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RESUMEN

Elinterés por el aceite virgen de coco ha crecido en los ltimos afos debido
a sus efectos benéficos para la salud y a sus caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales atractivas para el consumidor. En este estudio se evalud la
estabilidad térmica del aceite virgen de coco extraido a partir de dos cultivares
crecidos en el estado de Guerrero, México. Los resultados se compararon con
un aceite de coco virgen comercial. Los aceites estudiados mostraron una
composicion similar de acidos grasos. Se determind el cambio en el contenido
de acidos grasos libres, fenoles y flavonoides totales, color, espectro de
infrarrojo y valores de los coeficientes de extincion K., y K., de los aceites
durante 5 d almacenados a 80, 100 y 120 °C en un horno de conveccion
forzada. El contenido de compuestos fendlicos totales para el aceite virgen de
coco comercial (AVCC), aceite virgen elaborado del cocotero Hibrido Mapan
(AVCHM) y aceite virgen elaborado del cocotero Alto del Pacifico (AVCAP) fue
3.00 + 0.30, 60.04 + 4.10 y 78.00 + 6.20 mg equivalentes de acido galico
100 g aceite, respectivamente. Los AVCHM y AVCAP de Guerrero, México
mostraron una estabilidad oxidativa significativamente mayor al AVCC (P
< 0.05). Lo anterior se concluyé al no observar cambios importantes en el
valor de indice de perdxidos, porcentaje de acidos grasos, coeficientes de
extincion K., y K,y dngulo matiz. La presencia de compuestos oxidados
después del almacenamiento se demostré con espectroscopia infrarroja a
través de los cambios en las frecuencias 1746 y 3470 cm™ que corresponden
ala presencia de compuestos carbonilicos e hidroperoxidos, respectivamente.
Los resultados obtenidos en este estudio indican que los aceites de coco
artesanales elaborados en Guerrero, México tienen un mayor potencial
tecnoldgico por su elevado contenido de compuestos fendlicos y mayor
estabilidad oxidativa en comparacion con el aceite de coco comercial.

Palabras clave: Cocos nucifera, cocotero, estabilidad térmica,
compuestos fendlicos.

SUMMARY

The interest in virgin coconut oil has grown in recent years due to its
beneficial effects on health and its attractive physicochemical and sensorial
characteristics for the consumer. In this study, the thermal stability of virgin
oil coconut oil extracted from two cultivars grown in the state of Guerrero,
Mexico was evaluated. The results were compared with a commercial virgin
coconut oil. The studied oils showed a similar composition of fatty acids. The
change in the content of free fatty acids, phenols and total flavonoids, color,
infrared spectrum and values of the K., and K, extinction coefficients of
the oils stored for 5 d at 80, 100 and 120 °C in a forced convection oven were
determined. The content of total phenolic compounds for commercial virgin
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coconut oil (CVCO), virgin oil produced from the Mapan Hybrid coconut palm
(VOMHC) and virgin oil from Alto del Pacifico coconut palm (VOAPC) was 3.00
+0.30,60.04 + 4.10 and 78.00 * 6.20 mg equivalents of gallic acid 100 g”' oil,
respectively. The VOMHC and VOAPC of Guerrero, Mexico showed significantly
greater oxidative stability than the CVCO (P < 0.05). The above was concluded
as no important changes were observed in the value of peroxide index,

percentage of fatty acids, K., and K, extinction coefficients and hue angle.

The presence of oxidized compounds after storage was demonstrated with
infrared spectroscopy through the changes in frequencies 1746 and 3470 cm™!
corresponding to the presence of carbonyl compounds and hydroperoxides,
respectively. The results obtained in this study indicate that artisanal coconut
oils made in Guerrero, Mexico have a greater technological potential due to
their high content of phenolic compounds and greater oxidative stability
compared to commercial coconut oil.

Index words: Cocos nucifera, coconut palm, thermal stability,
phenolic compounds.

INTRODUCCION

El interés por el aceite virgen de coco (AVC) ha crecido
en los Ultimos anos debido a sus efectos benéficos para la
salud y a sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales,
atractivas para el consumidor, con respecto a los atributos
de otros aceites vegetales comestibles (Marina et al.,
2009). El aceite de coco es ampliamente utilizado en la
industria alimentaria, farmacéutica y de cosméticos. El
AVC se define como el aceite obtenido de la pulpa fresca'y
madura de la semilla del cocotero (Cocus nucifera L.) por
medios naturales o mecanicos, con o sin el uso de calor,
no sometido a un tratamiento quimico, refinado, blanqueo
o desodorizado que altere la naturaleza del aceite (Villarino
etal., 2007).

El cultivo del cocotero representa una actividad
econdémica importante en las zonas costeras del estado
de Guerrero. La produccién de copra en el 2016 representd
11.7 % del valor total de la produccion agricola del estado
(SIARP 2076). En los ultimos afios, la produccion de AVC
obtenido del endospermo o pulpa del coco ha constituido
una alternativa para el incremento de los ingresos de los
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productores. Los principales cultivares utilizados para la
extraccion de aceite en Guerrero son los cocoteros Alto del
Pacifico e Hibrido Mapan. Dichos cultivares se caracterizan
por su resistencia al amarillamiento letal, precocidad y por
su alta produccion de copra y agua (Cortazar, 2011).

A pesar del evidente beneficio econdmico que representa
la extraccion de aceite de coco, los productores no
consideran la influencia del cultivar en las caracteristicas
fisicoquimicas del AVC obtenido, lo que ocasiona una
gran disparidad entre las caracteristicas de calidad de
los aceites producidos en la regién, lo que afecta de
forma negativa la competitividad en el sector. En este
sentido, la estabilidad térmica del aceite, definida como
la capacidad que presenta un compuesto de permanecer
inalterado frente al calentamiento, es uno de los
principales parametros de calidad, debido a que determina
las caracteristicas de almacenamiento, transformacion,
aplicacion y comercializacion para su uso en la industria
(Villarino et al., 2007).

Diversos estudios han demostrado la relacién entre
el contenido de antioxidantes, la composicidon de acidos
grasos saturados y el método de extraccién con la
estabilidad oxidativa del AVC (Henna-Lu y Tan, 2009;
Seneviratne y Dissanayake, 2008; Srivastava y Semwal,
2015); por lo tanto, se espera que las propiedades vy
composicion del aceite de coco varien con el cultivar
de cocotero empleado. Debido a la importancia que
la estabilidad oxidativa representa para determinar el
potencialtecnoldgico de los aceites elaborados en Guerrero,
México, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
estabilidad térmica de aceite de coco virgen elaborado a
partir de dos de los cultivares mds importantes (Alto del
Pacifico e Hibrido Mapan) del estado con la finalidad de
identificar areas de oportunidad para su comercializacién.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal y area de procedencia

Se utilizaron cocos de los cultivares de cocoteros Alto del
Pacifico e Hibrido Mapan en la misma etapa de madurez
(T0a12meses) para obtener el aceite virgen de coco (AVC);
los cocos se recolectaron en el mes de septiembre del
2015 en el poblado de Chautengo, municipio de Florencio
Villarreal (16° 38' 34.1" latitud N, 99° 05' 43.2" longitud O, 8
msnm) en la region de Costa Chica del estado de Guerrero.
Se deshidrataron parcialmente al sol 5 kg de pulpa de
cada uno de los cultivares mencionados durante 72 h.
La pulpa de coco se rayo, se coloco en una cacerola de
acero inoxidable y se calenté a una temperatura cercana
a 100 °C para extraer el AVC durante 15 min. El aceite de
coco comercial de elaboracion nacional se obtuvo de un
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supermercado de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero.
Todos los reactivos utilizados fueron grado analitico y se
adquirieron en Sigma-Aldrich® (St. Louis, MO, EUA) o JT
Baker® (Phillipsburg, NJ, EUA).

Composicion de acidos grasos

La composicion de &cidos grasos de los aceites
estudiados se determind por cromatografia de gases,
después de su derivatizacion a ésteres metilicos de
acidos grasos con KOH 2N en metanol, de acuerdo con
los métodos oficiales 2.301 y 2.302 de IUPAC (1992).
Para este andlisis se utilizd un cromatégrafo de gases
marca Agilent modelo 7890B (Agilent Technologies,
Santa Clara, California, EUA) equipado con una columna
capilar Innowax (longitud 30 m, didmetro interno 0.25 mm,
pelicula 0.20 ym) (J&C Scientific, Agilent Technologies,
Pittsburgh, Pennsylvania, EUA) y un detector de ionizacion
de flama. Como gas acarreador se utilizé hidrégeno (1 mL
min). La temperatura del detector y del inyector fue de
250 °C. La temperatura inicial del horno fue de 60 °C, se
mantuvo 5 min y después se incrementd con un gradiente
de temperatura de 5 °C min' hasta 200 °C. Posteriormente,
se increment6 a 240 °C a 5 °C min'y se mantuvo asi
durante 7 min. Para la identificacion de los acidos grasos
se utilizé como estandar una mezcla de ésteres metilicos
de 4cidos grasos (C4-C24) (Supelco® Inc.)

Deterioro acelerado de los aceites

Con la finalidad de acelerar las reacciones de deterioro
tales como la oxidacion, hidrdlisis y polimerizacion de los
aceites, el calentamiento se realizd a 80, 100 y 120 °C en
un horno de conveccién forzada (Luzeren®, DHG-9070A;
Beijing, China) durante 5 d. Las mediciones se realizaron
cada 24 h.

Determinacion del indice de perdxidos, porcentaje
de acidos grasos, coeficientes de extincién
K3, ¥ K, y color

El indice de perdxidos (IP) y el porcentaje de acidos
grasos (% AG) se calcularon de acuerdo con los métodos
Cd 8-53 y Ca 5a-40 de la American Oil Chemists' Society
(AOCS, 2003), respectivamente. Los coeficientes de
extincion (K., y K,,) de las muestras de aceite oxidadas
se calcularon a partir de los valores de absorcién medidos
a una longitud de onda de 232 y 270 nm, respectivamente.
Los calculos se realizaron con la ecuacion K, = D, C
donde K, es el coeficiente de extincion para cada longitud
de onda, D, es la absorbancia y C es la concentracion de
aceite en g 100 mL". Se utilizd una celda de cuarzo de
1 cm de camino 6ptico (Paz y Molero, 2000). El color de
las muestras de aceite se determind con un colorimetro
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portatil (X-Rite Spectrophotometer Model Ci62, X-Rite
Incorporated, Grandville, Michigan, EUA). El dngulo matiz
(H*) en los diferentes periodos de tiempo se calculd con

los pardmetros de la escala CIE Lxa*b*: H* = tan"'(b*/a*),

donde a* = [negativo (verde) a positivo (rojo)], b* = [negativo
(azul) a positivo (amarillo)].

Determinacion de los fenoles y flavonoides totales

Los fenoles de las muestras de aceite se extrajeron
siguiendo el procedimiento reportado por Henna-Lu y Tan
(2009) modificado en el laboratorio. La cantidad de 0.5
g de aceite se disolvié en 5 mL de hexano con 5 mL de
metanol:agua (60:40 v/v). La mezcla se agitd en un vortex
durante 5 min y se centrifugd a 2000 x g por 5 min. La fase
hidroalcohdlica se colecté y se almacend en refrigeracion

hasta su uso para la determinacién de ambos parametros.

El contenido de fenoles totales se cuantificé a través del
método de Folin-Ciocalteau. Acido gélico (AG) se utilizé
como estandar y los resultados se expresaron como mg
equivalentes de AG por 100 g de aceite. El contenido de
flavonoides totales se determind mediante el método

colorimétrico de AICI, reportado por Adom y Liu (2002).

Como estandar se uso catequina y los resultados se
expresaron en mg equivalentes de catequina por 100 g de
aceite.

Espectroscopia infrarroja con transformada
de Fourier (FTIR)

Los espectros de infrarrojo se colectaron con la técnica
de reflectancia difusa en un espectro de infrarrojo con
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transformada de Fourier marca Perkin-Elmer® Spectrum™
GX (Waltham, Massachusetts, EUA) en un rango de 400-
4000 cm' con una resolucién de 4 cm™ y un ndmero de
barridos de 24.

Analisis estadistico

Todos los resultados se expresaron como promedios (n
= 3). Un andlisis de varianza de una sola via a través de un
disefio de medias repetidas se utilizé para las cinéticas de
calentamiento. Las diferencias entre los diferentes grupos
se determinaron con la prueba de Tukey. Todos los andlisis
estadisticos se llevaron a cabo con el paquete JMP 9.0 de
SAS en el nivel de significancia de a = 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion de acidos grasos

La composicion de é&cidos grasos de los aceites
estudiados (Cuadro 1) fue comparable con la sugerida
en el Codex Alimentario (Codex, 2003); sin embargo, en
el aceite virgen de coco comercial (AVCC) se detectaron
pequefias cantidades del 4cido trans oleico (C18:1). Los
acidos grasos trans se forman generalmente durante el
refinado de los aceites comestibles (Vaisali et al., 2015)
y estan asociados con un incremento en el riesgo de
enfermedades cardiacas y de las arterias coronarias
(Souza et al., 2015).

En las tres muestras analizadas, los acidos mayoritarios
correspondieron al acido laurico (C12:0) y miristico (C14:0).

Cuadro 1. Composicion (%) de acidos grasos (%) de los aceites estudiados.

Procedencia

Nombre comun Numero lipidico

Comercial Hibrido Mapan Alto del Pacifico

Acido caproico C6:0 055a 0.60a 0.60 a
Acido caprilico C8:0 6.72b 711 ab 757a
Acido céprico C10:.0 544 b 557b 6.37 a
Acido laurico C12:0 4479 ¢ 46.60 b 49.85a
Acido miristico C14:0 19.08 a 19.25a 18.12a
Acido palmitico C16:.0 9.37ab 9.60 a 8.63b
Acido esteérico C18:.0 3.08a 293a 3.15a
Acido oleico C18:1 6.77 a 6.72a 430b
Acido trans oleico C18:1 trans 0.44 nd nd

Acido linoleico ci18:2 1.37a 1.47 a 1.28b
Acido linolénico C183 0.05ab 0.07a 0.02b
Acido araquidico C20:.0 0.55a 0.08b 0.09b

Promedios seguidos de una letra diferente en la misma fila son significativamente diferentes; nd: no detectado.
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Losvalores del acido laurico se ubicaron entre 49.85y 44.79
% pero su contenido en el AVCC fue significativamente
menor. Estas desigualdades pueden estar relacionadas
con las diferencias geograficas de la procedencia de los
cocoteros y con los procesos de extraccién utilizados.
Por otra parte, el aceite virgen de coco Alto del Pacifico
(AVCAP) mostrd el mayor contenido de acidos grasos de
cadena media &cido caproico (C6:0), cido caprilico (C8:0),
4cido céprico (C10:0) y acido laurico (C12:0).

La mejora en la absorcién de calcio y la disminucién de
los niveles de colesterol y triglicéridos en sangre se tiene
reportada entre los diversos beneficios a la salud de los
acidos grasos de cadena media encontrados en el AVC,
debido a que son digeridos, absorbidos y metabolizados
de manera distinta que los acidos grasos de cadena larga
(Sayago-Ayerdi et al., 2008). Diversos estudios sefialan
el efecto cardioprotector del aceite de coco (Babu et al,
2014, Eyres et al., 2016). En el mismo sentido, el AVCC y
el AVCHM presentaron los mayores porcentajes de acido
oleico. No obstante los beneficios del &cido oleico a la salud,
su presencia en los aceites vegetales esta correlacionado
directamente con la estabilidad oxidativa de los mismos
(Frega et al.,, 1999).

Contenido de compuestos fendlicos y flavoniodes

El contenido de compuestos fendlicos fue de 3.00 +
0.30, 60.04 + 410y 78.00 + 6.20 mg 100 g™ aceite para
AVCC, AVCHM y AVCAP, respectivamente. El contenido de
flavonoides totales fue de 88.68 + 255y 122.02 + 14.74
mg 100 g aceite para AVCHM y AVCAPR, respectivamente.
En el AVC comercial no se detectaron flavonoides. Estas
diferencias pueden estar relacionadas con los diferentes
métodos de extraccion utilizados. Los aceites artesanales
de este estudio se obtuvieron a partir de la coccién de
pulpa de coco deshidratada (copra) durante un tiempo
prolongado y una elevada temperatura. Durante este
proceso los compuestos fendlicos presentes en la copra
son incorporados en el aceite.

Generalmente, el aceite de coco comercial se prepara
a partir del prensado de la copra, y el aceite es extraido
rapidamente a baja temperatura. El aceite comercial
posiblemente se somete a un proceso fisico de refinado
para proporcionarle un aspecto limpio y un color claro,
lo que afecta el contenido de polifenoles. De acuerdo
con Seneviratne et al. (2009), la elevada temperatura y
el tiempo prolongado de exposicién de la pulpa de coco
para obtener AVC artesanales favorece un incremento
en el contenido de compuestos fendlicos; asimismo, el
contenido de compuestos fendlicos obtenidos en este
estudio para los aceites originarios del estado de Guerrero,
México fue aproximadamente el doble de los reportados
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para AVC comercializados en Malasia e Indonesia (Marina
et al., 2009).

Independientemente de la temperatura y el AVC
estudiado, el contenido de compuestos fendlicos
disminuyé significativamente durante el calentamiento de
los aceites. Después de 24 h a 80 °C, el contenido inicial
de compuestos fendlicos en AVCC se redujo 40 % y a las
48 h no se detectd la presencia de estos compuestos. Por
otro lado, para los aceites artesanales provenientes de los
cultivares Hibrido Mapan y Alto del Pacifico, después de
5 d a 80 °C, el contenido inicial de compuestos fendlicos
se redujo 53.29 y 64.10 %, respectivamente. A 100 y 120
°C, AVCC, AVCHM y AVCAP mostraron una reduccién de 40,
47,48 % y 66, 70, 79 % a las 24 h, respectivamente; pero
48 h después, no se detectdé la presencia de compuestos
fendlicos en los aceites estudiados. De manera analoga,
alas 24 h vy a las tres temperaturas estudiadas, no se
detectaron flavonoides en AVCHM y AVCAP. Srivastava
y Semwal (2015) mencionaron que, en general, tiempos
prolongados y temperaturas elevadas favorecen la
oxidacion de los compuestos fendlicos presentes en el
aceite de coco.

indice de peréxidos

En la Figura 1 se muestra el indice de perdxido de los
aceites en funcién del tiempo de calentamiento. El indice
de peréxido (IP) es un método estandar para medir la
concentraciéon de perdxidos e hidroperdxidos formados
en la etapa inicial de la oxidacion de los lipidos y es
utilizado como un indicador de la estabilidad oxidativa
de los aceites (van de Voort et al., 1994). Tedricamente,
el aceite de coco debe mostrar una velocidad lenta de
oxidacién debido a su elevado contenido de &cidos
grasos saturados; sin embargo, los resultados mostraron
que independientemente de la temperatura empleada,
el calentamiento indujo en el AVCC un incremento
significativamente mayor del IP. A 120 °C se observo una
disminucion del IP en el dia 4. Este fendomeno refleja la
conversioén de los hidroperdxidos a otros compuestos mas
reactivos como aldehidos, cetonas y lactonas (Yahuaca-
Judrez et al. 2013), productos de oxidacion secundaria. De
acuerdo con el Codex Alimentarius (2003), el valor maximo
de IP para aceites virgenes es de 15 meq O, kg aceite.
Los aceites con valores de IP mayores a los sefialados
por el Codex Alimentarius (2003) son inestables y se
enrancian con facilidad. Los valores de perdxidos de los
aceites estudiados se encontraron en los rangos de 1.98
a3.98,2.00a 1195y 1.99 a 8.00 meq O, kg aceite para
AVCC, AVCHP y AVCAP, respectivamente. Debe resaltarse
que el IP de los aceites artesanales elaborados a partir de
los cocoteros Alto del Pacifico e Hibrido Mapan estuvo por
debajo de los limites sugeridos, independientemente de la
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temperatura de calentamiento utilizada.

Porcentaje de acidos grasos en funcién del tiempo de
calentamiento

El porcentaje de acidos grasos (% AG) en funcion del
tiempo de calentamiento de los aceites se muestra en
la Figura 2 ejemplificado mediante el acido laurico. Los
acidos grasos libres son los responsables de la aparicion
de aromas y sabores indeseables en los aceites, debido
a lo cual, el % AG es un buen indicador de la hidrdlisis de
los triacilglicéridos, ocasionada por accion enzimatica o
por la humedad, asi como por la oxidacion de los acidos
grasos insaturados presentes en el aceite. Inicialmente,
el % AG fue significativamente menor en el AVCC (0.17 %
de &cido laurico), comparado con el AVCHM (0.35 % de
acido laurico) y con el AVCAP (0.30 % de acido laurico). Los
valores obtenidos fueron mayores a los reportados por
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Marina et al. (2009). A 80 °C no se observaron diferencias
significativas entre el valor inicial de % AG de los aceites
estudiados. Por el contrario, a 100 y 120 °C, el % AG del
AVCC se incremento significativamente en relacion con los
aceites artesanales. Srivastava y Semwal (2015) registran
un incremento de 8.9 veces en el valor de % AG de AVC
sometido a un proceso de freido durante 8 ha 180 °C.

Coeficientes de extincion K., y K,

Los coeficientes de extincion K., (Figura 3) y K, (Figura
4) son un indicador de la presencia de dienos conjugados
y compuestos carbonilos, respectivamente (Malheiro et al.,
2009). Los valores del IPy de K, representan la presencia
de compuestos de oxidacion primaria (hidroperdxidos).
Los dienos conjugados representados por el valor de
K,. se forman a partir de los hidroperéxidos derivados
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Figura 1. Variacion del indice de peroxidos bajo tres temperaturas en funcion del tiempo de calentamiento en los aceites
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Figura 2. Variacion del porcentaje de acidos grasos libres a tres temperaturas en funcion del tiempo de calentamiento en
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Por otro lado, el valor de K, representa los compuestos
de oxidacion secundaria formados a partir de los
hidroperdxidos antes mencionados.

Como se esperaba, se observé un comportamiento similar
entre el IP y los valores de K,,,. A 80 °C no se observaron
cambios importantes entre los aceites estudiados; por el
contrario, para el AVCC,a 100y 120 °C, en los dias tres y uno,
respectivamente, se observé un incremento significativo de
los valores del coeficiente K.,

Debido a que la degradacion de los compuestos de
oxidacion primarios produce compuestos de oxidacion
secundaria, se espera una relaciéon inversa entre estos
dos tipos de compuestos. En este sentido, los valores
elevados de K, obtenidos para el AVCC a 100 y 120 °C
indican una mayor cantidad de productos de oxidacion

secundaria producidos de los hidroperéxidos formados

3.5 4 —=m—AVCC 3.5
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a partir de la degradacion de los acidos insaturados
presentes en el aceite. Es interesante hacer notar que
los valores de K, ~de AVCHM y AVCAP disminuyeron
independientemente de la temperatura, en el periodo de
tiempo estudiado. Lo anterior sugiere que los compuestos
de oxidacion secundaria iniciales presentes en los aceites
se degradaron a compuestos de bajo peso molecular que
reaccionaron con otros grupos acilo para formar dimeros,
oligémeros o polimeros (Choe y Min, 2006).

1

Andlisis de espectroscopia infrarroja

El andlisis de espectroscopia infrarroja por transformada
de Fourier (FTIR) se utilizd para seguir la oxidacion de los
aceites durante el calentamiento. El analisis de FTIR tiene
ventajas sobre los parametros clasicos que se emplean
para medir la estabilidad oxidativa de los aceites. En
la caracterizacion de aceites vegetales las principales
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Figura 3. Variacion del coeficiente de extincion K., bajo tres temperaturas en funcién del tiempo de calentamiento en los

aceites bajo estudio.
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bandas de interés son los picos de reflectancia de 3600
a 3400 y 1800 a 1700 cm', las cuales corresponden a la
presencia de hidroperéxidos y carbonilos, respectivamente
(Rohman, 2017). Enla Figura 5 se muestran los espectros
de infrarrojo en el tiempo inicial y final de calentamiento de
los aceites estudiados. El analisis visual de los espectros
de los AVC a 80 °C no reveld diferencias apreciables
con respecto al tiempo de calentamiento en los aceites
artesanales; mientras que para el AVCC se observo una
disminucion en la intensidad de 1746 cm™' y la presencia
de una banda a 3550 cm™, relacionada con la presencia de
compuestos de oxidacion secundaria como alcoholes (van
de Voort et al., 1994), lo que a su vez indica la presencia de
compuestos oxidados en el AVCC antes del calentamiento.

Las muestras calentadas durante 5d a 120 °C mostraron
un aumento en las bandas a 1746 y 3470 cm™, con
excepcion de AVCAP. Resultados similares se observaron
a 100 °C (datos no mostrados). Como se menciond
anteriormente, la oxidacion de los aceites involucra la
formacion de hidroperéxidos y dienos conjugados.

i 80 °C
ey

] 120°C [
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Estos compuestos evolucionan para formar productos
de oxidacién resultantes de la fragmentacion de los
triacilglicéridos, que producen compuestos de bajo
y alto peso molecular (Guillen y Goicoechea, 2009).
Durante el proceso de oxidacion, la intensidad de la
banda correspondiente a los hidroperdxidos (= 3470
cm™) aumenta de forma proporcional a la formacion
de éstos. En las etapas mas avanzadas de oxidacion
aparece una banda nueva a 3550 cm™ que refleja la
formacion de alcoholes (Yahuaca-Juarez et al., 2013).
En el mismo sentido, Smith et al. (2007) sefalan
que la descomposicion de los hidroperdxidos forma
compuestos con grupos carbonilos que se reflejan en
altas intensidades de la banda encontrada a 1746 cm™.
La mayor estabilidad oxidativa observada en el AVCAP
se puede atribuir a su mayor contenido de compuestos
fendlicos entre los aceites estudiados. Wagner et al.
(2001) demostraron que la presencia de antioxidantes
incrementa la estabilidad oxidativa de aceite de coco
durante el freido y el almacenamiento.
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Figura 5. Espectros de infrarrojo en el tiempo inicial y final de calentamiento bajo dos tmperaturas de los aceites estudiados.
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Cambios de color

Los cambios de color de los aceites durante el
calentamiento a 120 °C, representados por el angulo matiz,
se muestran en la Figura 6. El color es un indicador visual
del deterioro de los aceites a consecuencia de su oxidacion.
Morellé et al. (2004) concluyeron que el oscurecimiento del
aceite de oliva durante el almacenamiento es consecuencia
de la degradacion de los acidos grasos insaturados y de
los compuestos fendlicos presentes en los aceites. Los
valores iniciales de angulo matiz sugieren que los aceites
mostraron un color amarillo, con un tono mas claro para
el AVCC seguido del AVCHM y AVCAP. Cabe mencionar
qgue la intensidad de color en los aceites artesanales
estéa relacionada con el mayor contenido de compuestos
fendlicos en los mismos. Los AVCHM y AVCAP no
mostraron diferencias significativas en el angulo matiz
durante su calentamiento a 120 °C. Resultados similares
se obtuvieron a 80 y 100 °C (datos no mostrados); por
el contrario, un incremento exponencial en color, hacia
un amarillo intenso se observé para el AVCC en funcién
del tiempo de exposicion. El cambio en el angulo matiz
se atribuyd a la presencia de compuestos no volatiles
derivados de la degradacion oxidativa del aceite comercial.

Algunas de las implicaciones del contenido elevado de
compuestos fendlicos de los aceites artesanales sugieren
gue éstos pueden ser empleados como una fuente natural
de antioxidantes para detonar su potencial y expandir
su presencia en el mercado. Aunque es necesario un
analisis mas detallado de la composicién de los aceites,
la estabilidad oxidativa de los aceites estudiados en el

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 42 (2) 2019

presente trabajo proporciona informacién valiosa a la
industria sobre el tipo de aceite de coco mas recomendable
para obtener mejores productos en un espectro amplio de
condiciones de procesamiento.

CONCLUSIONES

Los aceites de coco artesanales elaborados a partir de
cocoteros Hibrido Mapan y Alto del Pacifico cultivados
en el estado de Guerrero tienen una mayor estabilidad
oxidativa que el aceite virgen de coco comercial. La
estabilidad de los aceites se relaciond con los valores de
IP. % AG, coeficientes de extincion K., K, y angulo matiz.
La presencia de compuestos oxidados se demostrd con
espectroscopia infrarroja. El contenido de compuestos
fendlicos en los aceites de coco artesanales fue elevado,
pero con el incremento en la temperatura y el tiempo de
calentamiento los compuestos fendlicos en el aceite se
degradaron.
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