamente menor.

los 4rboles deficientes alcanzan lentamente una apariencia -
fisica adecuada. Cinco afios despuds de empezadas las rectificacio-
nes de las deficiencias, hay afin diferencias pequefias pero signifi

cativas.

Precocidad de floracién.
Ios cocoteros deficientes no tienen la misma rapidez de desa
rrollo que los bien nutridos, en lo que se refiere a flores y pro-

duccién posterior de fruto.

Nutricidn.
la deficiencia ds potasio no solamente afecta el nivel de K
sino que también el contenido de fésforo y de magnesio.
* 1a aplicacién de KCl cuando los &rboles entran en produccién
mejora el nivel de K, pero afecta el nivel de nitrégeno y fésforo,
y, como un resultado del antagonismo K-lig, se abate el nivel de —

magnesio.
Por otra parte, la rehabilitacién de la nutricién de fésforo,

alterada por la deficiencia de potasio, es mds rédpida. Tres afios —
son suficientes para que la misma dosis de fosfato, hasta ahora in
suficiente, rectifique la deficiencia de fésforo.

Aproximadamente se requieren seis afios para que los niveles

de K se restablezcan.

Produccibn.

a) Nfmero de nueces.

Al comienzo de la produccién, el nimero de nueces es mucho -
mis grande en los arboles bien abastecidos con K que en los &rbo—
les deficientes.

Gracias a la aplicacién de potasio, los &rboles deficientes
incrementan apreciablemente su produccibén y la diferencia entre —

ellos y los cocoteros que nunca han soportado deficiencias potési-
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cas se reducen progresivamente de afio en afio, aungque rmnca desapa~-
rece por completo. Una diferencia de alrededor de 15 a 20% persis—
te y probablemente permanecerd aci, porque la capacidad productiva
de los cocoteros que han soportado deficiencias durante su inmadu-
rez estid afectada definitivamente.

b) Contenido de copra.

La superioridad de copra/nuez de los 4rboles que han tenido
buenas condiciones de alimentacién desaparece 4 afios después de —
que la aplicacién de potasio esti generalizada. El contenido copra/
nuez de los &rboles que han sufrido deficiencias tiene una tenden—
cia a ser ligeramente mds alto. Se ha sugerido que ésto es una con
secuencia del antagonismo entre el nimero de nueces y la cantidad
de copra por nuez.

Por tanto, las necesidades nutricionales de los cocoteros 6
venes deben ser satisfechas y no omitidas, puesto que si se omiten,
las fertilizaciones posteriores serdn de efecto limitado. Ias pal-
mas de coco que han sufrido deficiencias potisicas en sus afios pre
maturos no darain el mismo rendimiento, cuando sus niveles nutricio

nales sean restaurados completamente.
4 .~ BEspaciado.

Ia densidad de un plantio de cocoteros es muy variable, pero
cuando los cocoteros estén plantados de acuerdo a un patrén se to-
ma como adecuada una densidad que varia entre 110 y 140 cocoteros
por hectdrea y un promedio de 125 cocoteros/Ha, lo que se conside-—
ra muy cerca de la cantidad de palmeras 6ptima para variedades al-
tas. Sin embargo, cuando se presenta la enfermedad denominada " g-
nillo rojo " la densidad anterior no es éptima.

Las variedades enanas son plantadas a una densidad promedio
de 200 cocoteros/Ha. La densidad éptima de pa;meras enanas varia -
de acuerdo al genotipo de palmera ( 1a densidad es més baja para -
las enanas verdes que para las amarillas ), a la fertilidad del —
suelo y en cierto modo al tipo de cultivos que se encuentren inter

calados en el plantfio de cocoteros. Un rango aceptable para las va

20



riedades enanas es entre 145 y 250 cocoteros/Ha.
5e= Cultivos intercalados.

Casi todos los motivos para el cultivo intercalado tiene un
fondo econfmico ya sSe exprese en $t8rminos de incremento en la pro-
duccién, de ahorro de mano de obra o de gastos para producir la —
propia alimentacién y las cosechas de frutas, o en t8rminos de in-
gresos suplementarios en dinero con la venta de excedentes de ali=-
mentos, de fruta y otros productos. las cosechas de cereales tales
como el palay, el sorgo, los cacahuates, etc., constituyen princi-
palmente cultives alimenticios y en el caso de los cocotales de ta
mafio reducido sirven sobre todo para la subsistencia; en tanto las
cosechas tales como el café, el clavo, la pimienta, constituyen co
sechas puramente comerciales.

En algunos lugares una gran proporcién de la poblacién depen
de mis o menos directamente de los cocoteros para su subsistencia,
como ocurre en las islas del Pacifico. En dichos lugares, en donde
el coco es practicamente la finica fuente de ingresos de dinero, la
poblacién se encuentra en una posicién bastante vulnerable; cuando
ocurre un desastre natural ( huracédn, plagas, enfermedades), la po
blacién puede verse reducida a un nivel muy bajo, dejando a las —
gentes sin ninglin ingreso monetario. La diversificacién de culti-——
vos mediante el cultivo intercalado, aunque reduce posiblemente el
rendimiento por hectdrea de la principal cosecha, ayudarid a minimi
zar los efectos de dichas calamidades.

la experiencia ha mostrado que donde se cultivan cosechas ——
subsidiarias con métodos y el mantenimiento adecuado de la fertili
dad del suelo ( abonos orgénicos, fertilizantes ) no se observan -
efectos perjudiciales del cultivo intercalado en las huertas de co
cos. La efectividad de este sistema parece estar justificado por -
su amplio uso en las zonas de cocotales, aungue se hayan menciona—
do causas incidentales de desventajas.

No pueden darse orientaciones fijas para la realizacién de -

los cultivos intercalados, ya que las condiciones varian ampliamen
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te de una regién a otra. Un punto positivo, ein embargo, Se ha ob-
servado en general. Tienen que combatirse las hierbas y otras male
zas mediante el cultivo de la tierra; el cultivo regular del suelo
tiene lugar cuando se producen cocechas alimenticias. No cabe duda
que el coco se beneficla de estas actividades de cultivo del suelo,
ya sea a miquina o con azada, dentro del sistema de cultivo inter—
calado. Los informes de muchas partes del mundo indican que han —
aumentado los rendimientos.

Existe aun una controversia resrecto al cultivo intercalado,
acerca de si serian mie apropiadas dos masas separadas puras de ——
dos cultivos que un cultivo mixto. Si bien es cierto que a menudo
un cultivo intercalado rinde menos que un cultivo sencillo, es ——
igualmente cierto que doe cultivos juntos pueden proporcionar un -
mayor ingreso por hectirea, que cuando se plantan como cultivos pu
ros y separados. la prictica y la obrervacién en diversas partes -
del mundo han confirmado que ésto es vadlido no s6lo por lo que se
refiere a las combinacioner perennes sino también a las cocechas -
anuales. Uno de los mejores cultivos intercalados practicados en -
la regién del ILejano Oriente es el coco-cocoa.

La ventaja final del cultivo intercalado con plantas es, por
una parte, el mejor arrovechamiento del subsuelo mediante una elegc
cién efectiva de cultivos con sistemas diferentes pero no competi-
tivos de raices y, vor otra parte, la mejor explotacién de la mi—
croatmésfera a través de unas cubiertas construidas por dos pisos
en las que una puede rroteger a la otra del sol ( cultivos que pre

fieren la sombra ).
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Capitulo IV.

Utilizacién de los productos y subproductos.
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1.- Utilizacién de las cdscaras de coco.

la cédscara de coco - el mesocarpio fibroso que estd entre el
exocarpio duro, o cubierta exterior, y el endocarpio, o envoltura
dura que encierra la semilla ( e incluyendo el exocarpic mismo ) -
constituye aproximadamente el 35% del peso total total del fruto -
maduro, aunque pueden darse grandes variaciones segin las varieda-
des. Es, en su mayor parte, un subproducto de la elaboracién de co
pra y de coco desecado, encontridndose frecuentemente en los campos
de cocoteros grandes montones de céscaras, que proporcionan gran—
des focos de cria de roedores y plagas de insectos.

El valor principal de la cdscara de coco eétriba en su conte
nido de fibra, aunque'su valor como fuente de potasa y para cober—
tera del suelo no debe pasarse por alto. BEstas cdscaras proporcio-
nan también combustible para los secadores indirectos de copra; —
sin embargo, no es recomendable su empleo en hornos de encendido -

directo, ya que darfa lugar a un producto ahumado.

El empleo de cascaras de coco en los campos de cocoteros.

En zonas en que no se produce fibra de bonote, la elimina——
cidn de la cdscara de coco constituye un problema, y es frecuente
encontrar grandes montones esparcidos por los campos de cocoteros.
En realidad, las cdscaras constituyen una fuente valiosa de potasa
y una cobertura muerta til para la conservacién de la humedad.

Frecuentemente, las cidscaras se queman para producir cenizas,
que son empleadas como fertilizantes para los drboles. Sin embargo,
este método no se considera tan beneficioso como enterrar las cls—
caras en el suelo. la ceniza preparada en condiciones adecuadas ——
suele contener entre 25 y 35 % de potasa.

la cadscara de coco puede usarse como cobertera para conser—
var la humedad en el suelo. Se coloca una capa de ciscaras dispues
ta en anillo, con el lado convexo hacia arriba, desde unos 0.3 m -
desde la base de la palma hasta una distancia de 1.8 a 2.1 m. Bste
m&todo de recubrimiento es particularmente beneficioso en suelos -

con grava para conservar la humedad durante los periodos de sequia.
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Ademés, cuando se aplica fertilizante, una cubierta de cdscaras —
ayuda a reducir el fuerte crecimiento de malas hierbas alrededor -

de la base de la planta.

Fibra de bonote.

ILa fibra de bonote se obtiene a partir del mesocarpio fibro-
so, que estid entre el exocarpio ¥y el endocarpio de la nuez. Hay —
tres tipos principales de fibras de bonote: el mis fino se conoce
con el nombre de fibra de esteras o hilo y es adecuada para hilar
dando hilo de bonote para hacer esteras y cuerdas; una fibra mds -
tosca, que se conoce con el nombre de fibra de cerda, se emplea pa
ra hacer cepillos; y una fibra mis corta, conocida con el nombre -
de fibra para colchones, que se emplea para colchoneria, tapiceria,
etc. La fibra rizada, mezcla parcialmente elaborada de fibra de ——
cerdas y para colchones en forma de cuerda, encuentra aplicacién -
particular en la preparacién de bonote cauchutado.

Mientras la mayoria de otra~ fibras duras se extraen de las
hojas de plantas perennes cultivadas principalmente con este fin,
la fibra de cerdas y colchones y, en menor grado, la de hilo, pue-
den coneiderarse verdaderos subproductos de otras formas de elabo-

rar el coco.

Usos de la fibra de bonote.

En los pafses en desarrollo, que absorben las dos terceras -

partes_de la‘;;oduc;iéniﬁundial de fibra de bonote, se usa hilo —
principalmente en4;é£éfas y esterillas, incluida la tela y los re—
>§é§timientos para techos falsos y para aislamientos acisticos, al-
fombras con pelo de bonote y félpudos para las puertas de aparta—
mentos; encuentra aplicacién para atar las uvas y el l@pulo, en —
ciertos tipos de cordeleria marina, en nasas para langostas, ¥y en
usos finales de menor importancia, como filtros de aceite, defen—
sas de barcos y cables de telégrafo en mares profundos.

la fibra de cerdas se viene usando tradicionalmente en cepi-
1los y escobas, pero recientemente ha aumentado su empleo en la —

“preparacién de rellenos de bonote cauchutado para tapicerfa. la fi
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bra de colchones se usa principalmente como relleno de colchones -
de muelle interno, pero entre las nuevas aplicaciones figura su —
uso en las instalaciones de adShQ}cionamiento de aire y aislamien-
to acfistico. la fibra de colchones y la cuerda rizada, rociada con
litex, se usa en forma de bonote cauchutado para amortiguadores en
automdviles y material rodante ferroviario, en envolturas protecto
ras para embalar mercancias frdgiles, o para ser lanzadas con para
caidas, o guarnecer filtros de aire.

En el Lejano Oriente o a lo largo del Golfo Pérsico, la fi—
bra de bonote se emplea mucho en cuerdas y bramantes, incluidas la
cordeleria naval, las cuerdas para la industria de la maderz y bra
mantes para la horticultura. Sin embargo, la cordeleria de bonote
esti siendo sustituida répidamente en usos navales por productos -
sintéticos.

En la mayoria de estas aplicaciones el bonote no compite di-
rectamente con ninguna otra fibra dura. En bramantes para atar el
ldpulo. en nasas para langostas y en sacos para la recogida de al-
gas marinas, su absorcidn de humedad, la resistencia al agua de —
mar y & la manipulacién fuerte lo han mantenido frente a la compe-
tencia de fibras sintéticas y otras, pero se registran incursiones

de éstas.

Utilizacién de desperdicios del bonote.

La produccién de fibra de bonote origina grandes cantidades
de polvo de bonote y otro material de desperdicio, cuya elimina——
cidn constituye un problema considerable, sobre todo en gran esca-
la. Los desperdicios de bonote no arden ficilmente, ¥, si se dejan
en montones alrededor de las plantas de extraccidén de fibra de bo-
note, proporcionarin un ambiente ideal para la proliferacién de —
roedores y plagas de insectos.

Se ha probado que los residuos de bonote tienen un valor ——
agricola limitado. Constituyen una valiosa cobertura para el suelo,
particularmente en el cultivo de los citricos. Absorben una canti-
dad ocho veces mayor que su peso de agua, de la que se desprenden
con bastante lentitud. Se ha comprobado que el 2 % mezclado con ——
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suelo arenoso aumenta la capacidad de retencién de agua de este 61
timo en 40%. Sin embargo, toda la potasa gque pudo haber en el re-
siduo se eliminé en el proceso de fabricacién de fibra por lo que
estos desperdicios no tendrin utilidad como abonos.

Se han hecho muchas investigaciones sobre la idoneidad de —
los desperdicios de bonote para materiales de construccién. Se ha
comprobado que no se presta para la preparacién de planchas dé R —
construccién o tableros duros, aunque se afirma que Sse han regis——
trado resultados alentadores empleando polvo de bonote y caucho pa
ra formar listones para pavimentacién, tableros para techos y mate
riales anilogos. Sin embargo, no se han investigado todavia los as
pectos econémicos de estas ltimas aplicaciones.

Se ha sugerido que el polvo de bonote podria usarse como car
ga activa en las industrias de los termopl4sticos, como absorben——
tes para la fabricacidén de explosivos de nitroglicerina y como ——
fuente de furfural.

A veces, los desperdicios de bonote se comprimen para obte—
ner briquetas, eliminando la mayor cantidad de agua posible y em—-—
pledndose entonces como combustible para calderas. Ahora bien, ge-
neralmente no puede emplearse solo, sino que hay que mezclarlo con
cortezas, bitumen o lefia. Recientemente se ha llevado a cabo una -
investigacién sobre la preparacién de briquetas de carbdén vegetal
obtenido a partir de corteza de coco y polvo de bonote.

Se ha puesto a punto un prototipo de fibrica capaz de sepa—
rar el residuo en tres componentes: corcho, corteza y fibra, ha——
biéndose sugerido varias aplicaciones de estos componentes. Sin em

bargo, los aspectos econbmicos de las aplicaciones son dudosos.
2e— Utilizacibén de los cascos de coco.

Es imposible calcular con exactitud el porcentaje de cascos
de coco disponibles que se utilizan para los distintos fines en to
do el mundo, pero tebSricamente se puede calcular que se dispone de
mis de 4 millones de toneladas de cascos. Sin embargo, gran parte

de éstos se pierde, por ejemplo, cuando el contenido de los cocos

27



tiernos se emplea para beber.

En todos los pafses productores, los cascos de coco se usan
como combustible, principalmente para la produccién de copra, pe—
ro también se destinan para usos domésticos. Los cascos de coco no
goéan de gran aceptacién como combustibles para caldera, debido al
efecto corrosivo de los gases de combustién, agravado por las al—
tas temperaturas que se alcanzan.

El producto mis importante derivado del casco de coco es el
carbén vegetal. El carbén vegetal del casco de coco se usa mucho -
en los paises‘de origen como combustible ( poder calorifico 7 500-
T 600 cal/g en base seca ) en ocasiones para encender hornos de co
pra, pero mis generalmente por orfebres, herreros, lavanderfas, f4
ﬁricas de pan, etc. También se exportan cantidades importantes a -
pafses my industrializados para la fabricacién de carbén activado.

Un segundo prp@gcto derivado de los cascos de coco es la ha-
rina de cascos de coco, empleada como carga activa en la industria
de los termoplisticos y como abrasivo para la limpieza de maquina-
ria.

Frecuentemente los cascos que sobran de las plantaciones de
cocoteros se emplean para la conctrucecién de carreteras. Se han —
utilizado también para forrar loes pozos de petrbleo durante la per
foracidén. Se han hecho intentos de preparar ladrillos y paneles de
construccién a partir de cascos. El casco de coco tiene una pPropor
cién relativamente alta de pentosanos, que por hidrélisis, dan pen
tosas, qﬁe pueden deshidratarse para formar furfural .

Se asegura que el contenido de cenizas del casco de coco es
uh suceddneo Gitil del fertilizante potdsico, sin embargo, se nece—
sitarfian enormes cantidades de cascos, para producir cantidades —
apreciables de ceniza.

Una gran parte de los cascos de coco disponibles estin repar
tidos, en pequefias cantidades, en las distintas fincas por toda la
zona de cultivo del coco. BEsto hace improbable crear una industria
viable basada en los cascos de coco. Unicamente donde se disponga
de grandes cantidades de cascos en un punto, por ejemplo, en una -

f£4brica de coco desecado o una planta de elaboracién de copra, hay
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probabilidad de que este programa tenga éxito.
3,~ Utilizacién de la madera del cocotero.

Aparte de las aplicaciones tradicionales de la madera de co-
cotero, principalmente como material de construccién, se estd estu
diando y probando en los paises tropicales diversos métodos nuevos
para explotar de modo pridctico y provechoso este recurso, que has—
ta ahora se ha descuidado en gran parte. Inclusc en esta fase ini-
cial de la explotacién del tronco del cocotero, parece que la difu
8idén de los productos de que se trata mids adelante, y de otros to-
davia por descubrir, podrian ser beneficiosos para el crecimiento
eeonémi:co de una industria muy importante de los trépicos.
Rollizos.

BEsta es la forma mis sencilla de utilizar el tronco del coco
tero, con o sin corteza. En la mayoria de los casos, se necesita -

emplear agentes quimicos preservadores.

Postes de energia eléctrica.

BEn Filipinas se ha estudiado el empleo de troncos de cocote-
ro en postes para energia eléctrica, ari como para telégrafos, ade
mis se han experimentado varios métodos de preservacién con creoso
ta. A causa de la excesiva absorcién del nficleo central blando, se
han hecho intentos de economizar el costo de preservacién y dismi-
nuir el peso del poste sin disminuir gravemente la resistencia, —-
cortando a lo largo en dos secciones iguales, prescindiendo del —
centro blando, y laminando las dos mitades exteriores con pernos -
sobre placas de railes.

En Nueva Zelandia, se han medido las cualidades de resisten-
cia de troncos de cocotero, llegando a la conclusién de que presen
tan una resistencia de por lo menos el doble de la de los postes -
corrientes de madera de Pinus radiata.

En Tonga se sometieron a ensayo tres postes de tronco de co-

cotero, descortezados e impregnados a presién con Tanalith NCA, ba
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jo la supervisién de la Tonga Electric Powder Board. En 1975, al -
cabo de unos dos afios de servicio, la conservacién de dos de los -
postes era insatisfactoria, pero el otro estaba en perfectas condi
ciones y parecia tener larga vida todavia. Esto sugiere que, en —
condiciones convenientes, puede conseguirse con el tratamiento a -
presién la conservacién de los postes de tronco de cocotero para -

energia eléctrica y telégrafos.

Postes para cercas.

Una prictica agricola, que cada vez se va haciendo m&és co———
rriente, es la de dejar que el ganado paste bajo los cocoteros. Es
to unido a otras necesidades de grandes cantidades de postes bara-—
tos para cercas, est4 creando un mercado al que podria atenderse -
con madera de cocotero.

En un ensayo en gran escala, actualmente en curso en Tonga,
se esti tratando de determinar la duracién de los postes para cer-
cas con madera de cocoteros, con o sin corteza, recién derribados
o mucho tiempo después de derribados, procedentes de la parte supe
rior o inferior del tronco, enteros o rajados, y bajo el sol o la
sombra. Despuds de dos afios los postes que no habian sido tratados
estaban muy dafiados por la putrefaccién, mientras que la protec—-
cidn con Tanalith NCA se revelaba generalmente eficaz. Como este -
ensayo esti programado para algunos afios, todavia es prematuro sa-
car conclusiones definitivas.

En Samoa Occidental, donde a principios de 1975 comenzé la -
elaboracién de postes para cercas en gran escala, se decidié utili
zar troncos de cocotero aserrados, partidos en cuatro, eliminando
el segmento interno mds blando. Se ha comprobado que la conserva-——
cidn con soluciones salinas da buen resultado en postes secados al
aire libre durante varios meses, apilados.

Se ha planificado una rerie de ensayos, andlogos a los reali
zados en Tonga, para determinar el método Sptimo de tratamiento. -
Tanto en Filipinas como en Samoa Occidental se han propuesto ensa-
yos con cercas a base de postes ¥ traviesas de madera de cocotero

con creosota. Este método tiene la ventaja de que prescinde del —
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alambre, pero los costos de mano de obra y de preservacidén son ele

vados.

Materiales de construccién.

El uso tradicional de madera procedente de troncos de cocote
ro en formma de soportes y vigas se estid perfeccionando por medio -
del tratamiento de impregnacién con agentes de preservacién, que -
permite emplear postes en contacto con el suelo. En Tonga se han -
construido casas de tipo tradicional sobre pilotes de cocotero tra

tados con Tanalith.

Madera aserrada de cocotero.

A base de una investigacién de las propiedades de resisten—
cia de la madera aserrada de cocotero en Nueva Zelandia, se ha llg
gado a la conclusién de que pueden obtenerse buenos elementos es—
tructurales de hasta 10 X 5 cm a partir de la zona exterior dura -
del tronco. lLa parte blanda del tronco, que es la parte interna, -
estructuralmente mids débil, no debe, sin embargo, rechazarse para
la construccién de casas, puesto que esta madera, ajusténdose a —
las normas aplicables a casas baratas en regiones tropicales, pue-
de usarse para elementos que no tienen que soportar cargas.

En las islas Fiji est4 en marcha el ensayo detallado sobre -
la idoneidad de la madera de cocotero para tablas solapadas hori—
zontales. Se estd tratando con diferentes agentes de preservacidn
paneles experimentales, pintados y sin pintar.

En Filipinas se han construido recientemente casas dotadas -
experimentalmente de tablas solapadas verticales de madera blanda
de cocotero. la solapadura de tablas, conservadas con soluciones -
acuosas salinas, se moldea en forma de losas raledizas. Se han ——
puesto ensayos para otros usos potencialer de la madera blanda de
cocotero en la construcecién de casas. Probablemente se empleard en
escala experimental para rodapiés y cornisas, y para rellenar tabi
ques, donde el hecho de estar oculta puede permitir el empleo de -
elementos en forma irregular.

Como el cocotero raras veces se ramifica, la madera tiene la
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ventaja de que carece de nudos. Esto permitiria emplear secciones
mucho menores que con madera corriente. La madera de cocotero dura

requiere taladrarse previamente para el clavado.

Tablero de particulas.

la fabricacién de tableros de particulas constituye un méto-
do productivo para utilizar todas las partes del tronco de cocote—
ro, incluida la corteza. Un estudio realizado demostré que con la
madera de cocotero se podrian hacer tableros de particulas satis——
factorios.

En Filipinas se producen con el equipo corriente tableros de
particulas de buena calidad comercial. Ios inconvenientes principa
les son el costo del capital de inversién, la necesidad de grandes
y continuos suministros de materia prima, y un mercado correspon—
diente para el producto acabado. Hasta ahora estas consideraciones
han conducido a veces a rechazar la fabricacién de tableros de par
tfculas a partir de madera de coco considerada no interesante; pe-
ro merece la pena volver a estudiar esta cuestién, teniendo en —
cuenta el futuro arranque de palmas de coco viejas en gran escalas.

Ios tableros de particulas se prestan especialmente para va-
rias aplicaciones en viviendas baratas, aunque se necesitan adhesi
vos y aditivos especiales para que sean resistentes a la humedad -

tropical.

Pasta y Papel.

Se ha sugerido que la creciente demanda de pasta y papel, ——
que pesa sobre los bosques tradicionales, podrfa justificar la in-
vestigacién de la viabilidad de fabricar pasta y papel a partir de
madera de cocotero en zonas en que se estdn derribando grandes can

tidades de palmas viejas.

Carbbn vegetal.
En Tonga, un estudio de los procedimientos para convertir ma
dera de cocotero en carbén vegetal ha demostrado que el procedi——

miento puede realizarse eficazmente en un horno mévil y en barri—
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les de 200 litros provistos de conductos de aireacién. Este carbbén
vegetal, aunque es ligero, se presta para combustible doméstico y,
como arde ficilmente, podria mezclarse con el carbén de casco de —
coco, més denso, para el mercado de carbbén para barbacoa.

la obtencién de carbén vegetal puede resultar un medio Gtil
de eliminar residuos de serrerias; pero, de momento, la demanda pa
ra fines domésticos es pequefia y todavia no se vislumbra ninguna -

salida industrial importante.

Lefia.

El elevado contenido de humedad de la madera de cocotero y -
1z dificultad de rajarla han hecho que sea menos apreciada en come
paracién con otros combustibles de madera; sin embargo, como la ma
dera de cocotero tiene un poder calorifico parecido al de la made-
ra blanda y algo mayor que el de la madera dura, puede considerar—
se una fuente potencial de combustible para usos domésticos e in—
dustriales. Los residuos de aserradero podrian secarse para este -
fin, o emplearse en forma de astillas en hornos de disefio especial.
La madera de cocotero podrfa también sustituir al casco de coco en
los secadores de copra, dejando asi disponibles m&s cascos para ob

tener carbén vegetal.

Setas comestibles.

lLa especie comestible Auricularia crece bien sobre troncos -
de cocotero y se venden ficilmente en China y otros lugares. Tonga
exporta anualmente 30 toneladas de Auricularia polytricha, recogi-
da en medio silvestre. En Nueva Zelandia, se ha propuesto un estu-—
dio sobre el modo de cultivar estas setas para conseguir el miximo
rendimiento y calidad. En Filipinas estid en marcha el cultivo de -
parcelas, en pequefia escala, de las especies Auricularia y Pleuro-
tus en el laboratorio de micologia del Instituto Nacional de Cien~
cia y Tecnologia.

El cultivo de setas comestibles aumentarfa los beneficios ——
econdmicos de la madera de cocotero, especialmente si pudiera obte

nerse una cosecha sin afectar sustancialmente al uso posterior de
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la madera.

los 4pices de palma.

la parte apical del cocotero se considera un alimento exqui-
sito. Cuando hay que derribar gran nimero de cocoteros viejos, pa-
rece estar justificado un proyecto para recolectar, preservar y co
mercializar esta parte del tronco, conocida vulgarmente con el nom
bre de ensalada de millonarios. Se ha informado sobre el éxito co-

mercial de un producto andlogo en el Brasil.
4.~ Utilizacién del agua de coco.

Mientras que el agua de coco tierno es una bebida importante
en las zonas de produccién de coco, y se consumen diariasmente gran
des cantidades, el agua de coco maduro, subproducto de la copra y
de la produccién de coco desecado, suele ocasionar considerables -
problemas en cuanto a su eliminacién.

En gran escala, por ejemplo, en una fibrica de coco desecado,
las cantidades de desperdicios de coco producidas pueden ser enor-
mes, Por t8rmino medio, 1 000 cocos contendridn unos 140 litros de
%mdewm,mpwtwm,maﬁhnamehﬂe%OWOwws—
diarios producirid 112 000 litros de agua de coco en el mismo tiem—
po. Aun cuando se han hecho varios intentos para utilizar el agua
de coco recogida en grandes volimenes, ninguno, hasta la fecha, pa

rece haber resultado economicamente viable.

Aplicaciones del agua de coco maduro.

El agua de coco maduro no es una fuente econémica de carbohi
dratos. Ia concentracién de carbohidratos es pequefia ¥, ademids, —
contiene considerables cantidades de otras materias orgénicas e in
orginicas. la produccién industrial de alcohol por fermentacién no
presenta interds, aunque una fermentacién adicional dari una solu-
cién diluida ( alrededor del 0.5% ) de &cido acético. BEn las Fili-
pinas, se ha sugerido la posibilidad de emplear la bacteria Aceto-

bacter rancens para obtener vinagre a partir de agua de coco enri-
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quecida con sacarosae.

A veces, el agua de coco se recoge en fincas que fabrican co
pra y se da como alimento al ganado vacuno, pero es importante no
dejarla fermentar. Se afirma que cuando se da por primera vez al -
ganado actfia como purgante, debido posiblemente a las sales potési
cas, pero 8ste se acostumbra. Se dice que agregando cal apagada o
fosfato cileico al agua puede formarse una papilla que puede utili

zarse como fertilizante.

Nata de coco.

En varias partes de Filipinas, e usa agua de coco para pre-—
parar nata de coco, la cual se obtiene por la accién de bacterias.
Se cree que estid compuesta principalmente por polisacédridos, proba
blemente dextrosa, y es de naturaleza celulésica, pero no se ha de
terminado su verdadera estructura.

Existe alguna confusién en cuanto a la identidad del organis
mo productor de la nata de coco, pero se cree que la produzca la -
Acetobacter xilinium.

Ia nata de coco ofrece buenas perspectivas como producto de

exportacibne.

Uso de agua de coco para produccién de alimentos proteinicos.

Se han hecho pocos intentos de cultivar levaduras alimenti—
cias sobre agua de coco. Hipolito et al. ( 1965 ) patentaron un —
procedimiento de crecimiento de una levadura, identificada mis tar
de como Rhodotorula pilimanae, sobre este substrato. Segfin infor—
mes, una f4brica de coco desecado en las Filipinas estd utiligando
agua de coco para el cultivo de levaduras como suplemento proteini
co para piensos, pero no fe han dado detalles ( Grimwood et al. —
1971 ).

Trabajos recientes realizados en el Tropical Products Insti-
tute se han centrado en el empleo con este fin de la levadura ali-
menticia Saccharomyces fragilis. Se eligié esta levadura por su ca
pacidad para asimilar glucosa, fructosa, sacarosa y sorbitol, que

son los cuatro carbohidratos principales presentes, y por el hecho
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de crecer a temperaturas de hasta 45°c, consideracién importante -
para reducir los costos de enfriamiento en una fermentacibén en los
trépicos.

La Saccharomyces fragilis crece bien sobre agua de coco madu
ro, con rendimientos que llegan hasta 0.54 g de levadura seca por
gramo de azficar total a 40°¢,

Un procedimiento para cultivar Saccharomyces fragilis sobre
agua de coco Ginicamente seria viable en un punto central, en que -
se dispusiera de grandes suministros periédicos de liquido, por —
ejemplo, en una factoria de coco desecado. Para una instalacién —
que elaborase 800 000 cocos aproximadamente, se producirian unos -
112 000 litros de agua de coco cada dfa. Suponiendo que esta agua
contiene un 3% de carbohidratos y que pueda obtenerse un rendimien
to del 50% ( segfin se ha comprobado en estudios de laboratorio ),
en 300 dfas laborables podrian produciree casi 500 toneladas de le
vadura seca. la Saccharomyces fragilis es una fuente rica de amino
4cidos y vitaminas que contiene 45% de proteinas. Asi una instala-
cién de coco desecado de las Filipinas tiene una produccién poten—

cial de mds de 200 toneladas de proteinas al afio.

5.~ Utilizacién de la savia del cocotero.
La savia del cocotero se usa mucho en las zonas productoras
para obtener diversos productos, entre los que figuran el toddy, -

arrack, melaza de coco y vinagre.

Composicién de la savia de cocotero.

Se ha comprobado que, en su estado fresco, la savia de coco-
tero contiene entre el 12 y el 18% de carbohidratos, siendo la sa-
carosa el principal constituyente, con pequefias cantidades de glu-
cosa. Aparte de los azficarer, la savia contiene también alrededor
del 25% de materia no fermentable, de la cual un 0.5% son cenizas
y un 2% de sélidos orgénicos, entre los que hay proteinas, grasas,
gomas y constituyentes de menor importancia. Igualmente la savia -

contiene pequefias cantidades de sales minerales y vitaminas.
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Toddy ( o tuba ).

El toddy de coco se prepara por femmentacién natural de la -
savia de cocotero. Se prepara en grandes cantidades en las Zonas -
de producéién déhéscos, particularmente en India meridional y Sri
Lanka. la composicién del toddy depende del estado exacto de fer—
mentacién del jugo, pero se han encontrado valores de concentacién
de alcohol cuya media es 5.4%. Otros informes reportan contenidos
entre 6 y T.5% de alcohol, mientras que estudios de laboratorio in
dican que, usando métodos modificados de recogida y fermentacién,
pudieran obtenerse mejores rendimientos de alcohol ( aproximadamen
te 10% ).

Arrack.
Por destilacibn, el toddy de coco fermentado da una bebida -
alcohélica denominada arrack, que se produce en escala comercial -

en Sri Lanka y Filipinas.

Melaza de coco.

Concentrando la savia de cocotero, se obtiene melaza de coco
o azficar, denominada jaggery o gur. Cuando la savia de cocotero se
emplea para este fin, se recoge solamente durante la maflana. Se u-
san vasijas limpias y se afiade un inhibidor de la fermentacién, ge
neralmente cal. Después de la recogida, la savia se concentra por
ebullicidn en pailas abiertas, aumentando gradualmente el calor. —
Suelen usarse cestos de mimbre para evitar el exceso de espumae. ——
Frecuentemente, la melaza de cocotero obtenida tiene un color obs-—
curo debido a la caramelizacién del azficar por recalentamiento.

Se prepara aziicar de cocotero o jaggery por evaporacién has—
ta el punto de cristalizacién; dejando enfriar, se solidifica en——

tonces el azdcar.

Vinagre de cocotero.
Si se deja la savia de cocotero fermentar més alla de la fa-
se de bebida alcohblica, en 24 horas es imposible beberla debido a

1a fermentacidén acética. El1 proceso se usa en escala comercial en
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Sri Lanka y Filipinas para la preparacién de vinagre de cocotero.

La savia recogida se deja fermentar, almacendndola en tinas
de unos mil litros de capacidad; cuando las tinas estdn llenas, se
tapan simplemente con tablas de madera y arpillas de yute, o algu-—
nas veces con ramas. Para la acetificacién se necesita libre acce~
, 50 de aire. Despuds de 10-14 semanas, el vinagre se aclara y madu-
ra en toneles cerrados hasta 6 meses. El producto suele contener -
entre el 4 y 5% de 4cido acético, y se colorea con caramelo antes
de embotellarlo.

6.~ Coco desecado.

El coco desecado es la semilla blanca, desintegrada,secada -
del coco, elaborada en condiciones higiénicas para consumo humano.
Retiene en su mayor parte el aceite y la proteina originales de la
nuez fresca. Se produce en cuatro clases normales; extrafino, fino,
medio y grueso, pero también en muchos cortes especiales, como hi-
lo, tiras, fragmentos, rodajas y picados. Practicamente, la totali
dad de las 130 000 toneladas que aproximadamente se producen cada
afio va a parar al mercado internacional, consumiéndose s6lo canti-
dades insignificantes en los paises de origen. Se usan principal--
mente en la industria de confiteria y panaderia, aunque pequefias -
cantidades se reenvasan y se venden para uso doméstico, tanto en -
estado original como en forma de dulces.

Filipinas y Sri Lanka producen la mayor parte de coco deseca
do que entra en los mercados mundiales. Tradicionalmente, la pro—-—
duccién de Sri Ianka se exporta a Buropa, mientras que la de Fili-
pinas se exporta a Estados Unidos.

También se obtienen pequefias cantidades de coco desecado pa-
Ta exportacién en el Brasil, Honduras, México, Tonga y Papua Nueva

Guinea.
Te~ Extraccidén de aceite y proteina de los cocos.

El coco es la principal cosecha de interds comercial de mu—
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chos pafses tropicales como por ejemplo Filipinas y Sri Lanka. En
Filipinas, es considerado como una de las fuentes de protefinas ve—
getales mis extensamente desarrollada y por tanto forma parte como
un instrumento potencial del programa nutricional del pais, y en -
1a resolucién del problema de desnutricién en cuanto a proteinas y
calorias.

En la mayor parte de los paises tropicales, los cocos son ——
transformados en una variedad de productos de valor econémico, cuyo
uso es alimenticio e industrial. Localmente, su potencial como un
suplemento alimenticio altamente proteinico estd siendo explorado,
como una consecuencia de un programa de nutricién extenso. los pro
ductos del coco que en la actualidad estén en una investigacién am
plia son: la harina de coco, la proteina de coco aislada y la le—

che de coco descremada.

A. Harina de coco.
Hay tres tipos de harina de coco: harina blanca, harina café

claro y harina café de cédscara, la primera se obtiene por medio -~—
del desgrasado de la carne blanca triturada; la segunda se prepara
por el desgrasado de la carne triturada, carne que estd constitui-
da por el endospermo con todo ¥y testa, y la Gltima que se elabora
a partir de la testa del coco. Algunos procesos han sido desarro——
1lados para mejorar las propiedades de nutricién y conservacién de
esa harina. Para poder obtener una harina con proteina de alta ca-
1idad a partir de carne de coco desecada, la presién y la tempera—
tura en el proceso de extraccién de aceite debe ser regulada para
no dafiar las proteinas. Por otra parte, la extraccién debe ser efi
ciente puesto que la economia del proceso se amortigua de acuerdo
a la cantidad de aceite obtenida.

los procesos de extraccién de proteina a partir de carne de

coco pueden ser clasificados en procesos en Seco y Procesos en hii—

medo.

Procesos en sSecO.
' Ios pasos principales en el procesamiento de coco por el mé-
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todo en seco son:

a) Trituracién de la carne fresca de coco.

b) Desecacién rdpida o secado de las particulas de carne de

COCO .

¢) Extraccién de aceite ( se sugiere el uso de extractores ).

Desde el punto de vista de la manufactura de harina, es des—
ventajoso el uso de extractores porque generan calor, lo cual des-
truye el valor nutritivo y afecta su apariencia en cuanto al color.
Ia harina de coco se desnaturaliza y con ello se convierte en inso
luble y adquiere un tinte ligeramente moreno ( Mattil 1970 ). En -
el trabajo del Dr. Tinsler ( 1969 ), é1 establece que la harina no
alterari su contenido de proteina estando desnaturalizada 0 no, ——
Sin embargo, por causa de su insolubilidad, la harina desnaturali-
zada no puede ser combinada con facilidad con otros ingredientes -
alimenticios para producir alimentos aceptables y productos liqui-

dos para tomar.

Principales procedimientos en seco.

Bajo la clasificacién de los métodos por via seca estin com—
prendidos los procesos patentados por Yenko, Sodergreen, Hiller y
Carver — Greenfield. Estos procesos difieren solamente en los deta
1lles pero los principios bisicos permanecen: de este modo el acei-
te es extraido después de que la carne es triturada y secada, en -
comparacién con los procesos en himedo donde el aceite es extraido
de la combinacién del agua celular y de los constituyentes 50 lu——-
bles del agua de la carne de coco. Los métodos en seco son descri-
tos brevemente aqui, a fin de obtener una imagen clara de los pa—

sos que pueden afectar las propiedades del producto resultante.

El1 procedimiento Yenko.

las operaciones comprendidas son: hendido de las nueces, re—
mosién de la cdscara, triturado de la carne, calentamiento de la -
carne en una cAmara a una temperatura entre 8 y lOOOC, como resul
tado del prensado se obtiene una corriente de aceite que es filtra

da y la torta obtenida que contiene de 1 a 8% de humedad es pulve-
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rizada para convertirse en harina.

El procedimiento Hiller.

En este proceso, la pérte carnosa es removida de la cidscara,
despu8s de que los cocos son coccionados. la semilla se corta lue-
go en rodajas y se seca rdpidamente y el aceite es extraido con un
extractor. La torta se muele luego finamente para obtener harina -

. de coeco. No se dispone de datos sobre rendimiento de haring. El ——
tiempo de procesamiento es alrededor de tres horas. ( Orr and ——

Adair, 1966; Sreenivasan ).

El procedimiento Miller modificado.

En la modificacién del proceso Miller, el grupo de ingenie—
rfa Rogers ha experimentado un método més sofisticadérpara secar -
la carne de coco triturada, usando un secador intermitente al va—-—
cfo con el objeto de someter a la carne a un tratamiento menos se-
vero de calentamiento. Este método, como el original proceso Hi—
ller, se ha realizado solamente sobre bases experimentales y no se

ha probado ni a nivel planta piloto ni a escala comercial.

El procedimiento Carver-Greenfield.

lo esencial de este proceso es la evaporacidn a bajas tempe—
raturas del agua de la carne picada en la presencia de un exceso -
de aceite, después se efectia el prensado de la suspensién para se

parar el aceite de los componentes no grasos. ( Sreenivasan, 1963).

Una modificacién de los procesos en seco involucra un paso -
adicional, que es la extraccién con disolventes para remover el —-
porcentaje ( 10-15% ) de grasas que atlin permanecen después del —
prensado. las ventajas de este procedimiento consiste en mantener
temperaturas de calentamiento bajar en el paso de prensado, asi co
mo proporcionar un menor deterioro de los constituyentes del acei-
te y la proteina. Ios anilisis hechos por el FNRC ( Food and Nutri
tional Research Center ) muestran las siguientes caracteristicas -

para una harina de coco preparada por prensado hidrafilico, ademés
de Un + YOt vn 1€ N4 e
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de un tratamiento con disolventes:

Razén de eficienci protefnica (REP) . . . 2.42
Valor bioldgico (VB) =« o« o o o « o o » o T4.00
Coeficiente de digestibilidad (D). « « . 75.00
Utilizacién neta de proteina (UNP). . . . 68.00

El patrbén de aminodcidos de la harina de coco, muestra que -
la protefina de coco es generalmente satisfactoriz con excepcién de

triptéfano, cuyo contenido es bajo.

Procesos en hfimedo.

En esta ﬁaite del capitulo se tratari de los procedimientos
que Se han propuesto para la extraccién de aceite y proteinas del
coco fresco. En general se conocen con el nombre de procedimientos
en himedo, puesto que la materia prima es la carne sin secar.

Tradicionalmente, el coco Se seca para obtener copra y el ~-
aceite se obtiene luego a partir de la copra por prensado o extac—
cién con disolventes antes del prensado. Sin embargo, frecuentemen
te predominan condiciones poco higiénicas durante la preparacién y
almacenamiento de la copra, y el aceite suele ser de calidad medio
cre y necesita siempre una refinacién antes de emplearlo para fi—
nes comestibles. El producto residual después de extraer el aceite
— torta de coco — contiene cantidades modestas de proteina ( 18 —
25% de la materia seca ), pero es demasiado fibrosa para usarlo a
concentraciones altas en dietas monogdstricas; por consiguiente, -
su aplicacién principal es para la alimentacién de rumiantes. Ade—
mis, la calidad de la proteina de coco estd muy aminorada por las
condiciones en que se elabora la copra.

Debido a la creciente preocupacién por el abastecimiento mun
dial de alimentos, el interés internacional se ha dirigido en medi
da considerable hacia la posible utilizacién de proteina de coco -
como fuente de alimento humano. Se han hecho muchos intentos de de
garrollar un procedimiento para extraer proteina, asi como aceite,

todos estos procedimientos se han diseriado para producir proteinas
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oomo subproducto de la extraccién de aceite; hasta ahora, ninguno
ha demostrado ser econémicamente viable.

Aunque la industria de la copra en conjunto es relativamente
eficiente para el fin con que se desarrollé ( es decir, la extrac-
cién de aceite ), lar pérdidas de aceite intrinsecas a la indus——
tria pueden llegar a ser considerables. For ejemplo:

a) Pérdidas debidas a contaminacién microbiana durante el se

cado.

b) Pé&rdidas por ataque de insectos y roedores durante el se-

cado, el almacenamiento y el transporte.

¢) Despuds de la extraccién, queda entre 6 y 104 de aceite -

en la torta de copra ( algunos paises emplean técnicas de
extraccién con disolventes para recuperar este aceite, y
de este modo obtienen harina de copra con un contenido de
aceite Tesidual de menos de 1% ).

d) la refinacién de un aceite con un contenido elevado de —

4cidos grasos libres puede dar lugar a pérdidas.

Para evitar estas conciderables pérdidas, se ha reconocido -
en los dltimos afios, de una manera general, la necesidad de tratar
el coco fresco ( en vez de la copra ) para obtener tanto el aceite
como la proteina. El déficit mundial de proteinas ha ertimulado la
investigacién sobre el uso del coco como fuente proteinica.

lLos principios bisicos utilizados en la mayoria de los proce
dhniegfbékén/hémedo modernos son los que se han venido empleando -
desde los primeros tiempos, o sea, obtener una emulsién ( o leche)
a partir de carnes de coco frescas y descomponerla, generalmente -
por calentamiento, para obtener aceite.

Uno de los principales problemas técnicos en la elaboracién
en himedo de los cocos frescos es la separacién de la emulsibén. Es
ta no puede hacerse simplemente por ebullicién, como en los méto—
dos primitivos, a causa de que un proceso de ebullicién prolongado
dafiarfa seriamente la calidad de la proteina y posiblemente colora
ria el aceite. Es probable que un proceso de calentamiento de este
tipo sea, ademds antieconémico.

Asi, pues, una caracteristica comtin de los diversos procedi-
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mientos modernos es el uso de centrifugas para separar el aceite y
las proteinas. Sin embargo, los procesos difieren en muchos deta—
lles, especialmente en el tratamiento previo de la emulsién. Los -
tratamientos que se usan, o que te han propuesto, comprenden: coa-
gulacién de las proteinas por el calor, refrigeracién, accién de -
enzimas o acidificacién; uso de sal o salmuera; accién electroliti
ca, y ondas de choque. También se han ensayado combinaciones de es
tas técnicas con &xito variable. lLas dos caracteristicas comunes a
todes los métodos de elaboracidén ‘en htmedo son (a) produccién de -
una emulsién ( todos los procedimientos utilizan el sistema de —=
emulsificacién hecho a la medida, a saber, aceite, agua y agente -
tensoactivo: la protefna ); (b) rotura de esta emulsién para recu-

perar el aceite y la proteina.

Principales procedimientos en himedo.
l"Proc.edimiento Ché;?eﬂ o de fusidén por impulsos.

Este procedﬁmiento fue desarrollado originalmente por la Bri
tish Glues and Chemicals Company Limited ( actualmente Croda Inter
national Limited ) para la fabricacién de gelatinas de alta cali—
dad y estearinas a partir de huesos. El proceso de fusién por im-—-
pulsos ha sido descrito como una rotura mecidnica de las membranas
de las células que contienen grasa, por una serie de impulsos de -
alta velocidad, transmitidos a través de un 1fquido, que libera la
grasa de las cédlulas y la separa del liquido en movimiento que es
violento. En realidad, el fundidor de impulsos es un molino de mar
tillos en un medio liguido. Se ha comprobado que, con las semillas
oleaginosas, en el curso de este tratamiento, las proteinas solu—
bles se asociaban con parte de 1ipido, y la centrifugacién subsi--
guiente daba tres fracciones: aceite libre, una harina que contie-
ne materia fibrosa, y un complejo lipido-proteico. Con el coco, ——
Jos trozos de semilla o pulpa fresca se cargan en un molino de mar
tillos con diez veces su peso de hidréxido de sodio al 0.15%. Lue-
go se retira la fraccidn fibrosa sobre un tamiz vibratorio y la —
emulsién que atraviesa el tamiz se centrifuga para separar el acei

te libre del complejo lipido-proteico. Bste proceso permite recupe
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raciones de 80% de aceite y 70% de proteina.

El procedimiento Robledano-Luzuriage.

Este procedimiento fue ideado en Filipinas, donde, durante -
los tGltimos 40 arios, se han hecho esfuerzos para mejorar la cali--—
dad del aceite de coco, y la harina, tratando cocos frescos, y es-
tos esfuerzos pueden considerarse precursores del procedimiento Ro
bledano-Iuzuriage.

La semilla o pulpa de coco fresca rallada en un desmemuzador
es luego prensada, dando proporciones aproximadamente iguales de -
emulsidén y residuo que se emplea como pienso. Luego se pasa la ——
emulsién a través de un separador trifdsico, obteniéndose las si--
guientes fracciones: (1) una fase rica en aceite ( crema ), (2) —
una fase acuosa ( la leche desnatada ), y (3) una pequefia cantidad
de sélidos ( protefna ). la crema se somete a accién enzimitica ba
Jjo condiciones rigurosamente controladas de temperatura y pH. Iue-
go sufre una operacidén de congelacibén-descongelacién y el aceite -
se recupera por medio de una segunda centrifugacién. la prbteina ~
contenida dentro de la fase de leche desnatada se coagula aplican—
do calor, se filtra, y luego se seca, dando un concentrado protei-
nico. No se dispone de datos sobre rendimientos globales de aceite
y proteina, pero se afirma que el coagulado proteinico contiene al
rededor de 60% de proteina.

El procedimiento Krauss-Maffei/CFTRI.

Este procedihiento fue inventado por Krauss-Maffei, y luego
fue perfeccionado por el Center Food Technological Research Insti-
tute de Mysore, India. En el procedimiento los cocos se tratan en
autoclave, se corta el casco y la carne se despieza y se pasa por
un molino de rodillos, y después a una prensa hidrdulica. la emul-
sién obtenida se centrifuga, dando una crema y una leche desnatada.
Una posterior separacién de la crema de aceite y un lodo acuoso —
que se recircula. la leche desnatada puede separarse més en una fa
se acuosa y una fase proteinica que, después de secada, da una ha-

rina con elevada proporcién de proteina. la fase acuosa se evapora

45



y da una miel de coco.

El proceso modificado es mucho més complicado, pudiendo dar
cinco productos: aceite, harina, suero, concentrado proteinico y -
miel.

le diferencia esencial entre los dos procedimientos regide -
en el hecho de que los investigadores de Mysore han hallado que, —
al pasar por el autoclave, se coagulaban las proteinas, haciendose
mis dificil su ulterior extraccién.

Al igual que con el procedimiento Robledano-Luzuriage, la --
emulsién se obtiene por yprensado de la carne de coco fresca. A con
tinuacién, esta emulsién se separa mediante centrifugacién, dando
leche desnafada y crema.

Después de lo anterior se extrae el aceite ¥y las proteinas -
por centrifugacién. Una de las caracteristicas de estos procedi—
mientos reside en la obtencién, por concentracién de la fase acuo-
sa ( extrafda de la leche desnatada ), de un producto anilogo a la
miel, que puede tener un interés comercial. Se indica que los ren—
dimientos en aceite y prcteinas son del orden del 90 y 71% respec—

tivamente.

El procedimigntorRoxas.

Este pr;;gdimiento comporta la pasterizacién de la carne de
coco picada antes de pasar a la prensa. Seglin la patente, el obje-
tivo de calentar la carne picada es de doble interés: destruir las
bacterias y coagular las proteinas ( este método de coagnlacién de
las proteinas disminuiria sus propiedades emulsionantes y, por tan
to, facilitaria su separacién de la emulsién ). La emulsibén experi
menta luego una fase de congelacién-descongelacién antes de pasar
a una centrifuga. Entonces se recupera el aceite y la proteina de
manera aniloga a como sucede en el procedimiento Robledano-Lugzuria
ge. No hay datos disponibles sobre la composicién del producto o -

el rendimiento.

El procedimiento Sugarman .
Bste procedimiento, perfeccionado por el Georgia Technologi-
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cal Research Institute, Atlanta, EE.UU., se afimma que puede apli-
carse igualmente a todas las semillas oleaginosas.

Primero se reduce el tamafio de los trozos de coco fresco en
un molino triturador o de copos. En esta fase ( trituracién discon
tinua ) el material se reduce a la consistencia de mantequilla de
mani. Iuego se transporta el coco molido a un molino de guijarros,
donde se mezcla con 4lcali diluido del doble de su peso. La papi—
11la se muelerdurante tres horas, se translada a un tanque de calen
tado, donde se afiade mis agua, y luego se agita durante una hora.
la papilla se separa de tal modo que se obtienen crema, leche des-
natada y una torta.

la emulsién de aceite concentrada ( crema ) se rompe ajustan
do el pH, seguido de una molienda coloidal y finalmente se extrae
el aceite por centrifugacién. Se asegura que las altas fuerzas de
cizallamiento, generadas por el molino coloidal, rompen los glébu~-
los oleaginosos, haciendo més sencilla la centrifugacién subsi-——-
Wguiente que si se pasara la crema directamente a la centrifuga des
pués de la fase de ajuste del pH.

la fase de leche desnatada se trata con dcido para precipi—
tar las proteinas, que luego se filtran, se lavan y se secan.

No se dispone de datos sobre rendimiento de aceite y protei-

nas, ni sobre la composicién del producto.

Procedimientos en hiimedo de menor importancia.
Merecen citarse otros procedimientos de extraccién en himedo
de proteinas y aceite a partir de cocos frescos y son los siguien-

tes:

El procedimiento Gonzaga.

En este proceso la carne de coco es rallada y prensada, en-——
tonces el 1liquido es colocado en un tanque de sedimentacibén. la —
crema es calentada a 100°¢ recultando aceite y sélidos coagulados.

Este método fue patentado en 1948.

El procedimiento lava.
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BEs un proceso que se desarrollé en los Estados Unidos en ——
1937 y fue patentado el mismo afio, en Francia en 1938, y en Ingla-
terra en 1939. El aceite se extrae de la carne fresca rallada por
medio de una extraccién acuosa y una posterior separacién de dicho
aceite que se encuentra combinado con la proteina. los subproduoc—
tos son una pasta prensada con 8% de proteina, después por medio -
del secado se concentra la protefna hasta un 75% obteniendose un -
producto de pureza adecuada, y la solucién restante esti constitui

da por una mezcla azilcar-minerales.

El procedimiento Diokno.

Este proceso fue patentado en 1960, y consiste en separar —
por medio de centrifugacién el aceite y los sélidos. los sélidos -
son secados y triturados, y el producto final es un producto de al
to contenido proteinico. Posteriormente el aceite obtenido es refi

nado.

Otros procedimientos.
Hay que considerar otros procedimientos para la extraccién -

de aceite y proteina de coco a partir de carne fresca. En cada ca-

so, el producto final es una harina de coco rica en proteinas.

El procedimiento de extraccién azeotrépica.
El coco molido se ext%ae azeotrépicamente con una mezcla di-

solvente—agua. El azebtropo debe hervir por debajo de los 12003; -

son adecuados los hidrocarburos hexano y benceno y los disolventes
clorados, por ejemplo, tricloroetileno. Después de la extraccidn,
se pasa el producto a través de un microatomizador para obtener —
una harina de coco. Se afirma que el rendimiento de aceite es com—
parable al del proceso de extraccién con disolvente cldsico, mien—
tras que la composicién de la harina seria aniloga a la producida

por el procedimiento Hiller.

El procedimiento integrado de coco.
Se aplica a este procedimiento el término " integrado " por-
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que trata el coco entero, es decir, la céscara, el casco y la car-
ne, realizindose el proceso entero en un solo lugar. El producto -
intermedio se presenta en forma de grdnulos, y se afimma que la —-—
produccién de estos grinulos supone una economfa de tiempo y dine-
ro, si se compara con la produccién de copra.

No se dispone de datos sobre rendimiento de aceite, pero se
supone que sean anilogos a los del procedimiento de triturado de -
copra. Se dice que la harina de coco tiene una produccibén minima -
de protefnas del 20% y un contenido m&ximo de fibra del 8%.

El procedimiento del Tropical Products Institute.

Utilizando un molino de placa-troquel-cuiia es posible romper
1as carnes de coco hasta llegar a dimensiones subcelulares, quedan
do abierta una elevada proporcién de células. Para que un molino -
de este tipo funcione eficazmente, es necesario hacer una papilla
de carne fresca granulada a través del molino.

Despuds de la molienda, se separa el material celulésico por
tamizado continuo, y la emulsién se acidifica con dcido acético ——
hasta pH 3.8. Se produce una fommacién répida de crema, ¥, después
de un periodo de reposo, la capa acuosa se tira y la crema se sepa
ra en una centrifuga de trer fases, dando un aceite de alta cali—
dad y una papilla que contiene una elevada proporcién de proteina.
Esta se lava con un disolvente adecuado ( por ejemplo isopropanol),
dando un polvo de color canela que contiene un 80% de proteinas. -
Se ha sefialado un rendimiento de aceite de 80-85%, con un conteni-
do de Acidos grasos librds de 0.1% a 0.2% expresado en &cido lduri
co. La emulsién obtenida puede emplearse para preparar leches y —
cremas, y estid en marcha un proyecto modificado para preparar es——
tos productos. El aislado de proteinas de coco se ha empleado con

éxito para reforzar panes de harina de trigo compuestos.

Hasta la fecha, ninguno de los procedimientos antes menciona
dos ha resultado viable en escala comercial. la razdn principal de
ésto parece ser que el rendimiento de aceite por los procedimien—

tos en himedo es un 10-15% menor que el rendimiento de aceite que
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por el tratamiento cldsico de la copra. Desgraciadamente, hay po—
cos datos publicados sobre los costos de instalacién y de explota-
cién de los procedimientos en hfmedo. Aunque caben pocas dudas en
cuanto a las posibilidades técnicas de los procedimientos en hime—
do antes descritos, todos se han realizado en escala relativamente
pequefia, y, por tanto, es probable que se hayan empleado costos de
instalacién muy elevados para magquinaria y hayan necesitado un con
sumo grande de energia.

Al parecer, al menor en parte, la causa de la falla econémi~
ca de los modernos procedimientos en htimedo puede atribuirse a los
métodos de molienda empleados. Si los molinos que emplean los pro-
cedimientos son incapaces de moler los cocos hasta dimensiones sub
celulares no se conseguiran altas extracciones de aceite y protei-

nae.

B. Proteina de coco aislada.

la proteina de coco aislada es el término usualmente emplea—
do para designar una proteina quimicamente aislada, libre de carbo
hidratos no digeribles, odoriferos y substancias amargas que estdn
normalmente presentes en la materia original. La proteina de coco
aislada tiene un sabor dulce y es de color claro, y se le ha encon
trado aplicacién en la preparacién de una amplia variedad de pro—
ductos, comparada a la que tiene la harina refinada mecdnicamente
¥ que se obtiene a partir de la misma materia prima. Payumo prepa-
ré este tipo de proteina por medio de coagulacién en caliente ( Pa
yumo, et al. 1971 ). Los andlisis revelan que este producto contie
ne un 82% de protefna cruda. los datos que a continuacién se dan -
son el resultado de los ensayos bioldgicos que se han efectuado —

con la protefna aislada por coagulacién en caliente.
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C. Leche de coco descremada.

Ia leche de coco descremada es un liquido obtenido a partir
de cocos frescos por medio de una extraccién acuosa, seguida por -
una separaciSn centrifuga del aceite. Es considerada como un ali-—
mento adecuado para los programas de alimentacién infantil por su
alto contenido en proteinas. Recientemente, un proceso ha sido de-
sarrollado en la Texas Agricultural and Mechanical University, con
el fin de producir econémicamente aceite, leche descremada de coco
concentrada o secada por aspercién, proteinas insolubles y resi—
duos, a partir de cocos frescos por un procedimiento en hfimedo., —-—
los valores nutricicnales de la leche de coco descremada compara--
dos con los de la proteina de la carne de coco es como sigue. ( Ha

genmaier, et al., 1975 ).

(REP)
Carnie d@ COCO « o o o o« o o o o o ¢ o o o o & 2.11
Leche de coco descremada concentrada . . . . 1.98

Teche de coco descremada .« o o o » o o o o o 1,67

Al examinar los wvalores nutricionales de los productos del =
coco antes mencionados ( harina de coco, proteina de ccco aislada
y leche de coco descremada ) asi como su composicién y propiedades
funcionales revelan un mayor avance en la solucién del problema re
ferente a la deficiencia nutricional proteinica. Trabajos de inves
tigacién se realiZan en la actualidad para encontrar procesos fao-

tibles econémica y nutricionalmente.
8.~ Propiedades y aprovechamiento del aceite de coco.

Composicién y propiedades.

Comtinmente se distinguen tres grupos principales de grasas y
aceites, a saber; aceites minerales, aceites y grasas vegetales y
grasas animales. En principio, no hay gran diferencia en la compo-
sicién de las grasas y aceites vegetales o animales, pero, conside

radas como grupo, difieren ecencialmente de los aceites minerales.
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Mientras las grasas y aceites vegetales y animales son relativamen
te inestables, volviéndose &cidos o rancios cuando quedan almacena
dos demasiado tiempo, los aceites minerales son mis constantes en
sus propiedades y, PoT tanto, son mis apropiados para ciertas apli
caciones, como la lubricacién de maquinaria. lLa diferencia quimica
que existe entre ellos es que los aceites minerales son hidrocarbu
ros quimicamente inertes, compuestos exclusivamente por carbono e
hidrégeno, mientras que las grasas y aceites vegetales y animales
‘son glicéridos, que, ademés de carbono e hidrégeno, contienen una

cantidad de oxigenoc.

Composicién quimica.
Generalidades.

En primer lugar, puede decirse que, tedricamente no existe -
diferencia alguna entre grasas y aceites. Se considera que las gra
sas son sélidos o semisélidos, mientras que los aceites son 14iqui-
dos, pero dsto es solamente cuestién de punto de fusién y tempera-
tura. Bn Buropa, por ejemplo, se habla generalmente de " grasa de
coco " porque, a la temperatura que domina en el continente, dicho
producto es s6élido, pero en los paises cdlidos el aceite de coco —
es realmente un aceite liquido.

En principio, tampoco hay ninguna diferencia entre grasas ¥y
aceites vegetales y animales. Ambos pertenecen al gran grupo quimi
co de los glicéridos o més bien de los triglicéridos, que sSe compo
nen de glicerol y de varios 4cidos grasos.

Debe indicarse ademds que la grasa o el aceite, en la forma
en que Se elaboran a partir de alguna materia prima natural, no —
constituyen un compuesto quimico puro. Se trata siempre de una mez
cla de varios triglicéridos, algunos de los cuales predaminan. Pa-
ra un mismo tipo de aceite esta mezcla no siempre es exactamente =
la misma.

la férmula quimica completa de un aceite es bastante comple-
ja y no es tarea f4cil para un quimico analizar todos los componen
tes en forma separada. Por ello, a este anilisis solamente se Dpro-—

cede con fines cientificos. A todos los= efectos précticos no es la
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composicién detallada de un aceite lo que se analiza, sino Gnica—

mente determinadas reacciones tipicas.

Glicerol.

las grasas y los aceites se componen de glicerol y &cidos —-
grasos. Aunque hay muchos &cidos grasos, el glicerol es un cuerpo
inico, por lo que constituye la base de todas las grasas y puede -
obtenerse a partir de ellas.

Una molécula de glicerol puede combinarse con una, dos 0 ——-—
tres moléculas de &cidos grasos, para formar monoglicéridos, digli
céridos o triglicéridos. las grasas y aceites naturales son gene—
ralmente triglicéridos mixtos.

Al combinarse con el glicerol, los Acidos grasos pierden su
acidez, para formar una grasa neutra. Por desgracia los glicéridos
neutros pueden desdoblarse por las enzimas que tambidn estidn conte
nidas en la materia prima vegetal. En virtud de esta accién se for
ma una cierta cantidad de Acidos grasos libres y de glicerol libre.
Como el glicerol es soluble en agua, se elimina facilmente durante
el lavado, mientras que los 4dcidos grasos libres quedan en el acei
te.

Acidos grasos.

los 4cidos grasos consisten en una cadena de 4tomos de carbo
no que se enlazan con &tomo= de hidrégeno. Esta cadena es igual a
l1a de los hidrocarburos de un aceite mineral, con excepcién del Gl
timo eslabén. En efecto, los 4cidos grasos poseen en un extremo de
la cadena de carbono un eslabédn especial que contiene dos dtomos -
de oxigeno unidos al carbono y al hidr6geno, de modo que reacciona
como un &cido prestando a toda la molécula su cardcter dcido.

los &cidos grasos saturados mis comunes se designan general-
mente por su origen: l4urico, palmitico, estedrico, etc. Sus pro—
piedades ( como, por ejemplo, el punto de fusidn ) dependen princi
palmente de la longuitud de la cadena, como indica la siguiente —

lista de Acidos grasos saturados mis frecuentes:
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Nimero de &tomos Nombre del &cido P, ( %)

de carbono graso 4

4 Acido butirico -8.0

6 " caproico -3.4

8 1 caprilico 16.7
10 it cdprico 31.6
12 " liurico 44 .2
14 "  miristico 54 .4
16 " palmitico 62.9
18 " esteirico 69.6
20 " araquidico 154

los 4cidos grasos de menos de 4 o m&s de 20 Ltomos de carbo-
no tienen ninglin interés, ya que en las grasas naturales no exis—
ten o solamente se encuentran en forma de trazas. Se observari que
todos los 4cidos enumerados en la lista contienen un ntimero par de
dtomos de carbono. la razdn es que las grasas que se encuentran en
la naturaleza contienen casi exclusivamente 4cidos grasos pares, y
que de los &cidos grasos impares ( que también existen ) puede =
prescindirse a todos los efectos pricticos.

De los diversos Acidos grasos no saturados hay tres que se -
encuentran en la mayorfa de las grasas naturales en cantidades me—
nores o mayores, a saber: &cido oleico, &cido linoleico y 4cido 13

nolénico.

Clasificacidn de las grasas y aceites.

Las grasas y aceites pueden clasificarse segin los principa-
les 4cidos grasos que los componen, ya que a 8stos se deben sus —-—
propiedades y, por consiguiente, su aprovechamiento. Es interesan-
te el hecho de que plantas de las mismas familias o de familias —
afines produzcan, con frecuencia, grasas de composicién similar, y
por tanto, de propiedades andlogas.

El_ageite de coco se extrae de la semilla del cocotero, por

lo que no es de extrafiar que sea muy semejante a las grasas de se—
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millas de otras especies de palmas, como la aceitera, el babasf, -
etc. Sin embargo, esta analogfia no se aplieca a las grasas de fru—
tas; por tanto, el aceite de palma ( la grasa de fruto de la palma
aceitera ) tiene una composicién completamente distinta de la de -
la grasa de semilla de almendras de palma.

Estas grasas de semillas de palmas se caracterizZan por su —-—
elevado contenido de 4cido l4urico ( alrededor del 40 al 50% ), ra
z6én por la que se clasifican en la categoria de los aceites lauri-
cos. S6lo contienen pequefias cantidades de &cidos grasos no satura
dos, por lo que presentan un grado muy bajo de insaturacién y un -
punto de fusién también bajo.

Composicién en Acidos grasos del aceite de coco.
En el cuadro que figura a continuacién se indica la composi-
cién en Acidos grasos del aceite de coco ya para fines comparati-—-—

vos, los del aceite de almendra de palma y de almendras de babasi:

Acido graso Aceite de Aceite de al- Aceite de -
coco mendra de palma babasi.

Acido caproico 0 - 0.8 ( trazas ) 0 = 02
" caprilico 7.8 = 9.5 2.7 = 4.3 4.1 = 4.8
" ciprico 4.5 = 9.0 3.0 =~ 70 6.6 = To6
" l4urico 44.1 - 51.3 46.9 - 52.0 44.1 - 45.1
*  miristico 13.1 - 18.5 14.1 - 17.5 15.4 —= 16.5
"  palmitico TeH = 1925 6.5 = 8.8 568 = 845
#  estedrico 1.0 = 3.2 1.3 - 2.5 2.7 = 55
"  oleico 5.0 = 8.2 10.5 - 18.5 11.9 - 16.1
"  linoleico 1.0 - 2.6 0.7 - 1.3 1.4 = 2.8

Es realmente sorprendente la semejanza de la composicién del
aceite de coco con la del aceite de almendra de palma y de almen—
dra de babasfi. No es, pues de extrafiar que estos tres aceites sean
intercambiables para toda clase de aplicaciones y que en algunos -

aspectos se hagan competentes en el mercado mundial.
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Composicién en glicéridos.

Aunque las principales propiedades del aceite de coco depen—
den de los 4cidos grasos que entran en su composicién como tales,
el detalle de su comportamiento, especialmente en cuanto a la fu——
sién, obedece a la forxma en que ec0S dcidos grasos se combinan con
el glicerol en triglicéridos mixtos. Ello se aplica especialmente
a la propiedad tipica de la grasa de coco, que es s6lida a2 la tem-
peratura ambiente europea de unos 20°C, de fundirse al aumentar la
temperatura, pero no mediante un proceso gradual de reblandecimien
to, como otras muchas grasas, gino pasando con bastante brusquedad,
con una elevacién de temperatura de unos cuantos grados solamente,
del estado s8lido quebradizo al liquido.

Aunque el andlisis de la composicién en 4cidos grasos median
te 1la aplicacién de m&todos modernos, como la cromatografia en fa—
se gaseosa, ya no es tan difficil como solia ser, el anilisis deta-
11ado de la composicién en glicéridos dista mucho de resultar fé-—
cil. El aceite de coco representa una mezcla muy compleja de glicé
ridos, y hasta ahora no se han aislado triglicéridos puros determi
nados. Segfin Collin e Hilditch, el aceite de coco contiene un 84%
de glicéridos trisaturados. De los dem&s glicéridos, el 12% contie
ne dos 4cidos grasos saturados y uno no saturado, y el 4% solamen—
te uno saturado y dos no saturados.

M&s recientemente, Dale y Meara identificaron los siguientes

glicéridos como principales constituyentes del aceite de coco:

HirdatodilauRing « o o ¢ « o o o o+ 15%
Lauromiristopalmitina .« « « o o o o 13%
Caprolauromiristina . « ¢ o o o o o 10%

Caprodilauring « o o « o o o o o o ¢ 10%
También identificaron otros 17 triglicéridos en proporciones
inferiores al 10% y del mismo modo analizaron el aceite de palma —

cuya composicién es similar.

Materia no saponificable.
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Ademds de los glicéridos y de algunos 4cidos grasos libres,
las grasas y aceites contienen otras sustancias, denominadas mate—
ria no saponificable porque no puede transformarse en jabén como -
los glicéridos y los &cidos grasos libres. Por lo general, la pro-
porcién de esta materia no saponificable es inferior al 1%; en el
caso del aceite de coco es de 0.2 a 0,6%.

En toda la gama de grasas y aceites, la materia no saponifi-
cable contiene fosfiticos, mucilagoe, esteroles, tocoferoles, lipo
cromos, hidrocarburos, y trazas de otros componentes a los que se
debe el color y olor caracteristico de un aceite.

En el caso del aceite de coco, alrededor de una tercera par-
te de la materia no saponificable estd formada por esteroles, cono
cidos en los aceites vegetales con la denominacién colectiva de 3
toesteroles ( por contraposicién al colesterol de las grasas anima
les ). Los esteroles presentan estrecho parentesco con las hormo—-
nas sexuales y pueden éonstituir materiales de partida para su sin
tesis y también para la preparacién de la vitamina D3 pero el con—
tenido de esteroles en el aceite de coco es demasiado bajo para —
que su utilizacién resulte rentable.

El contenido de tocoferol ( vitamina E ) en el aceite de co-
co también es muy reducido: de 0.003 a 0.0083%. Este aceite contie
ne ademis un 0.002% de escualeno ¥ prrobablemente otros hidrocarbu-—

Tros.

Propiedades quimicas y fisicas del aceite de coco.
Caracteristicas.

El anflisis para la identificacién de una grasa se limita ge
neralmente a la determinacidén de las que suelen llamarse sus carac

teristicas, las mis importantes de las cuales son las siguientes:

Indice de acidez: miligramos de hidréxido de potasio que se
necesitan para la neutralizacién de los &cidos grasos

libres en un gramo de grasa.
Indice de saponificacién: miligramos de hidréxido de potasio

que hacen falta para saponificar un gramo de grasa.

57



Indice de yodo: gramos de yodo absorbidos por cien gramos —
de grasa en condiciones normales.

Indice de Reichert-Meissl: mililitros de una solucién alcall
na acuosa de 0.1 N que son precisos para neutralizar
los &cidos voladtiles hidrosolubles destilados de 5 —-
gramos de grasa en condiciones normalizadas.

Indice de Polenske: mililitros de una solucién alcalina acuo
sa de 0.1 N que s=e requieren para neutralizar los 4ci
dos voldtiles no solubles en agua des=tilados de 5 gra

mos de grasa en condiciones normalizadas.

El indice de acidez depende del contenido de Acidos grasos -
libres del aceite y, por tanto, es importante para la evaluacién -
de la calidad del aceite, pero no constituye una caracteristica —
del tipo de éste. El indice de saponificacién sirve para medir el
peso molecular de un aceite y, por consiguiente, de indicacidén de
la composicién de los 4cidos grasos. El indice de yodo da la medi-
da de los 4cidos grasos no saturados y muestra por ejemplo, si un
aceite puede utilizarse o no como secante ( como en el caso del —
aceite de linaza ); traténdose de un aceite muy saturade como el -
aceite de coco, este indice de yodo es muy bajo. Los indices de —
Reichert-Meissel y de Polenske determinan la cantidad de &cidos —
grasos voldtiles contenidos en las grasas de la leche y de las se-

millas de palma.

Constantes fisicas.
Adem&s de las caracteristicas quimicas antes mencionadas, se

recurre también a algunas propiedades fisicas para la identifica-—

cién del aceite. las mis importantes son las siguientes:

Indice de refraccién a 40°c: sirve para medir la refraccién
de la luz de un aceite, fécilmente determinable con -
un refractémetro, y 6itil para descartar rdpidamente -
los aceites de origen desconocido.

Peso especifico a temperatura normalizada: se calcula pesan—

do determinado volumen en una botella densimétrica y
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pemmite valorar la pureza de un aceite y calcular su
peso en un recipiente basindose en su volumen.

Punto de fusién: temperatura a que se funde una grasa s6li-
da, que se determina mediante equipo especial normali
zado.

Punto de solidificacién: temperatura a que un aceite liguido
se solidifica al enfriarse, que se determina mediante

métodos y equipos especiales.

Sin embargo, ni el punto de fusidén, ni el punto de solidifi-
cacibn caracterizan plenamente el comportamiente tipico de la gra-
sa de coco en la fusidén. Como ya se ha indicado, el aceite de coco
tiene una escala de plasticidad muy reducida y dentro de unos cuan
tos grados centigrados pasa de grasa dura y quebradiza a aceite 11
quido. Para la determinacién de las escalas de plasticidad cabe re
currir a mediciones de densidad, que permitan obtener la llamada -
curva dilatométrica. Para la determinacién rdpida del comportamien
to de una grasa en fusién se ha recurrido al método de refractome-

tria poliféisieca.

Diversas propiedades del aceite de coco.

El aceite de coco es muy resistente al enranciamiento a cau-
sa de su bajo contenido de 4cidos grasos no saturados oxidables. -
En definitiva, una grasa se enrancia por oxidacién al contacto con
el aire.

Por otra parte, el aceite de coco se hidroliza fécilmente, -
lo cual quiere decir que los glicéridos, en presencia del agua, se
desdoblan en glicerol y 4cidos grasos libres, con fijacibn del —
agua. los 4cidos grasos liberados por esta hidrolizacién son par—
cialmente voldtiles y solubles y, por tanto, prestan al aceite un
olor y sabor marcados. En el peor de los casos, el aceite adquiere

sabor a jabén.

Aprovechamiento del aceite de coco.

Generalidades.
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Los usos a que se destina el aceite de coco pueden dividirse
en dos categorfas principales: para la alimentacién o como materia
prima para la industria. Aunque, en general, la utilizacién del —-—
aceite de coco como materia prima para la industria va en aumento,
hay grandes diferencias entre los Estados Unidos, Canadd, Austra--
1ia, Japén y los paises europeos en cuanto a las cantidades relati
vas del producto que se destina a fines alimenticios e industria—
les respectivamente. En los cuatro primeros paises, el aprovecha—
miento del aceite para fines alimentarios sélo representa alrede—
dor del 20 y 30% de todos sus usos, mientras que en Europa ocurre
lo contrario; alrededor del 75% del. aprovechamiento total se rela-
ciona con la alimentacién.

Debido al hecho de que el aceite de coco es una grasa sélida
en los pafses de clima templado, mientras que es aceite liguido en
los paises cdlidos de origen, hay algunas diferencias en las moda-
lidades de aprovechamiento los hdbitos alimenticios de los diver~-
sos paises. Por lo que respecta a los usos industriales, es eviden
te que esas diferencias desempenan un papel mayor en los paises in

dustrializados, a excepcidn quizd del jabén ordinario.

Aprovechamiento del aceite como alimento.
Pafses industrializados y paises en desarrollo.

El principal uso alimenticio del aceite de coco en los pafss
ses en desarrollo es el culinario, debido al hecho de que, a la ——
temperatura dominante en dichos paises, es un liquido. Antiguamen-
te, el aceite sin refinar se destinaba principalmente a este fin,

" siempre que fuera de buena calidad, de color brillante y claro y -
de sabor y olor agradable. Hoy dfa, el aceite refinado se emplea —
cada vez mis en los paises en desarrollo para fines alimenticios.

En los pafses industrializados de clima templado, el aceite
de coco no puede utilizarse como aceite para cocinar, sino Gnica—
mente como grasa de cocina. Se trata de una grasa totalmente blan-
ca, dura y algo quebradiza. Posteriormente, aparecieron en el mer-
cado europeo toda clase de preparados anélogos con diversos nom——

bres, como el de " manteca vegetal ", pero perdieron importancia -
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tualidad el aceite de coco tiene mis importancia como ingrediente
baia la fabricacién de la margarina que como grasa de cocinar.

la margarina moderna consiste en una emulsién en la que el -
agua se dispersa en gotitas minfisculas a través de la grasa, con -
adiciones apropiadas de sal, sustancias aromiticas, colorantes, vi
taminas, etc. la fase acuosa puede o no contener leche, aunque en
general la contiene.

El producto manufacturado se emplea como suceddneo de la man
tequilla en la mayoria de sus usos. Por tanto, debe asemejarse a -
ella en todos sentidos y, al igual que la mantequilla, debe fundir
se ficilmente en la boca.

El aceite de coco, aungue en estado sélido presenta consis——
tencia firme, se funde a una temperatura demasiado baja'para utili
zarlo cemo constituyente finico de la margarina, si bien este incon
veniente se reduce hasta cierto punto mediante la hidrogenacién. -
Por tanto siempre se utiliza mezclado con otras grasas que tengan
puntos de fusién mis altos, como lo son el aceite de mani, soja y
semilla de algodén, total o parcialmente hidrogenados, y el aceite
de ballena que es siempre aceite hidrogenado.

los fabricantes tienen bastante flexibilidad en cuanto a pro
porcién de los aceites que entran en su preparacién y debe tenerse
en cuenta que la proporcién de los aceites utilizados se halla su-
jeta a considerables variaciones de yn afio a otro en funcibén de ——
las fluctuaciones que experimentan las disponibilidades y los pre-
cios de los distintos aceites.

Por otra parte, a causa de sus reducidos limites de plastici
dad, el aceite de coco no es muy apropiado como un elemento princi
pal de las grasas de cocina, si bien es un elemento excelente de -
los que se utilizan para hacer mantecados y productos andlogos. la
estearina de coco cuando se mezcla con manteca de cerdo y un poéo
de aceite liquido constituye un buen suceddneo de la manteca de ——
cerdo. la oleina de coco que es un producto que se obtiene de la
estearina, se utiliza como grasa de reposteria en pastelerfa asi -

como para la fabricacién de caramelos y productos similares.
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Debido al costo elevado de la manteca de cacao y también a -
que frecuentemente no se dispone dé este producto en cantidades su
ficientes para la fabricacién de chocolate y para recubrir artfcu-—
los de repdsteria, se emplean otras grasas como suceddneos. Uno de
estos suceddneos es la estearina de coco, que se obtiene enfriando
lentamente el aceite de coco a una temperatura de unos 2306, con -
lo cual una parté del aceite se cristaliza. La masa resultante, se
traslada a un filtro-prensa hidridulico, para producir estearina de
coco sélida y oleina de coco lfquida. A veces, el aceite de coco -
se hidrogena primero ligeramente. Modificando el grado de hidroge-
nacién antes de separar la estearina, se pueden fabricar toda cla-
se de productos especiales para confiteria.

_.En resumen, el empleo del aceite de coco en los alimentos de
pende; en los paises de clima templado, de la caracteristica mis -
destacada del aceite, que consiste en pasar bruscamente de una con
sistencia s8lida relativamente dura y friable al estado liquido en
unos cuantos grados, efectudndose la transicién a la temperatura -
ambiente ordinaria. Esta caracteristica hace que resulte méds venta
josa la utilizacién del aceite de coco en la fabricacibén de la mar
garina, en que se requiere un producto semejante a la mantequilla.
Ademis, el bajo grado de insaturacién permite que el aceite sea re
sistente al enranciamiento por oxidacidén, lo que constituye una —
ventaja para su empleo en productes alimenticios en que puede ——sm—
transcurrir un espacio de tiempo relativamente prolongado entre la

fabricacién y el consumo.

Usos técnicos...

S la utilizacién técnica mas antigua del aceite de ococo es pro
bablemente la de fabricacién de cosméticos en los paises cdlidos y
a su empleo como materia prima para jabén. En la fabricacién moder
na de jabén, el glicerol se ha convertido en un valioso subproduc-
to. En fecha mids reciente, el jabén tiene que hacer frente a la —-
fuerte competencia de los detergentes sintéticos. Afortunadamente,
el aceite de coco puede utilizarse también como materia prima para

la fabricacién de detergentes.
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Productos de tocador y cosméticos.

izl sea 8ste el principal uso no alimenticio del aceite de
coco en los paises productores. En las regiones rurales de Indone-
sia, por ejemplo, las mujeres, lo emplean para peinarse, lo que ha
ce que el cabello desprenda un olor muy caracteristico. En la In--—
dia se utiliza en casi todas las casas para bafiarse y peinarse. In
cluso a los nifios se les frota con aceite, preparado especialmente
con cocos frescos, antes de bafiarlos por creer que da suavidad y =
flexibilidad a la piel.

En los pgises industrializados y en los que han iniciado re-—
cientemente su desarrollo, el aceite de coco se emplea tambidn mu-—
cho en la fabricacién de productos de tocador y cosméticos, como —

cremas para la cara, unguentos y champies.

Jabén.

NG El aceite de coco constituye una materia prima casi ideal pa
ra la fabricacién de jabén, a causa de la dureza, estabilidad y ca
‘pacidad de formar espumas que presentan los jabones de sodio que -
con é1 se producen. Ademds, el aceite se saponifica ficilmente, in
cluso en frio, por lo que permite fabricar jabones por procedimien
tos en frio.

En las industrias rurales es preferible preparar jabones me-
diante el procedimiento de semicoceibén, ya que pueden mezclarse —
con el aceite de coco otros aceites vegetales o de origen animal -~
que no se saponifiquen tan ficilmente. De este modo puede producir
se mayor variedad de Jjabones.

| El mejor jabén es el que se fabrica por el procedimiento de
ebullicién total, que es el dltimo en los paises industrializados.
En Buropa, el jabén sigue constituyendo el principal producto no =
alimenticio que se obtiene del aceite de coco. En los Estados Uni-
dos, este aprovechamiento disminuye cada vez mds con relacidén a —
otras aplicaciones industriales del aceite de coco, que actualmen-
te superan en mds de dos veces y media las cantidades que se emple

an en la fabricacién de jabénes.
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Glicerol.

Un subproducto importante de la fabricacién de jabones es el
glicerol. Cabe calcular tebSricamente la cantidad de glicerol que -
se<éﬁz£;ﬁtra en todo aceite o grasa neutré en forma de glicéridos
multiplicando el indice de saponificacidn por 0.0547. En el cuadro
siguiente se indica el contenido tefrico de glicerol en algunas ——

grasas y aceites de diferentes indices de saponificacién.

Aceite o grasa. Indice de Contenido
saponificacién de glicerol -
(en%)

Acaitatda G0CO el alele allela o s 255 o o o o 13.84
Aceite de almendra de palma . « « « o 248 e e G T
Aceite de palma, de semilla
de algodén, sebo, etCee o o o « « » » 198 e 0283
Aceite de mani, de soja, de
sésamo, de girasol, de oli-
A, ebciiol e e e e s e 1 G e-e o o 10.45
Aceite doe colZa o ¢« & 5 o 5 6 ¢ o ° 115 Sl i 957

Como puede verse, el contenido de glicerol del aceite de co-
co es el m&s alto del correspondiente a todos los aceites existen—
tes en el comercio, en la prictica estos indices tedricos mnca se
obtienen, pero sigue manteniéndose la posicidén relativa del aceite
de coco, en comparacién con otros aceites.

En la fabricacién de jabones por el procedimiento de ebulli-
cibén total, una cierta cantidad de glicerol queda en el jabbén al -
afiadirse la sal, pero la lejia apagada, que es la solucibén acuosa
a partir de la cual se ha precipitado el jabdn, contiene del 5 —
al 15% de glicerol, que puede recuperarse por medio de un trata——
miento quimico especial seguido de concentracién en evaporadores -
de doble efecto. El producto asi obtenido, que tiene un 80% de gli
cerina bruta, contiene cantidades considerables de impurezas, y la

depuracién se realiza mediante la destilacién fraccionada. El gli-
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cerol puede obtenerse por hidélicis de glicéridos por medio de un
4cidoe de modo andlogo.

El glicerol tiene un gran nimero de aplicaciones. Una de las
mis importantes es la fabricacién de nitroglicerina para explosgi--—
vos. El glicerol tiene también muchos usos en farmacia, perfumeria,

en la industria alimenticia y para otros muchos fines.

Detergentes sintéticos.

Un gran porcentaje del aceite de coco se destina en la actua
lidad para la fabricacién de detergentes sintéticos, especialmente
» en los BEstados Unidos. los detergentes pueden definirse como todo
compuesto artificial, aparte del jabbén, que sea tensoactivo en el
agua y puede utikizarse para limpiars los agentes tensoactivos, —
son todos los productos sintéticos que se utilizan para humectar,
emulsionar, dispersar, solubilizar, espumar, lavar o desengrasar;
por tanto, no son exclusivamente los detergentes.

la aparicién de los detergentes sintéticos, en los que no in
fluye el agua dura, han contribuido en gran medida a reducir el —
consumo de jabén para usos domésticos y de lavadero; ahora bien, -
los jabones de tocador no han sido afectados hasta ahora por esta
competencia. Entre los primeros de estos detergentes explotados co
mercialmente figuraban los alquilsulfatos de sodio, es decir, las
sales sédicas de alcoholes sulfatados. Estos alcoholes se derivan,
generalmente, de &cidos graros, de los que el aceite de coco cons-
tituye la fuente principal. los detergentes de este tipo se fabri-
can, por lo general, a partir de 4cidos grasos mixtos, como los ——
contenidos en forma de glicéridos en el aceite de coco; también se
fabrican a partir de un solo 4cido graso, por ejemplo el laurisul-
fato de sodio. En lugar de sodio puede utilizarse cualquier dlcali.

Otra clase de detergentes sintéticos, que ademds de ser ten—
soactivos poseen propiedades germicidas, son los que se fabrican -
con compuestos de amonio cuaternarioi Pertenecen a esta clase las
sales de amonio cuaternario de 4cidos grasos en la fabricacién de
detergentes sint&ticos, de los cuales constituye el aceite de coco

una fuente importante.
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Existe una fuerte competencia entre los productos quimicos -
derivados del petrfleo, por ejemplo, los alcoholes derivados del -
mismo, y los alcoholes grasos derivados del aceite de coco y de —
los aceites de palma, sobre todo en los Estados Unidos, pero los —
detergentes fabricados a partir de estas materias primas naturales
todavia gozan de gran aceptacién y probablemente representan como

minimo el 20% de la produccién total de detergentes sintéticos.

Usos diversos.

El aceite de coco es objeto de una amplia gama de otras apli
caciones industriales. Se utiliza en la produccién de plastifican-
tes y en la fabricacién de vidrios inastillables para aviones y —
automéviles. Constituye un elemento indispensable para las resinas
sintéticas que se emplean en el revestimiento interior de envases
para alimentos. Se usa también en la fabricacién de sucedineos de
caucho. El alcohol l4urico obtenido del aceite de coco se utiliza
en la fabricacién de articulos vulcanizados, como neumiticos, y en
la galvanoplastia y en la produccién de materiales aislantes.

Es evidente que, en muchas de estas aplicaciones, el empleo
del aceite de coco no es especifico ni directo, sino indirecto en
forma de agentes tensoactives como las alcanolamidas que se emple-—
an para control de viscosidad, corrosién, y propiedades espumantes
de productos usados en la industria de los detergentes, cosméticos
y textiles.

. En resumen, los usos no alimenticios del aceite de coco de—
pende principalmente de las caracteristicas de los constituyentes
4cidos grasos. Bstos dcidos tienen un peso molecular medio menor -~
que el de los 4cidos grasos presentes en la mayoria de los otros -
aceites, y diferentes en cuanto a volatilidad, solubilidad y otras
caracteristicas. La solubilidad de las sales de sodio de sus dci—
dos grasos y de los alcoholes grasos sulfatados derivados del acei
te de coco, es la propiedad que tanta utilidad presta a este pro—
ducto para la fabricacién de jabones y detergentes sintéticosuf
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9.~ Cuadros de

composicién de algunos productos y subproductos y -

diagramas de funcionamiento de algunos procesos.

Cuadro 1:

Cuadro 2
Cuadro 3
Cuadro 4:
Cuadro 5
Cuadro 6:

Cuadro T:
Cuadro 8:

Cuadro 9:

Composicién de las cdscaras de coco, porcentaje so
bre base seca.

Composicién de los cascos de coco.

Composicién quimica de la ceniza de cascos de coco.
Andlisis inmediato del agua de cocos maduros.
Anilisis cuantitativo de carbohidratos en el agua
de cocos maduros.

Aminodcidos de agua de cocos maduros.

Trazas de elementos encontrados en el agua de coco.
Especificaciones para carbén vegetal de cascos de
coCo .

Andlisis aproximado de coco desecado tipieo:

Cuadro 10: Composicién aproximada de una crema tipica de co-

CO.

Cuadro 11: Contenido de aminodcidos de la harina de coco.

Cugdro 12: Composicién en aminoacidos de la leche de coco —-

descremada y secada por aspercidn.

Cuadro 13: Andlisis quimico de la leche de coco descremada y
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Cuadro 1: Composicién de las cdscaras de coco, porcentaje sobre ba

sSe Seca.

Madurez Madura Joven Muy Jjoven

Materia organica 95.0 95 .4 96.2

Materia mineral ( cenizas ) 5.0 4.6 3,8

Sustancias acuosolubles (SA)

Total 26.0 29.0 38.5

Pectinas

Por ciento 14 .2 14 .8 15.2

En % del total (SA) 54 .6 51.0. - 39.5

Hemicelulosas

Por ciento 8.5 8.1 9.0

En % del total (SA) 32.7 27.9 23.4

Sustancias insolubles en agua (IA)

Total T4 .0 T1.0 61.5

Lignina

Por ciento 29.2 31.6 20.1

BEn % del total (IA) 39.5 44 .5 32.7 .

Celulosa

Por ciento 23.9 19.2 14 .4

En % del total (IA) 32.3 27.0 23.4

Minerales 4

K 0.78 0.64 0.62
VB 0.04 0.07 0.08

Ca 0.08 0416 0.18

Mg 0.05 017 Q17

Nitrégeno ( como N ) 0.23 0.54 057

Proteina ( N x 6.25 ) 1.4 3.4 3.6
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Cuadro 2: Composicién de los cascos de coco.

Pafses de ori-| Ceniza |Lignina| Celulosa |Cslulosa|Celulosa|Metoxilo
gen de los co- bruta de verda-—
cos. pento- dera
sanos
Porcentaje
Sri Lanka 0.61 | 36.51 | 53.03 20.54 32.52 )
Filipinas 0.55 | 27.26 | 33.52 526 28,26 584

Cuadro 3: Composicién quimica de la ceniza de cascos de coco.

Pais de ori- |% de = En porcentaje de ceniza
gen de los - | ceniza
cocos K20 Na.20 Ca0 | Mg0 P205 F9203 5 o) Si02
+

A1203
Sri Lanka 0.29 [45.0{15.4 | 6.3 | 1.3 | 4.6 1340538 446
Malasia 0.69 [52.2| = - - - - = —~ -
India 1.10 [31.6| - 3.0 | 3.9 | 5.3 - - 3
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Cuadro 4: Andlisis inmediato del agua de cocos madurose.

Componentes Iimites Peso medio
Gramos por 100 ml

S61lidos totales 3.90 - 5.50 4.71
Azticares reductores ( como azficar

invertido ). 0.23 - 1.30 0.80
AzGcares reductores adicionales -

después de la inversién ( sacaro-

sa ). 0.93 - 3.15 1.28
Cenizas 0.50 — 0.84 0.62
S61lidos orginicos no identificados - 2,01
Humedad ( por diferencia ) - 95.29

Cuadro 5: An&lisis cuantitativo de carbohidratos en el agua de co-

cos maduros.

Carbohidratos Reptiblica Malasia

Dominicana.

Porcentaje.

Glucosa 0.18 0.75
Fructosa 0.20
Sacarosa 3.94 1.88
Sorbitol 1,02 0.94
m - Inositol Indicios Indicios
s = Inositol ? ?
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Cuadro 6: Aminodcidos de agua de cocos maduros.

Microgramos por 100 Nitrégeno de amino-—

Aminoicidos mg de residuo inso- 4dcido en porcentaje
luble en alcohol. de nitrégeno protei
nico.

Acido cistérico 217 3.86

Acido aspirtico 190 2.94

Acido glutdmico 890 12.47

Serina 166 3.25

Glicina 277 To61
Treonina 62 1.07

Alanina 61 1.41
Histidina 197 T.86

Lisina 398 11.23
Arginina 663 31.40

Prolina 478 8.57

Valina 73 1.28

Leucina 246 3.86
Fenilalanina 14 0.18
Tirosina 92 1.05
Hidroxiprolina Indicios Indicios
Metionina sulféxido 130 1,92

Total 4 135



Cuadro 7: Trazas de elementos encontrados en el agua de coco.

Elemento

Potasio

Sodio

Calcio

Magnesio

Fierro

Cobre

Fésforo

Azufre

Cloro

mg/100 ml

312.0
105.0
29.0
30.0

0,10

37.0
24 «0

183.0
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Cuadro 8: Especificaciones para carbén vegetal de cascos de coco.

Anilisis de tamizacién ( granulametria ).

En 1 pulgada no menos de 60%
Bn 1 - 1/2 pulgada no mds de 20%
En 1/2 - 1/4 de pulgada no més de 20%

( a través de 1/4 de pulgada, menos del 1%,

preferentemente nada ).

Humedad menos de 1%

Elementos vol4tiles a 925°C menos de 20%

Contenido de cenizas menos de 2%

Materia acuosoluble menos de 0.3%

Alcali acuosoluble menos de 0.1%

Cloruros acuosolubles menos de 0.1%

Densidad aparente no menos de 0.60 g/c.c.

La proporcién de trozos pequefios ( menos de 2.5 mm ) de
be ser minima y la de trozos grandes ( mies de 3 mm ), -

mixima.

14



Cuadro 9: Anilisis aproximado de coco desecado tipico.

Componente

Humedad

Grasa ( lfmites 66 — 70% )

Carbohidratos
Proteina

Ceniza ( minerales )
Fibra

Pentosanos

Cuadro 10: Composicién aproximada de una crema tipica de coco.

Componentes

Humedad

Grasa

Carbohidratos naturales
Protefina

Ceniza ( minerales )
Fibra

Pentosanos

Estabilizador

Porcentaje aproximado.

2.0
675
5.9
9.3
2.4
3.9
8.9

Porcentaje

1.5
65.8
5.8
9.1
2.4
3.8
8.7
3.0
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Cuadro 11: Contenido de amonodcidos de la harina de coco.

Aninoécido g/1l6g N
Arginina 14 .6
Cistina 0.48
Histidina 1.76
Isoleucina 3.20
leucina 6.08
Lisina 4.48
Metionina 1.76
Fenilalanina 4 .48
Treonina 3.20
Triptéfano - -
Tirosina 2040

Valina 4.64



Cuadro 12: Composicién en aminoidcidos de la leche de coco descre——

mada y secada por aspercién.

Amonoécido g/16g N

Esenciales
Isoleucina 2.6
Leucina 564
Lisina 4.6
Fenilalanina 3.8
Tirosina 2.3
Cistina 1.7
Metionina 1.3
Triptéfano 0.9
Valina 4.0

No esenciales

Histidina 2.2
Arginina 15.5
Acido aspartico T.1
Acido glutamico 22.0
Serina 3.7
Prolina 3.5
Alanina 4.1
Glicina 3.8
Total 90.9
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da por aspercién.

Cuadro 13: Anilisis quimico de la leche de coco descremada y seca-

Composicién % i
Usando en el Usando en el
proceso agua de proceso agua Co-—
cOCOo. rriente.

Proteina

Proteina cruda(Nx6.25) 25,0 30.0
Grasa

Grasa cruda 8.0 7.0

Acidos grasos libres 3.2 1.4

No - saponificables 3.2 -

Valor de yodo 6.3 -
Carbohidratos

Azlicares reductores

después de la inversién 45.0 37.0

Azdcares reductores 2.8 2.0

Sacarosa 33.0 -

Fibra cruda 0.03 0.03
Minerales

Fésforo 0.5 0.5

Calcio 0,17 0.06

Magnesio 0.26 0.36

Potasio 3.6 363

Sodio 0.9 1.4

Cloro 1.6 1.6

Cenizas estimadas 8.2 9.3

Cenizas ( por andlisis ) 8.8 9.2

+ A un nivel de humedad del 3%.
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Indice de acidez 1.0 10.0
Indice de saponificacién 251.0 — 264.0
Indice de yodo T .0 10.0
Indice de tiocianbgeno 6.1 150
Indice de Reichert - Meissl 6.0 8.0
Indice de Polenske 12.0 18.0
Indice de acetileno 8.0
Indice de Kirschner 1.6 1.9
Sustancias no saponificables,
porcentaje 0,15 0.6
Tndice de refraccién ( 40°¢C ) 1.448 = 1.450
Densidad ( 40/25°C ) 0.917 - 0.919
Densidad ( 40/25°¢ ) = 0.908 - 0,913
Densidad ( 99/15.5°¢C ) 2\ 0.869 - 0.874
Punto de fusién, °c

comienzo de la fusién 20.0 - 22,0

fusién completa 2340 = 26.0
Punto de solidificacién, °C 22.0 - 23.5
Titulo, °C 20.0 = 24.0
Sustancias volitiles, porcentaje
Agua, porcentaje
Color, lovibons, célula

1 pulgada

amarillo hasta 5.0
Tojo hasta 1.2

Cusdro 14: Caracteristicas fisicas y quimicas del aceite de coco.
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Cuadro 15: Composicién de la harina de coco obtenida por el proce
dimiento Hiller.
Aceite | Proteinas | Humedad | Fibra bruta | Ceniza Carbohidratos
Porcentaje
12.8 18.2 6.2 20,2 4.9 20.4

Cuadro 16: Composicién de los productos del procedimiento Chayen.

Porcentaje
Producto Aceite |Proteina | Carbohi- | Cenizas | VB | UNP | CD
dratos
Complejo aceite/| 35 60 2.5 2.5 60| 50|75
proteina
Harina 20 1.5 5 33 - - -

Cuadro 17: Composicién de los productos del procedimiento Krauss -

Maffei.
Producto Aceite | Proteina | Humedad |Fibra bruta Ceniza
Porcentaje
Harina de coco| 3.4 Hilved 8.4 0.5 8.2
Torta 122 6.2 6.6 25.1 1.6

90



4

Cuadro 18: Composicién de los productos del procedimiento Krauss -

Maffei/CFTRI.
Producto Aceite Proteina | Humedad Carbohidratos | Ceniza
Porcentaje
Proteina 34 66,1 8.4 13.9 8.2
Torta 2540 6.0 6.0 5T .0 6.0
Miel 2.0 15.6 40.0 35.6 6.8

Cuadro 19: Composicién de los productos del procedimiento del Tro-

pical Products Institute.

Producto Aceite | Protefna | Humedad | Fibra | Ceniza| Carbohidrato
cruda. bruta
Porcentaje
Aislado de
proteina Te2 82.0 4.9 0.6 4.95 0.35
Residuo 36.4 4.8 5.0 43.6 0.4 9.8
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Capitulo V.

Perspectivas de desarrollo y de utilizacién.
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1.- Situacién de los productos basicos en 1976-1977 .«

Todo indica que el volumen de comercio de productos agrico——
las aumentd sélo ligeramente en 1976, pero el incremento general -
de los precios agricolas internacionales, que se inicié a fines de
1975, se obtuvo gracias a una demanda mis fuerte durante 1976, y -
en el caso de algunos productos poco abundantes el aqmento de los
precios se aceleré en los primeros cuatro meses de 1977. Una recu—
peracién de la actividad econémica en los paises industrializados,
recuperacién que sin embargo se hizo menos intensa hacia fines del
afio, y un crecimiento econémico mis rdpido en los paises en desa—
rrollo se tradujeron en 1976 y en la primera parte de 1977, en un
aumento del consumo de muchos alimentos de productos para piensos
y de las principales materias agricolas. Como resultado de ello, =
el valor total de las exportaciones agricolas ( incluidos los pro-—
ductos pesqueros y forestales ) aumentd, segfin las estimaciones —-
preliminares, hasta alcangar una nueva cifra record de 123 000 mi-
1lones de délares EE.UU. en 1976. Si bien el incremento total fue
s6lo de un ¢%, aproximadamente, los paises en desarrollo lograron
un mayor aumento en sus ingresos de exportacién y probablemente su
participacién en el comercio internacional dejé de disminuir.

los mercados mundiales de prodqgjns;?ésicos han reaccionado
bruscamente ante los cambios a corto‘plazo‘de la oferta y la deman
da en una situacién de constante incertidumbrexggbre las perspecti
vas econfmicas generales, persistentes tasas levadas de inflacién
en algunos pafses desarrollados y en desarrollo,f# probables pro—
blemas de la balanza de pagos de muchos paises. P%r esta razén, en
1976 se hizo una vez mis evidente el problema de la inestabilidad
general de los precios, que habfa sido una caracteristica importan
te de la mayoria de los productos bisicos desde 1972, lo cual con-
firfm8 afn mis las conclusiones a que se habia llegado anteriormen—
te, es decir que las fuertes fluctuaciones de precios pueden haber
se convertido en una caracteristica m&s permanente de los produo——

tos bésicos.
Hubo aumentos muy conriderables en 1976 en la produccién de
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muchos alimentos bdsicos, en especial trigo, cereales secundarios,
azficar, grasa y aceites y proteinas de harinas oleaginosas.

En los mercados mundiales de grasas y aceites, una marcada -
mejora de la demanda y menores perspectivas de produccién dieron -
Jugar a una recuperacién gradual de los precios a partir de Jjunio
de 1976 recuperacién que se aceleré conviderablemente a comienzos
de 1977 como consecuencia de una nueva y persistente alza de la de
manda. Entre enero y mayo de 1977 los precios del aceite de coco —
se incrementaron en mis del 30 por ciento.

Las exportaciones mundiales de tortas y harinas de aceite re
iniciaron en 1976 su tendencia al alza, estimuladas por una recupe
racién de la demanda de estos productos para piensos en los paises
desarrollados, por una favorable relacién entre los precios de las
harinas oleaginosas y de los cereales forrajeros registrada a co—
mienzos del afio y por el mantenimiento de la demanda de importa~—
cién de la U.R.S.S. En vista del rdpido aumento de los precios de
las harinas oleaginosas durante el afio, es posible que el total de
los ingresos de exportacibén procedentes de esta fuente haya aumen—
tado en unos 800 millones de d6lares, y probablemente la mitad de
esta cifra ha correspondido a paises en desarrollo, cuyos ingresos
de exportacién por este concepto superaron, poT consiguiente, a —
los de la carne, los bananos, el arroz o el tabaco. Las exportacio
nes mindiales de semillas oleaginosas aumentaron mis moderadamente,
con un incremento estimado en unos 500 millones de d6lares, incre-
mento que en su mayor parte correspondié a los paises en desarro—
1lo.

Las estimaciones preliminares indican que el volumen del co-
mercio mundial de grasas y aceite alcanzé niveles sin precedente -
en 1976 al ser estimulado por una fuerte recuperacién de la deman-
da de aceites comestibles. Sin embargo, durante la mayor parte del
afio los precios bajaron constantemente, en especial los de los ——
aceites suaves, por lo cual se estima que el valor total del comer
cio ha dismimiido aproximadamente en un 20 por ciento. Como los ——
- cambios se habfan producido en el volumen de las exportaciones, la

baja se 1imité a los ingresos de exportacién de los paises desarro
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1lados y de planificacién centralizadaj los paises en desarrollo -
pudieron mantener sus ingresos de esta fuente al mismo o casi al -
mismo nivel del afio anterior, que fue de 2 100 millones de délares,
con lo cual aumentaron su participacién en el mercado mundizl del
33% a mis del 40%.

La produccién de aceites liuricos, supero en 1976 su aumento
de 1975, gracias al incremento de casi 300 000 toneladas que exXpe—
rimentaron la produccién y las exportaciones de aceite de coco de
las Filipinas como resultado del buen tiempo. Bl precio de los —
aceites lduricos, que habia bajado fuertemente en 1975 se reforzd
m4s que los de los aceites liquidos en el segundo semestre de 1976,
debido a una reduccién de las disponibilidades de aceite de coco -
exportable y su indice de precios para ese afio aumenté un 6 por ——
ciento alcanzando un valor de 148.

Refiriendonos a tortas y harinas oleaginosa® diremos que en-—
tre los paises exportadores pequefios, las Filipinas suministraron
virtualmente todas las 60 000 toneladas en las que aumentaron las

exportaciones de torta de copra.
2.~ las perspectivas a corto plazo.

las perspectivas a corto plazo apuntan a una cierta expan———
sién de la demanda de productos agricolas en general, aunque el —
grado en que ello se produzca variard segin el producto. En el ca~
so de las materias primas agricolas, se espera que 1s demanda au——
mente a un ritmo similar al de 1976.

En los mercados mundiales de grasas ¥ aceites, es probable -
que los aumentos se reduzcan progresivamente hasta que se disponga
de 1a nueva produccidn de las cosechas de 1977/ 1978, més entrado -
el afio. Después de la merma de las cosechas mundiales de soja en -
1976, sobre todo en los Estados Unidos, se estima que se ha regis-
trado un descenso del 3% de la produccién mundial de grasas y acei
en 1977. Sin embargo, se espera cubrir la demanda con las existen—
cias remanentes del afio anterior. For consiguiente es probable que

se produzcan reducciones apreciables en las existencias de grasas
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y aceites y se pronostica un descenso de las existencias de hari—-—
nas oleaginosas, que quedaridn cerca de los niveles minimos opera-—
cionales a finales de la temporada.

E1 descenso de los suministros se ha reflejado en una consi-
derable subida de los precios internacionales de la mayoria de las
semillas oleaginosas y aceites, que se espera estimulari la produc
cién. Mis recientemente, los precios han tendido a reflejar la con
siderable expansién de la produccién de grasas y aceites, y parti-
cularmente de proteinas de harinas oleaginosas previstas para 1978
como resultado, principalmente, de una fuerte recuperacibén de la -
produccibén anual de soja, sobre todo en Estados Unidos donde la re
lacién de precios so:ja/maiz ha sido favorable. Aunque la persisten
te demanda, tanto para el consumo corriente como para la reconsti-
tucidn de las existencias, deberia mantener a los precios de las -
grasas y aceites y harinas oleaginosas a los niveles actuales has—
ta el final de 1977, el aumento considerable de los suministros —
previstos para 1978 podria causar un cierto debilitamiento.

Las perspectivas del comercio varian segiin el producto, pero
en general no se prevé que el volumen total del comercio agricola
en el futuro a corto plazo vaya a cambiar mucho. No obstante, en -
vista de los elevados precios de exportacién durante los inicios -
de 1977 de varios productos importantes del comercio internacional,
deberia producirse un nuevo aumento, aunque reducido, del wvalor to
tal de las exportaciones agricolas, y una mejora de los ingresos -

de exportacién agricola de los paises en desarrollo.
3.—- Fibra de bonote: produccién y comercio.

Las estadfsticas sobre produccién, utilizacién y comercio de
fibra de bonote son escasas. Ninguno de los paises productores pu-
blica estadisticas oficiales de produccién de bonote, y las estima
ciones comerciales sélo se hacen de vez en cuando. Sin embargo, se
ha estimado que durante el perfodo 1972-1974 la produccién mundial
total alcanzd unas 295 000 toneladas anuales.

Se ha calculado que, del volumen total de fibra de bonote —
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producida en el mundo, unas 130 000 - 135 000 toneladas correspon—
den a fibra de cerdas y colchones, y unas 160 000 — 165 000 tonela
das corresponde a fibra de hilo. Alrededor del 80-85% de la fibra
de cerdas y colchones se produce para exportar en bruto; la fibra
de hilo se hila casi exclusivamente en las mismas zonas producto—-—
ras del bonote, pero menos de la mitad del hilo obtenido entra en
el mercado mundial en forma de hilos y productos anilogos.

Ia contribucidn del bonote y sus productos a los ingresos 1o
tales por exportacién de los distintos paises productores es peque
fia. En el caso de la India, que pricticamente tiene el monopolio -~
del mercado mundial de hilos de bonote y productos andlogos, no pa
sa del 3%. Bn el caso de Sri lanka, al que corresponde alrededor -
del 90% de las exportaciones de fibra cruda, es menos del 2%,

Debido a las diferencias en las caracteristicas, métodos de
produccién y usos finales de la fibra de hilo, por una parte, y de
1la fibra de cerdas y para colchones, por otra parte, los mercados
de importancia de los dos tipos de fibras son muy distintos. Por -
consiguiente, las tendencias y perspectivas del consumo y los pro-
blemas de mercado han de analizarse por separado para cada tipo.

En conjunto, el mercado de hilo de bonote es incierto. En ge
neral, las importaciones en los principales pafises consumidores —
han disminuido considerablemente en los filtimos afios, aunque el —
ritmo de disminucién varié segin el uso final de los principales -
productos. El reciente empeoramiento en las cualidades del hilo no
ha favorecido la situacién. Actualmente, el uso del hilo de bonote
en moquetas para recubrimientos de pisos tiende a limitarse princi
palmente a corredores y para cubrir grandes superficies, como sa—
las de exposicién, etc. Han sido sustituidos en gran parte en los
usos domésticos bien por recubrimientos de fieltro para suelos, —
m&s baratos, o bien por alfombras de nudo, mds caras. En cambio, =
la demanda de esteras de bonote se ha mantenido bien, y en algunos
pafises est4 aumentando. Los consumidores han aceptado bien las es—
teras de bonote recientemente introducidas, con base de material -
plédstico; sigue habiendo buena demanda de hilo de bonote para cuer

das para atar lipulo en el Reino Unido y para filtros de aceite de
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oliva en Italia, aunque en ambos paises se nota cada vez mis la ——
presién creciente de los suceddneos.

Asimismo, la fibra para colchones sufre una fuerte competen—
cia, sobre todo por parte de las espumas sintéticas, en sus usos -
finales principales como aislantes en colchones de muelles inter—
nos. Sin embargo, el consumo de fibras de cerda para fabricacién -
de cepillos se mantiene estable, y parece que ofrece mejores pers—
pectivas en la produccién de articulos de bonote cauchutado, parti
cularmente rellenos moldeados para asientos de automéviles en la -
Repiblica Federal de Alemania e Italia. Sin embargo, para mantener
esta salida comercial, se necesitan urgentemente algunos perfeccio
namientos técnicos, por ejemplo, para hacer incombustible el mate-

rial.
4+~ El mercado del carbén vegetal de cascos de coco.

El carbdn activado granular obtenido a partir de carbén vege
tal de cascos de coco es un producto industrial importante, y pare
ce que las perspectivas del carbdén vegetal intermedio serian bue——
nas si se mantuviera la calidad. Desgraciadamente, como se conside
ra una mercancia " sucia ", los fletes son elevados.

Es probable que el consumo de carbdén vegetal activado aumen-—
te en el futuro. Con la introduccién de la legislacidén contra la -
contaminacién, la industria se veri obligada a emplear cantidades
cada vez mayores de dichos materiales para la separacién de conta-
minantes, por ejemplo, del agua y efluentes.

La demanda de carbén vegetal de cascos de coco estd limitada
principalmente a los paises que tienen industria del carbén activa
do. Entre éstos figuran Francia, BEstados Unidos, Japbn, los Paises
Bajos, el Reino Unido y la Repiblica Federal de Alemania. En el —
Reino Unido se ha calculado que, aproximadamente, un 30% del car--
bén activado granulado se prepara a partir de carbén vegetal de co
cos, aumentando la demanda de carbén activado a razén del 10% ——-
aproximadamente, por afio. Pero, en la RFA, que es uno de los prin-

cipales productores mundiales de carbén, se emplea poco carbén de
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cocos. En los Estados Unidos, Unicamente alrededor del 1% de 1la to
talidad del carbén activado producido ce hace con carbén de cocos,
v se emplea para filtros de cigarrilos primordialmente. Sin embar-
go, el mercado de los Estados Unidos en conjunto ha venido crecien
do al ritmo de un 10% al afio.

Sri lanka es el principal productor de carbén de corteza de
coco, con unas 16 500 toneladas anuales, la mayor parte de las cua
les se exportan a Europa, aunque Se envien cantidades importantes
a los Estados Unidos y Japén. También exportan este producto Fili-

pinas, Rodesia, India, Jamaica, Kenya y Papua Nueva Guinea.
5.- El mercado de harina de cascos de coco.

Aunque la industria de moldeados fenbélicos es un sector de -
1a industria quimica que estd en répido desarrollo, las perspecti-
vas que presenta la harina de cascos de coco no parecen particular
mente prometedoras. Uno de los factores principales que limitan su
uso es la gran cantidad de productos competidores de que se dispo-
nen, que pueden también usarse como carga activa, tales como el af
besto, el corcho, la harina de mérmol, la mica, el yute, otras cor
tezas de rueces duras y residuos de molinos de pulpa y serrerias.
1a eleccién del material bruto estd determinado principalmente por
la eficiencia y el bajo costo del proveedoT.

Ia cantidad total de harina de cascos de coco consumida es,
pues, pequefia, pero, si se mantiene la calidad y los precios bajos,
habrfa un mercado constante. la mayor parte de la parina de cascos
de coco procede de Sri Lanka, producida localmente y exportada co-
mo tal, o bien exportada en forma de cascos y molida en el pais ——
consumidor.

6.~ Perspectivas de la harina de coco.
la produccién de harina de coco se ha visto como una alterna

tiva en la manufactura o elaboracién de copra, alternativa que da

un producto proteinico como resultado, que es superior a la carne
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de copra que es, sucia, insalubre, chamuscada y, en general, inade
cuada para el consumo humano. La produccidén potencial de harina de
coco sin testa, con un 5% de humedad es igual al 40% de la produc-
cién de aceite de coco el cual en afios recientes ha sido sobre 2 -
millones de toneladas métricas anuales.

No obstante a la informacién publicada hasta la fecha en ——-
cuanto al valor y aplicacién alimenticia de este producto, la pro-
duccién comercial de la harina de coco es cero. la produccién co--
mercial de harina de coco dependerd entonces del avance de las in-
vestigaciones de su aplicacién alimenticia por una parte, y por —-
otra, del mayor, conocimiento del costo ¥y la tecnologia de la pro——

duccibn.
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Conclusiones y recomendaciones.

)
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Tomando en cuenta lo expuesto en piginas anteriores podemos

hacer las siguientes conclusiones:

a) Que en México la mayor parte de cocoteros plantados perte

b)

c)

necen a variedades altas ( Jamaica Tall ) ¥ en cantidad -
minima existen variedades enanas, como por ejemplo la Ma~
layan Dwarf. En algunas regiones del pais crecen varieda~
des locales cuyos rendimientos son mayores pero sus condi
ciones de crecimiento no han sido del todo adecuadas. Ca—
be sefialar que mucho del retrasc en cuanto al cultivo del
cocotero se debe a la falta de investigacién y a la defi-

ciente distribucién de informacidn.

México a pesar de su baja produccién ocupa un lugar impor
tante dentro de los paises productores, pero éste podria
mejorarse, ya que tan s6lo en la region del Golfo ( Tabas
co ) existe una cantidad de tierra de alrededor de unas —
500 000 Hez. con cualidades apropiadas para el cultivo del
cocotero, lo cual incrementaria en més de tres veces nues
tra produccién, puesto que se pasaria de 135 000 tonela—
das de copra ( 1977 ) a unas 480 000 toneladas.

El incremento de la produccién harfa mids viable el desa~-—
rrollo de la industria del coco en cuanto a que serfa més
factible elaborar los productos y subproductos que de &1

se pueden obtener.

los problemas de cultivo obviamente son generales en cuan
to a condiciones climatolégicas se refiere, pero haciendo
consideraciones particulares podemos hablar de un proble—
ma especifico que tiene que ver con el buen desarrollo de
un plantio. Esto se refiere a las plagas de Rhynchophorus
palmarum y Rhinostomus barbirostris principalmente ( fGni-
cas plagas que se reportan en México, segin la publica——
cién " las plagas del cocotero " de la FAO ). La larva ——
del Rhynchophorus palmarum se alimenta del cogollo del co
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d)

cotero y ademis actia como un vector de un nemitodo del -
género Rhadina phelencus que es responsable de la enferme
dad llamada " anillo rojo ". El Rhinostomus barbirostris

barrena el tronco horizontalmente, y afecta los follajes,

detiene el crecimiento y debilita los troncos provocando -
rupturas cuando hace viento. Ambas plagas se controlan ——
con aldrin, al 1% en el primer caso y al 5% en el segundo.
El empleo sin control de algunos insecticidas de fuerte -
toxicidad y de gran efecto residual, constituye una seria
amenaZa para los insectos tiles y su destruccién parcial
o total condiciona el desarrollo de las plagas. Es de de~
sear por tanto, que los cultivadores de cocoteros eviten

aquello que conduzca a reducir las poblaciones de pardsi-
tos y predadores de los insectos perjudiciales, utilizan-
do de forma racional los nuevos inrecticidas y en rela——
cidn cuidadosa con el calendario que se establezca para -

Su usSOe.

Se ha expuesto en pdginas anteriores una variedad bastan—
te amplia de productos derivados del coco, pero cabe ha——
cer notar que los m&s importantes en cuanto a que son los
mis necesarios, son los productos alimenticios, en espe—
cial los productos de alto contenido proteinico, como lo
son la harina de coco, la leche de coco y los aislados —
protefnicos. Esto adquiere importancia puesto que la defi
ciencia en proteinas es grande a nivel pafses subdesarro—
1lados y en caso particular de México, por otra parte la
protefna de coco se parece en algunos aspectos a las pro—
tefnas animales, razén por la cual se prestaria muy bien
para compensar la falta de proteina en la alimentacién.
las perspectivas de estos productos es amplia pero estén
sujetas a crear un mercado y una costumbre de consumo, —
asi como a salvar los obstdculos técnico-econémicos que -

alin presentan los procesos de elaboracién.
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