E Biotecnia

{] (

Universidad de Sonora, Divisién de Ciencias Biologicas y
. de la Salud

Robles-Ozuna, Luis Enrique; Martinez-Nufiez, Yesica Yudith; Robles-
Burgefo, Maria del Refugio; Valenzuela-Meléndrez, Martin; Tortoledo-Ortiz,
Orlando; Madera-Santana, Tomas; Montoya-Ballesteros, Luz del Carmen

Caracterizacion fisicoquimica y compuestos bioactivos en el coco
(Cocos nucifera L.) y su aceite: Efecto del cultivar y region de cultivo

Biotecnia, vol. 23, nim. 2, 2021, Mayo-Agosto, pp. 22-29
Universidad de Sonora, Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud

DOI: https://doi.org/10.18633/biotecnia.v23i2.1336

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=672971063003

Coémo citar el articulo ?@&QYQJ{Q
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=672971063003
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=6729&numero=71063
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=672971063003
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6729
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6729
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=672971063003

Biotecnia

@ Revista de Ciencias Bioldgicas y de la Salud
http://biotecnia.unison.mx

Universidad de Sonora
“El saber de mis hijos hara
mi grandeza”

Caracterizacion fisicoquimica y compuestos bioactivos en el coco
(Cocos nucifera L.) y su aceite: Efecto del cultivar y region de cultivo

Physicochemical characterization and bioactive compounds in coconut (Cocos nucifera L.) and its oil:
Effect of the cultivar and growing region

Luis Enrique Robles-Ozuna, Yesica Yudith Martinez- Nunez, Maria del Refugio Robles -Burgeiio, Martin Valenzuela-
Meléndrez, Orlando Tortoledo-Ortiz, Tomas Madera-Santana, Luz del Carmen Montoya- Ballesteros*
Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. Carretera a la Victoria Km 0.6, P.O. Box 1735, Hermosillo, Sonora,

Meéxico.

RESUMEN

La pulpa y aceite de coco son valorados por los
efectos sobre la salud, estas propiedades son atribuidas a
compuestos bioactivos, como el acido laurico, miristico y pal-
mitico principalmente, compuestos fendlicos y vitamina E. La
concentracion de estos compuestos depende del cultivar, las
condiciones bidticas y abioticas de la zona de cultivo. En este
estudio se determiné el efecto del cultivar y zonas produc-
toras, sobre las caracteristicas fisicoquimicas (peso, espesor
del endospermo, pH, sélidos solubles totales, humedad) y
compuestos bioactivos en el coco y su aceite. Se analizaron
las propiedades fisicoquimicas y los compuestos bioactivos
como fenoles totales, a-tocoferol y el perfil de acidos grasos;
en los cultivares cosechados en el estado de Guerrero (Alto
Pacifico-saladita, Enano Verde, e Hibrido) y en Yucatan (Alto
Pacifico-2 y Enano Verde). Las propiedades fisicoquimicas
y los compuestos bioactivos analizados, son diferentes
dependiendo del cultivar y la regién de cultivo. El cultivar
Enano Verde de Yucatén, es superior en el contenido de com-
puestos fendlicos (767.44 mg acido galico/100 g), mientras
que Alto Pacifico-Saladita en a-tocoferol (151.03 pug/100 g).
El tipo de cultivar podria estar influyendo directamente en
las caracteristicas fisicoquimicas y los compuestos bioactivos
estudiados.
Palabras clave: Coco, compuestos bioactivos, cultivar, re-
gion de crecimiento

ABSTRACT

Coconut pulp and coconut oil are valued for their
health effects, these properties are attributed to bioactive
compounds, such as lauric, myristic and palmitic acid mainly,
phenolic compounds and vitamin E. The concentration of
these compounds depends on the cultivar, the conditions
biotic and abiotic of the growing area. In this study, the effect
of the cultivar and producing areas was determined on the
physicochemical characteristics (weight, endosperm thick-
ness, pH, total soluble solids, humidity), and bioactive com-
pounds in coconut and its oil. Physicochemical properties
and bioactive compounds such as total phenols, a-tocopherol
and the fatty acid profile were analyzed; in the cultivars har-
vested in the state of Guerrero (Alto Pacifico-saladita, Enano
Verde, and Hibrido) and in Yucatan (Alto Pacifico-2 and Enano
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Verde). The analyzed physicochemical properties and the
bioactive compounds are different depending on the culti-
var and the cultivation region. The cultivar Enano Verde from
Yucatan is superior in the content of phenolic compounds
(767.44 mq gallic acid / 100 g), while Alto Pacifico-Saladita in
a-tocopherol (151.03 pug/100 g). The type of cultivar could be
directly influencing the physicochemical characteristics and
the bioactive compounds studied.

Key words: Coconut, bioactive compounds, -cultivars,
growing region

INTRODUCCION

El endospermo solido o pulpa de coco, es la reserva
alimenticia de la semilla; de la cual se puede obtener algunos
productos como leche, aceite y coco seco, entre otros (Canapi
et al., 2005; SIAP, 2019), los que son altamente demandados
por el consumidor. Un factor decisivo en la evaluacién de la
calidad de coco como materia prima de sus diferentes pro-
ductos, son sus propiedades fisicoquimicas como es el peso,
grosor o espesor del endospermo, pH, sélidos solubles, con-
tenido de humedad y color del endospermo sélido. Aunado
a ello, la pulpa y aceite de coco son altamente valorados por
su aportacion nutrimental. En particular, el aceite de coco
virgen (VCO), promovido recientemente como aceite saluda-
ble, es reconocido como alimento funcional o nutracéutico.
Sus propiedades funcionales o nutracéuticas son atribuidas
a compuestos bioactivos como los acidos grasos de cadena
media, principalmente el acido laurico, miristico y palmitico;
los compuestos fendlicos y vitamina E. Estos compuestos
bioactivos son reconocidos por sus propiedades antiinflama-
torias, antioxidantes y antimicrobianas. Aunado a ello, el VCO
puede tener utilidad en la industria de belleza para elaborar
tratamientos de cabello y piel, puede ser utilizado ademas
como ingrediente alimenticio (Eyres et al., 2016; SIAP, 2017).

Los efectos sobre la salud del aceite de coco en la ma-
yoria de los estudios se atribuyen a la porcién lipidica (Enig,
2001; Lee y Lip, 2003; Nandi et al., 2005; Mansor et al., 2012;
Roopan, 2016); sin embargo, en estudios se sugiere que los
compuestos fendlicos podrian contribuir a la capacidad anti-
oxidante de VCO, asi como la vitamina E ( Nevin y Rajamohan,
2004; Nevin y Rajamohan, 2006; Marina et al., 2009; Mulyadi
etal, 2021).
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La concentracién de todos estos compuestos bio-
activos en el endospermo sélido y el aceite depende del
cultivar, estado de desarrollo de los frutos o semillas, clima,
zona de produccién y método de obtencion del aceite
(Kumar, 2011). Alves- Ferreira et al. (2019), diferenciaron los
cultivares de coco mediante el perfil lipidico; los hibridos
presentan mayores contenidos de acidos grasos insaturados
en comparacion a otros cultivares cultivadas en India (Kumar
y Balakrishna 2009; Kumar, 2011). Sin embargo, a la fecha,
estudios que reporten sobre contenidos fenélicos de VCO en
diferentes:cultivares y o zonas de produccién son escasos.

Los cambios climaticos bruscos alteran la canti-
dad y composicion de aceite en semillas oleaginosas. La
temperatura es un factor ambiental importante, afecta la
composicién de acidos grasos, tiene una fuerte influencia
en las proporciones de diferentes acidos grasos (Mustafa et
al., 2015). Ademds aumenta la cantidad de aceite y los acidos
grasos poliinsaturados (Hafiz et al,, 2015). Otras condiciones
como programas de riego y fertilizacion del suelo, se repor-
tan para incrementar los lipidos y tocoferol en la almendra
de Prunus dulcis, cv. Nonpareil (Zhu et al,, 2017). En pimpinela
(Sanguisorba minor L.), la fertilizacién podria incrementar el
contenido de compuestos fendlicos (Finimundy et al., 2020).
En relacién a las caracteristicas fisicoquimicas cantidades
adecuadas de Nitrégeno, permiten desarrollar un color, sa-
bor, textura y caracteristicas de calidad nutricional éptimos
en las frutas (Romojaro et al., 2006; Ali et al., 2012).

A la fecha en nuestro pais, son escasos los estudios
enfocados a los compuestos bioactivos del endospermoy el
aceite de coco virgen, asi como el de los cultivares de donde
se obtiene.

Se consideran a los cocoteros dentro de dos grandes
grupos principales, los altos o gigantes, los de mayor peso y
los enanos de menor peso. Existen ademas los hibridos, los
cuales son cruzas de estos dos grupos. En el caso de los altos
o gigantes, tiene una coloracién que varia de verde a marron;
se emplean para la produccién de aceite y para consumo en
fresco; de esta forma son utilizados en el Estado de Guerrero.
La variedad enana estd representada por frutos verdes, rojos
y amarillos; son aptos para el consumo de agua de coco (Alves
Ferreira et al., 2019). En los Estados de Guerrero y Yucatdn, se
emplean para este fin, comercializacién de agua; el tamafo
del fruto lo hace poco atractivo para consumo en fresco. Por
su parte, los cultivares Hibridos son de multiples usos, ya que
adquieren las mejores cualidades de los padres dando como
resultado frutos de tamafo de mediano a grande y buen
rendimiento de copra (Lizano, 2018).

El profundizar en el estudio de compuestos bioactivos
y calidad de aceite por cultivar y zonas productoras, podria
dirigir aun mas las nuevas plantaciones de coco para fines
especificos en la industria, tales como productos farmacéu-
ticos, alimenticios y cosméticos. Por lo tanto, el objetivo de
este estudio fue determinar el efecto del cultivar y zonas
productoras, sobre las caracteristicas fisicoquimicas y los
compuestos bioactivos en el coco y su aceite.

MATERIALES Y METODOS
Cultivares y zonas de cultivo

Se estudiaron cinco cultivares en dos zonas produc-
toras, una en el Estado de Guerrero y la otra en el estado de
Yucatan. En la zona de Guerrero se estudiaron los cultivares:
Alto Pacifico-Saladita (APS-G), Enano verde (EV-G) y un cul-
tivar Hibrido (H-G). En el estado de Yucatan, Alto Pacifico 2
(AP2-Y)y Enano Verde de Brasil (EV-Y). El estado de desarrollo
de todos los cocos en cada cultivar fue el mismo, de 12 a 14
meses del mismo afno de cosecha.

Analisis fisicoquimico en los cultivares de coco

Se caracteriz6 el coco entero o semilla, con base a
diferentes variables las que fueron: Peso (g) y grosor del
endospermo sélido (mm). Los parametros fisico-quimicos
de calidad del endospermo sélido incluyeron pH, sélidos
solubles totales expresados como °Brix y porcentaje de
humedad; los sélidos solubles ademds se evaluaron en el
endospermo soélido. Los parametros analizados fueron basa-
dos en las técnicas de la A.O.A.C. (2002). El color aparente,
se midié por reflectancia utilizando un colorimetro Minolta
modelo CR-300 (Metrolab International). Se utilizé el sistema
CIE Lab para medir los parametros L* a*y b*, el instrumento
se calibré con un mosaico blanco como estandar de color,
donde L*, representa los valores desde 0 a 100 significando
tonalidades desde el negro (0) hasta blanco (100). El para-
metro a* en tonalidades desde negativas (verde) hasta rojo
(+) cercanas a 50 y el b* desde azules (-) a amarillos (+). A
partir de estos pardmetros de color se determiné ademas, el
angulo de matiz Hue* (h) y cromaticidad, dada por C¥, utiliza-
dos estos dos ultimos parametros para ubicar en el diagrama
de cromaticidad, el rago de color obtenido. Se obtienen
mediante las siguientes ecuaciones:

1

C*z[(a*)Z + (b*)z] & Ec. 1

h° = arctan -(b/a) Ec.2
Donde:
L*, a*, b*= Coordenadas de cromaticidad en el espacio
de color L* a* b*.

Compuestos bioactivos

Fenoles totales. La determinacion se realizé en el aceite de
cada cultivar estudiado. La extraccién del aceite fue a partir
del endospermo liofilizado para ello se congel6 a -80 °C y
una presién de 20 Pascales para el liofilizado. Las muestras
liofilizadas se prensaron en una prensa vertical, de donde se
colecto el aceite. Para la determinacion de fenoles totales se
realizd una curva de calibracion, utilizando una solucién ma-
dre de Acido Galico 0.1 mg/mL, la cual fue diluida a diferentes
concentraciones (0.00031, 0.0062, 0.01, 0.02, 0.05 y 0.1 mg/
mL). A partir de las concentraciones ya establecidas, se to-
maron 100 pL de cada una y 600 pL de agua, posteriormente
se agreg6 50 pL de Folin Ciocalteu (Singleton & Rossi, 1965),
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seguido a ello, se dejo reposar por 5 min, para después aiadir
150 pl de carbonato de sodio al 20% y aforar a 1 mL. Después
de 2 h a temperatura ambiente (25 °C), se midio la absorban-
cia a 760 nm en el espectrofotémetro Cary 50 Bio UV-Visible
Spectrophotometer (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
USA), obteniéndose de esta forma la linea base de calibra-
cion. Para obtener cuantitativamente los fenoles totales en
cada una de las muestras de aceite de coco, se tomaron 5 g
del aceite, se adiciond 1 mL de metanol al 80 % . La mezcla
se homogeneizé durante 2 min; se dejé reposar durante 1
min y se homogeneizé de nuevo por 2 min. Posteriormente,
fue centrifugada a 1100 x g durante 15 min a temperatura
ambiente. El sobrenadante obtenido fue recolectado. Al resi-
duo, se le anadié 1 mL de metanol al 80% y fue centrifugado
nuevamente a las condiciones mencionadas con anteriori-
dad. Se utilizaron 100 uL del sobrenadante obtenido para las
mediciones espectrofotométricas; cada muestra se midié por
triplicado.

Perfil de acidos grasos

La extraccion de aceite se realiz6 a partir de 1 g de
muestra del endospermo liofilizado, se llevé a cabo me-
diante el procedimiento de Bligh y Dyer (1959), utilizando
cloroformo:metanol (2:1 v/v). Después de evaporar el
disolvente en un bafo de agua a 35 °C bajo una atmosfera
de nitrégeno, los extractos lipidicos fueron transmetilados
en presencia de tricloruro de boro de acuerdo al método de
Park y Goins (1994). La composicidon de los ésteres metilicos
de 4cidos grasos (FAMEs) se determind en un cromatografo
de gases Agilent (Modelo 7890 B, Santa Clara, CA, USA) equi-
pado con un automuestreador (Modelo 7693) y un detector
de ionizacion de llama (FID). Los 4cidos grasos se separaron
en una columna capilar de silice fundida de 100 m y 0.25
mm de didametro interno (SP-2560, Supelco, Bellefonte, PA,
USA). La temperatura del horno se programé desde una
temperatura inicial de 150 °C (20 min) hasta una temperatura
final de 220 °C a una velocidad de 5 °C/min. La temperatura
del inyector se fij6 a 250 °C y la temperatura del detector a
300 °C. Las muestras se separaron utilizando hidrégeno a
17 psi de presién como gas acarreador. Los cromatogramas
resultantes fueron analizados con el programa Chemstation
(ChemStation chromatography manager, Agilent Santa Clara,
CA, USA). Los acidos grasos se identificaron comparando los
tiempos de retencién con los de los estandares (Supelco 37
Component FAME Mix, Bellefonte, PA, USA). Los dcidos grasos
se expresaron como porcentaje del total de acidos grasos. A
partir de éstos datos, se calcularon los porcentajes totales de
acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados.

a-tocoferol. Las mediciones se realizaron en el endos-
permo solido, con base en la metodologia descrita por Onibi
et al. (1998). La obtencion a-tocoferol se realizé mediante la
saponificacién de la muestra, Etanol (1 mL) y KOH 10 M (1
mL) fueron afadidos a la muestra, sequidos de una agitacion
vigorosa y colocados en un bafo de agua a 70 °C por 10 min,
después de 10 min de saponificacion fueron agitados por 10 s
y se colocaron de nuevo en el bafo para continuar la saponi-
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ficacion por 20 min. Al final de la saponificacion, las muestras
fueron colocadas en hielo. Posteriormente se agregé 5 mL de
hexano a las muestras, se agitaron por 15 sy se centrifugaron
a 1500 rpm a 10 °C por 7 min. Se separo6 la capa de hexano y
se colocé en un tubo de ensayo de 18 x 150 mm. Las mues-
tras se evaporaron a sequedad con un flujo de nitrégeno
utilizando un sistema N-EVAP 112 (OA-SYS Heating System)
(Berlin, MA USA). Las muestras se reconstituyeron en 200 ulL
de etanol grado HPLC y se analizaron en un sistema HPLC
(1260 Infinity, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)
equipado con un detector de arreglo de diodos a una longi-
tud de onda de 290 nm. La separacion se realizé utilizando
una columna analitica C18 Agilent Microsorb (100-3 C18, 100
% 4.6 mm) protegida con una guarda columna zorbax SB-C18
4.6 x 12.5 mm 5 Micron, se utilizd una fase movil isocratica
[metanol: agua (98:2, v/v)] a un flujo de 1.0 mL/min. Para el
calculo de las concentraciones se uso estandar de a-tocoferol
(SIGMA-ALDRICH, St. Louis, MO, USA).

Disefio de experimentos y andlisis estadistico

El diseio experimental fue completamente al azar,
considerando el cultivar de diferentes regiones como factor
principal. Se realiz6 un andlisis de varianza a un nivel de sig-
nificancia a=0.05., seguido por la prueba de Tukey-Kramer,
cuando presentaron diferencias. Se utilizé el paquete esta-
distico NCSS versidn 2008, NCSS, LLC (Kaysville, Utah).

RESULTADOS Y DISCUSION
Peso y grosor del endospermo sélido

El peso de los cocos enteros del cultivar AP, en las re-
giones estudiadas, fue diferentes (p< 0.05) (Tabla 1), destaca
el mayor peso el coco APS-G, seguido del AP2-Y; considerado
como peso alto (SAGARPA, 2014). Los de menor peso fueron
los EV y no presentaron diferencia significativa entre ellos,
son considerados como peso bajo (SAGARPA, 2014). En el
caso del cultivar H-G, éste presenté un peso promedio de
1,308 g correspondiendo a valores intermedio entre los AP
y los EV, resultado esperado debido al tipo de cultivar. El
peso del coco es dependiente de cada variedad. Es posible
ademas atribuir las diferencias en el peso, a la mineralizacion
del suelo en donde se cultivan, se reporta que la adicion
de Nitrégeno y Potasio al suelo, en una relacién adecuada,
tiene efecto positivo sobre el incremento en el peso del fruto
en la variedad de coco Anéo verde de Jiqui, los que fueron
cultivados en Colombia (Sammy et al., 2008). En otros frutos
para el incremento en el peso, la fertilizacion es un factor im-
portante, principalmente la aplicacion de N, P, Ky Ca (Monroy
etal, 2019).

En cuanto al grosor o espesor del endospermo (Tabla
1), se observé la misma tendencia que con el peso, fue di-
ferente entre los cultivares (p< 0.05) y presentaron valores
de mayor magnitud los cultivares cosechados en Guerrero.
En estudio realizado por Alejo (2015), en la misma region
de Guerrero y en cocos criollos Alto Pacifico, se resportaron
con un espesor de 11.7 a 15.2 mm. Este parametro se evalula
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Tabla 1. Caracterizacién fisicoquimica de los cultivares del estudio cosecha-
dos en los estados de Guerrero y Yucatan.

Table 1. Physicochemical characterization of the study cultivars harvested
in the states of Guerrero and Yucatan.

Cultivar Peso(g) 'Espesor pH 2SST Humedad
(mm) (°Brix) (%)
APS-G 1933.3¢ 17.3¢ 6.3¢ 7.0¢ 49.0¢
AP2-Y 1541.6° 9.6° 6.1° 6.9¢ 46.8°
H-G 1308.3° 1021 6.1° 1.8° 49.4¢
EV-G 591.6° 11.7¢ 6.0° 2.3 44.6°
EV-Y 506.4° 10.8b¢ 5.9? 2.8¢ 517

Cultivares: APS-G: Alto Pacifico- Saladita, del estado de Guerrero, AP2-Y:
Alto Pacifico-2, del estado de Yucatan, H-G: Hibrido del estado de Guerrero,
EV-G: Enano Verde de Brasil del estado de Guerrero, EV-Y: Enano Verde

de Brasil, del estado de Yucatan.! Espesor: Espesor del endospermo, 2SST:
Sélidos solubles totales

abed | etras diferentes en cada renglén indican diferencia significativa
(p<0.05)

como un indicador en el rendimiento de aceite, es decir, los
cocos de mayor espesor son con los que se obtiene mayores
rendimientos de aceite y caso contrario los de menor espesor
mayor contenido de agua en el coco. En otras semillas, las
condiciones pre-cosecha son otro factor que pueden influir
en las propiedades fisicoquimicas; en semillas de girasol,
un estrés por déficit de agua a corto plazo puede causar
cambio sustancial en las propiedades fisicas y la composi-
cién bioquimica, la sequia en la fase de llenado de semillas,
afecta el rendimiento del mismo o es causante de un llenado
incompleto en la semilla, lo que a su vez el rendimiento del
aceite es menor, debido a menor contenido de proteinas en
el endospermo (Mustafa et al., 2015).

Por otro lado, Leorna e Israel (2018) reportan que el es-
pesor del endospermo se emplea ademdas como un indicador
de madurezy variade 12 a 15 mm para cocos maduros segun
Banzon (1990). Segun la guia técnica de SAGARPA (2014), el
espesor de endospermo, depende del tipo de cultivar; se
puede considerar delgado para H-G, medio para EV y grueso
para los AP. Segun la edad de los frutos, estudiados (12-14
meses) y de acuerdo a lo anterior, se pueden considerar
como frutos maduros.

pH, sdlidos solubles totales y humedad

El pH se encontro diferente (p< 0.05) entre los culti-
vares (Tabla 1), con valores desde 5.9 a 6.3, siendo el endos-
permo sélido del cultivar EV el que presenté menor pH. El pH
encontrado es mayor a los reportados Ghosh y Bandopad-
hyay (2015), para diferentes cultivares e hibridos (4.8-5.20).
El pH para otros frutos como uva, puede ser afectado por
las practicas pre-cosecha, como la fertilizacion (Chadha and
Shikhamany, 1999).

Los soélidos solubles totales fueron bajos en el endos-
permo soélido principalmente en H-G y para el cultivar EV-Y
y EV-G, en las dos regiones de estudio. En los APS-G y AP2-Y,
son los mayores encontrados (7 °Brix). Los cultivares fueron
diferentes entre ellos (p< 0.05), solo los APS-G y AP2-Y son
iguales. Al analizar los sélidos solubles en el endospermo

liquido, se encontraron contenidos mas altos que en el en-
dospermo solido, asi en EV-Y y EV-G fueron en promedio de
9.0 £0.2 y 13.2 £0.7 °Brix, respectivamente, superiores a 2.3
+0.4y 2.8 £0.6 °Brix respectivamente. Por su parte, en APS-G
y AP2-Y, fueron de 10.1 £ 0.2y 12 + 0.4 °Brix, respectivamente;
mientras que en H-G son menos dulces (6.6 + 0.3 °Brix). El va-
lor de este parametro puede depender de las caracteristicas
de cada cultivar. Los sélidos solubles ademas, dependen de
las concentraciones de iones como fosfato, sulfato, cloruro
y fluoruro, que se requieren en el transcurso a la madurez
de los cocos (Jackson et al., 2004); por lo que la fertilizacion
podria ser factor clave para favorecer el contenido de los
sélidos solubles. La fertilizacion con nitrégeno (N) se reporta
como limitante para la calidad poscosecha, altas dosis de
nitrégeno reducen el contenido de sélidos solubles totales
en los frutos, mientras que altas dosis de potasio aumentan
los sélidos solubles, por lo anterior, es importante considerar
una adecuada relacion de nitrégeno y potasio para la calidad
de los frutos (Sammy et al., 2008).

En relacién a la humedad contenida en el endosper-
mo sélidos de los cocos, ésta vario desde 44 a 51% (Tabla 1).
Leon y Delores (2005), reportan para cocos de 12 meses un
porcentaje de humedad de 51%, por lo que se considera en
el rango para cocos maduros. Es importante considerar que
el estado de madurez en el coco, determina la composicion
y el contenido de los diferentes acidos grasos saturados de
cadena mediay larga, excepto los dcidos miristico y palmitico
(Balleza y Sierra ,1972; Angeles et al, 2018; Kumar y Balakris-
hna, 2008).

Color del endospermo sélido

Se considera al endospermo soélido representado por
la pulpa blanca, carnosa y aceitosa de la semilla (Lamdande
etal., 2018). Los valores que se obtuvieron a partir de las me-
diciones de color en el endospermo, se presentan en la Tabla
2; para el valor L* o luminosidad, los cultivares se encuentran
en un rango de 69 a 76. En el valor a* de -0.7 a -1 y de 1
a 3.4 en el caso de valor b* por su parte en C¥ se encontré
entre un rango entre 1.87 a 3.4. En todas estas variables se
observaron diferencias significativas (p <0.05), por efecto del
cultivar. En cuanto al angulo de matiz (Hue*), los valores para
el cultivar APS-G fueron de 122 y para el de AP2-Y de 110. En
valores menores se encuentran EV-G y EV-Y, fueron de 103y
104 respectivamente. El cultivar H-G, mostré los mismos ran-
gos de valores de: L* = 74, a*=-1.0, b*=2.4, C*=2.6 y dngulo
Hue*=112. Todos estos valores en el diagrama de cromatici-
dad, se encuentran en el rangos de las diferentes tonalidades
color blanco. El color caracteristico en el endospermo sélido
debe de ser blanco (Chavan y Jadhav, 1995). Los valores
encontrados son mayores al ser comparados con la variedad
de coco Makapuno, cultivado en Thailandia, para el que se
reporta un valor L*= 67. La variedad Makapuno de acuerdo
a lo reportado por Luengwilai et al. (2014), son cocos menos
blancos, lo que el color puede ser dependiente del tipo de
cultivar. Esta caracteristica de los cultivares evaluados, podria
aprovecharse para diferentes productos, en los cuales los
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Tabla 2. Color Cie Lab* en los cultivares del estudio cosechados en los
estados de Guerrero y Yucatan.

Table 2. Color Cie Lab * in the study cultivars harvested in the states of
Guerrero and Yucatan.

Cultivar L* a* b* c* Hue*

APS-G 76.3° -0.9% 1.52 1.8° 122.0°
AP2-y VAR -0.8%® AR ISR 110.5°
H-G 74.7% =1l40F LR 2 112.6%
EV-G 76.3° -0.7° 3.4 3.4° 103.1°
EV-Y 7511 -0.8% 2.8° 3.0 104.0°

Cultivares: APS-G: Alto Pacifico- Saladita, del estado de Guerrero, AP2-Y:
Alto Pacifico-2, del estado de Yucatéan, H-G: Hibrido del estado de Guerrero,
EV-G: Enano Verde de Brasil del estado de Guerrero, EV-Y: Enano Verde de
Brasil, del estado de Yucatan. ¢ Letras diferentes en cada renglén indican
diferencia significativa (p<0.05)

indices de calidad requieridos son de un color blanco; como
puede ser la materia prima para la obtencién de la copra para
la elaboracion de aceite de calidad, elaboracién de harina 'y
botanas.

Fenoles totales

Los compuestos fendlicos contribuyen al color y sabor
de las frutas y muestran efectos beneficiosos para la salud,
siendo un buen indice de la capacidad antioxidante (Padilha
etal., 2015). En la Tabla 3, se logra visualizar una amplia dife-
rencia en el contenido de fenoles totales, esto por efecto del
cultivar (p< 0.05). Se observa que el cultivar EV en cualquier
region, presenta mayor contenido de fenoles totales, en com-
paracion a los cultivares APS-G y AP2-Y. Las concentraciones
encontradas para el cultivar EV-Y y EV-G fueron de 767.44+0.1
y de 343.02+0.06 mg EAG/100 g, respectivamente; superiores
ademads a las encontradas para los cultivares APS-G y AP2-Y.
En el caso del coco H-G, éste presenta un contenido de 260
(mg EAG/100 g coco). Adekola et al. (2017), en sus resultados
del contenido de fenoles totales en testa de coco, es decir,
la porcion de color café que rodea al endospermo sélido;
reportan en promedio 440 mg EAG/100 g coco: Esta cantidad
es mayor a los cultivares H-G, APS-G, AP2-Y y EV-G de este
estudio; no siendo asi para EV-Y. Cabe mencionar que los ana-

Tabla 3. Contenido de fenoles totales y a-tocoferol en los cultivares del
estudio, cosechados en los estados de Guerrero y Yucatan.

Table 3. Total phenols and a- tocopherol contents in the study cultivars,
harvested in the states of Guerrero and Yucatan.

Cultivar Fenoles totales a-tocoferol
(mg EAG/100g ) (ng a-tocoferol /100g)
APS-G 61.0° 151.0¢
AP2-Y 34.8° 20.2°
H-G 260.1¢ NP
EV-G 343.0¢ 42.5¢
EV-Y 767.4° 10.6°

Cultivares: APS-G: Alto Pacifico- Saladita, del estado de Guerrero, AP2-Y:
Alto Pacifico-2, del estado de Yucatan, H-G: Hibrido del estado de Guerrero,
EV-G: Enano Verde de Brasil del estado de Guerrero, EV-Y: Enano Verde de
Brasil, del estado de Yucatan. < Letras diferentes en cada renglén indican
diferencia significativa (p<0.05)
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lisis realizados en este estudio, fueron en el aceite extraido
del endospermo eliminando la testa; de la que se reporta una
fuente natural de multiples acidos fendlicos y flavonoides con
una potente capacidad antioxidante (Arivalagan et al., 2018).
Las diferencias encontradas es posible atribuirlas al tipo de
cultivar, parte analizada en el cultivar y a las condiciones a las
que se desarrollan las plantas en los diferentes ambientes. Es
conocido que la cantidad y composicién de estos metaboli-
tos secundarios, como son los compuestos fendlicos, varian
dependiendo de factores como condiciones climaticas,
cultivar, estado de madurez, época de cosecha, sistemas de
cultivo, tipos de suelo, practicas post cosecha y métodos de
procesamiento (Lee y Kader, 2000). La presencia de algunos
de estos metabolitos también puede variar dependiendo de
estimulos bioticos y abiéticos (Wahyuni et al., 2013). En coco,
los estudios a la fecha que reportan dicho comportamiento
son escasos. En otros cultivos como papa, se reportan incre-
mentos en el contenido de compuestos fenélicos, cuando se
aplica en niveles apropiados Nitrégeno y Potasio (Michalska
et al, 2013); al igual en plantas con diferentes regimenes de
fertilizacién ( Petropoulos et al., 2018; Petropoulos et al. 2019;
Finimundy et al,, 2020).

Contenido de a-tocoferol

El a-tocoferol es la forma mdas abundante y biol6gi-
camente activa de vitamina E (Yin et al., 2020). El contenido
de a-tocoferol, en los cultivares evaluados se observa en la
Tabla 3, mostrando diferencia significativa (p< 0.05) entre
ellos. En el H-G no se detecté este compuesto. Segun el
estandar de calidad del CODEX (1999) para aceite de coco,
establece un rango de 0 a 1,700 pg a-tocoferol/100g de coco;
sin embargo, autores como Marina et al. (2009) consideran
que el contenido de a-tocoferol es propio de la testa o parte
café del endospermo sélido del coco, debido a que esta parte
del coco se elimina para los andlisis y de a-tocoferol de este
estudio; es probable que debido a ello sea bajo en los resulta-
dos encontrados, o bien, sea dependiente del tipo de cultivar
como se observa la diferencia entre ellos en la Tabla 3. Sin
embargo, se encuentran dentro del rango reportado por
el CODEX (1999); el mayor encontrado fue en APS-G (151.0
pg a-tocoferol /100g). En otras semillas, Condiciones como
programas de riego y fertilizacion del suelo, se reportan para
incrementar tocoferol en la almendra de Prunus dulcis, cv.
Nonpareil (Zhu et al,, 2017).

Perfil de acidos grasos

Los acidos grasos de cadena media como &cido
[durico, 4cido miristico y acido palmitico, determinados di-
rectamente del aceite extraido del coco, muestran un efecto
significativo (p<0.05) entre los cultivares como se observa en
la Tabla 4. Sin embargo para el 4cido laurico, las diferencias
encontradas son pequefas y solo al cultivar EV-Y. Con res-
pecto al acido palmitico, son diferentes al AP2-Y. Todos ellos
oscilan en el rango de 39 a 45% para acido laurico, de 18 a 20
% para miristico y 8 a 12% en palmitico.
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Tabla 4. Perfil de acidos grasos en los cultivares del estudio, cosechados en los estados de Guerrero y Yucatén.
Table 4. Fatty acid profile in the study cultivars, harvested in the states of Guerrero and Yucatan.

Cultivar Ac.Laurico  Ac. Miristico Ac.Palmitico Ac.G.Saturados A.G Monosat. A.G. Poliinsat.
c12 c14 c16

APS-G 45.2° 19.6° 10.32¢ 90.8° 7.5¢ 1.6¢

AP2-Y 45.7° 18.72 8.4° 93.5¢ 5.32 1.1°

H-G 45.2° 18.5° 9.1%® 93.0¢ 6.0° 0.9

EV-G 43.3° 20.12 10.9b¢ 91.9° 7.1¢ 0.8°

EV-Y 39.4° 20.2° 11.6¢ 91.6% 7.4¢ 0.82

Cultivares: APS-G: Alto Pacifico- Saladita, del estado de Guerrero, AP2-Y: Alto Pacifico-2, del estado de Yucatan, H-G:
Hibrido del estado de Guerrero, EV-G: Enano Verde de Brasil del estado de Guerrero, EV-Y: Enano Verde de Brasil, del
estado de Yucatan. **« Letras diferentes en cada renglén indican diferencia significativa (p<0.05).

El porcentaje de acidos grasos saturados, acidos
grasos monosaturados y poliinsaturados, al igual que los
acidos grasos de cadena media, los porcentajes en los cul-
tivares, son diferentes (p<0.05), en pequenas proporciones.
La quimica del aceite en diferentes cultivos de semillas olea-
ginosas se ve afectada por la temperatura que prevalece en
la maduracion (Hilditch y Williams, 1964; Mustafa et al., 2015).
Las condiciones ecolégicas inconsistentes pueden resultar
en una amplia variacién en la cantidad y composicién del
aceite. La temperatura en la cual se desarrollan los frutos, es
un factor ambiental importante que afecta la composicién de
acidos grasos de diferentes porciones en plantas y semillas
(Tremolieres et al., 1978). Un diferencial de temperatura tiene
una fuerte influencia en las proporciones de diferentes 4aci-
dos grasos. Las temperaturas méaxima promedio para el afio
2019, en el cual se cosecharon los cultivares estudiados fue
la siguiente: 32 °C para Guerrero, mientras que para Yucatan
fue ligeramente menor, de 36 °C (INEGI, 2019), la diferencia
en ellos es solo 4 °C, es posible que las diferencias minimas
encontradas en los porcentajes sean debidas a este factor.
Condiciones climaticas, agua y disponibilidad de nitrégeno
principalmente durante la etapa de llenado de semillas
y el genotipo, podrian explicar ademds la mayoria de las
variaciones o diferencias encontradas (Mustafa et al., 2015).
De acuerdo a los estandares reportados de la USDA (2020),
para un coco de calidad en base a las concentraciones de
acidos grasos de cadena media: Laurico, miristico, palmitico
son 50%, 19% y 9.5%, respectivamente; por lo que los cocos
de este estudio estan en el rango. Estos rangos encontrados
también se encuentran en el rango reportado por el CODEX
(1999), acido laurico (45.1-53%), miristico (16.8-21%) y palmi-
tico (7.5-10.2%).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas y los compuestos
bioactivos comofenoles totales, o-tocoferoly dcidos grasos de
los cultivares de coco estudiados, son diferentes entre ellos y
las regiones estudiadas. En relacion al perfil de dcidos grasos,
las diferencias son pequenas. El tipo de cultivar podria estar
influyendo directamente en las caracteristicas fisicoquimicas
y los compuestos bioactivos estudiados. Podrian deberse
ademas, al programa de fertilizacién y riego, la temperatura

de las regiones, sin embargo se requiere de mayores estu-
dios. En base a estos resultados la regién de Yucatan es mas
propicia en funcion del contenido de compuestos fenélicos
con el cultivar EV-Y; mientras que los cultivares de la region
de Guerrero para a-tocoferol, siendo el APS-G, el de mayor
contenido. Estos cultivares podrian significar un gran poten-
cial para los diferentes productos de coco por el contenido
de compuestos fendlicos y a-tocoferol, ademds de los acidos
grasos de cadena media, en las regiones correspondientes.
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