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RESUMEN:

El fruto del cocotero Cocos nucifera L. estd formado por una capa gruesa que conforma el 35% del coco llamado
mesocarpio, compuesto por fibras duras y tejido medular, constituido principalmente por lignina, celulosa y
hemicelulosa le confieren buena capacidad de absorcion y retencion de agua. Tiene diferentes usos en la industria
de ornamenta, construccion, asi como potenciales aplicaciones en el tratamiento de efluentes, como medio
absorbente en la eliminacion de metales pesados y en la elaboracion de medios hidroponicos. En el presente
trabajo se caracteriz6 fisicoquimicamente y funcionalmente el mesocarpio de coco proveniente del Estado de
Nayarit en México, obteniéndose una humedad del 83.5%, 5.54% de cenizas, 5.18% de proteina, 4.10% de extracto
etéreo, 34.63% de fibra cruda y 42.97% de extracto no nitrogenado. Asi mismo posee 35.9% de celulosa, 18.56%
de hemicelulosa, 19.38% de lignina acida residual, presentando una alta capacidad de absorcion de agua de 7.16
g de agua/g muestra seca, capacidad de retencién de agua de 3.86 mL agua/ g muestra seca, capacidad de
absorcién de aceite de 4.99 g aceite/g muestra seca y capacidad de captacion de iones de 0.97meq H*, donde
dichos resultados pueden ser utilizados como base para investigaciones futuras sobre este material.

ABSTRACT:

The fruit of the coconut (Cocos nucifera L.) is formed by a thick layer corresponding to 35% of coconut called
mesocarp composed of hard fibers and parenchymal tissue. This is made up mainly of lignin, cellulose and
hemicellulose that confer good absorption capacity and water retention. The chemical composition of mesocarp
does not change much, however it depends on the variety and ripeness of the fruit. The coconut mesocarp has
different uses as in the ornamenta, construction industry, also has potential applications in treatment of effluents,
as absorbent in the removal of heavy metals and the development of media hydroponics. In the present work was
characterized physicochemically and functionally coconut mesocarp from the state of Nayarit in Mexico, obtaining
a humidity of 83.5%, 5.54% ash, 5.18% protein, 4.10% ether extract, 34.63% crude fiber and 42.97% of nitrogen-
free extract. Likewise has 35.9% cellulose, 18.56% hemicellulose, 19.38% residual lignin acid, presenting a high
water absorption capacity of 7.16 g water/g dry simple, water retention capacity of 3.86 mL water/g dry sample, oil
absorption capacity of 4.99 g oil/g dry sample and uptake ions capacity of 0. 97meq H*, where these results can be
used as a basis for future research on this material.
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INTRODUCCION

El fruto del cocotero (Cocos nucifera L.), es un fruto tropical que presenta una forma
redondeada, mide de 20-30cm de largo y puede llegar a pesar hasta 2.5kg. Se compone de
manera general de una capa externa llamada exocarpio que puede ser suave o lignificado, que
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consiste de tejidos fibrosos duros. Posteriormente se encuentra una capa gruesa formada por
fibras duras llamada mesocarpio que llega a medir de 4-5cm de grosor y representa un 35% del
total del fruto, éste se compone por un tejido principal de parénquima, que al principio es
translucido y cuando madura el fruto se seca y adquiere un color café. Ademas esta compuesto
por numerosas fibras que recorren el fruto en sentido longitudinal a este. En la parte mas interna
se encuentra el endocarpio que por lo general rodea la semilla, cominmente también es
conocido con el nombre de testa (Ledn, 1987). El mesocarpio del coco seco esta compuestos
de fibras largas, cortas y polvo del tejido medular; cada coco contiene aproximadamente 125¢g
de fibras secas y 250g de polvo medular, dando como resultado un peso aproximado de entre
375¢g a 400g de mesocarpio seco por coco (Alvarado 2008). Las fibras del coco se componen
de una envoltura de colénquima que rodea por completo a los haces vasculares. La fibra de
coco considerando fibras y polvo medular estructuralmente, es una de las fiboras mas duras y
de longitud mas corta en comparacion con otras fibras vegetales. El diametro medio de las fibras
es de aproximadamente 1Imm y en longitud llegan a medir entre 15 y 30cm. Son células
individuales alargadas y de extremos puntiagudos, con una pared celular secundaria gruesa y
un grado de lignificacidn variable. Las fibras y el tejido medular constituidos principalmente por
lignina, celulosa y hemicelulosa le confieren buena capacidad de absorcion y retencion de agua;
la composicién quimica de éste varia muy poco, sin embargo depende de la variedad, estado
de maduracion del fruto y el lugar de cultivo. La mayoria de las fibras son células muertas en la
madurez y debido a su resistencia a la tensién son de gran importancia econémica ya que estas
tienen la funcién de ser tejido de soporte. Por lo general se empaquetan formando hebras que
constituyen la fibra comercial. La fibra de coco es considerada como una fibra dura, debido a
gue son fibras provenientes de una planta monocotiledénea. La gran utilidad de esta fibra radica
en su capacidad para estirarse, por lo que tienen diferentes usos tanto en la industria de
ornamenta como de construccién, asi mismo tiene potenciales aplicaciones en la quimica
analitica y el tratamiento de efluentes industriales, es utilizado como medio absorbente en la
eliminacion de metales pesados (Anirudhan and Unnithan, 2007) y en la elaboracion de medios
hidropénicos debido a que es una fuente valiosa de minerales, sobretodo de Potasio (K+) y
Cloro (CI) (Yahya et al,. 1997; Abad et al., 2002). El objetivo del presente trabajo fue la
caracterizacion fisicoquimica y funcional de la fibra del mesocarpio de coco variedad Alto
Pacifico proveniente del Estado de Nayarit, México.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacién quimica

La composicion proximal de determiné de acuerdo a los métodos oficiales descritos por la
Association of Official Analytical Chemist (AOAC) 2005, comprendiendo los siguientes analisis:
Humedad (M925.10), cenizas totales (Método 930.05), proteina total (Método 978.04), extracto
etéreo (Método 930.09), fibra cruda (Método 7.073) y carbohidratos totales como Extracto Libre
de Nitrégeno (ELN).

Caracterizacion de fibras

Fibra detergente neutra (FDN)

La fraccion residual que contiene los principales componentes de la pared celular vegetal:
celulosa, hemicelulosa y lignina, se determind por el método oficial de la AOAC (1984). Para
evitar las interferencias causadas por el almidén, el método incluye la utilizacién de una a-

Rincon et al./ Vol. 1, No. 2 (2016) 279-284
280



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

amilasa termoestable (Van Soest et al., 1991). Se midieron 50 mL de solucién detergente neutro
en matraz esmerilado para unidad de reflujo, se afiadieron 0.5 g de sulfito de sodio y se calento
hasta ebullicién. Se agregaron 0.5 g de muestra seca y desengrasada, y se calentd a ebullicion
durante 4-5 min. Posteriormente se agregaron 3 mL de solucién a-amilasa termoestable (Sigma
A3306 2 %). Se mantuvo el reflujo por una hora a partir de que comienzo a hervir. Se retiraron
los matraces de la unidad de reflujo y se dejaron sedimentar durante 30-60 s. Se filtr6 la fraccion
residual al vacio y se lavé con 40 mL de agua caliente. Se llend la mitad del embudo con agua
caliente y se afiadio 3 ml de solucion de amilasa, se mezclé y dejo actuar por 1 min. Se enjuago
2 veces con 40 mL de agua caliente y se lavo 3 veces con 40 mL de acetona. Finalmente se
dejo secar a 100°C durante toda la noche y posteriormente se pesé. La fibra detergente neutro
(FDN) se calculé mediante la siguiente formula:

Peso del residuo seco (g)
%FDN = x100
Peso de la muestra (g)

Fibra detergente acido (FDA)

Para determinar los residuos de fibra que en su mayoria son celulosa y lignina (Van Soest et
al., 1991), después de digerir la muestra con &acido sulfarico y bromuro de cetil trimetilamonio
(CTAB), se coloco el residuo de FDN en matraz esmerilado para unidad de reflujo, se adicion6
100 mL de solucion detergente acida y se agregd una gota de antiespumante 2-octanol. Se
colocar el matraz en la unidad de reflujo y se dejé a ebullicion durante 60 min. Se retir6 la
muestra de la unidad de reflujo, se agité para suspender los sélidos y se filtr6 al vacio. Se lavé
3 veces con 40 mL de agua caliente y 3 veces con 40 mL de acetona. Se dejo secar a 100°C
durante toda la noche y finalmente se pesd. La fibra detergente acida (FDA) se calculd
mediante la siguiente ecuacion:

Peso del residuo seco (g)
%FDA = x 100
Peso de la muestra (g)

Lignina detergente acido

Para determina la cantidad de lignina contenida en la muestra se colocé el residuo de FDA en
un vaso de precipitados y se adiciono una solucion de acido sulfurico al 72%, hasta que se
cubri6 completamente la muestra. Se agitdé en intervalos de 30 min durante 3 horas y
posteriormente se removié el acido sulfarico por filtraciébn con vacio y se lavé con agua caliente
hasta que el pH fuera neutro. Se enjuag6 con aproximadamente 250 mL de acetona durante 3
minutos para eliminar el agua, se dejé secar a 100°C durante toda la noche, se peso y
finalmente se determiné el contenido de cenizas. Se aplicaron las siguientes ecuaciones para

obtener las proporciones de cada componente:

L Peso del residuo seco (g) — Peso de cenizas(g)
%Lignina = x100
Peso de la muestra (g)

%Hemicelulosa = %FDN — %FDA
%Celulosa = %FDA — %Lignina

Caracterizaciéon funcional

Capacidad de absorcidon de agua (CAA)

La maxima cantidad de agua que puede ser retenida por gramo de material seco en presencia
de un exceso de agua bajo la accion de una fuerza patron, se determiné mediante el método
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propuesto por Zambrano et al, (2001), donde se colocaron 0.5g de muestra (pl) en un tubo
falcon, se adicionaron 5mL de agua y se agit6é por un periodo de 30 minutos, posteriormente se
centrifugé por 10 minutos a 3,000rpm, se retir6 el sobrenadante y finalmente se peso el
sedimento (p2). La capacidad de absorcion de agua (g de H20/gramo de muestra seca) se
calculé con la siguiente ecuacion:
CAA — p2 —pl (gde Agua)
Peso de la muestra (g)

Capacidad de retencién de agua (CRA)
La capacidad de retencion de agua se determind mediante el método propuesto por Zambrano
et al,.(2001), donde se colocaron 0.5g de muestra en un tubo graduado, se midi6é el volumen
(Vo) ocupado por la muestra y posteriormente se adicionaron 5mL de agua, se dejo reposar
durante 24h y se midio el volumen final (Vr) de la muestra. La capacidad de retencion de agua
(mL de H20/gramo de muestra seca) se calculd con la siguiente ecuacion:
CRA — Vi—Vo (mLde Agua)
Peso de la muestra (g)

Capacidad de absorcién de aceite (CAa)
La maxima cantidad de aceite que puede ser retenida por gramo de material seco en presencia
de un exceso de agua bajo la accion de una fuerza patron, se determind mediante el método
propuesto por Zambrano et al,.(2001), donde se colocaron 0.5g de muestra (pl) en un tubo
falcon, se adicionaron 5mL de aceite de aguacate y se agitdé por un periodo de 30 minutos,
posteriormente se centrifugd por 10 minutos a 3,000rpm y se retird el sobrenadante, finalmente
se peso el sedimento (p2). La capacidad de absorcion de aceite (g de aceite/gramo de muestra
seca) se calcul6 con la siguiente ecuacion:
CAA — p2 —pl (g de Aeite)
Peso de la muestra (g)

Capacidad de captacion de iones (CClI)

La capacidad de captacion de iones se determind mediante el método propuesto por Zambrano
et al,.(2001). Se pesaron 2 g de muestra y se adicionaron 20mL de HCI 2N, se dejo reposar
durante 24 h y se eliminé el exceso de acido lavando la muestra con una solucién saturada de
NaCl. Posteriormente se depositd la muestra en un matraz Erlenmeyer adicionandole 20 mL de
agua destilada y 3 gotas de fenolftaleina y se determinaron los iones captados por titulacion con
NaOH 1 N. La capacidad de captacién de iones (meq de H+) se calcul6 con la siguiente

ecuacion:

Peso de la muestra (g)
CCI = - ] /1000
(no. equivalentes HClI) (Volumen gastado (L))

RESULTADOS Y DISCUSION
La composicién proximal evaluada en la fibra de mesocarpio de coco se muestra en la Tablall
Como se puede observar el contenido de humedad en base humeda corresponde al 83%; con
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respecto al contenido de cenizas podemos decir que en su mayoria la fibra de coco de acuerdo
a su composicion en minerales, es una fuente rica en potasio y cloro, sin embargo de acuerdo
a Van H. (1993), con el paso del tiempo, si la fibra esta expuesta al medio ambiente, la cantidad
de estos minerales se van perdiendo debido al efecto de lixiviacidbn provocando la eliminacion
de sales solubles, sin embargo el contenido de minerales depende de la variedad y lugar de
cultivo del fruto. ElI contenido de proteina y extracto etéreo en la fibra de coco es
considerablemente bajo, por lo que podriamos decir que no seria considerada como una buena
fuente proteica ni de aportacion calérica para la dieta. Sin embargo como podemos observar el
contenido de compuestos no digeribles (fibra cruda) representa el 34.63% siendo en su mayoria
compuestos de celulosa, hemicelulosa y lignina (Tabla II).

Tabla I. Composicion proximal de las fibras de mesocarpio de coco (Cocos nucifera L.)
variedad Alto Pacifico proveniente del Estado de Nayarit, México

Componente Fibra de coco variedad Alto
(9/100 g de fibra de coco) Pacifico

Humedad 7.0

Cenizas 5.54

Proteina 5.18
Extracto etéreo 4.1

Fibra cruda 34.63

Extracto no Nitrogenado 42.97

Ademas de acuerdo al contenido de carbohidratos totales podemos decir que el contenido de
estos en su gran mayoria son polisacaridos estructurales como la celulosa y la hemicelulosa,
gue confieren propiedades de sostén y flexibilidad a las fibras. Con respecto al contenido de
compuestos lignoceluldsicos, de acuerdo a Abad et al., (2002) y Van Dam et al., (2006), la fibra
de coco es considerada como una fuente rica en este tipo de compuestos por lo que puede ser
utilizada como matriz en la técnica de fermentacion en estado sélido. Debido al contenido de
este tipo de compuestos estructurales estos les confieren a la fibra una excelente capacidad de
absorcién y retencion de agua como se puede observar en la Tabla Ill. Finalmente es
interesante notar que la fibra de coco mostro muy buena capacidad de retencidn de nutrientes
y capacidad de intercambio i6nico por lo que es utilizado como medio absorbente en la
eliminacién de metales pesados y en la elaboracién de medios para suelos, ricos en nutrientes.

Tabla Il. Contenido de compuestos lignoceluldsicos en fibra de coco

Componente Fibra de coco variedad Alto
(9/100 g de fibra de coco) Pacifico
Hemicelulosa 18.56
Celulosa 35.9
Lignina &cida residual 19.38

Tabla Ill. Propiedades funcionales de las fibras de mesocarpio de coco
Fibra de coco variedad Alto
Pacifico

Absorcion de agua (g agua/g muestra seca) 7.16

Capacidad
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Retencion de agua ( 3.86mL agua/ muestra seca) 3.86
Absorcion de aceite ( g aceite/g muestra seca) 4.99
Captacion de iones (meq H*) 0.97

CONCLUSIONES:

La fibora de mesocarpio de coco evaluada mostro diversas propiedades fisicoquimicas y
funcionales que la hacen factibles para su utilizacion en diversos sistemas o aplicaciones
industriales debido a su gran contenido de compuestos lignocelulésicos, que le confieren
excelente capacidad de absorcion y retencion de agua, al igual que una muy buena capacidad
de retencion de nutrientes e intercambio idnico.
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