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RESUMEN 

Optimización de la etapa de prensado del proceso de obtención de harina de 
coco (Cocos nucifera L.) 

 
 

San Martín es una región rica por sus variedades de cultivos, entre ellos se encuentra el coco, el 

cual es comercializado en calidad de fruta fresca, bebidas, coco rallado y aceite, obteniéndose, 

luego de la extracción de este último producto, un sub producto conocido como torta de coco. La 

torta de coco es un subproducto rico en fibra dietaria, proteínas, bajo en carbohidratos y no 

contiene gluten, pero en la actualidad solo es utilizado en la elaboración de alimentos para 

animales. Por esta razón, esta investigación tuvo por objetivo “optimizar la etapa de prensado en 

el proceso de obtención de harina de coco” con la finalidad de mejorar la calidad del subproducto 

de la extracción del aceite de coco y obtener harina apta para el consumo humano. El ámbito de 

estudio se situó en el distrito de Juan Guerra, provincia de San Martín, departamento de San 

Martín, donde se encuentra ubicada la empresa Phi Innovation S.A.C. El diseño experimental 

empleado fue un diseño completamente al Azar (DCA), con tres repeticiones; y un total de 18 

experimentos; teniendo como factores la humedad de la copra (3%, 4% y 5 %) b.h. y el tamaño 

de la copra (coco partido 1.5 x 13.5 mm y coco rallado 0.9 x 22 mm). Los resultados 

experimentales fueron evaluados con ANOVA, empleando el software estadístico InfoStat 

versión 2020, para el procesamiento de datos. Se siguió los procesos tecnológicos de recepción, 

pesado, pelado, rallado, lavado, acondicionado, secado, prensado, molienda, pesado, envasado 

y almacenado, centrándose la investigación en la etapa de prensado, donde los resultados 

arrojaron que la humedad (3%, 4% y 5 %) b.h. influye significativamente en la obtención de harina 

de coco, logrando mejores resultados de rendimiento, color y humedad final con la copra de 

humedad de 5% b.h, en cambio el tamaño de la copra (coco partido 1.5 x 13.5 mm y coco rallado 

0.9 x 22 mm) presentó influencia en la luminosidad de las muestras; así mismo se realizó el 

análisis proximal de la copra de coco y harina de coco observándose que la harina de coco 

presentó una cantidad superior de proteínas que el coco deshidratado; el análisis microbiológico 

de la harina de coco confirmó que es apta para el consumo humano, siendo los valores obtenidos 

inferiores a los establecidos por la norma vigente que fija el nivel mínimo de agentes microbianos 

en los alimentos. Se concluye que es muy importante realizar un análisis de humedad de la copra 

de coco antes del proceso de prensado, dado que presenta influencia significativa (p<0.05) en la 

humedad final, rendimiento y color de la harina de coco, observando que con humedades en 

base húmeda inferiores al 4%, se obtienen harinas oscuras y de la misma manera con 

humedades en base húmeda mayores al 5%. 

 

Palabras clave: Torta de coco, harina de coco, copra de coco, optimización, prensado en frío 
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ABSTRACT 

Pressing stage optimization in the process of obtaining coconut (Cocos nucifera L.) 

flour 

 

San Martin is a region rich in terms of crop varieties, among them coconut, which is marketed as 

fresh fruit, beverages, shredded coconut and oil, obtaining, after the extraction of the latter 

product, a by-product known as coconut cake. Coconut cake is a by-product rich in dietary fiber, 

protein, low in carbohydrates and does not contain gluten, but is currently only used in the 

production of animal feed. For this reason, the objective of this research was to "optimize the 

pressing stage in the process of coconut flour production" in order to improve the quality of the 

by-product of coconut oil extraction and obtain flour suitable for human consumption. The scope 

of the study was located in the district of Juan Guerra, province of San Martin, department of San 

Martin, where the company Phi Innovation S.A.C. is located. A completely randomized design 

(CRD) was used, with three replications and a total of 18 experiments; the factors used were 

copra moisture (3%, 4% and 5%) b.h. and copra size (split coconut 1.5 x 13.5 mm and shredded 

coconut 0.9 x 22 mm). The experimental results were evaluated with ANOVA, using the statistical 

software InfoStat version 2020 for data processing. The technological processes of reception, 

weighing, peeling, grating, washing, conditioning, drying, pressing, milling, weighing, packaging 

and storage were followed, focusing the research on the pressing stage, where the results 

showed that the humidity (3%, 4% and 5%) b.h. significantly influences the obtaining of coconut 

flour. The best results in yield, color and final moisture were obtained with the 5% b.h. moisture 

copra, while the size of the copra (broken coconut 1.5 x 13.5 mm and shredded coconut 0.9 x 22 

mm) had an influence on the brightness of the samples; likewise, the proximal analysis of the 

coconut copra and coconut flour showed that the coconut flour had a higher amount of protein 

than the dehydrated coconut; the microbiological analysis of the coconut flour confirmed that it is 

fit for human consumption, the values obtained being lower than those established by the current 

standard that sets the minimum level of microbial agents in foodstuffs. It is concluded that it is 

very important to perform a moisture analysis of the coconut copra before the pressing process, 

since it has a significant influence (p<0.05) on the final moisture, yield and color of the coconut 

flour, observing that with moisture levels below 4% on a wet basis, dark flours are obtained, and 

likewise with moisture levels above 5% on a wet basis. 

 

Keywords:  Coconut cake, coconut flour, coconut copra, optimization, cold pressing 
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CAPÍTULO I 
 INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 

 
 

El término "harina de coco" se refiere a un producto elaborado del endospermo del coco 

que se extrae de los residuos producidos durante el procesamiento húmedo del coco 

para extraer leche o el procesamiento en seco para extraer aceite. 

La harina de coco es poco empleada en la alimentación humana, siendo beneficiosa 

para el consumo de todo tipo de personas; es una rica fuente de fibra dietética, está 

libre de ácidos grasos trans, contiene un bajo nivel de carbohidratos y no contiene 

gluten, por lo que es adecuado para las personas que tienen enfermedad celíaca 

(Adeloye et al., 2020; Ruiz Mendoza, 2018). 

En el año 2018, a nivel nacional, se estimó una producción de coco de 32923 TM 

correspondiendo a la región San Martín una producción de 9867 TM de coco (INEI, 

2019). Considerando un rendimiento del 13.7% de rendimiento obtenido en la empresa 

Tres Rosas se estima una producción de 1348.2403 TM de coco deshidratado a nivel 

de la región San Martín. 

En la región San Martín existen muchos distritos que se dedican al cultivo y 

comercialización de coco, pero sus aplicaciones están limitadas a la venta de coco 

fresco, coco rallado, a bebidas refrescantes y a la extracción de aceite, siendo en este 

último proceso en el que se genera un subproducto denominado torta de coco que 

puede ser convertido en harina de coco desgrasada mediante un proceso de molienda, 

este subproducto es eliminado o empleado como alimento para animales, lo que 

conduce al uso parcial de los ingredientes activos, aumentando el desperdicio de los 

recursos biológicos, la contaminación ambiental y los costos de procesamiento (Du et 

al., 2021).  

La harina de coco puede ser utilizada en diferentes productos alimenticios, como por 

ejemplo Wirkijowska et al. (2021) efectuaron la incorporación de harina de coco, residuo 

de la extracción de leche y aceite de coco, en la formulación para la elaboración de 

panecillos blancos, obteniendo resultados positivos en el valor nutricional con un 

aumento de proteínas y fibra dietética además de ser aceptable sensorialmente. 

Otro uso que se puede dar a este subproducto de la industria del coco es como fuente 

de fibra en el proceso de elaboración de pastas, al respecto Sykut‐Domańska et al. 

(2020) realizaron la incorporación de harina y residuos de coco en la elaboración de 

pastas logrando obtener productos con una buena cantidad de proteínas, lípidos y fibra 

dietética. 
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Para la obtención de harina de coco, el método que suele ser aplicado en el proceso de 

extracción de aceite son de gran importancia dado que este determina la obtención de 

un producto de calidad y apto para el consumo humano, ya que la harina es el 

subproducto de esta extracción por medio de un expeller de prensa frio o por solventes, 

este residuo posteriormente es molido para obtener como producto final la harina de 

coco. Kaur et al. (2019) mencionan que el método de extracción por solventes 

generalmente se evita debido a los grandes riesgos para la salud, es por eso que se 

prefiere el uso del expeller de prensado en frio para evitar dichos riesgos, dado que en 

la actualidad se requiere harinas de alta calidad 

En la actualidad no se ha investigado cómo mejorar la calidad del subproducto obtenido 

de la extracción de aceite de coco mediante un expeller de prensado en frio, y no existe 

un registro de los parámetros establecidos para la producción de aceite que permita 

aprovechar el subproducto resultante de dicha extracción. Por esta razón se plantea 

evaluar si “la humedad inicial y el tamaño de la copra influye en el rendimiento y calidad 

del producto.” 

El presente trabajo de tesis tuvo por objetivo general: 

 Optimizar la etapa de prensado en el proceso de obtención de harina de coco. 

Para lograrlo se plantearon los siguientes objetivos específicos: 

 Realizar la caracterización fisicoquímica y microbiológica de la materia prima 

inicial. 

 Evaluar la influencia del contenido de humedad inicial (3%, 4% y 5%) y tipo de 

corte (rallado y partido) en la etapa de prensado, en el rendimiento y color de la 

torta de coco. 

 Efectuar la caracterización fisicoquímica y microbiológica de la harina de coco. 
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CAPÍTULO II 
 MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

La optimización en la etapa de prensado de la obtención de harina de coco, busca 

analizar la influencia de las variables humedad y tamaño de copra sobre el proceso de 

obtención de harina de coco, con la finalidad de poder aprovechar el producto y que sea 

apto para el consumo humano. 

Soto (2014) concluyó que el uso de la pulpa de coco (Cocos nucifera) para la fabricación 

de harina es posible, y el proceso incluye el secado donde, la materia prima después de 

esta operación presentó 4.4% de humedad, con un tiempo de secado para cada corrida 

de 5 horas a una temperatura constante de 60 Celsius en un secador de bandeja de 

flujo transversal, luego siguió la operación de trituración y tamizado, así mismo el 

análisis químico proximal de la harina de coco reveló un alto porcentaje de grasa y un 

bajo porcentaje de proteína y fibra. 

Ruiz (2018) menciona que la materia prima fue ingresada a la etapa de molienda con 

una humedad de 2.5% como resultado de un proceso de deshidratado realizado por 60 

minutos a 60 grados centígrados en horno, donde concluye que la harina de coco es 

buena para personas con diabetes y celíacos porque tiene más fibra que otras harinas 

y no contiene gluten. Esta harina es un poco densa, por lo que debe agregarse más 

líquido a sus preparaciones. Además, se puede usar como espesante para sopas, 

salsas y postres. 

Pathirana et al. (2020) concluyeron que el contenido de fibra y cenizas de las galletas 

se mejoro con la incorporación de harina de coco desgrasada, mientras que la 

capacidad de liberación de azúcar después de la digestión in vitro se redujo. 

Como resultado, el índice glucémico disminuye, clasificando las galletas como alimentos 

con índice glucémico medio. Las galletas demostraron ser una dieta saludable para 

personas con diabetes, dado que está elaboradas a base de harina de coco y trigo. 

Makinde y Eyitayo (2019) evaluaron la factibilidad de reemplazar parcialmente la harina 

de trigo por harina de coco en productos horneados, utilizando cinco mezclas de harina 

trigo con 10% a 50% de harina de coco parcialmente desgrasada, teniendo como 

muestra control harina de trigo al 100%. Analizaron propiedades proximales, 

funcionales, minerales y de pegajosidad, concluyendo que existen variaciones en las 

propiedades nutricionales, funcionales y de pegajosidad, siendo favorable para la 
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elaboración de diversos productos alimenticios. La investigación reveló que los niveles 

crecientes de sustitución de harina de coco provocaron un aumento de los valores de 

proteína, grasa, fibra y humedad. Concluyendo que la harina de coco presenta un gran 

potencial como ingrediente funcional. 

Maciel et al. (2020) realizaron el análisis de las propiedades funcionales y nutricionales 

de la torta de nuez pecana, además determinaron la influencia del uso de diferentes 

solventes en su composición fitoquímica y actividad antioxidante. Concluyendo que el 

prensado en frío de nueces pecanas resultó en un Torta de Nuez Pecana (PNC) rico en 

proteínas, fibras y carbohidratos con un bajo valor energético. El PNC es también fuente 

de Co, Mg y Mn, elementos esenciales para el funcionamiento del organismo humano. 

El informe también reveló que el PNC es una fuente alta de compuestos fenólicos y 

taninos, cuya recuperación depende del solvente utilizado para la extracción, lo que 

también provocó un impacto en las propiedades antioxidantes. 

Masmoudi et al. (2021) analizaron las tortas de semilla de higo chumbo, prensadas con 

tornillo, de cuatro variedades tunecinas para determinar sus propiedades químicas y 

algunas funcionales y antioxidantes. La caracterización de las semillas de la torta mostró 

altas cantidades de fibras dietéticas totales (82.41 - 83.54 %), contenido importante de 

polifenoles (∼113 - 180.81 mg GAE/100g materia seca (MS)) y actividad secuestrante 

(IC 50: 450-763 g /ml), buena capacidad de retención de aceite (4.31 g/g para la variedad 

Opuntia stricta) y colores beige claro. La composición de aminoácidos reveló que los 

componentes principales eran ácido glutámico, arginina y ácido aspártico. Los datos 

indican que las semillas de Opuntia prensadas en frío podrían ser una fuente de 

concentrados de fibra que podrían utilizarse como ingredientes funcionales en la 

industria alimentaria, así como aceites de buena calidad. 

2.2. Fundamentos teóricos 

2.2.1. El coco 

La palma de coco (Cocos nucifera) pertenece a la familia Palmaceae, según Marikkar y 

Madurapperuma (2012). Existe en dos clases principales de cultivos arbóreos perennes: 

alto y enano. El coco puede crecer en una variedad de tipos de suelo, incluidos 

arcillosos, arenosos costeros, lateritas (ricas en hierro y aluminio), aluviales y suelos 

recuperados de tierras pantanosas bajas. Puede adaptarse a una variedad de 

condiciones climáticas y agrícolas. 

La palma de coco es una palma monocotiledónea cuyo fruto (drupa) tiene un epicarpio 

grueso, un mesocarpio fibroso y un endocarpio (cáscara) duro revestido por 
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endospermo sólido. Tanto el epicarpio como el mesocarpio juntos constituyen la 

cáscara. El fruto tiene un solo embrión envuelto por el endospermo líquido (agua de 

nuez). El embrión está incrustado en el endospermo sólido en un extremo del 

endocarpio. El embrión comienza a germinar cuando la nuez madura entra en contacto 

con la humedad durante un tiempo suficiente. La nuez contiene todos los nutrientes 

esenciales, hormonas y fuentes de carbono necesarias para la germinación y el 

crecimiento del embrión (Kumar et al., 2018). 

Jayasekara y Amarasinghe (2010), afirman que la descripción botánica del fruto de la 

palma es una "drupa" fibrosa. Como se muestra en la Figura 1, la cáscara se compone 

de un mesocarpio fibroso y una piel exterior (exocarpo). El endocarpio está formado por 

una cáscara dura. Según la variedad, en el punto más estrecho, el grosor de las 

cáscaras pueden oscilar entre 2 y 5 cm. 

 

Figura 1 
Sección transversal de un coco 

Nota: Adaptado de Fibra de coco - Cultivo de coco, extracción y procesamiento de fibra de coco 

(p. 199), por Jayasekara, C. y Amarasinghe, N. 2010, 

https://doi.org/10.1002/9780470660324.ch9. 

2.2.2. Variedades de coco 

El número de variedades de cocos (Cocos nucifera) se desconoce, pero se considera 

generalmente que todas las variedades existentes provienen de esta especie. 

Según Ignacio y Miguel (2021), tres grandes grupos varietales han surgido como 

resultado de la selección artificial y natural, se enumera a continuación: 

 

 

Exocarpo 

Mesocarpio 

fibroso 

Cáscara o 

endocarpio 

Endospermo 

https://doi.org/10.1002/9780470660324.ch9
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2.2.2.1. Variedad enana 

Son cortadas de 5 a 18 metros de altura y producen frutos más pequeños. Después de 

tres a cinco años, comienzan a producir frutos. Las variedades de coco se utilizan 

ampliamente como fuente de agua fresca de coco, y algunas variedades como 

Macapuno y Lono son mas requeridas para el uso en postres debido a su sabor y 

endospermo gelatinoso. 

2.2.2.2. Variedades Altas 

Pueden alcanzar una altura de entre 15 y 24 metros. Después de la germinación de esta 

variedad (6 a 10 años), producen frutos con endospermo de alta calidad que se usa en 

la extracción de aceite de coco. 

2.2.2.3. Variedad híbrida 

Las variedades híbridas suelen producir más frutos que las variedades parentales y son 

de tamaño medio. La variedad alta, enana o híbrida que son utilizados para los cruces 

proporciona las características de la nueva planta (híbridos). Los híbridos suelen ser 

más resistentes a enfermedades y plagas que sus padres. 

2.2.3. Composición proximal de la pulpa de coco 

La Tabla 1 muestra la composición proximal de la pulpa. El componente principal 

presente en la pulpa de coco en materia seca es el carbohidrato, y este depende del 

grado de maduración y la variedad de coco. A continuación se presenta la composición 

proximal realizada a la variedad de coco verde enano. 

Tabla 1 
Composición proximal de pulpas de coco verde 

Pulpa 

Carbohidratos 

por diferencia 

% 

Proteína% Cenizas% Grasa% Humedad% 

Natural 

(Fresca) 
5.19 0.97 0.75 0.39 92.79 

Liofilizado 33.42 19.90 10.72 27.95 8.01 

Nota:  Santana et al. (2011, p. 1450). 
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2.2.4. Almacenamiento de los productos deshidratados con alto contenido de 

proteínas 

Las harinas, así como otros productos deben ser almacenados en condiciones 

adecuadas de temperatura y humedad de acuerdo a la composición nutricional de cada 

producto. 

En este caso, los estudio realizados al subproducto producido por la extracción de leche 

y aceite de coco revelaron que, dependiendo el método de extracción, el contenido de 

proteína del producto fresco oscila entre el 4 al 25%, para la torta prensada fresca del 

endospermo de coco triturado, contiene entre 3 y 4 % de proteína (37% de humedad) 

(Chambal et al., 2013; Rodsamran & Sothornvit, 2018). 

2.2.5. Tecnologías de secado por aire caliente 

El secado es probablemente uno de los métodos de conservación de alimentos más 

antiguos, se ha utilizado como un método simple y común en vegetales o frutas, 

habiéndose logrado durante estos últimos cien años el desarrollo de una variedad de 

métodos y equipos de secado. Aunque la influencia del secado con aire caliente en la 

calidad de los alimentos es bien conocida, la comprensión de los procesos causados 

por la deshidratación y que afectan negativamente a las propiedades del material es 

limitada. Esto se debe a que la evaporación del agua a temperatura elevada provoca 

cambios físicos, químicos y biológicos en los alimentos (Lewicki, 2006). 

La pulpa de coco pasa por un proceso de secado para obtener la copra de coco, este 

proceso es llevado a cabo con la finalidad de reducir la humedad contenida en la pulpa 

y así poder extraer el aceite. 

 

2.2.6. Características de calidad de las harinas desgrasadas 

En la actualidad existe investigaciones de diferentes frutas o semillas que comparten 

características similares a la harina de coco, es por ello que se investigó las propiedades 

funcionales de harinas provenientes de materias primas similares y de las cuales 

también pasan por un proceso de prensado en frío para la extracción de aceite las cuales 

se describe a continuación: 

2.2.6.1. Harina de sésamo entera y desgrasada 

Las propiedades funcionales analizadas por Egbekun y Ehieze (1997) fueron la 

capacidad y estabilidad de la espuma, la absorción de agua y aceite, la densidad 

aparente, la capacidad de emulsión y la solubilidad del nitrógeno. El desengrasado 
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aumentó los contenidos de proteína bruta, cenizas, fibra bruta, carbohidratos y 

minerales. La harina desgrasada mostró comparativamente una mejor capacidad y 

estabilidad de espuma, absorción de agua y capacidades de emulsión, pero disminuyó 

la densidad aparente y la capacidad de absorción de aceite. La solubilidad del nitrógeno 

dependía del pH con un mínimo a pH 4 y un máximo a pH 8. La máxima solubilidad del 

nitrógeno (95 %) se registró para la harina desgrasada mientras que para la harina 

entera fue del 60 %. 

2.2.6.2. Harina de Moringa entera y desgrasada 

Las propiedades funcionales de las harinas de semilla de Moringa oleifera enteras y 

desgrasadas. El contenido de proteína de la harina entera y desgrasada fue de 36.18 y 

62.76 g/100 g, respectivamente. Las concentraciones de otros constituyentes 

proximales de la harina desgrasada fueron más altas que las de la harina entera. El 

desengrasado aumentó la capacidad de absorción de agua y grasa de Moringa 

oleífera. La capacidad espumante y la estabilidad de espuma de la harina desgrasada 

fueron 86.0% y 82.0 mL, mientras que la harina entera fue 20.6% y 18.5 mL 

respectivamente. La harina desgrasada mostró mejor emulsificación (97.2 mL g -1 ) que 

la harina entera (66.0 mL g -1 ) (Ogunsina et al., 2010).  
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CAPÍTULO III 
 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ámbito y condiciones de la investigación 

3.1.1. Contexto de la investigación 

El ámbito de estudio estuvo situado en el distrito de Juan Guerra, provincia de San 

Martín, departamento de San Martín, donde se encuentra ubicada la empresa Phi 

Innovation S.A.C. 

El distrito de Juan Guerra presenta una latitud Sur de 06º36’15”, longitud Oeste de 

76º21’15”, Altura 330 m.s.n.m. y con una temperatura de 17ºC - 37ºC. 

La materia prima (copra de coco) fue obtenida del distrito de Pucacaca (Empresa Tres 

Rosas), provincia de Picota, Departamento de San Martín, proveedor de la empresa Phi 

Innovation SAC. 

Pucacaca tiene una longitud Oeste de 76° 20' 28'' y latitud sur de 6° 50' 58'', con una 

altura de 218 m.s.n.m. 

3.1.2. Autorizaciones y permisos 

No aplica. 

3.1.3. Control ambiental y protocolos de bioseguridad 

La investigación realizada no conllevó a riesgos ambientales o biológicos. Se siguió la 

metodología tomando las medidas respectivas. 

3.1.4. Aplicación de principios éticos internacionales 

El investigador declara que su intervención respetará los principios éticos generales de 

la investigación; particularmente la totalidad e integridad, respeto a las personas, 

respeto al ecosistema, beneficencia y justicia. 

3.2. Sistema de variables 

3.2.1. Variables principales 

3.2.1.1. Variables independientes 

- Variable 1: Humedad del coco deshidratado  

- Variable 2: Tamaño de la copra de coco partido (1.5 x 13.5 mm) y coco rallado (0.9 

x 22 mm) 
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3.2.1.2. Variables dependientes 

- Variable 1: Rendimiento en la obtención de harina de coco 

- Variable 2: Color de la harina de coco 

- Variable 3: Humedad final  
 

3.3.  Procedimientos de la investigación 

Diseño Muestral o experimental 

Se realizó mediante un experimento factorial con dos factores, dentro de un diseño 

completamente al Azar (DCA), con tres repeticiones; el total de experimentos realizados 

fue de 18 experimentos. Fueron considerados como factores la humedad del coco 

deshidratado (3%, 4% y 5 %) b.h. y el tamaño de la copra (coco partido 1.5 x 13.5 mm 

y coco rallado 0.9 x 22 mm). Los resultados experimentales fueron evaluados con 

ANOVA para verificar si existe diferencia estadísticamente significativa y para verificar 

si existe diferencia entre las medias de los tratamientos se utilizó la prueba de Tukey, a 

un nivel del 5%. 

Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Se empleó el software estadístico InfoStat versión 2020 para el procesamiento y análisis 

de los datos que se obtuvieron mediante el uso del diseño factorial empleado (Humedad 

de coco deshidratado x tamaño de la materia prima). 

Método  

El proceso tecnológico de obtención de harina de coco fueron los siguientes: recepción 

de la materia prima, pesado, pelado, lavado, rallado y partido, acondicionado, secado, 

prensado, molienda, pesado, envasado y almacenado. La copra de coco, con 

humedades (3%, 4% y 5%) b.h., fue obtenida mediante un proceso de secado del 

endospermo de coco, con contenido de agua inicial de 42% a 58% en base húmeda, a 

una temperatura de 50°C durante un tiempo de 50, 55 y 60 minutos respectivamente. 

La copra de coco fue acondicionada en bolsas de polietileno introducidas en sacos de 

polipropileno para su transporte y posterior prensado. Mediante este método se obtuvo 

la harina de coco a partir de la introducción de la copra de coco o coco deshidratado en 

un tornillo expeller para la extracción del aceite.  

Materia prima 

La materia prima fue obtenida de la empresa Tres Rosas los cuales producen coco 

deshidratado a partir de la variedad de coco amarillo y verde, los cuales son proveedores 

de la empresa Phi Innovation S.A.C. que se encuentra en el distrito de Juan Guerra, 
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provincia de San Martín, el cual se transportó hasta llegar a las instalaciones de la 

empresa para la extracción de aceite y por consiguiente obtener la harina de coco 

mediante el prensado en frío. Se utilizó un total 90kg de coco deshidratado, 

correspondiendo a cada tratamiento 30kg de coco deshidratado de 3%, 4% y 5% de 

humedad en base húmeda, para después pasar a obtener la harina de coco mediante 

molienda. Los valores de humedad contemplados en esta investigación fueron fijados 

de acuerdo a lo indicado por Soto (2014) quien recomendaba 4.4% y Ruiz (2018) que 

recomendaba 2.5% de humedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 

Diagrama de flujo de obtención de harina de coco 
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3.3.1. Objetivo específico 1. Caracterización fisicoquímica y microbiológica de la 

materia prima inicial. 

Los análisis de caracterización fisicoquímica y microbiológica se realizaron a una 

muestra representativa de los tratamientos utilizados, donde se recolectó una porción 

considerable de copra de coco.  

Para el caso del análisis de humedad inicial de la copra de coco se llevó a cabo la 

determinación en los 18 experimentos. 

Análisis de humedad: La humedad de la copra de coco rallado y partido, se realizó 

siguiendo la metodología descrita por el método AOAC 930.04 (2019). 

Análisis de carbohidratos: Los carbohidratos se determinó por diferencia MS-INN 

Collazos (1993). 

Análisis del contenido de grasas: Se utilizó el método Soxhlet para determinar el 

porcentaje de grasa en la copra de coco, a partir de una muestra seca y molida colocada 

en el dedal del equipo Soxhlet, siguiendo la metodología descrita por AOAC 930.09 

(2019). 

Contenido de Cenizas: Se determinó por el método de gravimetría obteniendo el 

contenido de cenizas presentes en la muestra. Se siguió la metodología descrita en 

AOAC 940.26 (A) (2019). 

Contenido de fibra cruda: Se utilizó el método de digestión con ácido sulfúrico para 

calcular el porcentaje de fibra en el alimento mencionada en la NTP 205.003:1980 

(2011), en el cual la diferencia de pesos después de la calcinación indica la cantidad de 

fibra de coco. 

Contenido de proteínas: Se utilizó el método Kjeldahl para evaluar el contenido de 

proteínas en la harina de coco. Este método evalúa el contenido de nitrógeno orgánico 

presente en la muestra (harina de coco), después de ser digerida con ácido sulfúrico en 

presencia de un catalizador, para ello se siguió el método descrito en AOAC 920.152 

(2019). 

Análisis microbiológico de la copra de coco: Se determinó de acuerdo a la “Norma 

sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para 

los alimentos y bebidas de consumo humano” Resolución Ministerial N°591-2008  
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(Ministerio de Salud, 2008). Se realizó según la norma ICMSF el recuento de mohos, 

levaduras, Escherichia coli y detección de salmonela. 

Color: Se determinó mediante la utilización del equipo medidor digital colorímetro de la 

marca Minolta, modelo CR-400 (Cabezal más procesador de datos), donde se logra 

distinguir puntos de análisis donde el ojo humano no es siempre capaz de captar.

3.3.2. Objetivo específico 2. Evaluar la influencia del contenido de humedad 

inicial (3%, 4% y 5%) b.h. y tipo de corte (rallado y partido) en la etapa de 

prensado, en el rendimiento y color de la torta de coco. 

Los análisis se realizaron para los 18 experimentos resultantes de la aplicación del 

diseño experimental de dos factores con tres repeticiones, humedad y tipo de corte. 

Rendimiento. Se calculó dividiendo la cantidad de producto obtenido entre la cantidad 

de producto utilizado, expresado como porcentaje.  

Los equipos empleados para la realización de este análisis fueron, una balanza de 

plataforma de la marca Patrick’s, modelo TCS-K1 de 100 Kilos con precisión de 20 

gramos.  

Color. Se determinó mediante la utilización del equipo medidor digital, donde se logra 

distinguir puntos de análisis donde el ojo humano no es siempre capaz de captar  

El equipo utilizado fue colorímetro de la marca Minolta, modelo CR-400 (Cabezal más 

procesador de datos). 

3.3.3. Objetivo específico 3. Efectuar la caracterización fisicoquímica y 

microbiológica de la harina de coco. 

Contenido de Humedad: La humedad presente en la harina de coco se determinó 

como porcentaje por masa (peso). Este análisis se realizó con un analizador de 

humedad, RADWAG Balances & Scales modelo MA 50. R. 

Análisis del contenido de grasas: Se utilizó el método Soxhlet para determinar el 

porcentaje de grasa  presente en la harina de coco, siguiendo la metodología descrita 

por AOAC 930.09 (2019). 

Análisis de carbohidratos: Los carbohidratos se determinó Por Diferencia MS-INN 

Collazos (1993). 
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Contenido de Cenizas: Se determinó por el método de gravimetría obteniendo el 

contenido de cenizas en porcentaje de masa seca de la muestra. Se siguió la 

metodología descrita en AOAC 940.26 (A) (2019). 

Contenido de fibra cruda: Para medir el porcentaje de fibra presente en el alimento se 

utilizó el método de digestión con ácido sulfúrico mencionada en la NTP 205.003:1980 

(2011), en el cual la diferencia de pesos después de la calcinación indica la cantidad de 

fibra presente en la harina de coco. 

Contenido de proteínas: Para analizar el contenido de proteínas presentes en la 

muestra se utilizó el método Kjeldahl, este evalúa el contenido de nitrógeno orgánico 

presente en la muestra (harina de coco), después de ser digerida con ácido sulfúrico en 

presencia de un catalizador, para ello se siguió el método descrito en AOAC 920.152 

(2019). 

Análisis microbiológico de la copra de coco: Se determinó de acuerdo a la “Norma 

sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para 

los alimentos y bebidas de consumo humano” Resolución Ministerial N°591-2008  

(Ministerio de Salud, 2008). Se realizó según la norma ICMSF el recuento de mohos, 

levaduras, Escherichia coli y detección de salmonela. 
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CAPÍTULO IV 
 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Resultado específico 1 (Realizar la caracterización fisicoquímica y 

microbiológica de la materia prima inicial) 

Los siguientes análisis fueron realizados a una muestra de 100 gramos de coco rallado. 

4.1.1. Análisis fisicoquímico del coco rallado y coco partido 

Los resultados obtenidos en los análisis proximales que se muestran en la Tabla 2 

indican el contenido de nutrientes analizados en cada 100 g de muestra. 

Tabla 2 

Composición proximal del coco rallado y coco partido 

Nutrientes 
g nutrientes/ 100 g de coco rallado y partido 

Base seca 

Proteínas 6.9 

Fibra cruda 6.7 

 Humedad 3.6 

Cenizas 1.9 

Grasa 60.8 

Carbohidratos 30.4 

Nota: Los valores de los carbohidratos totales fueron calculados por diferencia que incluye el valor de fibra. 

Los resultados del análisis proximal indican un importante contenido de carbohidratos, 

grasa, así como proteínas y fibra cruda.  

El coco rallado seco presenta un 6.9g/100g de proteínas, este valor es superior a los 

reportados por Wynn (2017) para carne de coco maduro que fue de 4.45% en base 

seca; así mismo inferior a lo informado por Reyes et al. (2017) en la Tabla Peruana de 

Alimentos donde declaran que el coco rallado contiene un 7.7 g de proteínas en base 

seca, y está muy próximo a los indicado en la Tabla de composición de alimentos de 

Centroamérica INCAP (2012) declara una cantidad similar de 6.3g de proteínas en 100g 

de muestra. 
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El coco rallado seco se destaca por su contenido de carbohidratos que alcanzó un 23.7 

g/100g de muestra libre de fibra cruda, siendo este valor inferior a los reportados por 

Wynn (2017) para carne de coco maduro el cual fue 67.57%. 

El contenido de grasa presente en la muestra de coco rallado es de 60.8 g/100g, siendo 

próximo a lo mencionado por INCAP (2012) en la tabla de composición de alimentos de 

Centroamérica para la pulpa de coco maduro donde presenta 63.2 g de grasa en base 

seca, y se encuentra inferior a lo reportado por Reyes et al. (2017) en la Tabla Peruana 

de Composición de Alimentos donde informa que el coco rallado contiene 69.9 g de 

grasa en base seca. 

El contenido de fibra y cenizas presentes en el coco rallado seco fue de 6.7 g/ 100 g y 

1.9 g/ 100g respectivamente y para el coco maduro Wynn (2017) reporta un contenido 

mayor de 13.29% de fibra y un contenido similar con 2.05% de cenizas. Así mismo 

Reyes et al. (2017) en la Tabla Peruana de Composición de Alimentos informa 

resultados superiores los presentes en la Tabla 2, siendo de 16.9% de fibra y 2.5% de 

cenizas.  

4.1.2. Resultados del análisis microbiológico del coco rallado y coco partido 

Tabla 3 

Análisis microbiológico del coco rallado y coco partido 

Ensayos Resultados 

N. de Mohos (UFC/g) <10 Estimado  

N. de Levaduras (UFC/g) <10 Estimado  

N. de E. coli (NMP/g) <3 

D. de Salmonella sp. (25g) Ausencia 

Considerando la “Norma sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad 

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano” (Ministerio de 

Salud, 2008) para frutas y verduras desecadas, deshidratadas o liofilizadas, se observa 

que los resultados presentados en la Tabla 3 son aceptables.  

Para mohos y levaduras se obtuvo un valor estimado <10 UFC/g el cual es inferior a lo 

presentado por la norma vigente donde señala que el límite permitido m= 102, así mismo 

el resultado obtenido para E. coli siendo de <3 NMP/g es menor a lo establecido por la 

norma sanitaria que establece un límite de m=10. Para el caso de detección de 

Salmonella sp. la muestra presenta ausencia/25g. Conforme a los establecido por la 
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Norma sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e 

inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano, las muestras de coco se 

consideran aceptable, lo que lo asocia un adecuado manejo y cumplimiento de las 

buenas prácticas de manufactura realizadas en la empresa Tres Rosas. 

4.2. Resultado específico 2 (Evaluar la influencia del contenido de humedad 

inicial (3%, 4% y 5%) b.h. y tipo de corte (rallado y partido) en la etapa 

de prensado, en el rendimiento y color de la torta de coco) 

Los análisis siguientes se realizaron para un total de 18 experimentos que fueron 

obtenidas de tres repeticiones teniendo como factores la humedad (3%, 4% y 5%) b.h. 

y el tamaño de la copra (Rallado y partido) 

4.2.1. Rendimiento de la torta de coco 

En el proceso de obtención de la torta de coco, se realizó el pesaje de la copra de coco 

y al final de la torta de coco, siendo un total de 6 tratamiento con tres repeticiones 

haciendo un total de 18 experimentos, los resultados se muestran en la tabla 4. 

 

Tabla 4 

Rendimiento de la torta de coco 

Tratamientos 
Coco seco  Torta 

Peso (kg) Peso (kg) R% 

3% rallado 5 1.73 +/- 0.05 34.667 +/- 0.94 

3% partido 5 1.77 +/- 0.05 35.333 +/- 0.94 

4% rallado 5 1.63 +/- 0.05 33.10 +/- 0.83 

4% partido 5 1.73 +/- 0.05 34.90 +/- 1.27 

5% rallado 5 2.23 +/- 0.19 44.667 +/- 3.77 

5% partido 5 2.1 +/- 0.00 42.000 +/- 0.00 

Esta tabla presenta el promedio y la desviación estándar de cada tratamiento. 
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Figura 3 
Comparación de medias para el rendimiento de la torta de coco (%) 

En la Figura 3 se muestra el efecto de la humedad (3, 4 y 5%) y el tipo de corte (partido 

y rallado) en los rendimientos, se observó un mayor rendimiento en las muestras de 

humedad 5% con tipo de corte rallado y partido, como se observa en el ANOVA Anexo 

D siendo ambas muestras iguales donde significativamente frente a las muestras con 

humedades 3% y 4% con un rendimiento que varía entre 33.10% – 35.33%,  

La influencia de la humedad en el rendimiento, puede verse en los tratamientos con un 

5% de humedad que obtuvieron un rendimiento de 44.67% y 42%. Se observa que las 

altas humedades de la copra de coco favorecen la obtención de mejores rendimientos 

así mismo  favorecen el paso de cierto porcentaje de aceite en el contenido de la torta 

de coco provocando el aumento del rendimiento, este hecho concuerda con lo 

expresado por Aquino-Méndez (2015) que las tortas obtenidas de frutos y semillas 

oleaginosas por el método de prensado en frío, contienen un porcentaje de aceite 

residual que varía entre 8–12 % dentro de su composición. Por su parte podemos decir 

que un aumento o disminución de la humedad puede afectar en el porcentaje de aceite 

residual en la torta de coco. 

Yunda (2000) reportó un comportamiento similar en la obtención de aceite de palmiste 

al analizar el aceite residual en la composición de la torta, verificando que la humedad 

influencia en el rendimiento de la torta, debido a que el aceite residual presente en las 
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tortas es mucho mayor en las almendras que tienen humedad de 8.56% que en 

almendras de humedad 6.3%. Por otro lado Dal Prá et al. (2018) coinciden con Yunda 

(2000) mencionando que la técnica de extracción de aceite de palmiste por prensado en 

frío no extrae el aceite por completo, quedando en la tortas un contenido de aceite 

residual del 10% el cual  podría separarse mediante métodos sostenibles. Así mismo 

Moslavac et al. (2014) reportaron un porcentaje de 15.9% de aceite residual presente 

en la torta de semillas de sésamo (Camelina sativa). 

La humedad es una variable importante para el trabajo efectivo del proceso de 

prensado, las humedades en base húmeda inferiores a 3% de humedad en base 

húmeda o superiores al 5% en base húmeda suele provocar problemas de 

funcionamiento del equipo como por ejemplo la obstrucción de la materia prima en los 

tornillos. Sin embargo, el tamaño de la copra no influyó en el rendimiento de la torta de 

coco, como se puede observar en el análisis de varianza el anexo D no existe diferencia 

significativa (p>0.05), esto se puede deber a que los tamaños (1.5x13.5 y 0.9x22) mm 

no son muy diferentes entre sí (rallado y partido), provocando que no influya en 

rendimiento de la torta de coco. 

4.2.2. Color de la torta de coco 

La Tabla 5 muestra los resultados del análisis del color de la torta de coco, se determinó 

instrumentalmente utilizando el equipo Minolta CR 400. evaluando los parámetros de 

luminosidad L*, las coordenadas a* verdoso/rojizo, y b* coordenadas 

amarillento/azulado, obteniendo los siguientes resultados. 

Tabla 5 

Ensayos de color realizados a la torta de coco 

Ensayo Muestra L a* b* 

Color 

3% Rallado 50.67 +/- 4.32 6.26 +/- 1.15 12.95 +/- 2.80 

3% Partido 56.64 +/- 1.35 7.05 +/- 0.18 15.54 +/- 0.46 

4% Rallado 76.79 +/- 4.54 1.30 +/- 1.62 14.18 +/- 3.38 

4% Partido 79.81 +/- 3.21 -0.15 +/- 0.39 12.21 +/- 1.82 

5% Rallado 57.06 +/- 4.09 -0.04 +/- 0.39 7.21 +/- 0.68 

5% Partido 67.71 +/- 4.06 -0.47 +/- 0.30 8.44 +/- 0.50 
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Figura 4  
Comparación de medias para la coordenada L de la torta de coco 

En la figura 4 se muestra la influencia de la humedad y el tipo de corte sobre la 

luminosidad en la torta de coco, siendo la mejor muestra el tratamiento con 4% de 

humedad en base húmeda tanto para copra de coco rallado y partido como se muestra 

en la prueba de tukey para la coordina L en el Anexo E, con valores de 76.79 y 79.81 

respectivamente, dado que si el valor de L* es más cercano a 100 las muestras 

presentan mayor inclinación a los colores blancos. Rabadán et al. (2018) reportaron un 

comportamiento similar en la luminosidad del color (L*) en la harina de nuez desgrasada 

con un valor promedio entre (80.46- 67.26), en donde explica que la extracción del aceite 

también significa la extracción de la mayoría de los compuestos liposolubles lo que lleva 

a la reducción de la concentración total de pigmentos en la harina restante. 

Así, podemos decir que, extrayendo el aceite de la harina de coco obtenemos harinas 

desgrasadas con colores menos intensos que van desde el amarillo-marrón al grisáceo. 

Analizando la interacción de las dos variables humedad y tipo de corte, es conveniente 

trabajar con la humedad de 4% b.h. con copra de coco partido o rallado muestras que 

tienen una mayor luminosidad que las otras muestras, teniendo en cuenta que los 

consumidores tienen más inclinación a elegir una harina con colores más claros y que 

se asemeje a la materia prima trabajada. 
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Figura 5  
Comparación de medias para las coordenadas a* de la torta de coco 

En la Figura 5 se observa la influencia de la humedad en función a las coordenadas a* 

donde se obtuvo que, las muestras de 4% y 5% de humedad en base húmeda oscilaron 

entre -0.47 a 1.30, como se puede observar en el Anexo E condenada a* en el test de 

Tukey, ambas humedades no presentan diferencia significativa entre ellas (p>0.05), 

pero si son diferentes a la humedad de 3% b.h. que arrojaron valores más elevados. 

Con respecto al tamaño de la copra, este factor no influye significativamente (p>0.05) 

en las coordenadas a* del color de la torta. Huang et al. (2021) realizaron el análisis de 

color de la harina de quinoa desgrasada reportando una disminución significativa en los 

valores de a* de 0.30, esto debido a que los aceites de cereal tenían un alto contenido 

de pigmentos, ácidos grasos libres y tocoferoles, que parecen ser turbios y de color 

caoba, por lo que el tratamiento de desengrase ayuda al aumento de la luminosidad y 

la disminución de colores rojizos o amarillentos en las muestras. 

La interacción de las dos variables señala que es recomendable trabajar con las 

muestras de 4% y 5% de humedad en base húmeda con el tamaño partido o rallado. En 

este análisis es recomendable trabajar con los valores más bajos de a* dado que se 

inclinan a los colores más claros y no rojizos que estos indicarían un color mucho más 

oscuro. 
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Figura 6  
Comparación de medias para las coordenadas b* de la torta de coco 

En la Figura 6 se observa que la humedad en base húmeda de 5% para la coordenada 

b* influyó significativamente (p< 0.05) con una media total de 7.82 frente a las muestras 

4% y 3% de humedad. Se decide trabajar con la humedad de muestra de 5% según la 

influencia que ejerce la humedad en la coordenada b* para la determinación del color 

de la torta de coco. Así mismo se analizó la influencia del tamaño de la copra de coco 

en la coordenada b* considerándose que no existe influencia significativa (p>0.05) 

pudiéndose trabajar con cualquiera de los tamaños. Sin embargo, en la interacción de 

las dos variables es recomendable trabajar con la humedad de 5% rallado que obtuvo 

un valor de 7.21. 

Huang et al. (2021), trabajaron en la determinación de harina de quinoa desgrasada 

obteniendo resultados que coinciden con los obtenidos en la torta de coco, para la 

coordenada b* su análisis arrojó un valor de 8.71 siendo un valor mucho menor en 

comparación con la harina de quinoa integral que obtuvo un valor b* de 11.24. Por lo 

tanto, las harinas obtenidas por métodos de desengrasado, permiten obtener harinas 

con menor presencia del color amarillo. 

Para los tratamientos la influencia de la humedad es representativa siendo mucho más 

oscura para el caso de la humedad de 3% a diferencia de la humedad 4% y 5% que no 
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presentan diferencia significativa (p>0.05) entre las muestras y presentan un color de 

torta de coco mucho más clara con colores blancos cremosos como se puede observar 

en el Anexo B.  

La humedad inicial de la copra de coco afecta significativamente el color de la torta de 

coco, dado que, al momento de la extracción del aceite de coco, la copra de coco pasa 

por tornillos sin fin presentes en el expeller y estos generan un incremento de la 

temperatura durante la extracción del aceite, así que, si trabajamos con humedades muy 

bajas, estas contribuyen en la obtención de una torta de coco parcialmente quemado 

con colores oscuros. 

Según los datos que arroja la interacción de las dos variables, para la determinación de 

la diferencia de color, es recomendable trabajar con los tratamientos de humedad 4% 

rallado o partido, así como con el tratamiento de 5% rallado o partido.  

4.3. Resultado específico 3 (Efectuar la caracterización fisicoquímica y 

microbiológica de la harina de coco) 

4.3.1. Caracterización fisicoquímica de la harina de coco 

Se determinó la composición de la harina de coco desgrasada con la finalidad de 

mostrar la importancia nutricional que esta posee y el gran interés que puede significar 

para las industrias alimentarias. 

Tabla 6  

Ensayo Físico/Químico de la harina de coco 

Componentes 
g componentes/ 100 g de harina de coco  

Base Seca 

Proteínas 16.9 

Fibra cruda 8.7 

Cenizas 5.0 

Grasa 10.6 

Carbohidratos 67.6 

Nota: Los valores de los carbohidratos totales fueron calculados por diferencia que incluye el valor de fibra.  

Según los datos presentados en la Tabla 6, la harina de coco desgrasada contiene un 

58.9 g/100g de carbohidratos libre de fibra cruda y un contenido de proteínas de 16.9 

g/100g en base seca, así mismos el contenido de  grasa presente en 100 g de harina 
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de coco desgrasada fue de 10.6 g, cenizas 5 g y fibra cruda 8.7 g, estos resultados 

coinciden con los presentados por Du et al. (2021) en el cual los niveles de proteínas 

presentados para la harina de coco desgrasada fueron de 13.9 g/100g en base seca, de 

manera similar, Afoakwah et al. (2019) en sus análisis realizados la harina de coco 

presenta un contenido de cenizas 4.29 g/100g, carbohidratos 52.15 g/100g y fibra cruda 

11.69 g/100g en base seca siendo estos valores similares a los obtenidos en la 

investigación de la composición de la harina de coco desgrasada.  

El análisis de la composición proximal presentada en la Tabla 6 se observa que sus 

valores de cada componente son mucho mayores a los presentados en la Tabla 2 a 

excepción de la grasa que se observa claramente una disminución de este componente 

a consecuencia del método utilizado para obtener la harina de coco que fue mediante 

la extracción de aceite mediante el prensado en un expeller de prensado en frío.  

 

4.3.2. Humedad de la Harina de coco 

Tabla 7 

Humedad final obtenida de la harina de coco desgrasada  

Tratamientos 
Coco seco Harina 

Peso Hf% 

3% Rallado 5 2.93 +/- 0.32 

3% Partido 5 2.36 +/- 0.34 

4% Rallado 5 5.50 +/- 0.40 

4% Partido 5 4.86 +/- 0.11 

5% Rallado 5 5.94 +/- 0.42 

5% Partido 5 6.54 +/- 0.24 

Los resultados muestran que la humedad de la harina de coco fue similar a la humedad 

inicial de la copra de coco, obteniendo un mayor porcentaje de humedad en la harina de 

5% de humedad y tipo de corte partido.  
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Figura 7  

Diagrama de medias de la humedad final de la torta de coco 

 

En la Figura 7 se observa que la mayor humedad obtenida para la harina de coco es 

atribuida al tratamiento con humedad inicial de 5% y tipo de corte partido con una total 

de 6.54% según el test de Tukey presente en el Anexo F, siendo este el mejor 

tratamiento según los datos observados en las tablas 4 y 5, si se considera que la 

humedad de la harina de trigo es de un 11.5% m/m máximo permitido para que esta sea 

estable durante el tiempo de almacenamientos (Codex Alimentarius, 2007). 

Por otro lado Emelike et al. (2015) muestran resultados de un análisis de humedad 

realizados a la harina desgrasada de semilla de marañón el cual presenta en su 

composición un 4.4% de humedad, así mismo Zaker et al. (2012) mencionan que la 

harina de soya desgrasada contiene un 8.64% de humedad dentro de su composición. 

Esto permite considerar que la harina de coco obtenida por prensado en frío presentará 

resultados óptimos de almacenamiento y que esta harina sea duradera en el tiempo, 

siempre y cuando se escoja los envases adecuados. 
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4.3.3. Grasa total de la harina de coco 

Los resultados del análisis proximal de la Tabla 8 indica el contenido de grasa (g/100g) 

presente en la harina de coco analizada a 18 muestras experimentales con tres 

humedades y dos tipos de corte. 

Tabla 8 

Contenido de grasa en la harina de coco 

Muestras Grasa (g/ 100g de muestra original) 

3% Rallado 7.77 +/- 0.58 

3% Partido 7.10 +/- 0.08 

4% Rallado 8.10 +/- 0.86 

4% Partido 7.87 +/- 0.17 

5% Rallado 12.13 +/- 1.05 

5% Partido 10.43 +/- 0.26 

Se puede observar que las muestras presentan un importante contenido de grasa, 

siendo las muestras 5% rallado y partido las de mayor contenido con un 12.13 y 10.43 

g/100g. 

 

Figura 8  

Diagrama de medias del contenido de grasa en la harina de coco 
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El diagrama de medias del contenido de grasa en la harina de coco (Figura 8) muestra 

que el contenido de humedad influye directamente en el contenido de grasa, pudiéndose 

observar en el test de Tukey en el Anexo G que los experimentos con 5% b.h. de 

humedad son los que tienen un mayor contenido de grasa siendo significativamente 

diferente a los tratamientos con 4% y 3% de humedad en base húmeda. Así mismo se 

observa que el tamaño o tipo de corte (rallado y partido) ambos no influyen en el 

contenido de grasa de las muestras, pudiéndose deber a que no es muy significativo la 

diferencia de tamaño entre ambos factores. 

En la Tabla 4 los resultados obtenidos respecto al rendimiento de la torta de coco arrojan 

como mejor resultado a la muestra con una humedad de 5% b.h., así mismo se 

mencionaba que dicho rendimiento pudo haber sido resultado de un porcentaje adicional 

de grasa residual, pudiéndose verificar que en dicha muestra existe un porcentaje mayor 

con respecto a las muestras de 4% y 3% de humedad en base húmeda, pudiendo influir 

en dichas características anteriormente analizadas. 

Por otro lado  Kumalasari et al. (2020) mencionan que el contenido de grasa presente 

en la harina de coco medio maduro es de 50% aproximadamente y maduro de 53%-

66%.  

Los resultados obtenidos en la investigación son similares a los reportados por Santos 

et al. (2013) donde mencionan que para el caso de la harina de nuez desgrasada 

presenta un contenido de grasa de 9.68g/100g, así mismo comparando con otras 

semillas oleaginosas, la harina desgrasada de semillas de Marañón (Anacardium 

occidentale Linn.) contiene 1.6% de grasa (Emelike et al., 2015) y la harina de soya 

desgrasada presenta un 0.79% de grasa en su composición (Zaker et al., 2012). 

 

4.3.4. Análisis microbiológico 

El análisis microbiológico se realizó a una muestra de harina de coco que fue obtenida 

de los 6 lotes de producción. 
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Tabla 9 

Análisis microbiológico realizado a la harina de coco 

Ensayos Resultados 

N. de Mohos (UFC/g) <10 Estimado 

N. de Levaduras (UFC/g) <10 Estimado 

N. de E. coli (NMP/g) <3 

D. de Salmonella sp. (25g) Ausencia 

Teniendo en cuenta la “Norma sanitaria que establece los criterios microbiológicos de 

calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano” 

(Ministerio de Salud, 2008),  se realizó la comparación con los resultados obtenidos en 

la tabla 9 para evaluar si la harina de coco es apta microbiológicamente para el consumo 

humanos, pudiendo observar que la muestra de harina de coco obtenida del proceso 

realizado en la empre Phi Innovation SAC si cumple con los parámetros exigidos por la 

norma vigente. 

De los ensayos de recuento de mohos y levaduras se obtuvieron resultados estimados 

<10 UFC/g, siendo este resultado mucho menor a lo observado en la norma que 

establece que para harinas la cantidad de unidades formadoras de colonias no debe ser 

mayor a m= 103 por gramo, de igual manera los resultados obtenidos para analizar la 

cantidad de E.coli presente en la muestra de harina de coco fue mucho menor a la 

presentada en la norma siendo un resultado de <3 frente a m=10 por gramo cumpliendo 

así la exigencia requerida por la norma, de igual manera también ser analizó si existe la 

presencia de Salmonella, mostrando en los resultados la ausencia en la muestra de 25 

g de harina de coco. Según los resultados obtenidos de las pruebas microbiológicas de 

todos los ensayos realizados se demuestra el cumplimiento con la norma citada 

mostrando así que se siguió una buena práctica de manufactura. 
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CONCLUSIONES 

 

1. El proceso de elaboración de harina de coco mediante el prensado en frío con un 

equipo expeller, las variables humedad (3, 4 y 5%) b.h. influyen significativamente 

(p<0.05) en el proceso de obtención de una harina con la calidad y aceptabilidad 

necesaria para su comercialización. 

2. En la etapa de prensado, se determinó la importancia de realizar un análisis de 

humedad de la copra de coco antes de que esta ingrese en el equipo expeller, dado 

que con las humedades que se trabajó hubo gran influencia en el rendimiento y color 

de la torta de coco, obteniéndose el mejor rendimiento para la muestra de humedad 

de 5% b.h. con corte rallado o partido, el cual arrojó un intervalo de 42.00% a 44.667% 

en rendimiento, obteniendo una harina con un color blanco cremoso.  

3. El tamaño de partícula (rallado o partido) no presenta influencia significativa (p>0.05) 

con respecto al rendimiento y humedad final, por lo cual se sugiere trabajar con coco 

rallado pues este producto tiene mayor demanda en el mercado. 

4. Por debajo a la humedad de 3% b.h. en la copra de coco afecta el color de la harina, 

así como en el funcionamiento del equipo, dado que al momento de pasar por el 

expeller la humedad inicial no es suficiente para compensar la humedad que se 

pierde en el proceso de prensado, esto provocado por la temperatura que alcanzan 

los tornillos al momento del funcionamiento, por ello se determinó que la humedad 

de 5% es ideal para trabajar con este tipo de tecnología y así evitar harinas marrones 

o quemadas. 

5. El análisis microbiológico realizado al coco rallado demostró que fue procesado en 

condiciones de asepsia dado que los resultados obtenidos fueron inferiores a los 

establecidos por la “Norma sanitaria que establece los criterios microbiológicos de 

calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano”. 

6. La harina de coco se destaca por su alto contenido nutricional en el cual tenemos 

mayor contenido de proteínas y carbohidratos que resulta interesante 

nutricionalmente para la elaboración de productos alimenticios. 

7. De acuerdo a los análisis microbiológicos realizados se observa que, la harina de 

coco producida en la empresa Phi Innovation SAC no presentó ningún riesgo 

microbiológico para la salud, siendo apto para el consumo humano. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Implementar un sistema de control de humedad en la recepción de la copra de coco.  

2. Incentivar a las empresas a realizar la optimización de sus procesos de extracción 

de aceite y leche de coco obtenidos por medio de la tecnología de prensado en frío, 

para la utilización y aprovechamiento de la torta de coco resultante de los procesos 

aplicados a los productos mencionados, para así ofrecer una harina apta para el 

consumo humano. 

3. Evaluar las condiciones de almacenamiento y vida útil de la harina de coco para su 

posterior comercialización. 

4. Realizar estudios de la demanda existente de la harina de coco para incursionar en 

el mercado nacional e internacional. 
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ANEXOS 

Anexo A. Determinación de la humedad de la copra de coco utilizando el equipo 

RADWAG Balances & Scales modelo MA 50. R. 

 

 

Anexo B. Muestras de torta de coco obtenidas de las tres humedades y dos tipos de 

cortes. 

  

 

 

 

Humedad 4% Humedad 3% 

Humedad 5% 
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Anexo C. Análisis de la humedad de la harina de coco en el equipo RADWAG Balances 

& Scales modelo MA 50. R. 

 

Anexo D. Análisis de varianza y comparaciones por variables de Tukey al 95% para los 

análisis de influencia del contenido de humedad y tipo de corte en el rendimiento de la 

torta de coco. 

Análisis de la varianza RENDIMIENTO (%) 

Variable N R² R² Aj CV 

R%torta 18 0.86 0.8 5.71 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.          SC    gl   CM       F      p-valor    

Modelo          331.3 5 66.26 14.48 0.0001 

Humedad         315.11 2 157.56 34.43 <0.0001    

Tamaño            0.02 1 0.02 4.40E-03 0.9484 

Humedad*Tamaño   16.17 2 8.09 1.77 0.2125 

Error            54.92 12 4.58   

Total           386.22 17    

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.29517 

Error: 4.5767 gl: 12 

Humedad Medias n E.E.       

5% 43.33 6 0.87 A     

3% 35 6 0.87    B  

4% 34 6 0.87    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.19729 

Error: 4.5767 gl: 12 

Tamaño Medias  n E.E.    

rallado   37.48 9 0.71 A  

partido   37.41 9 0.71 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.86717 

Error: 4.5767 gl: 12 

Humedad Tamaño Medias n E.E.       

5% rallado   44.67 3 1.24  A     

5% partido   42 3 1.24  A     

3% partido   35.33 3 1.24    B  

4% partido   34.9 3 1.24    B  

3% rallado   34.67 3 1.24    B  

4% rallado   33.1 3 1.24    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Anexo E. Análisis de la varianza para las coordenadas de color  

Coordenada L 

Variable  N R² R² Aj  CV  

L         18 0.89 0.85 7.1 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.  SC gl CM F  p-valor    

Modelo 2111.14 5 422.23 19.94 <0.0001    

Humedad  1873.83 2 936.92 44.25 <0.0001    

Tamaño 192.93 1 192.93 9.11 0.0107 

Humedad*Tamaño 44.38 2 22.19 1.05 0.3807 

Error            254.09 12 21.17   

Total           2365.22 17    

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.08768 

Error: 21.1739 gl: 12 
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Humedad Medias n E.E.          

4% 78.3 6 1.88 A        

5% 62.39 6 1.88    B     

3% 53.65 6 1.88      C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.72623 

Error: 21.1739 gl: 12 

Tamaño Medias n E.E.       

Partido  68.05 9 1.53 A     

Rallado  61.51 9 1.53   B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=12.61987 

Error: 21.1739 gl: 12 

Humedad Tamaño Medias   n E.E.           

4% partido 79.81 3 2.66 A 

4% rallado 76.79 3 2.66 A 

5% partido 67.71 3 2.66 A B 

5% rallado 57.06 3 2.66     B  C  

3% partido 56.64 3 2.66     B  C  

3% rallado 50.67 3 2.66         C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Coordenada a* 

Variable  N R² R² Aj CV   

a*        18 0.93 0.9 44.97 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.         SC gl CM     F     p-valor    

Modelo          175.28 5 35.06 32.05 <0.0001    

Humedad         170.89 2 85.45 78.12 <0.0001    

Tamaño            0.6 1 0.6 0.55 0.4740 

Humedad*Tamaño    3.79 2 1.89 1.73 0.2186 

Error            13.13 12 1.09   

Total           188.4 17    
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.61095 

Error: 1.0939 gl: 12 

Humedad  Medias n E.E.       

3% 6.66 6 0.43 A     

4% 0.58 6 0.43    B  

5% -0.26 6 0.43    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.07422 

Error: 1.0939 gl: 12 

Tamaño   Medias n   E.E. 

rallado    2.51 9 0.35 A 

partido    2.14 9 0.35 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.86836 

Error: 1.0939 gl: 12 

Humedad Tamaño Medias n E.E.         

3% partido    7.05 3 0.60 A 

3% rallado    6.26 3 0.60 A 

4% rallado    1.3 3 0.60   B 

5% rallado   -0.04 3 0.60   B 

4% partido   -0.15 3 0.60   B 

5% partido   -0.47 3 0.60   B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Coordenada b* 

Variable  N R² R² Aj CV   

b*        18 0.7 0.58 20.33 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 160.56 5 32.11 5.62 0.0067 

Humedad 142.36 2 71.18 12.47 0.0012 

Tamaño 1.74 1 1.74 0.3 0.5915 

Humedad*Tamaño 16.46 2 8.23 1.44 0.2747 

Error 68.51 12 5.71   

Total 229.07 17    
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.68044 

Error: 5.7094 gl: 12 

Humedad Medias  n   E.E.       

3% 14.25 6 0.98 A     

4% 13.19 6 0.98 A     

5% 7.82 6 0.98    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.45420 

Error: 5.7094 gl: 12 

Tamaño   Medias  n E.E.    

partido   12.06 9 0.80 A  

rallado   11.44 9 0.80 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.55316 

Error: 5.7094 gl: 12 

Humedad  Tamaño Medias n E.E.          

3% partido   15.54 3 1.38  A        

4% rallado   14.18 3 1.38  A  B     

3% rallado   12.95 3 1.38  A  B  C  

4% partido   12.21 3 1.38  A  B  C  

5% partido    8.44 3 1.38      B   C 

5% rallado    7.21 3 1.38           C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Anexo F. Análisis de humedad de la harina de coco 

Variable  N    R²   R² Aj   CV  

H %       18 0.96 0.94 8.42 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.         SC    gl   CM             F         p-valor    

Modelo          42.69 5 8.54 54.77 <0.0001    

Humedad         41.04 2 20.52 131.63 <0.0001    

Tamaño           0.19 1 0.19 1.21 0.2936 

Humedad*Tamaño   1.46 2 0.73 4.68 0.0314 

Error            1.87 12 0.16   

Total           44.56 17    
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.60814 

Error: 0.1559 gl: 12 

Humedad Medias  n   E.E.          

5% 6.24 6 0.16 A        

4% 5.18 6 0.16    B     

3% 2.64 6 0.16       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.40552 

Error: 0.1559 gl: 12 

Tamaño Medias n E.E.    

rallado    4.79 9 0.13  A  

partido    4.59 9 0.13  A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.08281 

Error: 0.1559 gl: 12 

Humedad  Tamaño   Medias n   E.E.          

5% partido    6.54 3 0.23  A        

5% rallado    5.94 3 0.23  A  B     

4% rallado    5.5 3 0.23  A  B     

4% partido    4.86 3 0.23       B     

3% rallado    2.93 3 0.23         C  

3% partido    2.36 3 0.23         C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Anexo G. Análisis del contenido de grasa presente en la harina de coco 

Análisis de la varianza 

Variable N R2 R2Aj CV 

Grasa 18 0.89 0.85 8.49 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 57.11 5 11.42 20.22 <0.0001 

Humedad 52.03 2 26.02 45.60 <0.0001 

Tamaño 3.38 1 3.38 5.92 0.0315 

Humedad*Tamaño 1.70 2 0.85 1.49 0.2637 

Error 6.85 12 0.57   

Total 63.96 17    

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.16346 

Error: 0.5706 gl: 12 

Humedad  Medias n E.E   

5% 11.28 6 0.31 A  

4% 7.98 6 0.31  B 

3% 7.43 6 0.31  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.77582 

Error: 0.5706 gl: 12 

Tamaño  Medias n E.E   

Rallado 9.33 9 0.25 A  

Partido 8.47 9 0.25  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.07159 

Error: 0.5706 gl: 12 

Humedad Tamaño Medias n E.E   

5% Rallado 12.13 3 0.44 A  

5% Partido 10.43 3 0.44 A  

4% Rallado  8.10 3 0.44  B 

4% Partido 7.87 3 0.44  B 

3% Rallado 7.77 3 0.44  B 

3% Partido 7.10 3 0.44  B 
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Anexo H. Informe de análisis microbiológico del coco rallado 
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Anexo I. Informe de análisis microbiológico de la harina de coco 
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