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Composicién quimica del huevo de
tortuga lora (Lepidochelys olivacea) y
evaluacién de su calidad fisica y
microblolégica durante su alma-
cenamiento

Se determiné la composicién quimica de los
huevos de tortuga lora (Lepidochelys
ofivacea) y se evalud su calidad fisica y
microbicldgica durante el almacenamiento
a5 °Cy 25°Cyauna humedad relativa de
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Percepcion y uso de fecha de duracién minima en los

alimentos preenvasados

Ciento cincuenta y ocho
consumidores y treinta y
cuatro técnicos fueron
encuestados para evaluar su

percepcion y su uso de la
fecha de duracién minima en
los productos preenvasados.
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Evaluacion de la estabilidad del surimi elaborado con
FACA sometido a ciclos sucesivos de congelacidn-

descongelacién

Se evalud el efecto de ciclos
repetitivos de congelacidn-
descongelacién sobre la
calidad del surimi elaborado
con fauna acompanante del
camardn blanco o rosado, a

reologicas:

compresion,
penetracid, deformacidn,
fluido expresible y doblado.
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Efecto de la luz, el oxigeno, el tiempo de
reaccién y el pH en el proceso de
obtencidn de nitrosil hemocromo a partir
de la sangre de res

El propdsito de esle trabajo fue definir las
candiciones de establizacidn quimica de la
sangre y evaluar el efecto de la luz, el oxigens,
el pH y el tiempo de reaccidn en el proceso
de obtencidn de nitrosil hemocromo a partir
de la sangre del ganado vacuno de la raza
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DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD DEL COCO (Cocos nucifera L.)
RALLADO DESHIDRATADO SEGUN EL PARDEAMIENTO NO-ENZIMATICO

Gisela KOPPER-ARGUEDAS (*) y Mark H.- LOVE ("

ABSTRACT

ASSESSING THE STABILITY OF DEHYDRATED
SHREDDED COCONUT (Cocos nucifera L.) TO

NON-ENZYMATIC EROWNING

Color change, in addition to other reactions, limits
the shelf-life of dehydrated, shredded coconut. The
stability of dehydrated, shredded coconut was
studied by measuring the effects of temperature and
moisture content on the rates of non-enzymatic
browning. Coconuts from plants of the hybrid cultivar
MAYPAN were used.

An accelerated shelf-life study was made on
samples atan a_ of 0.3, stored in sealed glass vials
at 30, 40 and 50 °C and held under 15 W flucrescent
light. Samples were evaluated for color change and
headspace volalile composition. The 50 °C study
was repeated with productatana_of 0,4. Increasing
the a_ from 0,3 to 0,4 did not affect the deterioration
rates. Zero order rate constants for non-enzymatic
browning in dehydrated coconut were enhanced at
50 °C. Energies of activation for color-change were
36,4 keal/mole for the Hunter a-value and 43,2 keal/
mole for the Hunter b-value. The Q, s for 40-50 °C
were 6,2 and 8.7 for a- and b- values, respectively.
The Q, ;s for 30-40 °C were 1,2.and 1,3 for a-and b-
values. Characteristic volatile compounds such as
hexanal, heptanol, heptanone and 2-undecanone
were prasent. Low molecular weight volatiles were
present in increasing amounts during storage,
prabably arising from the non-enzymaltic browning
reactions.

(") M.Sc. Tecnologia de Alimentos, Escusla de Tecnelogia de
Alimentos. UCH
{(**) Prolesor Asociado. lowa State University.

RESUMEN

El cambio de colaor, ademds de otras reacciones,
limita la vida dtil del coco rallado deshidratado. Se
estudid la estabilidad de coco rallado deshidratado
mediante la medicidn del efecto de la temperatura
y el contenido de humedad en el pardeamiento no-
enzimatico. Se utilizaron cocos de plantas del
cultivar hibrido MAYPAN an el estudic de vida atil
acelerado en muestras con un a, de 0,3,
almacenadas en frascos de vidrio a 30, 40 y 50 °C
bajo luz fluorescente de 15 W. Se evalud el cambio
de color y la composicion volatil del espacio de
cabeza de las muestras. El estudio a 50 °C sa repitio
&n muestras con un a_de 0,4. Las constantes de
reaccion de orden cero para pardeamiento no-
enzimético se incrementaron a 50 °C. La energia
de activacidn para el cambio de color en el coco
rallado deshidratado fue de 36,4 kcal/mol para el
valor -a del Hunter y 43, Pkcal/mol para el valor -b
del Hunter. Los Q,;s para el rango de 40-50°C
fueron de 6,2 y 8,7 para los valores -a y -b
respectivamente. Los Qs para el rango de 30-
40 °C fueron de 1,2 y 1,3 para los valores -a y -b
respectivamente. Se encontraron presentes en las
muestras compueastos volatiles caracteristicos como
hexanal, heptanol, heptanona y 2-undecanona.
Durante el almacenamiento aparecieron en
cantidades crecientes compuestos voldtiles de bajo
peso molecular, probablemente producto de las
reacciones de pardeamiento no-enzimatico.
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INTRODUCCION

El coco (Cocos nucifera L.) es una de las nueces
de mayor utilizacién en el mundo. Asia ha dominado
la produccién mundial de coco, siendo Filipinas, Sri
Lanka, Indonesia, India y Tailandia los mayores
suplidores de coco deshidratado (Pineda, 1993).

En la década de los 70's se fomentd en
Costa Rica la investigacidn respectiva con miras a
incentivar la produccidn local. Se introdujeron
nuevos cultivares, se fomentd la produccidn y se
brindd asistencia técnica. De esta manera, Costa
Rica actualmente exporta coco fresco y
deshidratado principalmente a USA, Inglaterra y
Heolanda. Sibien las exportaciones aumentaron, la
mayoria de la produccion es para consumo local en
la fabricacion de jabones y cosméticos y como
producto deshidratado para productos de confiteria,
pasteleria y lacteos (Pineda, 1993). Actualmente
la produccién de coco en el pais ha disminuido por
diversas razones, especialmente la ausencia de
asistencia técnica en su industrializacion (SEPSA,
1887).

El bajo contenido de humedad del coco
deshidratado le confiere una gram barrera al
deterioro microbiolégico. Sin embargo, la alta
concentracion de solutos como lipidos, azicares y
protainas propicia el deterioro quimico por diversas
reacciones. Los principales factores que pueden
afectar la estabilidad durante el aimacenamiento del
coco deshidratado son la rancidez de los lipidos y
el pardeamiento no-enzimaético.

El pardeamiento no-enzimatico involucra el
fendmeno de la caramelizacién y la interaccién de
las proteinas o aminas con los carbohidratos. Esta
dltima corresponde a la reaccién de Maillard y es
responsable de cambios durante el almacenamiento
de muchos productos alimenticios que afectan sus
propiedades fisicas, funcionales, sensoriales y
nulricionales. Otra reaccién conocida como la
degradacion de Strecker involucra la interaccion de
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compuesto a dicarbonilos y a amino dcidos en la
produccién de una serie de productos voldliles como
aldehidos y piracinas que contribuyen con aromas
y sabores, agradables en algunos casos y
desagradables en otros cuando aparecen durante
el almacenamiento (Whistler y Daniel, 1985). El
control tanto de la reaccion de Maillard como la
degradacién de Strecker es importante no solo por
su contribucidn adversa al sabor y olor sino también
por la posible toxicidad de algunos de los productos
{Jagerstad et al., 1983; Bamnes ef al, 1983). Las
reacciones de pardeamiento no-enzimético han sido
evaluadas como limitantes de la vida 0til de muchos
productos deshidratados (Labuza, 1980; Labuza y
Saltmarch, 1981; Ringe y Love, 1988; Driscoll, 1995)
pero no s& han reportado datos sobre su efecto en
coco deshidratado.

El objetivo del presente estudio es evaluar la
reaccidn de pardeamignto no-enzimatico como un
factor de deterioro limitante en la vida (il del coco
deshidratado, con el fin de contribuir a mejorar la
calidad del que actualmente se produce e
incrementar su estabilidad durante el
almacenamiento y distribucion.

MATERIALES Y METODOS

Se ulilizaron cocos !da la variedad hibrida
MAYPAMN (Enano Malasino Dorado X Alto de
Jamaica) cosechados en 1996-1997 en la provincia
Atlantica de Limdn , Costa Rica.

Los cocos recién cosechados fueron pelados
manualmente, lavados y escurridos. Se rallaron
en un rallador de disco con apertura de 3,16 mm
(The Hobart MFG Co., Tray, OH). Las ralladuras se
secaron en un secador de bandejas (The Mational
Drying Machinery Co., Philadelphia, PA) en capas
de 2,5 cm a 60 °C hasta un contenido de humedad
final de 1,5 % aproximadamente. Se empacd en
bolsas de plastico laminado para su posterior
estudio. Un lote de coco rallado deshidratado se



“

rocld con agua y se dejé equilibrar en bolsas de
polietileno hasta un valor de a_ de 0,3. Se tomaron
muestras de 20 g de coco y se colocaron en frascos
de vidrio de 100 ml sellados con septos de hule con
cubierta de Teflon y sello de aluminio con el centro
removible (Supelco Inc., Bellefonte, PA) y se
almacenaron en cdmaras de temperatura controlada
a 30, 40 y 50 °C bajo luz fluorescente de 15 W,
Diez puntos de muestreo por triplicado se obtuvieron
para cada temperatura de almacenamiento. El
muestreo se realizé cada dos dias a 50 °C, cada
cuatro dias a 40 °C y cada ocho dias a 30 °C., El
estudio a 50 °C se repitid con muestras de coco
equilibradas a un a_ de 0,4 aproximadamente. Las
muestras se analizaron segin el contenido de
compuestos volatiles en su espacio de cabeza por
cromatografia de gases y el cambio en color se
manitored en un espectrocolorimetro Hunter
LabScan (Hunter Assosiates Laboratory, Inc.,
Reston, VA). El andlisis de los compuestos volatiles
fue realizado en un cromatégrafo de gases Varian
3700 (Varian Co., Palo Alto, CA) equipado con un
detector de llama y un integrador Hewlett-Packard
3390A (Hewlett Packard Co., Avondale, PA). Se
utilizé una columna capilar DB-5 (0,25 mm i.d.X 30m)
de silica (1,0 mm grosor) (JAW Scientific, Folsom,
CA). Las temperaturas del inyector y del detector
se fijaron a 130 °C y 230 °C respectivamente. Se

Wilizd un programa de \emperatura de 50°C a 220
*C, 10 *C/min con dos minutos sostenidos al inicio
a 50 °C. Elflujo de la eolumna fue de 1 mL/min yel
flujo total (columna més el nitrégenc como gas
portador) fue de 30 mU/min. El flujo del hidrégeno
y el aire fue de 30 y 300 mL/min respectivamente.
La sensibilidad del detector se fijé en 1X10"2 amp/
s. Se inyect6 la muestra con una jeringa hermética
de 2,5 mL siguiendo el método de trampa fria con
nitrégeno liquido para andlisis estatico del espacio
de cabeza descrito por Wilson et al. (1992). Cada
analisis del espacio de cabeza se realizé por
triplicado, extrayéndose una muestra de cada uno
de las tres frascos. Después de cada inyeccién, la

jeringa se limpié en un limpiador de jeringas
(Hamilton Co., Reno, NV.). Para la deteccién de
cctanol y otros voldtiles, se utilizaron estdndares
analiticos (Aldrich, Milwaukee, W) para establecer
los tiempos de retencidn de cada estandar bajo
estas condiciones cromatogréficas.

El cambio en color se monitored en un
espectrocolorimetro Hunter LabScan (Hunter
Assosiates Laboratory, Inc., Reston, VA)
configurado con un dngulo de campo de 10° y una
abertura de 25 mm. Antes de cada medicidn, el
intrumento se calibré con un azulejo estandar
blanco y otro negre para el 100 y 0 en la escala L
respeclivamente. Para nivelar la superficie de la
muestra, colocada en frascos Petri de vidrio con
tapa, antes de la lectura se rotd 90° y se dejd caer
10 veces de una distancia de 1 cm.

Los pardmetros cinéticos (energia de activacién,
constantes de reaccion ky Q, ) se calcularon a partir
del analisis de regresion lineal basado en un modelo
de orden cero, donde las pendientes de las lineas
de regresién (por duplicado) corresponden al
valor k. La energla de activacién Ea se calould de
la ecuacidn de Arrhenius:

k= kﬂE'Em

donde k= constante de reaccién, ko = factor de
frecuencia, Ea = energia de activacion (cal/mol),
A= constante de los gases ideales y T =temperatura
de reaccidn (°K). El Q,, se calculd de la siguiente
ecuacion;

2.2 Ea
g EuTT 6 ol
T (T+10)

Donde Ea = energia de activacién en calimol y
T = temperalura en °K
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Se utilizd un disefio experimental completamente
aleatorio para analizar los efectos del tiempo, la
temperatura y la actividad de agua en el
pardeamiento no-enzimatico del coco rallado
deshidratado. El andlisis de regresion lineal fue
realizado con el sistema SAS (1990) y la diferencia
significativa (p=0,05) entre las pendientes se
determind mediante la prueba t-Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

“El coco rallado deshidratado mostrd un cambio
significativo en el color durante el almacenamiento
a diferentes condiciones. Su composicidn incluye
los sustratos necesarios para las reacciones de
pardeamiento no-enzimatico tales como proteinas
y sustancias reductoras como glucosa y fructosa,
asi como aldehidos y cetonas productos de las
oxidaciones de los |lipidos durante el
almacenamiento (Labuza, 1993; Hidalﬁﬂ y Zamora,
1993).

A 30 y 40°C el efecto de la temperatura no fue
diferente (p<0,05). A 50 °C la reaccidn de
oscurecimiento se incrementd significativamente
(p=0,05}, el producto cambié de su color blanco
caracteristico a tonos amarillos y rejos (Figuras 1y
2). Estos cambios visuales se representan
efectivamente por el incremento en el valor -a (rojo)
y -b (amarillo) detectados en el colorimetro Hunter
Lab. EI valor L no cambid significativamente
(p=0,05) con latemperatura, el a_y el iempo durante
el almacenamiento.
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Figura 1. Cambio de color (valor a-) durante el
almacenamiento del coco rallado deshidratade con
un a_ = 0,3 bajo temperaturas de 30, 40 y 50 *C
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Figura 2. Cambio de color (valor b-) durante el
almacenamiento del coco rallado deshidratado
con un a_ = 0,3 bajo temperaturas de 30, 40 y
50 °C

Se obtuvieron reacciones de orden cero para
describir el desarrollo del oscurecimiento en el coco
deshidratado. Este orden también ha sido reportado
para ofros alimentos (Labuza y Saltmarch, 1978;
Ringe y Love, 1988; Rupusas y Driscoll, 1995,
Waletzko y Labuza, 1978).

El efecto del incremento en la actividad de agua
(de 0,3 a 0,4) en la reaccion de pardeamiento no
fue significativa (p < 0,05). Aungue la correlacién
entre el cscurecimiento y el contenido de humedad
ha sido reportada en varios estudios (Mizrahi et al.,
1970; Ringe y Love, 1988; Labuza y Saltmarch,



1981), no fue este el caso del coco en el rango de
a_ evaluado.

El efecto de la temperatura en el cambio de color
se observa claramente al comparar los valores de
las constantes de reaccidn a las diferentes
temperaturas estudiadas, donde los valores a
50 °*C son hasta 3 veces mayores que las
correspondientes a 40 y 30 °C (Cuadros 1y 2). El
efecto de la temperatura en las conslantes de
reaccion a 30 y 40 °C no son diferentes (p<0,05)
pero si es diferente (p<0,05) entre 40 y 50 *C.

Cuadro 1. Constantes de reaccién (k) del
pardeamiento no-enzimatico (valor & ) en coco
rallado deshidratado almacenado a diferentes
temperaturas y a_

Temperatura (*C) k  Error estandar  R®

50 (a,=0,4) 0107 447 X102 0,996
50 (a,=0.3) 0,092 1,06 X10% 0,974
40 (a_=0.3)" 0003 619X10* 0,966
30 (a =0.3)" 0,002 1,31 X102 0,551

rd
** lalras diferantes ontre columnas indican diferencia significativa
{p £0,05)

Cuadro 2. Constantes de ieavcién (k) del
pardeamiento no-enzimético (valor b ) en coco
rallado deshidratado almacenado a diferentes
temperaturas y a_

Temperatura (*C) K Error eatandar A*

50 (a,=0,4)" 0,360
| so@=03y 0,335
40 (a_=0,3) 0,003
30 (a,=0,3}" 0,004

1,24 X 10" 0,838
3,46 X 107 0,980
1.9 X104 1,000
54 X107 0,184

" lotras dilarantes enire columnas indican diforencin significativa
(P20,05)

Se presentan las graficas de Arrhenius
correspondientes al desarrollo del color pardo
(valores &-y b-) en las Figuras 3 y 4. Las
desviaciones que aparecen en las relaciones de
Arrhenius se pueden deber a variaciones en el
mecanismeo de reaccién o como resultado de la
heterogenicidad del sistema, un ajuste perfecto
raramente se encuentra en datos bioldgicos
(Waletzko y Labuza, 1976).
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Figura 3. Grafica de Arrhenius del
pardeamiento no-enzimatico (valor
&) em coco rallado deshidratado
dlmacenado a 30, 40 y 50 *C
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Figura 4. Gréfica de Arrhenius del
pardeamiento no-enzimatico (valor
b-) en coco rallado deshidratado
almacenado a 30, 40 y 50 °C
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La energia de activacién obtenida (36,4 kcalf
mol para el valor a- y 43,2 kcal/mol para el valor
b-) cae en el rango (10-47 kcal'mol) reportado para
las reacciones de pardeamiento por varios aulores
(Labuza y Saltmarch, 1978; Resnik y Chirife, 1979;
Thai et al, 1991; Hidalgo y Zamaora, 1993; Marquez
y Anon, 1986; Steet y Tong, 1996).

Los valores de Q, obtenidos difieren segin el
rango de temperatura (Cuadro 3). Los valores
supericres se encontraron en el rango de 40-50 °C
(6,14 y 8,73 para los valores a-y b-
respectivamente). El incremento en 10 °C tiens un
alto impacto en el desarrollo del color pardo en el
coco deshidratado y fue evidente en la inspeccidn
visual de las muestras que progresivamente
desarrollaron tonos amarillos durante el
almacenamiento. En el rango de 30-40 *C casi no
hubo cambio en el color y ello se corrobord con los
valores bajos de Q,, obtenidos (1,21 y 1,26 para los
valores a- y b- respectivamente). Los valores de
Q,, reportados para el pardeamiento no-enzimatico
en alimentos caen en el rango de 1-8 pero el rango
de temperatura no es especificado usualmente
(Labuza y Saltmarch, 1981; Rupusas y Driscall,
1895; Thai et al,, 1991).

Cuadro 3. Valores de energia de activacion y
Q10 cbtenidos para pardeamiento no-enzimatico
en coco rallado deshidratado

Valor E, a, Q.
(kcalimeol)  (30-40 °C) (40-50°C)
a- 36,40 1.21 6,19
b- 43,25 1.26 8,73

6 - REVITECA volumen 6 - 1997

Las reacciones de deterioro observadas durante
el almacenamiento de coco incluye pardeamiento
no-enzimético, hidrélisis y oxidacion de lipidos.
Todas estas reacciones son responsables por una
amplia variedad de compuestos voldtiles que
determinan los aromas rancios en alimentos (Love,
1998; Hamilton, 1994; Fors, 1983).

El andlisis del perfil cromatogréfico de los volatiles
durante el estudic de almacenamiento se realizd de
muestras almacenadas a diferentes tiempos y
tempearaturas. Hexanal y 2-undecanona fueron los
compuestos que claramente siguieron un patron
durante el almacenamiento (Figura 5). El hexanal
es producto de la oxidacion del linoleato (Love, 1596,
Mawar, 1996) y la metil cetona se puede formar
principalmente de reaccicnes hidroliticas (Hamilton,
1994).
rancio es atribuida al deterioro por hongos en el
producto (Halten v Kinderlerer, 1991); sin embargo,
la baja actividad de agua del coco en estudio (0,3 y

La presencia de 2-undecanona en coco

0,4) no permite el crecimianto de hangos, por lo tanto
la produccidn de 2-undecanona se puede deber a
la actividad hidrolitica de las lipasas. En la Figura 6
se observa el aumento en la produccién de
2-undecanona durante el almacenamiento a 50 °C.
También se ha considerado que las reacciones
hidroliticas, incluyendo lipdlisis, proveen acidos
oleico y linoleico libres que pueden oxidarse
rapidamente (Hamilton, 1984).
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Figura 5. Presencia de hexanal y

2-undecancona en el espacio de cabeza del
coco rallado deshidratado almacenado a

50 °C

Figura 6. Presencia de 2-undecanona en el
espacio de cabeza de coco rallado deshidratado
durante el el alamacenamiento a 30, 40 y 50 °C
a_=0,3)
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Algunos de los voldliles presentes en el coco y
desarrollados durante el almacenamiento (Figura 7)
pueden ser producto del rempimiento de los
hidroperéxidos de dcido oleico y linoleico (Nawar,
19986).

Adicionalmente a estos compuestos, una amplia
variedad de compuestos voldtiles de bajo peso
molecular fueron apareciendo durante el
almacenamiento y llegaron a constituir la mayor(a
del area. Se encontrd diferencia significativa
{p=0,05) en la concentracion de voldtiles de bajo
peso molecular en el espacio-cabeza del coco
después de 12 dias de almacenamiento a 50 °C

(Figura 6). y después de 32 dias a 40 °C. No se
encontrd diferencia en la concentracién de voldtiles
durante el almacenamiento a 30 °C. Estos
compuestos voldtiles de bajo peso molecular
pueden provenir de las reacciones de pardeamiento
no-enzimdtico que se observd durante el
almacenamiento del coco.  Compuestos de bajo
peso molecular como aldehidos (etanal, butanal,
metil propanal, metil butanal) y cetonas
(butadienona, pentadiona, hidroxi-hexanotriona)
son, entra muches otros, productos reportados de
las reacciones de pardeamiento no-enzimatico en
alimentos (Fors, 1983) y podrian estar presentes

en el espacio de cabeza en el caso del coco.

Figura 7. Compuestos volatiles en el espacio de
cabeza de coco rallade deshidratado
almacenado a 50 °C
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CONCLUSIONES

El estudio de almacenamiento del coco rallado
deshidratado con diferentes contenidos de humedad
bajo diferentes temperaturas reveld que el
pardeamiento no-enzimatico es una reaccion de
deterioro importante en este producto.

Durante el almacenamiento a alla temperatura,
la produccién del pigmento pardo siguid el patrén
de una reaccion de orden cero. Este orden ha sido
reportado también para otros alimentos. A50°C la
reaccion de pardeamiento se vio acelerada
significativarmente y el coco cambid su caracteristico
color blanco a uno de tonos amarillos y rojos.
Aungue otros autores han reportado correlaciones
positivas entre pardeamiento no-enzimatico y el
contenido de humedad, en el coco, el efecto no fue
significativo en el rango estudiado (a = 0,3 a 0,4).

La energia de activacién de la reaccién de
pardeamiento en coco fue de 36 4 kcal/mol para el
valor a- y 43,2 keal/mol para el valor b del Hunter y
ambos valores caen en el rango reportado por varics
autores para otros alimentos. Los valores de Q,
abtenidos varfan considerablemente segin el rango
de temperaturas utilizados en su cdlculo. EIQ,) para
el rango de 40-50 °C fue de 6,19 y 8,73 para los
valores a- y b respectivamente, mientras que el
Q,, para 30-40°Cfue de 1,21 y 1,26 para los valores
a- y b- respectivamente.

La presencia de compuestos voldtiles como
hexanal, heptanol, heptanona, octanol, octanal,
nonanona ¥ nonanal pueden evidenciar la auto-
oxidacidn de lipidos durante el almacenamiento del
coco deshidratado. Una metil cetona, 2-undecanona
fue identificada también en la fraccién volatil,
probablemente producida por reacciones hidroliticas
catalizadas por lipasas. Ademds de los productos
de la degradacion de lipidos, fue significativo el
desarrollo de compuestos de bajo peso molecular.
Es muy probable gue eslos compuestos sean
producto de las reacciones de pardeamignto no-
enzimdtico observado durante el almacenamiento
del coco.

La vida util del coco deshidratado depende
significativamente de la temperatura de
almacenamiento, por lo cual se debe dar especial
atencién a las condiciones de almacenamiento
durante la distribucidn y el mercadeo del mismo.
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