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Resumen 

 

Cocos nucifera L., originaria de los trópicos costeros del indo-pacífico y de las 

Américas, es una palmera perenne perteneciente a la familia Arecaceae. Su uso 

tradicional está centrado en la explotación de sus frutos; sin embargo, alrededor del 

35% de su fracción fibrosa es desechada. Estos residuos contienen diversos 

compuestos con propiedades biológicas que mejoran características funcionales, 

nutricionales y organolépticas en los alimentos. Este estudio caracterizó las 

propiedades fisicoquímicas, tecnológicas y microbiológicas del mesocarpio de coco. 

Las muestras fueron deshidratadas y pulverizadas hasta obtener una matriz seca, 

se analizaron parámetro fisicoquímicos, tecnológicos y microbiológicos que 

permitieron identificar su composición y propiedades funcionales. El mesocarpio de 

coco constituye una matriz estable, de baja humedad. Sus propiedades funcionales 

muestran una capacidad de absorción y retención de agua y aceite significativa, 

además de resistencia a la disolución total en medios acuosos. El perfil 

microbiológico del mesocarpio cumple con los límites establecidos en la norma NTE 

INEN 616:2015 demostrando que es un ingrediente inocuo. Estos hallazgos 

destacan el potencial de esta materia prima para el desarrollo de alimentos 

funcionales, contribuyendo así a la valorización de este subproducto agrícola. 

 

Palabras clave: Biocompuesto, fibra natural, materia prima, propiedad funcional, 

residuo orgánico.  

 

Abstract 

 

Cocos nucifera L., native to the coastal tropics of the Indo-Pacific and the Americas, 

is a perennial palm tree belonging to the Arecaceae family. Its traditional use is 

focused on the exploitation of its fruit; however, around 35% of its fibrous fraction is 
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discarded. This waste contains various compounds with biological properties that 

improve the functional, nutritional, and organoleptic characteristics of foods. This 

study characterized the physicochemical, technological, and microbiological 

properties of coconut mesocarp. The samples were dehydrated and pulverized to 

obtain a dry matrix, and physicochemical, technological, and microbiological 

parameters were analyzed to identify their composition and functional properties. 

Coconut mesocarp is a stable, low-moisture matrix. Its functional properties show 

significant water and oil absorption and retention capacity, as well as resistance to 

total dissolution in aqueous media. The microbiological profile of the mesocarp 

complies with the limits established in the NTE INEN 616:2015 standard, 

demonstrating that it is a safe ingredient. These findings highlight the potential of 

this raw material for the development of functional foods, thus contributing to the 

valorization of this agricultural by-product. 

 

Keywords: Biocomposite,  natural fiber, raw material, functional property, organic 

waste. 

 

Introducción 

 

Cocos nucifera L., identificado coloquialmente como coco o cocotero, es una 

palmera perenne monocotiledónea perteneciente a la familia Arecaceae (Vieira et 

al., 2024). Es originaria de las regiones tropicales del Indo-Pacífico y de las 

Américas (Arumugam y Hatta, 2022). El fruto de Cocos nucifera L., es una drupa 

compuesta por el exocarpio (capa externa), mesocarpio (fibra), endocarpio (capa 

dura) y endospermo(copra) (Mat et al., 2022). Su uso tradicional está centrado en 

el endospermo, del cual se obtienen productos comestibles como el agua de coco, 

pulpa, harina y aceite. No obstante, otras partes fibrosas de la planta, como el tallo 
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y las hojas, son utilizadas como materia prima en diversas áreas, otorgándole 

importancia económica y cultural.  

 

Pese a los múltiples beneficios de este fruto, alrededor del 35% de la fracción 

fibrosa (mesocarpio) es desechada en vertederos sanitarios, fuentes hídricas o 

incinerada a cielo abierto. Estas prácticas además de impactar negativamente en el 

medio ambiente generan desfaces económicos para los productores (Elroi et al., 

2023; San Andrés et al., 2023). 

 

Estos residuos constituyen una fuente subutilizada de compuestos biológicos 

con características funcionales (García-Mahecha et al., 2023). Investigaciones 

previas destacan que su composición abundante en fibra dietética, compuestos 

fenólicos (Shen et al., 2023), proteínas (Bajić et al., 2022), carbohidratos rígidos 

como almidón, celulosa, hemicelulosa y lignina (Ahmad Khorairi et al., 2023) 

contienen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas (Leliana et 

al., 2022) que pueden ser utilizadas para el desarrollo y reformulación de alimentos.  

 

El mesocarpio de coco se ha utilizado como biomaterial en la fabricación de 

geotextiles, materiales para la construcción, sustratos agrícolas y artesanías 

(González-Delgado et al., 2022; Singh et al., 2022). Sin embargo, su composición 

lignocelulósica exhibe propiedades tecnológicas que podrían emplearse en 

sistemas alimentarios que requieran mejorar fenómenos fisicoquímicos, reológicos 

y microbiológicos, además de potencial su perfil nutricional y vida útil (Kannan et al., 

2024).  

 

Esta investigación caracterizó las propiedades fisicoquímicas, tecnológicas y 

microbiológicas del mesocarpio de coco (Cocos nucifera L.). Permitiendo recopilar 

evidencia sobre el perfil tecno funcional del mesocarpio y su posible aplicación en 
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alimentos, contribuyendo a su valorización en el marco de la sostenibilidad y la 

reducción del impacto medioambiental asociados a este residuo. 

 

Materiales y Métodos 

 

Los ejemplares de Cocos nucifera L., fueron recolectados en zonas 

productoras ubicadas en el cantón Portoviejo, Manabí, Ecuador. Se transportaron 

bajo condiciones específicas de temperatura (5±1°C) hasta el laboratorio de 

Química de Alimentos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Agraria 

del Ecuador. La higienización de los frutos se realizó por método de inmersión en 

una tina con una solución de ácido peracético a 40 ppm por al menos 2 minutos, 

luego se enjuagaron y secaron con toallas de papel absorbente. Posterior a ello, las 

muestras se fraccionaron en trozos de 2 cm cada uno, para ser deshidratadas en 

un horno deshidratador de alimentos (Biochef, China) a 55 °C por 16 horas hasta 

que alcanzaron peso constante.  

 

Las muestras deshidratadas se pulverizaron en un molino eléctrico (Ririhong, 

China) a 25000 rpm durante 5 minutos. Se empleó un tamiz de <250 micras, para 

obtener un material particulado homogéneo, ver Figura 1. El material pulverulento 

se esterilizó en autoclave a 121 °C durante 20 minutos y se envasó en bolsas de 

polietileno grado alimenticio selladas y almacenadas a 4±1 °C.  
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Figura 1 

Etapas de procesamiento del mesocarpio de Cocos nucifera L.  

 

A: recolección de ejemplares de mesocarpio de Cocos nucifera L.; B: 

Fraccionamiento del mesocarpio de Cocos nucifera L.; C: Muestra de mesocarpio 

de Cocos nucifera L. pulverizada   

La caracterización fisicoquímica del pulverizado empleó los métodos 

estandarizados establecidos por (Association of Official Agriculture Chemists 

[AOAC], 2012). Método AOAC 943.02 para determinación de pH, método AOAC 

925.10 para determinar humedad en alimentos empleando la ecuación 1, método 

AOAC 923.03 para cenizas según la ecuación 2, método AOAC 995.19 extracción 

ácida de grasas con éter Mojonnier, método AOAC 978.10 para fibra cruda 

empleando la ecuación 3.  

 

        Humedad (%)=
Peso inicial de la muestra (g) - Peso de la muestra seca (g)

Peso inicial de la muestra (g)
*100                   (1) 

 

   Cenizas (%)=
Peso de la cápsula con cenizas (g) - Peso de la cápsula vacía (g)

Peso de la cápsula con muestra (g)
*100                   (2) 

 

Fibra cruda(%)= 
Peso de la muestra seca - Peso de la muestras desecado

Peso inical de la muestra
*100                      (3) 
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Las pruebas tecnológicas de Capacidad de Absorción de Agua (CAA), 

Capacidad de Absorción de Aceite (CAO) y Poder de Hinchamiento (PH) siguieron 

la metodología propuesta por Kesselly et al. (2023) con modificaciones. Se pesaron 

5 g de mesocarpio de Cocos nucifera L. pulverizado (MCP) y se colocaron en un 

tubo Falcon de 50 ml con 30 ml de agua destilada y se centrifugaron durante 10 

minutos a 3000 rpm. Luego se drenó la fase sedimentada y superficial por 15 

minutos.  CAA y PH se calcularon aplicando las ecuaciones 4 y 5, respectivamente.  

  

                CAA=
Peso del gel (g)

Peso de la muestra (g)
                                                                                       (4) 

 

PH =
Peso del gel (g)

Peso de la muestra (g) - Peso seco sobrenadante (g)
                                                (5) 

 

Para determinar la CAO se colocó en un tubo Falcon de 50 ml, 5 g de MCP 

junto a 5 ml de aceite de girasol comercial y se dejó reposar durante 24 horas a 

temperatura ambiente (30 ± 0.1 0C). Pasado este tiempo las muestras se llevaron 

a una centrifuga (LMC-3000) a 3000 rpm durante 15 minutos, tras la centrifugación 

se drenaron las muestras y se pesó la fracción sedimenta. El cálculo para estimar 

la capacidad de absorción de aceite de MCP empleó la ecuación 6.  

 

                CAO =  
Peso del sedimento (g)

Peso de la muestra (g)
*100                                                                  (6) 

 

El índice de solubilidad en agua empleó el método propuesto por Nilusha et 

al. (2021) modificado. Se pesaron 3 g de MCP y se agregaron a un tuvo Falcon con 

25 ml de agua destilada. Las muestras se llevaron a centrifugar a 9000 rpm durante 

10 minutos. El sobrenadante obtenido fue deshidratado y pesado. El índice de 

solubilidad se determinó empleando la ecuación 7.  
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                    ISA=
Peso seco sobrenadante (g)

Peso de la muestra (g) 
*100                                                        (7) 

 

El índice de retención de agua siguió la metodológica propuesta por Zhao et 

al. (2025) con ligeras modificaciones. Se colocaron 5 g de MCP en un crisol, luego 

se sumergió la muestra en agua destilada y se dejó reposar durante 24 horas a 

temperatura ambiente garantizando la saturación de la muestra. Posteriormente, se 

filtró el agua no ligada y la fracción resultante se llevó a centrifugación a 4000 rpm 

por 10 minutos. La fibra semihúmeda obtenida fue pesada, el cálculo del índice de 

retención de agua se estimó utilizando la ecuación 8.  

 

 IRA=
valor de retención de agua(g)- valor de fibra centrifugada(g) 

Valor inical de la muestra (g) 
*100                   (8) 

 

La identificación microbiológica del mesocarpio de Cocos nucifera L. 

pulverizado de (MCP) tomó como referencia los procedimientos establecidos por la 

AOAC. Para recuento de E. coli método AOAC 997.02, para recuento de mohos y 

levaduras método AOAC 991.14. Los límites microbiológicos siguieron los 

estándares proporcionados por el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN, 

2015) Norma NTE INEN 616:2015 requisitos microbiológicos para harina de trigo.  

 

Resultados y Discusión 

 

Los resultados de los análisis fisicoquímicos realizados a la fibra del 

mesocarpio de coco (MCP) se resumen en la Tabla 1. El pH promedio fue de 6.51, 

lo que indica una acidez ligera con tendencias neutras. Este valor está relacionado 

con la presencia de ácidos orgánicos y compuestos funcionales, que conforman la 

estructura de la fibra (Barbosa et al., 2022; Berhanu et al., 2018). Valores similares 

se han reportado en subproductos de mango y racimos vacíos de palma aceitera 

que oscilan entre un 6.18 hasta 6.8 (Asoka et al., 2021; Siol et al., 2022). Desde el 
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punto de vista tecnológico, un pH con tendencias ácidas limita el crecimiento de 

agentes patógenos, manteniendo la estabilidad microbiológica y prolongando la vida 

útil del producto (Lund et al., 2020).  

 

El contenido de humedad promedio en base seca para MCP fue 2.8%, este 

valor se considera bajo con relación a la humedad reportada en fibras de coco 

cruda 9.1% (Figueiredo et al., 2022) y 9.57% (Selamat et al., 2022). Mientras que 

subproductos de mango, alcanzaron valores de humedad aún más bajos, con un 

6.29% y un 9.00% (Dukare et al., 2022). Esta respuesta estaría originada por la 

matriz fibrosa del mesocarpio, compuesta principalmente por polisacáridos 

insolubles, que favorecen la reducción de este parámetro. Si bien estos compuestos 

pueden captar agua en su estructura, también limitan la disponibilidad de agua 

ligada, lo que resulta en un índice de actividad de agua menor. Sin embargo, el 

contenido de humedad en un alimento es un indicador de estabilidad microbiológica 

valores <12% disminuye la actividad de agua (aw), limitando la proliferación 

bacteriana y con ello la degradación enzimática del material (Awol et al., 2023).  

 

El contenido de cenizas del mesocarpio de Cocos nucifera L. (MCP) fue de 

10.26%. Este valor muestra una concentración significativa de compuestos 

minerales, principalmente potasio, magnesio, calcio, manganeso y fósforo (Tulashie 

et al., 2022; Zhang et al., 2022).  Estos valores son superiores a los reportados en 

otras partes del coco, como el endospermo 0.87%, y el agua 0.70% (Phonphoem et 

al., 2022). Otros subproductos como las semillas de mango y C. melo muestran un 

contenido de cenizas inferior 1.8% (Iman et al., 2025) y 2.2% (Saeed et al., 2023) 

respectivamente. Esta variabilidad puede atribuirse a diversos factores tales como: 

la naturaleza de la matriz, genotipo, grado de madurez, condiciones de cultivo y 

métodos de procesamiento (Worku et al., 2022).  
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En el caso particular del mesocarpio de coco, su tejido poroso junto con el 

tratamiento térmico aplicado facilitó la acumulación de compuestos minerales 

(Jusoh et al., 2021). Estos compuestos cumplen un rol fundamental en procesos 

biológicos como el mantenimiento del equilibrio electrolítico, mejora de la función 

muscular y ósea, estimulación del sistema nervioso y hormonal (Elkatry et al., 2022). 

 

La fibra cruda contenida en el mesocarpio de coco se cuantificó en 23.06%; 

por lo que este hallazgo es prometedor desde una perspectiva funcional y 

nutricional. MCP, compuesta por polisacáridos insolubles (celulosa, hemicelulosa y 

lignina), conforman una fracción predominante dentro de su estructura (Yan et al., 

2024). Dichos compuestos poseen propiedades tecnológicas como capacidad de 

retención de agua, aceite y estabilidad térmica que podrían mejorar características 

reológicas como la textura, volumen y viscosidad en sistemas alimentarios (Naik et 

al., 2023; Zheng y Li, 2018). Además de ofrecer beneficios a la salud como la 

reducción de padecimientos crónicos como diabetes tipo II, obesidad, cáncer 

colorrectal y otros trastornos digestivos (He et al., 2021). Los valores observados en 

MCP se sitúan dentro del rango reportado en otros subproductos, como los 

derivados del procesamiento de manzanas, cuyo contenido varía entre un 7.6% 

hasta un 47.3% (Sadef et al., 2022; Skinner et al., 2018). Esta divergencia subraya 

que factores botánicos, así como los métodos de extracción, influyen en el contenido 

de fibra total de la matriz (Lu et al., 2020).   

 

Los resultados de las pruebas fisicoquímicas demuestran que la fibra 

extraída del mesocarpio de coco es una matriz estable, de bajo contenido de 

humedad y prominentes características fisicoquímicas que pueden ser 

aprovechadas en la industria alimentaria. El contenido de macro y micronutrientes 

de MCP lo posicionan como un ingrediente viable para la reformulación 

de alimentos, contribuyendo significativamente en la calidad nutricional.  
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Tabla 1 

Parámetros fisicoquímicos de la fracción pulverizada de mesocarpio 

de Cocos nucifera L.  

Parámetros  MCP 

pH  6.51 ± 1.00 

Humedad 2.8 ± 1.13 

Cenizas  10.26 ± 2.05 

Fibra cruda  23.06 ± 1.50 

Nota: Media de tres repeticiones ± desviación estándar. Medias con una letra 

común indican diferencia significativa (p>0,05).  

 

Las propiedades tecnofuncionales del mesocarpio de coco pulverizado se 

presentan en la Tabla 2. MCP exhibió una destacable capacidad de absorción y 

retención de agua y aceite. Las propiedades de absorción de agua se atribuyen 

principalmente a la estructura fibrosa y concentración de grupos funcionales polares 

(hidroxilo, carbonilo y carboxilo) que forman puentes de hidrógeno, permitiendo la 

integración y retención de agua en la fibra (Bogner et al., 2024) ver figura 2A. Por 

su parte, la capacidad de retención de aceite resultó superior en comparación con 

(CAA). Esto sugiere que la interacción fisicoquímica entre moléculas hidrofóbicas y 

lipofílicas contenidas en la estructura de la fibra es particularmente eficiente (Zheng 

et al., 2021). 
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La respuesta satisfactoria de MCP a las pruebas funcionales posiblemente 

estuvieron originadas por factores como los parámetros de procesamiento 

aplicados, pues estudios previos mencionan que la reducción de partícula 

incrementa las propiedades superficiales de la fibra y expone una mayor densidad 

de grupos radicales que facilitan la unión en medios acuosos (Sun et al., 2024). 

Estos hallazgos concuerdan con los obtenidos previamente en subproductos 

fibrosos como el orujo de kiwi, CAA de 7.88 g y CAO de 1.68 g (Zhao et al., 2020), 

piel de uva (CAA) 2.87 g, (CAO) 4.02 g y cáscara de cacahuete (CAA) 1.50 g, (CAO) 

1.70 g (Mostafa et al., 2022).  

 

Los valores registrados para MCP son significativamente superiores a los 

registrados en otros subproductos. Esto se debe al tipo de fibra por ejemplo las 

fibras solubles presentan propiedades funcionales útiles, como formación de geles, 

estabilización de emulsiones, mientras que las fibras insolubles poseen estructuras 

lignificadas que otorgan mayor resistencia, textura y estabilidad (Manthei et al., 

2023). Esta particularidad posee un amplio potencial tecnológico y se podría aplicar 

en alimentos donde la estabilidad reológica es un factor determinante (Tang et al., 

2024).  

 

El poder de hinchamiento de MCP muestra una resistencia significativa en 

soluciones acuosas atribuible a su estructura polimérica. Los complejos hidrofílicos 

con alto peso molecular de MCP dan origen a su matriz rígida, permitiendo la 

interacción entre la red de fibras y el agua, incrementando su capacidad de 

hidratación y volumen (Huang et al., 2023) ver figura 2B. El valor alcanzado por 

MCP se muestran superiores a los reportados en subproductos de mango (17.3%) 

(Mieles-Gómez et al., 2023); esta variabilidad estaría originada por la naturaleza 

predominante insoluble del mesocarpio de coco. 
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La solubilidad en agua del mesocarpio de coco (MCP) fue limitada; y podría 

estar ocasionada por su alto contenido de celulosa y lignina. Estas estructuras 

aportan volumen en diversos sistemas emulsionados sin generar viscosidad 

excesiva (Ghavidel y Fatehi, 2021). El índice de solubilidad en las fibras está 

directamente influenciado por el pH; se ha reportado que a valores de pH 4 la 

solubilidad es mínima, mientras que su máximo se da en condiciones 

extremadamente ácidas o alcalinas (Wang et al., 2022).  

 

En el caso de MCP que presentó un pH de 6.51 (ligeramente ácido a neutro), 

con presencia de grupos carboxilos ionizantes que forman enlaces de hidrógeno al 

contacto con el agua, generando cargas electrostáticas negativas entre complejos 

poliméricos (Björneholm et al., 2022). Esta reacción sumada a su naturaleza 

insoluble limitó la solubilidad de la fibra, lo que explicaría la respuesta del 

mesocarpio. Sin embargo, subproductos derivados del lichi con estructuras fibrosas 

solubles y acidez distintas muestran mejor solubilidad (83.1%) (Li et al., 2022).  

Estos resultados muestran que las condiciones de procesamiento alteran la pared 

celular de las estructuras, aumentando la porosidad y, en consecuencia, la 

solubilidad y el poder de hinchamiento de la fibra mejoraría (Reibner et al., 2022).  

 

La combinación de estas propiedades confiere al mesocarpio de coco 

características tecnológicas prometedoras. Su incorporación en diversos sistemas 

alimentarios como un sustituto parcial de grasas y otros aditivos podría mejorar la 

textura y retención de humedad, sin aumentar la viscosidad. De esa manera, se 

optimizarían las características sensoriales de los productos alimenticios. 

 



62 
Centros Revista Científica Universitaria, Vol. 15, 

Núm. 2, julio – diciembre de 2026, 49-70 
ISSNL2953-3007 

 

 
 

Tabla 2 

Caracterización tecnológica de la harina de mesocarpio de Cocos 

nucifera L. 

Parámetros MCP 

CAA (g) 53,69 ± 0,01 

CAO (g) 76.2 ± 1.2 

IRA (g) 42,05 ± 0,03 

PH (mL/g) 45,11 ± 0,12 

ISA (%) 37,89 ± 0,14 

Nota: Valores medios de tres repeticiones ± desviación estándar indican diferencia 

significativa (p>0,05). CAA: capacidad de absorción de agua; CAO: capacidad de 

absorción de aceite; PH: poder de hinchamiento; ISA: índice de solubilidad en 

agua; IRA: índice de retención de agua.  
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Figura 2 

Pruebas tecnofuncionales aplicadas el mesocarpio de Cocos 

nucifera L. pulverizado 

 

A: Prueba de absorción de agua en muestras de mesocarpio de Cocos nucifera L. 

pulverizado; B: Prueba de poder hinchamiento en muestras de mesocarpio de 

Cocos nucifera L. pulverizado 

 

Los resultados de los análisis microbiológicos en el mesocarpio de coco 

pulverizado (MCP), que se muestran en la Tabla 3. Todos los parámetros cumplen 

con los límites establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 616:2015. 

Aunque se detectó un conteo de 10 UFC/g para levaduras y mohos, este valor está 

por debajo del límite permitido (< 10 UFC/g). La composición del mesocarpio, 

especialmente su escaso contenido de humedad y actividad de agua inhibe el 

crecimiento de microorganismos patógenos (Alp y Bulantekin, 2021). Lo cual indica 

que el producto es microbiológicamente seguro, haciéndolo adecuado para su 

aplicación en alimentos. 
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Tabla 3  

Calidad microbiológica del mesocarpio de Cocos nucifera L. 

pulverizado según la norma INEN 616:2015. 

Parámetro Unidad P1 P2 P3 Requisito* 

E. coli UFC/g <3,0x101 <3,0x101 <3,0x101 1,0x104 

Mohos y    

levaduras 
UFC/g 10 10 10 <10 

Resultados expresados en UFC/g según los estándares establecidos en la Norma INEN 
616:2015. 
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