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TiTULO: EXTRACCION DE ACEITE DE COCO: ANALISIS FISICO-QUIMICO
RESUMEN

El coco (Cocos nucifera L.), dado a su alto contenido en grasa, es una especie muy utilizadas para
producir aceites vegetales, ademas, es una fuente primaria de alimento. Colombia tiene una
produccién muy alta de cocoteros, por lo que el desarrollo de productos derivados del mismo
puede representar un impulso econdmico para el pais.

El objetivo de este trabajo es determinar los usos potenciales del aceite de coco extraido de
forma artesanal. La finalidad es el aprovechamiento del potencial econédmico del coco, en la
subregién de Sanquianga, Colombia.

Se extrajo el aceite de coco de manera manual y se realizaron una serie de determinaciones
fisicoquimicas, estas fueron el indice de yodo, el indice de saponificacion, la densidad, la
diferencia de color, el indice de peréxidos y los coeficientes de extincidn kazo y ka32. Se compard
el aceite extraido en el laboratorio, con otros aceites de marcas comerciales. Adema3s, se
establecieron unas condiciones de tiempo y temperatura de maduracion del aceite, con el
objetivo de analizar la cinética de oxidacién del mismo.

El indice de yodo indicaba que el aceite de coco extraido tiene menor nimero de insaturaciones
(dobles enlaces) que el aceite de girasol y el de oliva, mientras que no existian diferencias
significativas entre el aceite extraido y los aceites que se encuentran en el mercado.

Se analizé también el indice de saponificacion, mostrando que el aceite de coco posee acidos
grasos de cadena larga, ademas, también indica que el aceite de coco es un buen agente para la
elaboracion de jabén, debido a la cantidad de fraccidn saponificable que hay en sus acidos
grasos.

La cinética de los perdxidos y de los coeficientes de extincidon especificos k232 y ka7, reflejaron la
estabilidad del aceite a la temperatura, debido a su bajo contenido en compuestos de oxidacion
primaria y compuestos carbonilo, al ser sometido a altas temperaturas en un tiempo elevado.

Como conclusion, se dedujo que el aceite de coco debido a su alta estabilidad y sus diferentes
funciones es un producto adecuado para potenciar el valor econémico del coco.
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ABSTRACT

Coconut (Cocos nucifera L.), given its high fat content, is one of the most used species to produce
vegetable oils, and is also a primary source of food. Colombia has a very high production of
coconut trees, so the development of products derived from it can represent an economic boost
for the country.

The objective of this project is to determine the potential uses of coconut oil extracted in an
artisanal way. The purpose is to take advantage of the economic potential of coconut, in the
Sanquianga subregion, Colombia.

The coconut oil was extracted handcrafted, and a series of physicochemical determinations
were made, these were the iodine value, the saponification value, the density, the color
difference, the peroxide value and the extinction coefficients k270 and k232. The oil extracted
in the laboratory was compared with other commercial brand oils, in addition, time and
temperature conditions for oil maturation were established, with the aim of analyzing the
kinetics of oil oxidation, which leads to its deterioration.

The iodine value indicated that the extracted coconut oil has a lower number of unsaturations
(double bonds) than sunflower and olive oil, while there were no significant differences between
the extracted oil and the oils found on the market.

The saponification index was also analyzed, showing that coconut oil has long-chain fatty acids,
in addition, it also indicates that coconut oil is a good agent for soap making, due to the amount
of saponifiable fraction in its fatty acids.

The kinetics of the peroxides and of the specific extinction coefficients k232 and k270, reflected
the stability of the oil at temperature, due to its low content of primary oxidation compounds
and carbonyl compounds when subjected to high temperatures in a long time

As a conclusion, it was deduced that coconut oil, due to its high stability and its different
functions, is a suitable product to enhance the economic value of coconut.
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1 INTRODUCCION

1.1 ELCOCO

El coco (Cocos nucifera L.) pertenece a la familia Areaceae (Palmae), a la subfamilia Cocoideae.
El fruto es una drupa de tres caras, de 20 a 30 cm de diametro, que pesa alrededor de 1,5 kg
(Rios y Sanchez, 2002). Consta de una corteza fibrosa de color castafio y cascara dura que reserva
una semilla en su interior. La cavidad central de la drupa posee un liquido acuoso o lechoso
denominada agua de coco, cuando el fruto madura, este liquido acumula grasas y se denomina
leche de coco. La semilla del coco es hueca en su interior y estd recubierta por una pulpa de
color blanco, aceitosa y comestible (BOTANICAL-ONLINE, 2022). Estd constituido por el
exocarpio, que es la cdscara exterior gruesa; el mesocarpio, que es la fibra del coco; el
endocarpio, que es la cascara interior dura, vellosa y marrén que tiene adherida la pulpa
(endospermo) y el endosperma, que es la pulpa blanca y aroméatica (DECOCORGANICO, 2022).
El endospermo carnoso seco se utiliza para producir la copra, de la cual se extrae el aceite de
coco. Los frutos requieren de 9 a 10 meses para madurar (Rios y Sanchez, 2002).

Endosperma

Endocarpio (Puipa) Mesocarpio Exocarpio
(cascaraq) (fibra) (piel exterior)

Figura 1 Morfologia del coco. Fuente: deCocOrgdnico 2021

En la tabla 1 se muestra la composicion nutricional del coco que, como se puede observar, es un
alimento con gran aporte energético y lipidico (Gonzédlez y Gonzalez, 2015), siendo los acidos
grasos saturados los mayoritarios, es decir, los que no poseen dobles enlaces en su estructura,
siendo el acido laurico el predominante (Torrejon y Uauy, 2011). Existen reportes de las
propiedades antivirales, antibacteriales y antiprotozoarias atribuidas al dacido laurico y su
monoglicérido (la mono-laurina) (Mora, 2003). Una alta ingesta de las grasas saturadas se asocia
con el aumento en los niveles de colesterol LDL en el cuerpo y a la ganancia de peso (Roe, 2022).

Dentro de los micronutrientes, se puede observar que el coco es rico en vitamina E, la cual actua
coordinada con otras moléculas y enzimas, para la defensa de las células frente a los efectos
nocivos producidos por los radicales libres, considerandose un importante antioxidante que
aporta sustanciales beneficios al organismo. Puede inducir apoptosis directa o indirectamente
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en las células tumorales. En estudios recientes, se ha observado que la vitamina E, puede ayudar
a retrasar el inicio de la diabetes mellitus tipo 2 e incluso, mejorar el control de azlcar en sangre
(Sayago et al., 2007). Otro micronutriente importante es el acido félico, una vitamina que
desempena un papel importante en la sintesis y reparacién del ADN. También es esencial para
la conversion de homocisteina a metionina (Roe, 2022). El otro micronutriente mayoritario en
el coco es el acido ascdrbico, el principal antioxidante no enzimatico hidrosoluble presente en
el plasma, pero los humanos no poseen la enzima que cataliza el paso final de su biosintesis, y
deben adquirirlo desde la dieta. Las principales funciones de la vitamina C son neutralizar los
radicales libres, reducir el hierro, regenerar la vitamina E y actuar como cofactor de enzimas a-
cetoglutarato dioxigenasas (Villagran et al., 2019).

Por otro lado, los oligoelementos mds abundantes son el cloro y el potasio. El cloro tiene como
funcién controlar la composicién de los liquidos extracelulares. Y el potasio juega un importante
papel en el mantenimiento del balance hidroelectrolitico y de la integridad celular, en la
transmisidn nerviosa y en la contraccion celular (Azcona. 2013).

Tabla 1 Valores nutricionales del coco. Fuente: Interempresas Media, S.L. (2022).
Nota: Composicidn de peso fresco comestible por 100g.

Valores en formato (min. - max.)

Energia: 363,30-669,00 kcal Proteinas: 3,5-6,00g

Lipidos: 36,50-68.8 g Carbohidratos: 4,78-10,70 g
Fibras: 9,00-9,00g

Acidos grasos Vitaminas liposolubles
Saturados: 59,3-5,3 g A Retinol: 0,00-0,00 pg

Monoinsaturados: 3,9-3,9 g
Poliinsaturados: 1,6-1,6 g
Minerales

Calcio: 3,70-23 mg

Cinc: 0,785-1,100 mg
Cloro: 122,00-190,00 mg
Fosforo: 76,70-170,00 mg
Hierro: 1,58-3,70 mg
Magnesio: 39,00-73,00 mg
Manganeso: 1,31-1,80 mg
Potasio: 315,00-650,00 mg
Selenio: 810,00-810,00 pg
Sodio: 25,9-35,00 mg
Yodo: 1,20-1,20 ug

A Carotenoides: 0,00-0,00 ug

E o Tocoferol: 0,95-1,40 pg

Vitaminas liposolubles

B1 o Tiamina: 0,030-0,061 mg

B2 o Riboflavina: 0,008-0,050 mg

B3 o Niacina: 0,90-0,90 mg

B5 o Acido Pantoténico: 0,20-0,50 mg
B6 o Piridoxina: 0,060-0,060 mg

B9 o Acido Félico: 0,70-2,00 mg

C o Acido Ascérbico: 0,70-2,00 mg

Del coco fresco se pueden obtener diferentes subproductos, siendo su uso principal el consumo
directo del agua como bebida refrescante y de la carne, que también puede ser utilizada como
ingrediente para comidas, jugos y para la elaboracion de helados. La leche de coco se utiliza para
la cocina y como ingrediente en bebidas, helados, leche pasteurizada, yogurt, y para obtener la
crema de coco. Tanto del coco fresco, como de la copra (la almendra seca extraida del coco
maduro) se puede obtener aceite, utilizado para la cocina, para la industria de la cosmética (para
la elaboraciéon de jabones y cremas) y para el uso industrial. De la copra también puede
obtenerse la torta de coco, que se utiliza para la alimentacion de animales (Zambrano y
Zambrano, 2018)



El coco también puede ser utilizado con fines médicos, por ejemplo, como electrolito, debido a
gue es muy rico en iones organicos como el potasio, el sodio, el calcio, el magnesio, el fésforo
etc. La concentracidn de estos electrolitos en el agua de coco genera una presién osmética
similar a la sanguinea, y no tienen efecto en la coagulacién del plasma. Se considera que la mayor
parte del potasio en el agua de coco disminuye la presidn sanguinea. La extraccion etandlica del
endocarpio del C. nucifera se ha visto que es un vasoconstrictor con efecto antihipertensivo.
También se ha visto, que el agua de coco puede ser utilizada como antidoto ante el
envenenamiento de origen mineral (arsénico, mercurio y plomo). El agua de coco ayuda a la
rapida absorcidon del medicamento y ayuda a que su concentracidon en sangre llegue al pico
maximo mas facilmente debido a sus efectos electroliticos. El agua de coco también contiene L-
arginina, un aminoacido libre que le confiere al agua de coco un poder antioxidante, ya que es
capaz de reducir significativamente los radicales libre. Ademds de las propiedades mencionadas,
el coco tiene otras cualidades medicinales como la prevencidn de caries, es anticancerigeno,
evitar la arteriosclerosis, es antivirico, antifingico etc. (DebMandal y Mandal, 2011).

1.2 Importancia de los aceites y grasas

Las grasas y los aceites estan presentes en todo momento en nuestra vida. Las utilizamos en
nuestra alimentacion, en nuestro aseo e higiene, en la conservacién de nuestra salud, y en
innumerables productos y objetos que utilizamos y/o consumimos diariamente. Actualmente,
las grasas muestran un gran desarrollo tecnoldgico y nutricional, aunque su utilizacién en la
alimentacién y en usos domésticos comenzdé hace muchos siglos. (Valenzuela y Morgado, 2005).

Las grasas y aceites pueden servir como fuente de energia a la mayoria de las células del
organismo. Dependiendo de las necesidades energéticas pueden ser utilizadas de manera
inmediata o almacenarse en el tejido adiposo en forma de triglicéridos, como fuente energética
a largo plazo. También son una fuente importante de vitaminas liposolubles y de acidos grasos
esenciales, como son el linoleico (omega-6) y el a-linolénico (omega-3) (Cabezas et al., 2016).

Las grasas y los aceites han sido utilizados para la elaboracidn de productos de panaderia,
bolleria, confiteria y coberturas, contribuyendo a la palatabilidad de los alimentos, mejorando
su sabor, textura y apariencia y actuando como vehiculos de elementos liposolubles que
confieren sabor a los alimentos (Cabezas et al., 2016). También se utilizan en la industria, como
recubrimientos protectores, formando peliculas sélidas, adhesivas, impermeable y resistentes a
la abrasion. Se emplean también en mezclas de aceites minerales para mejorar las propiedades
de los lubricantes. En las cremas, unglientos y lociones, se utilizan grasas en forma de aceite
(almendras, oliva, palma), mantecas hidrogenadas y otras, ya que son de facil absorcion para la
piel. El aceite de Palma se emplea en la manufactura de hojalata y [dminas de acero reducidas
en frio (Bailey, 2020).

Desde un punto de vista industrial, las principales aplicaciones de grasas y aceites se centran en
la fabricacion de jabones y de polimeros para la preparacién de pinturas y barnices, si bien estan
siendo desplazados por productos derivados del petrdleo, que resultan mas competitivos (Sanz,
2022).

Como se ha dicho anteriormente, el coco es una semilla con un alto contenido oleaginoso, el
cual puede ser utilizado para freir en plancha o sartén y como alifio para ensaladas (Noli y
Chamorro, 2019). También se puede utilizar el aceite de coco como producto de higiene
personal en la elaboracion de jabones exfoliantes (Povis et al., 2019) y desodorantes (Jacome,
2020).



El aceite de coco, en especial, se utiliza ampliamente como aceite de cocina a nivel doméstico,
aunque no es adecuado para frituras industriales de temperaturas muy altas. Los aceites de
palmiste y coco son la Unica fuente significativa de acidos grasos de cadena corta. Una gran parte
del aceite de coco va a la industria de los oleoquimicos (Berger y Ong, 1987). También se puede
obtener biodiesel a partir del aceite de coco (Marquinez et al., 2020). Hay una gran cantidad de
usos para el aceite de coco, por lo que su extraccion tiene un importante interés econémico.

1.3 Caracteristicas de los aceites

Como se ha dicho anteriormente, las grasas pueden ser saturadas o insaturadas. Para conocer
el grado de insaturacién se recurre al indice de yodo (1Y), para ello, la grasa disuelta se hace
reaccionar con monobromuro de yodo (reactivo de Hanus) en exceso, ya que el yodo, por si
mismo no reacciona con los dobles enlaces. La reaccién de adicion se lleva a cabo en oscuridad,
para evitar que se produzcan reacciones laterales de radicales inducidos por la luz, y con ello, un
gasto aparente de haldgeno mayor. La cantidad de monobromuro de yodo que no se adiciona a
los dobles enlaces lleva a cabo una reaccidn de oxidacidon de una disolucién de yoduro a una
disolucién de yodo. El yodo se determina por valoracién con una disoluciéon de tiosulfato sédico.
(Larrea, 2022).

R,-CH=CH-R, +IBr—— R,-CBrH-CIH-R,
IBr(residua) + KI —— 1, + KBr
,+28,0 —— 21 +8,0%

Figura 2 Reacciones del indice de yodo. Larrea Santos, V
(2022)

El poder de saponificacion se determina con el indice de saponificacion (IS). Los jabones se
obtienen por hidrdlisis alcalina de las grasas y aceites, mediante la adicion de sosa concentrada
(o potasa), agitando y calentando con vapor. Este proceso, que da lugar a la hidrélisis de los
grupos éster del triglicérido, recibe el nombre de saponificacion. Como resultado, se obtiene
una molécula de glicerina (liquido) y tres moléculas de acidos carboxilicos (los acidos grasos). A
su vez, estos acidos grasos reaccionan con la sosa, produciendo tres ésteres de sodio o jabones.
La pasta resultante se trata con una disolucion de cloruro de sodio (salado) para favorecer la
precipitacién (solidificacién) del jabdn. Este se separa por filtracion de la disolucién acuosa, que
contiene la glicerina (la solubilidad del jabén disminuye en una disolucién acuosa de cloruro de
sodio) (Sanz, 2022).

O
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CHyOCR CH,OH
o , NaOH )
CHOCR + 3HO0 —— CHOH + 3 RCOO Na'
o |
I !,
CH,OCR CH,OH

Figura 3 Reaccion del indice de saponificacion. Fuente: De los Angeles Herndndez, B.M (2017)

El color es un indicador visual del deterioro de los aceites a consecuencia de su oxidacion. En
2003, José Ramén Morelld, Maria José Motilva, Maria Jesus Tovar y Maria Paz Romero
concluyeron que el oscurecimiento del aceite durante el almacenamiento es consecuencia de la
degradacion de los compuestos fendlicos presentes en los aceites. Cabe mencionar que la



intensidad de color en los aceites artesanales estd relacionada con el mayor contenido de
compuestos fendlicos en los mismos (Alodio et al., 2019).

El espacio de color CIELAB, también referido como espacio CIEL*a*b*, es actualmente uno de
los espacios de color mas populares y uniformes usados para evaluar el color en el area de
alimentos. Es un sistema cartesiano formado por 3 ejes, un eje vertical (L*), que varia desde 0
para un negro hasta 100 para un blanco. Y dos ejes horizontales a* y b*. Si un color tiene rojo,
a* sera positiva, mientras que, si un color tiene verde, serd negativa. Valores positivos de b*
indican contenido de amarillo, mientras valores negativos de b* indican contenido de azul.
(Talens, 2017).

Figura 4 Espacio CIELab. Fuente:Sobre colores
(2019)

La determinacién de la densidad de los aceites ofrece informacidn en relacién con su identidad,
pureza, fraude etc., estos datos son de mucha importancia durante el procesamiento, control
de calidad y disefio de equipos destinados al procesamiento de aceites y grasas (Menacho,
2013).

También es importante la estabilidad de los aceites en cocina, es decir, que sean poco reactivos,
por lo que es importante determinar el indice de peréxidos, ya que, durante el almacenamiento
de los aceites y grasas, los enlaces insaturados absorben oxigeno y reaccionan analégicamente
a los perdxido: los peréxidos reaccionan con el ioduro de potasio (IK) en una solucién acida
(Menacho, 2013).:

HoO2 + 2H + 2| ———— |2 + 2H20

Figura 5 Reaccion de los perdxidos con IK. Fuente:
Menacho, L (2013)



El iodo liberado se titula con tiosulfato de sodio. La reaccion es relativamente lenta, pero se

acelera al aumentar la concentracidn del acido (Menacho, 2013).

O
CHy-CH=CH- ——=— % _CH-CH=CH-
|

o
I
o
-ClH—CH:CH— + 2K+ CHsCOOH ——— -CH-CH=CH-+1I2
o |
|
(o]

~—0—-0

Figura 6 Reaccion de la valoracion del indice de perdxidos con
tiosulfato. Fuente: Menacho, L (2013)

La calidad de un alimento comienza a alterarse cuando se producen compuestos volatiles
secundarios, a los cuales pertenecen sustancias con gran intensidad aromatica, que inclusive, a
las pequefias concentraciones en que normalmente se encuentran, modifican muy fuertemente
el olor y el sabor. Entre los productos secundarios destacan los compuestos monocarbonilo
volatiles, el hexanal, el aldehido maldnico, los derivados del furano y los compuestos oxo,
epoxido y trihidroxi (Larrea, 2022).

El K23, se utiliza para detectar la presencia de dienos conjugados (hidroperdxidos), permitiendo
hacer una estimacién de la oxidacidn inicial del aceite. El K70 se utiliza para detectar trienos
conjugado (productos de oxidacién secundaria) (Martinez, 2021). Este pardmetro se basa en la
absorcién en el ultravioleta de los dobles enlaces conjugados y productos de oxidacién primaria
que van apareciendo en la estructura de la molécula, como consecuencia del calentamiento
(Larrea, 2022).

1.4 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
Los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales para erradicar la pobreza,
proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos. Cada objetivo tiene metas especificas.

Este proyecto contribuye a los objetivos 8 y 12 de desarrollo sostenible establecidos por la ONU,
dado que el fin del objetivo 8 es promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, el
empleo y el trabajo decente para todos. Se pretende llegar a él mediante el cumplimiento de
una serie de metas, entre las que se encuentran: 8.1 Mantener el crecimiento econémico per
capita de conformidad con las circunstancias nacionales y, en particular, un crecimiento del
producto interno bruto de al menos el 7% anual en los paises menos adelantados; 8.4 Mejorar
progresivamente, de aqui a 2030, la produccion y el consumo eficientes de los recursos
mundiales y procurar desvincular el crecimiento econémico de la degradacion del medio
ambiente, conforme al Marco Decenal de Programas sobre modalidades de Consumo vy
Produccidn Sostenibles, empezando por los paises desarrollados8.a Aumentar el apoyo a la
iniciativa de ayuda para el comercio en los paises en desarrollo, en particular los paises menos
adelantados, incluso mediante el Marco Integrado Mejorado para la Asistencia Técnica a los
Paises Menos Adelantados en Materia de Comercio (ONU, 2015).

El objetivo 12 de desarrollo sostenible se focaliza en garantizar modalidades de consumo y
produccién sostenibles. Siendo una de las metas la 12.2, con el que se pretende que de aqui a
2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales (ONU, 2015).



El propdsito del programa ADSIDEO es la evaluacion de la sostenibilidad del establecimiento de
una fabrica artesana de productos de coco en Sanquianga, una subregién de Narifio, que tiene
una poblacién muy ruralizada (mas de la mitad de la poblacién pertenece al sector rural), siendo
uno de los principales cultivos el coco (Sanguianga, 2012). Por tanto, la posible implantacién de
una fabrica artesana generaria puestos de trabajo de calidad, cuyo producto final generaria un
consumo sostenible y responsable, ya que no seria necesario la exportacién de los cocos, lo que
conllevaria un menor impacto de la huella de carbono.

2 OBIJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

2.1 OBIJETIVOS

El objetivo de este trabajo es determinar los usos potenciales del aceite de coco extraido de
forma artesanal, ya que como se ha visto anteriormente, el coco puede ser utilizado tanto para
cocina, como higiene y en la industria. La finalidad es el aprovechamiento del potencial
econdmico del coco, en la subregion de Sanquianga, Colombia.

Para lograr el objetivo principal, se plantean los siguientes objetivos especificos:
- Extraccidn del aceite de coco.

- Determinar los parametros fisico-quimicos del aceite extraido: el indice de yodo, indice
de saponificacion, la diferencia de color, la densidad, el indice de perdxidos y la
absorcidn especifica en la zona del ultravioleta 270 y 232.

- Determinar la evolucién de la densidad, la diferencia de color, el indice de perdxidos y
la absorcion especifica en la zona del ultravioleta 270 y 232a tres temperaturas 802C,
1002CY 1209C durante los dias 1, 2, 3, 4, 7 y 8 de maduracion.

2.2 PLAN DE TRABAIO

El plan de trabajo que se llevd a cabo, con el fin de conseguir los objetivos propuestos se muestra
en la figura 6. En primer lugar, se extrajo el aceite de coco y se establecieron las temperaturas
y tiempos de maduracién segun la bibliografia consultada (Elodio et al., 2019) y (Larrea, 2022).
Después se realizaron los analisis fisicoquimicos determinando el color, la densidad, indice de
yodo, indice de perdéxidos, indice de saponificacion y la absorcién especifica en la zona
ultravioleta. Finalmente, el aceite extraido se compard con aceites de coco comerciales, de
girasol y de oliva.
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Figura 7 Diagrama de flujo del plan de trabajo

3 MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIA PRIMA

La materia prima para la extraccién del aceite, fueron los cocos (Cocos nucifera L.), que se
obtuvieron en un comercio cercano a la Universitat Politecnica de Valéncia, provenientes de la
Costa de Marfil. Los cocos iban en cajas, con una capacidad de unos 10 cocos por caja y una vez
en la Universidad se almacenaron en una camara frigorifica a 52C y se mantuvieron en la misma
hasta que fueron utilizados para extraccidn del aceite, con el fin de garantizar que estos se
encontraran en el mejor estado posible.



3.2 Extraccion del aceite de coco

Para la extraccién del aceite de coco, primero se abrié uno de los ojos del coco con un
sacacorchos, para que pudiera salir el agua de coco con facilidad. Se aparté el agua de coco para
su posterior uso. A continuacion, se procedio a extraer el endocarpio, para obtener la pulpa, con
ayuda de un martillo. Se le golped suave y constantemente hasta que se quebro el tejido lefioso
y se pudo abrir el coco. Seguidamente se troced y triturd la pulpa, como se puede ver en las
figuras 8 y 9, adicionando agua potable y el agua del coco tibia (40-509C) para una mayor
extraccion del aceite. Tras la trituracidén se separd la pulpa de la leche exprimiendo la pulpa
himeda con ayuda de una gasa, ejerciendo suficiente presion. El liquido exprimido se depositd
en botellas de plastico. Para una mayor extraccion de aceite, a la pulpa se le volvio a afiadir agua
tibia para volver a triturarlo y exprimirlo, repitiendo el proceso hasta cinco veces.

Figura 8 Coco abierto y troceado Figura 9 Coco triturado

Una vez se obtuvo el liquido extraido de la pulpa, se llevd a refrigeraciéon durante 24 horas para
decantar el aceite (un bloque blanco suspendido en el agua), que se separd del resto del liquido,
esto se realizd efectuando una pequefia incision para que el liquido salga suavemente, sin
generar burbujas de aire que puede hacer que se vuelva a mezclar el aceite con el agua, o con
una cuchara, como muestra las figuras 9 y 10.

Figura 10 Aceite de coco decantado

Figura 11 Aceite separado del agua de coco



El aceite se llevé a una olla y se le aplicé calor para evaporar el agua. Cuando dejé de evaporarse
el agua se separd el aceite de los grumos que surgieron y se introdujo el aceite en tarros, como
se puede ver en las figuras 11y 12.

Figura 12 Eliminacion del agua excedente por Figura 13 Aceite sin agua, listo para separar
evaporacion

Una vez listo el aceite se prepard para sus analisis. Se depositd en diferentes tarros para la
realizacion de un analisis cinético a diferentes tiempos y temperaturas y su posterior andlisis
fisico-quimicos.

Figura 14 Aceite madurado el dia 1. Quedan reflejadas las temperaturas 80°C, 100°C y 120°C
respectivamente

3.3 Andlisis fisicoquimicos

Se realizaron una serie de andlisis fisico-quimicos para comprobar la calidad del aceite extraido,
asi como para compararlo con aceites de marcas comerciales y otros tipos de aceite, ademas de
contrastarlo con otros estudios previos de aceite de coco.

A continuacidn, se explican los analisis.

3.3.1 [ndice de Yodo

Primero se pesd en un Erlenmeyer entre 0,2 y 0,3g de muestra, al que se le afadié 10mL de
cloroformo para disolver la materia organica (Rodriguez, 2013) y 25mL de Hanus, un reactivo
halogenado, que se afiade en exceso para que reaccione con los dobles enlaces de los acidos
grasos (Sanz, 2008). Se agito la disolucidn y posteriormente se envolvié en papel de aluminio
para impedir el paso de la luz durante 20 minutos, después se aiiadié 20mL de disolucion ioduro
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potasico al 10% de pureza para que reaccionase con los dobles enlaces del 4cido graso y 100mL
de agua destilada, se agitd y se afiadid 5 gotas de indicador de almidén. El indicador de almidén
es un indicador acido-base que tienen un intervalo de viraje de unas dos unidades de pH, en la
gue cambian la disolucién en la que se encuentran de un color marrdn a incoloro (Sosa, 2010).
Finalmente se valord con disolucién de tiosulfato 0,1N para poder llevar a cabo la reaccién acido-
base de la valoracidn. Se realizé paralelamente un ensayo en blanco para calibrar el andlisis. La
determinacion del indice de iodo se calculé mediante la ecuacidn 1 (Rodriguez, 2013):

IY = Vg —Vy * N (tiosulfato) x 0.127 « 100 (Ecuacion 1)
V= Volumen de tiosulfato de sodio en mL gastado en la valoracidn del blanco.
Vm= Volumen de tiosulfato de sodio en mL gastado en la valoracion de la muestra.
N= Normalidad de la disolucién de tiosulfato 0,1N
IY= indice de yodo, expresado en gramos de yodo absorbido/100g muestra.

3.3.2 Indice de saponificacién

Se comenzé pesando 1,5 g de muestra, al que se le afiadid 20mL disolucién de KOH para
saponificar la grasa (Palomino, 2015). y se agité en caliente durante 30 minutos para que se
pudiese hacer el jabdén, se dejo enfriar y se adiciond 2mL de agua destilada y 2 gotas de
fenolftaleina, un indicador acido-base que tienen un intervalo de viraje de unas dos unidades de
pH, en la que cambian la disolucién en la que se encuentran de un color rosa a incoloro (Sosa,
2010). Finalmente se valord con acido clorhidrico para poder llevar a cabo la reaccion acido-
base hasta que la disolucidn virase a rosa. Al mismo tiempo se realizé un ensayo en blanco para
calibrar el andlisis. El indice de saponificacion se calculé mediante la ecuacion 2:

56.1xNx (V-V)
m

IS = (Ecuacién 2)

Siendo:

N= Normalidad de la disolucién de acido clorhidrico utilizada.

V= Volumen utilizado en ml de disolucién de acido clorhidrico en el ensayo en blanco.
V'=Volumen utilizado en ml de disolucién de acido clorhidrico en el ensayo de la muestra.
IS= indice de saponificacion, expresado en n equivalentes de iodo/gramos de disolucién

3.3.3 Determinacién del color

Para la determinacion del color se utilizd un colorimetro modelo CM-2500d, KONICA MINOLTA,
Japan, y se hizo la medicién con el aceite a temperatura ambiente, es decir, sélido. La calibracion
se realizé con un fondo de color negro y otro blanco. Posteriormente, se midio el color del aceite.
El colorimetro da los pardmetros a*, b* y L* del espacio CIELab y con los datos se calculd el tono
y el color del aceite a tiempo 0 y se analizo la diferencia global de color (AE) entre los distintos
aceites, que se calculé mediante la ecuacion 3 a temperatura ambiente (Talens, 2017):

AE* = \/(4a*)? + (A b*)? + (L*)? (Ecuacion 3)
L*= Representa la medida de luminosidad de un color.
a*= Representa una medida del contenido de rojo o de verde de un color.

b*= Representa una medida del contenido de amarillo o de azul de un color.
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El color de un alimento debe describirse en base a los 3 atributos de color: luminosidad,
tonalidad y pureza de color. Se calculé la tonalidad y la pureza para el tiempo 0. La luminosidad
es el atributo de la sensacidn visual segun la cual una superficie emite mas o menos luz; el tono
es el atributo de la sensacidn visual segun la cual una superficie parece similar a uno, o a
proporciones de dos, de los colores percibidos rojo, naranja, amarillo, verde, azul y purpura; y
la pureza es el atributo de la sensacién visual segun la cual una superficie parece mostrar mas o
menos tonalidad, o lo que es lo mismo, contenido de color de una superficie evaluado en
proporcién a su luminosidad. (Talens, 2017):

*

Tonalidad = h* = arctg; (Ecuacién 4)

Pureza = C* = Ja*2 + b*2 (Ecuacion 5)

h* es el dngulo que mide la tonalidad, indicando la orientacién relativa del color respecto al
origen 0°. Si el circulo a*b* entero se divide en 360° grados, como toda circunferencia y se define
el origen 02 en la posicion a* positiva y b*=0, es decir, donde se situaria un color estrictamente
rojo, podemos desplazarnos en sentido contrario a las agujas de un reloj de tal forma que un
color estrictamente amarillo se encontraria en el dngulo 90°, un verde estricto en 180° y un azul
estricto en 270°. Asi, la especificacién del tono a partir de la ecuacidon 3 requiere la
correspondiente correccion del cuadrante con las ecuaciones 6, 7, 8 y 9 Talens Oliag, P. (2017):

a = arctanZ—z (Ecuacién 6)
a, = arctanZ—: + 180° (Ecuacién 7)
az = arctanZ—: + 180° (Ecuacidn 8)
a, = arctanZ—: + 360° (Ecuacién 9)

3.3.4 Determinacién de la densidad
Para su determinacidn, se utilizé un picndmetro. Se midid el peso del picndmetro vacio, el peso
del picnédmetro con aceite y el peso del picnédmetro con el liquido de referencia, liquido del cual
se conoce su densidad, que en este caso fue agua, utilizado para saber cual es el volumen del
picnémetro. Finalmente se calcula la densidad real directamente, que se hace mediante la
ecuacion 6 expresada en g/mL Talens Oliag, P. (2020):

Mp+a—Mp

== " x (Ecuacién 10)
—— Pir

Paceite
mp= masa del picndmetroen g
Mp+2= Masa del picndmetro con aceite en g
Mp+w= Masa del picnémetro con aguaen g

pi= densidad del liquido de referencia, que en este caso es el agua en g/mL

3.3.5 Indice de perdxidos.

Para determinar el indice de perdxidos se cogié un Erlenmeyer de 250mL y se adiciond 2g de
muestra, a lo que se afiadié 100mL de CHCI3 (cloroformo), para disolver la muestra, que se debe
hacer rapidamente con agitacion. Una vez disuelta la grasa se agregdé 15mL de acido acético
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glacial (solventes no acuosos) (Romero et al., 2014) y 1ml de disolucidn acuosa saturada de
ioduro potasico (IK) para que reaccionase con los peréxidos (Menacho, 2013), se cerrd el matraz
y se mantuvo en agitacién durante un minuto imprimiéndole un suave movimiento de agitacion.
El matraz se conservé posteriormente durante 5 minutos en oscuridad. Seguidamente se afiadio
75mL de agua destilada y se valoré con tiosulfato sédico 0,002N, compuesto que permitio llevar
a cabo la reaccidn acido-base agitando vigorosamente utilizando solucién de almidén como
indicador. Se realizé paralelamente un ensayo en blanco para calibrar el analisis. El calculo del
indice de perdxidos se realizd mediante la ecuacidn 7, y se expresé como miliequivalentes de
oxigeno activo por kg de grasa mediante la ecuacion 7:

VxNx1000

indice d Oxidos =
ndice de peréxidos I

(Ecuacion 11)
V = Volumen de tiosulfato consumido en la valoracion en mL.

N= Normalidad de la disolucidn de tiosulfato.
M= Masa de la muestra de aceite en g.

3.3.6 Absorcion especifica en la zona ultravioleta: indices K232 y K270

Primero se pesd exactamente 0,02g de aceite en el matraz y se disolvié en ciclohexano,
completandose con agua destilada hasta el enrase y se midié la absorbancia a 232nm y 270nm
en un espectrofotometro. Se realizdé también un patron comparacion, siendo este de
ciclohexano, el cdlculo de los coeficientes especificos K232 y K270 se realiz6 mediante la
ecuacion 8 (Larrea, 2022):

AL
Kl = 7){100 (Ecuacién 12)

Siendo:
AA= Absorbancia leida en espectrofotdémetro a 232 0 270 nm.
P=Peso de la muestra en mg.

3.3.7 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS
Para el analisis estadistico de los resultados se empled StatGraphics Centurién XVIII.

Para ello, se realizé un andlisis de la varianza con un ANOVA simple.

4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 (ndice de yodo

El indice de yodo (1Y) es una medida de la insaturacién (nimero de dobles enlaces que posee el
acido graso) en aceites y grasas. Cuanto mayor es el grado de insaturacién, mayor es el IY (dos
Santos et al., 2020).

Los acidos grasos saturados tienen un punto de fusién elevado, es decir, son sélidos a
temperatura ambiente y poco reactivos, lo que les confiere una mayor estabilidad (Larrea,
2022). Asi no sufren reacciones propias de los acidos grasos insaturados, como la adicion de
hidrégeno (que cambia el comportamientos a la fusidn), de oxigeno (oxidacidn) o de yodo, (Sanz,
2008).
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Los resultados obtenidos en las determinaciones del 1Y realizadas en el aceite de coco extraido
y en los aceites comerciales, asi como en el aceite de oliva y de girasol se encuentran reflejados
en la figura 15.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

T
ORI

Com.1 Com.2 Com.3 Girasol Oliva t0
Aceite

indice de Yodo

Figura 15 Indice de yodo

Com.1= Aceite de coco hacendado
Com.2= Aceite de coco Masia
Com. 3= Aceite de coco Gutbio

tO= aceite recién extraido en el laboratorio

Tras la obtencién de los resultados se pudo comprobar que existian diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre los IY de los aceites de oliva y de girasol con los aceites de coco.
Esto se debe a que el aceite de coco tiene menor nimero de insaturaciones (dobles enlaces) que
el aceite de girasol y el de oliva. Esto es debido a que el 4cido graso presente en el aceite de coco
es el laurico (o acido dodecanoico), un acido saturado de cadena de doce atomos de carbono,
mientras que el acido graso mayoritario del aceite de oliva y girasol es el oleico, un 4cido graso
monoinsaturado de la serie omega9 (Larrea,2022) lo que lo hace menos reactivo y, por tanto, es
un aceite con menor tendencia al enranciamiento.

Comparando los resultados con los de otros estudios, el indice de yodo del aceite de oliva da
valores de 85, el de girasol 185 (Larrea,2022) y el de coco 29,87 (Camacho et al., 2005)

4.2 [ndice de saponificacién

El indice de saponificacion (IS) ofrece una medida del peso molecular promedio de los
triglicéridos que constituye la grasa. Las grasas que contienen acidos grasos de cadena corta
consumen mas KOH en su saponificacidn, mostrando IS mas grandes, y las que poseen acidos
grasos de cadena larga consumen menos élcali exhibiendo valores pequefios de IS (Chatterjeay
Shinde, 2012).

Los resultados obtenidos en las determinaciones del IS realizadas en el aceite de coco extraido
y en los comerciales, asi como en el aceite de oliva y de girasol se encuentran reflejados en la
figura 16.
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Figura 1610 indice de saponificacion
Com.1= Aceite de coco hacendado
Com.2= Aceite de coco Masia

Com. 3= Aceite de coco Gutbio

tO= aceite recién extraido en el laboratorio

En vista de los datos, se observa que hay diferencias estadisticamente significativas entre los
aceites de girasol y oliva, viéndose asi, que el aceite de oliva tiene acidos grasos de cadena mas
larga que la de girasol, siendo este el aceite que tiene acidos grasos de cadena mds corta.
Comparando los aceites de coco, se puede observar que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre estos ni con los aceites de oliva y girasol.

Para la elaboracion de un jabdén de tocador el IS debe ser de alrededor de 216. (Tovaglieri, 2000),
por lo que se puede decir que, de los aceite analizados, el éptimo para la realizacién de jabdn es
el aceite de coco, pero los aceites de girasol y el de oliva también son aptos. Segln otros
estudios, el aceite de coco da unos valores de indice de saponificacion de 222,296 y 247,32
(Valderrama et al.,2020). 247,2 250,7 255,0 248,6 254,5 (Londofio, 2018).

4.3 Color

Tras obtener los valores medios de coordenadas CIEL*a*b*, se observd que el aceite de coco
recién extraido tenia una pureza de 1,028 + 0,040, un tono de 179,583 + 0,010 y una luminosidad
de 72,52 £ 0,374. Esto indica que es un color muy blanco, con tonalidades amarillas ligeramente
verdosas, con muy poca pureza de color.

En la tabla 2 se muestran las medidas de las diferencias de color entre el aceite de coco recién
extraido y de los aceites de coco comerciales.

Se calculd la diferencia de color (AE) de todos los aceite madurados aceite del dia O, reflejado en
la tabla 3. También se calculé la diferencia de color entre los distintos tiempos de maduracion
con el dia anterior, es decir la AE del dia 1 a 802C, 1002C y 120°C con el dia 0, la del dia 2 a 80°C,
a 1009C vy a 1209C con el dia 1 a802C, a 1002C y a 1209C respectivamente, etc.

15



Andlisis de la
diferencia de
color

/\

Respecto al
teimpo

T

Figura 17 11Andlisis de la diferencia de color

AE a 80°C ’ AE a 100°C AE a 120°C
3 l v
AE de todos AE de todos AE de todos
los aceites los aceites los aceites
respecto al respecto al respecto al
tiempo 0 tiempo 0 tiempo 0

Respecto a la
temperatura

I

AE a 80°C ’ AE a 100°C AE a 120°C ’
1 Y A\

AE deldia 1 AE del dia 1 AE del dia 1
conel0 conel 0 con el 0

AE deldia 2 AE del dia 2 AE del dia 2
conell conel1 conell

AE deldia 3 AE del dia 3 AE del dia 3

con el 2, etc. con el 2, etc. con el 2, etc.

Tabla 2 Diferencia de color de los aceites comerciales con el aceite extraido en el laboratorio a

tiempo O
Com.1 2,476 £ 0,418
Com.2 1,433+£0,413
Com.3 1,798 £ 0,270

Com.1 = Aceite de coco Hacendado Com.2 =Aceite de coco Masia Com.3= Aceite de coco extraido en el laboratorio

Tabla 3: Diferencia de color respecto al tiempo.

Temperatura
80°C 100eC 120°C
Dia
1 3,298 £ 2,224 6,327+ 0,550 6,908 + 0,091
2 0,967 + 0,569 4,799 + 0,536 9,304 + 0,193
3 1,203 + 0,295 6,857+ 0,459 4,922 +0,118
4 0,510+ 0,309 6,516+ 0,178 7,014 £ 0,075
7 1,015+0,411 6,077 £ 0,797 4,685 + 0,328
8 1,380+0,170 9,428 £ 0,283 6,592 £ 0,280
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Tabla 4: Diferencia de color respecto a la temperatura.

Temperatura
802C 100eC 120°C
Dia
1 3,298 + 2,224 6,327+ 0,550 6,908 + 0,091
2 3,815+2,754 2,220+ 0,866 3,410+0,725
3 1,982 +0,731 4,010+ 1,660 5,753 +£0,393
4 1,318 +£0,931 8,060+ 1,223 2,520+0,309
7 1,220 + 0,664 3,055 + 3,613 5,087 + 0,520
8 1,436 £1,073 6,145 + 0,943 3,902 + 2,073

Un valor de AE por encima de #3 indica una pequefa diferencia de color, a partir de £ 5, la
diferencia de color es perceptible por el ojo humano con claridad Redondo Garcia, N
(2021).Como puede observarse en la tabla 2, no existe diferencia de color apreciable entre el
aceite obtenido en el laboratorio y los aceites disponibles en el mercado.

Leyendo de arriba hacia abajo la tabla 3, se puede observar que, a lo largo del tiempo, el aceite
no tiene diferencias de color apreciables por el ojo humano, mientras que en las temperaturas
1002C y 1209C, las diferencias de color son apreciables por el ojo humano desde el dia 1 de
maduracién.

Nuevamente, leyendo de arriba hacia abajo en la tabla 4, a 802C apenas hay diferencia de color
entre el aceite con el dia anterior de maduracién, mientras que a 1002C y 1209C si se encuentran
diferencias de color apreciables por el ojo humano.

La temperatura es un factor clave en el deterioro del color del aceite y, como hemos visto en las
tablas 3 y 4, a la temperatura mas baja, siendo 802C, no hay cambios apreciables en el color,
mientras que a 1002C y a 120°C, las diferencias son mas acusadas, debido a las altas
temperaturas. También se puede observar, que a las temperaturas de 1002C y 1209C, las
diferencias del aceite respecto del dia anterior son apreciables. Con todo esto se deduce que, a
mayor temperatura y mayor tiempo de exposicidon del aceite a temperaturas altas, el color del
aceite experimentara mayor deterioro.

4.4 Densidad

La densidad, o densidad absoluta, es una magnitud intensiva que expresa la relacién entre la
masa y el volumen de una sustancia liquida o un objeto sélido (Talens, 2020). Es una propiedad
caracteristica, significa que es especifica de cada materia y depende de sus caracteristicas
internas y no de la cantidad de ella, lo cual permite diferenciar a un material de otro con la ayuda
de otras propiedades. (llla, 2019).
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Figura 18 Comparacion de la densidad del aceite de coco
extraido con aceites de coco de otras marcas de aceite de
coco, con aceite de oliva y con aceite de girasol

Figura 19 Comparacion de la densidad del aceite
de coco extraido con la temperatura el dia 1

Com.1= Aceite de coco hacendado
Com.2= Aceite de coco Masia
Com. 3= Aceite de coco Gutbio

tO= aceite recién extraido en el laboratorio
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Viendo las figuras 24, 25 y 26, se observa que la densidad a tiempo 7 incrementa, lo que puede
ser debido un error experimental, como puede ser un mal pesaje del picndmetro con el aceite.
En los demas valores no se observan diferencias estadisticamente significativas.

Como se puede observar en las figuras 18, 19, 20, 21, 22 y 23, no se encuentran diferencias
estadisticamente significativas entre las tres temperaturas de maduracién. Comparando los
resultados con los de otros estudios: 0,942; 0,959; 0,950; 0,987 y 0,958 (g/mL) (Londofio, 2018)
se aprecia que lo valores de la densidad del aceite de coco son similares.
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4.5 indice de peréxidos

El indice de perdxido (IP) es un método estandar para medir la concentracion de perdxidos e
hidroperdéxidos formados en la etapa inicial de la oxidacidn de los lipidos y es utilizado como un
indicador de la estabilidad oxidativa de los aceites (Alodio et al., 2019). Los productos de
oxidacién de los lipidos modifican las caracteristicas organolépticas de los alimentos, dan lugar
a alteracion de las propiedades funcionales debido a la desnaturalizacion proteica y provocan
un descenso en el valor nutritivo de los alimentos. Ademas, los derivados de los hidroperéxidos
son toxicos y los perdxidos pueden facilitar la aparicién de tumores y de aterosclerosis. Las
grasas oxidadas también aumentan el trabajo hepatico, ya que entre las funciones del higado se
encuentra el metabolismo de las grasas, y la de detoxificacidon de elementos nocivos de la sangre
(Escriche, 2022).

Tedricamente, el aceite de coco debe mostrar una velocidad lenta de oxidacién debido a su
elevado contenido de acidos grasos saturados. De acuerdo con el Codex Alimentarius (2003), el
valor maximo de IP para aceites virgenes es de 15 meq O kg™ aceite. Los aceites con valores de
IP mayores a los sefialados por el Codex Alimentarius (2003) son inestables y se enrancian con
facilidad (Alodio et al., 2019).

Indice de perodxidos
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indice de peréxidos (meq O/kg)

2 4 6 8 10
Tiempo de maduracidn del aceite

Figura 28 Evolucion cinética del indice de perdxidos

Como se puede observar en la figura 27, el crecimiento del indice de perdxidos de la maduracion
muestra una velocidad lenta de oxidacidn, como se supone que pasa en los aceites de coco,
pero, sin embargo, en la maduraciéon a 802C se puede apreciar una rapida velocidad de
oxidacion, aunque aparece mds tarde que en los demas aceites, comenzando a aparecer tras el
dia 4. Ademas, también sepuede apreciar en las temperaturas 1002C y 1202C una disminucion
del indice de perdxidos. Este fendmen refleja la conversidon de los hidroperdxidos a otros
compuestos mds reactivos como aldehidos, cetonas y lactonas, productos de oxidacion
secundaria. (Alodio et al., 2019).

En los datos también se puede observar que el IP es muy inferior a 15 meq O, kg2, por lo que se
puede decir que el aceite elaborado es bastante estable y es complicado que sufra
enranciamiento, por lo que este aceite puede ser apto para el cocinado. Ademas, los derivados
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de los hidroperdxidos son tdxicos, ya que afectan a las membranas celulares y al transporte de
sustancias a través de ellas.

Al examinar los IP comparados respecto a la temperatura en las figuras 27 y 28, se puede ver
gue a 1002C no hay diferencias estadisticamente significativas los dias 2 y 4, mientras que a
1200C no hay diferencia significativa los dias 4 y 8. Por otro lado, examinando los IP comparados
respecto al tiempo, figuras 29, 30 y 31, los IP a 800C no aparecen hasta el dia 8, ademas, los IP
a 1009C y 1209C no tienen diferencias significativas. Esto se debe a que uno de los factores que
influyen en la oxidacion de lipidos es la temperatura (Escriche, 2022). De modo que se puede
decir que, una de las consecuencias de la deteccion de IP el dia 8 puede ser el mayor tiempo de
exposicién del aceite a esa temperatura, mientras que los dias 2 y 4 solo se detecta a
temperaturas 1002C y 1202C, debido a que son mas altas y, en consecuencia, aparece antes los
productos de oxidacion.

Segun otros estudios, los indices de perdxidos obtenidos al analizar el aceite de coco son de
valores de 4,643, 8,614 y 7,951 (meq O,kg™?) (dos Santos et al., 2020) y rangos de 1,98 a 398;
2,003 11,95y 1,99 a 8,00 (meq Ozkg?) (Alodio et al., 2019).
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Figura 33 Comparacion del IP con la temperatura el dia 8

4.6 Coeficientes de extincion Ka3z y Kz7o

Este pardmetro se basa en la absorcién en el ultravioleta de los dobles enlaces conjugados y
productos de oxidacidn primaria, que van apareciendo en la estructura de la molécula como
consecuencia del calentamiento (Larrea, 2022). Los coeficientes de extincion Kis; y Ka70 son un
indicador de la presencia de dienos conjugados y compuestos carbonilos, respectivamente.

Los valores del IP y de K,3; representan la presencia de compuestos de oxidacién primaria. Los
dienos conjugados se forman a partir de los hidroperdxidos derivados de los acidos grasos
insaturados presentes en el aceite.

Por otro lado, el valor de Kj70 representa los compuestos de oxidacidén secundaria, formados a
partir de los hidroperéxidos antes mencionados. Debido a que la degradacién de los compuestos
de oxidacidn primarios produce compuestos de oxidacién secundaria, se espera una relacion
inversa entre estos dos tipos de compuestos (Elodio-et al., 2019).

46.1 K232
En la figura 33 se muestra la evolucion de la k232 respecto a la temperatura el dia 4, y en la
figura 34 respecto al dia 8.
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En la figura 35 se muestra la evoluciéon de la k232 con el tiempo a 802C, en la figura 36 a 1002C
y enla 37 a1202C.
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Figura 20 Comparacion de la k232 con el tiempo a 80°C Figura 3719 Comparacion de la k 232 con el tiempo a
100°C

Medias y 95,0% de Fisher LSD

2,67 .

Tiempo

Figura 38 Comparacion de la k232 con el tiempo a
120°C

Como se ha dicho, los dobles enlaces conjugados y productos de oxidacién primaria van
apareciendo en la estructura de la molécula, como consecuencia del calentamiento, dando lugar
a la oxidacion de la grasa.

En las figuras 33 se puede observar cémo la temperatura juega un papel importante en la
formacién de dienos conjugados, ya que se aprecia diferencias estadisticamente significativas
en cada una de las temperaturas de maduracion del aceite, poniendo atencidn a que el valor de
K232 mas bajo es el de la temperatura de 802C, mientras que el mas alto es el de 1202C. En la
figura 34 también se observan cambios estadisticamente significativos, pero en este caso, el
valor de K232 no aumenta con la temperatura, si no que a 1202C desciendo, esto es debido a
que, como se ha dicho antes, los compuestos de oxidacidén primaria se oxidan a compuestos de
oxidacion secundaria.

Por otro lado, al analizar las figuras 35, 36 y 37, tan solo hay diferencias estadisticamente
significativas a 1009C entre el dia 4 y 8, esto se debe a que es una velocidad de reaccidn
intermedia entre la que se da a 802C y 1202°C, por lo que la formacion de dienos conjugados da
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un salto del dia 4 al 8. Es decir, a 802C (figura 35), tanto el dia 4 como el dia 8 tienen valores de
k232 bajos en comparacion a las temperaturas de 1002C (imagen 36) y 1202C(imagen 37),
debido a que a 809C, la oxidacidon no es tan agresiva, por lo que la formacién de dienos
conjugados es menor, al contrario que a la temperatura de 1209C, que hay una mayor oxidacién
y, por tanto, mayor cantidad de productos de oxidacién primarios. Como se aprecia a 1002C.

Segun otros estudios, el aceite de coco da unos valores de k232 de alrededor de 1 a 802C; de 1
a 3 a100°Cy valores desde 1,2 hasta 3 a 1202C (Elodio-et al., 2019).

46.2 K270
En la figura 38 se muestra la evolucién de la k270 respecto a la temperatura el dia 4, y en |la
figura 39 respecto al dia 8.
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Figura 39 Comparacion de la k270 con la temperatura Figura 40 Comparacion de la k270 con la temperatura el
el dia 4 dia 8

En la figura 40 se muestra la evolucion de la k27 con el tiempo a 802C, en la figura 41 a 1002Cy
enla 42 a1209C.
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Figura 43 Comparacion de la k270 con el tiempo a
120°C

Al continuar calentando los dienos conjugados, se siguen oxidando, dando lugar a los
compuestos carbonilo. Como se puede observar, en la figura 37, hay mucha diferencia entre los
k270, mientras que en la figura 38 no hay diferencia estadisticamente significativa. Esto se debe
a que, en el aceite, el dia 8 ya no quedan dienos conjugados que se puedan oxidar, por lo que
cesa la reaccién de oxidacion. Esto mismo se puede observar en la figuras 39, 40y 41, ya que en
la comparacion a 802C, existe una gran diferencia estadistica, lo cual no ocurre en las
temperaturas 1002C y 120°C, dado que el factor de oxidacion de los lipidos es la temperatura,
por lo que, al aumentar la temperatura, aumenta la velocidad de reaccidn.

Segun otros estudios, el aceite de coco da unos valores de kj70 de alrededor de 0,1 a 802C; de 0
a 0,3 a 1009C y valores desde 0,1 hasta 0,7 a 1209C (Elodio-et al., 2019).
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5 Conclusiones

En el presente estudio se ha evaluado la viabilidad de la extraccién de aceite de coco de forma
artesanal, analizando los pardmetros de calidad del aceite obtenido y evaluando sus posibles
funciones, con la finalidad de potenciar el valor econémico del coco, en la subregién de
Sanquianga, Colombia.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo han permitido establecer las siguientes
conclusiones:

- El aceite de coco es un producto que se puede obtener de forma artesanal, ya que las
caracteristicas fisico-quimicas del aceite extraido de esta forma, son muy similares a las
de los aceite comerciales.

- El aceite de coco es un producto apto para la elaboracién de jabones, tal y como
muestran los resultados del indice de saponificacién.

- El aceite de coco es un producto apto para el cocinado de alimentos, debido a la
saturacion de sus acidos grasos y la escasa tendencia que tienen a la oxidacion.

- El consumidor podria descartarlo el uso del aceite de coco para cocinar, dado que los
compuestos del aceite que le confieren color se ven deteriorados con la temperatura.

- Como conclusidn, final el aceite de coco debido a su alta estabilidad y sus diferentes
funciones es un buen producto para potenciar el valor econémico del coco.
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