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RESUMEN

Se realiz6 una evaluacion de las razones por las
cuales el agua de coco no se comercializa en nuestro
paisbajo laformaderefresco envasado. Se determiné
gue recientemente la FAO patenté una metodologia
gue permitird, alos fabricantes de refrescos, envasar
el agua de coco sin que pierda el sabor natura y las
propiedades nutritivas. Se expuso laimportancia que
esta patente puede representar para el Departamento
deCienciasdelosAlimentosdela Facultad de Farmacia
de laUniversidad de Los Andes. Adicionamente, se
determiné el perfil de aminoécidos libres del aguade
coco tierno de la region Sur del Lago, mediante
cromatografialiquidadeataeficienciaenfasereversa,
utilizando una derivatizacion de aminoacidos con o-
ftalaldehido (OPA). Paralavalidacion del método se
utiliz6 una muestra patrén de aminoécidos y una
columna OPA-HS. Un total de 11 aminoacidos libres
fueronidentificadosy cuantificados. L osaminoacidos
libres encontrados en mayor proporcién (>5mg/ 500
mL) en e agua de coco, por unidad, fueron: serina,
glicing, histidina, tirosina, fenilalaning, isoleucinay
leucina.

ABSTRACT

The reasons for which the coconut water is not
marketed under the form of bottled cold drink were
studied. Recently the FA O patented atechnology that
will alow to pack the coconut water without it loses
the natural flavor and the nutritious properties. The
Department of Sciences of the Foods of the Faculty of
Pharmacy of the University of Los Andes could benefit
of this new technology. The sampleswere recollected
from the South Region of the Maracaibo Lake.
Additionally, the total free amino acids content of the

water coconut was determined by reverse phase-high
performance liquid chromatography technique. Amino
acidswerederivatized using o-phthal dial dehyde (OPA)
reagent. The method was validated using a patron
sampl e of amino acids and an OPA-HS column. A total
of 11 free amino acids was identified and quantified.
The coconut water, was characterized by a high
content (>5mg/500mL) in serine, glycine, histidine,
tyrosine, phenylalanine, isoleucine and leucine.
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INTRODUCCION

El consumo de agua de coco, directamente del fruto,
ha sido y continda siendo una préctica habitual en
nuestro pais, razén por lacual se planted como objetivo
investigar las causas por lascualesel mercado dejugos
de frutas no ha podido comercializar un producto
natural a base de agua de coco. El agua de coco
refrigerada es uno de los aimentos més apreciados
cuando €l calor agobia y la sed comienza. Ademas,
desde el punto de vistabromatol 6gico, el aguade coco
es rico en nutrientes seguin las tablas de composicion
de aimentos nacionales e internacionaes. Desde el
punto de vista de las bebidas para el deporte, los
aminoacidos libres resultan de gran interés. Sin
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embargo, estos datos no suelen ser incluidos en las
tablas de composicion de alimentos [INN, 1999],
[McCancey Widdowson, 1960], [Hart y Fischer, 1971],
[Fischer y Bender, 1972], [Osborne y Voogt, 1986],
[Coultate, 1992], [Holland, et al, 1992], motivo por €l
cual también se planted como objetivo realizar esta
determinacién en del agua de coco tierno.

La planta de coco o cocotero perteneciente a la
familia Arecaceae, y de nombre cientifico Cocos
nuciferal ., esunapamera, detroncolargoy elastico,
con hojas pinnadas ubicadas solamente en la copa de
laplanta. El fruto de estapalmaes el coco, unadrupa
detamafio similar alade un mel6n pequefio, cubierto
de una capa gruesa y fibrosa. En la parte interna del
fruto se encuentraun compartimiento cerrado de capa
dura, llamado nuez de coco; dentro de ésta, sedescubre
lasemillaconformadapor unapul pablancacomestible
y un liquido ligeramente opaco, conocido como agua
de coco. Se especula que esta planta es originaria de
lasldlas del Pacifico y habitaactualmente entodaslas
zonas del tropico, incluyendo varias regiones de
Venezuela. En general, suelen distinguirse tres tipos
de cocoteros en funcién de laaltura: gigante, enano e
hibrido, y dentro de cada tipo un gran nimero de
variedades[1],[2].

Moog (1997), citaméas de veinte usos diferentesde
las partes de estapalmera. El fruto maduro esutilizado
para extraer la copra o pulpa blanca desecada, y con
ellaobtener aceitey mantequilla, o fabricar champues,
cremasy bronceadores|[1]. Laharinade coco seutiliza
como suplemento en laalimentaciénanimal [3]. El fruto
tierno del cocotero es aprovechado para extraer €l
liquido o leche con la finalidad de emplearlo como
bebida refrescante.

El agua de coco es una bebida a la cua se le
atribuyen muchas virtudes por su elevado contenido
en sales minerales, vitaminas y carbohidratos (tabla
1). El agua de coco fue utilizada durante la Segunda
Guerra Mundial como sustituto del suero glucosado
[4]. “Esunabebidaisoténicanatural (...) con el mismo
equilibrio electrolitico que nuestra sangre (...) es €l
liquido delavidapor asi decirlo” afirma Satin [2001],
miembro del Departamento de AgriculturadelaFAO.
Llama poderosamente la atencion, gque esta bebida
refrescante se ingiera extrayéndola directamente del
fruto, sin que el mercado mundial dejugosdefrutasse
interese en envasarlo y expenderlo. Fue precisamente
este fendbmeno el que emplazd a los autores para
abordar los dos objetivos planteados inicialmente.

Larazon por lacua € mercado derefrescoso jugos
defrutas no habiapodido comercializar este producto
natural eralaausenciade unatecnol ogia adecuadade
preservacion del agua de coco. Es cierto que en los

Tabla1Valoresnutritivosde aguade coco

Componente | Contenido / 100 g | Contenido / 100 mL|
(Venezuela) @ (Foraneo)
Calorias 18 20 [
Humedad (g) 95,1 nd
Proteinas (g) 0,2 0,1 ®
Grasas(g) 0,1 0,05 [
Carbohidratostotales (g) | 4,1 5,5 [l
Fibradietéticatotal(g) | 0,0 nd
Cenizas(g) 0,5 nd
Calcio (mg) 20 nd
Fésforo (mg) 11 0,4 ©®
Hierro (mg) 0,4 nd
Magnesio (mg) nd 10 @
Zinc (mg) nd nd
Cobre (mg) nd nd
Sodio (mg) nd 25 ¥
Potasio (mg) nd 294 [
Cloruro (mg) d 118 ©
Vitamina A nd nd
3 Caroteno nd nd
Tiamina (mg) d nd
Riboflavina (mg) 0,01 nd
Niacina (mg) 0,1 nd
Vitamina B6 (Mg) d nd
Acido ascérbico (mg) 2 nd

@ NN (1999) Mwww.infoagro.com [2]
(4 www.members.es.tripod.de [5]
nd = no hay datos disponibles

ultimos afios, se ensayaron algunas técnicas con este
fin, sinembargo, no fueron lasmésidoneas. El proceso
rapido de pasteurizacion aatatemperatura(HTST), la
misma tecnol ogia para pasteurizar laleche liquidade
larga duracion, es el utilizado por algunos paises
asiaticos (Indonesia, Filipinas y Tailandia), con €l
inconveniente de que el producto final pierde parte
del valor nutricional y casi todo el sabor natural [3].
Otratecnol ogiaimplementada en la conservacion del
agua de coco es la carbonatacién, no obstante,
presumimos que el sabor tipico del aguade coco debe
ser diferente[6]. Hoy dia, varias compafiiasderefrescos
Brasilefias ofrecen agua de coco envasada, sin
preservativos o aditivos, con la garantia de que son
productos cien por ciento naturales, pero ninguna de
ellasmencionalatecnologiautilizada[7],[8], [9].

El agua de coco, que durante siglos, se consumio
directamente del fruto, ahora, puede envasarse. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agriculturay laAlimentacién (FAO) patentd un nuevo
proceso de estabilizacion del aguade coco. El método
se fundamenta en una esterilizacion en frio, para
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conservar €l sabor y todas | as propiedades nutritivas,
utilizando una microfiltracion que retiene todos los
microorganismos y esporas (Esquema 1). El agua de
coco estéril finalmente setransfiere alos envases bajo
una atmosfera de nitrégeno con lafinalidad de llenar
asépticamente los envases, tal como |o hacen algunas
compafias de refrescos [10]. Los investigadores
lograron estabilizar el color del producto final
adicionando una pequefia cantidad de vitamina C
(0,015%). El objetivosiguientedeLaFAO esdesarrollar
una politica de concesion de lalicencia para que este
proceso pueda ponerse a libre disposiciéon de una
ampliavariedad defabricantesen lospaisestropicales,
de manera que puedan beneficiarse de esta nueva
tecnologia[3].

Fruto: Cocos tiernos
Recoleccién (6-9 meses de edad)

( Extraccion del agua de coco )

Macrofiltracién
Adicionar resina
(PVPP)
Depésito
(acero inoxidable)

Macrofiltracion

Regular Temperatura
(60°C)

(Eliminar resina contentiva
de polifenoles y taninos)

Microfiltracién
(0,80 pm)
Microfiltracién
(0,20 pm)
Usar atmdsfera
inerte
Envasado

(Empaque estéril)

Adicionar
Vitamina C

Producto final
(Vida media: 8 meses)

El Departamento de Ciencias delos Alimentos, de
laFacultad de FarmaciadelaUniversidad delos Andes,
dispone de unaplantapiloto, que con el equipamiento
complementario necesario, podria utilizar lareciente
tecnologia patentada por la FAO para preparar un
refresco natural con el agua de coco. Los productos
naturales constituyen una parte cada vez mas
significativa de la dieta actual, por lo que es de gran
importanciano desestimar estaalternativatecnol égica
para lafacultad de Farmaciay la Universidad de los
Andes. Para nuestro pais, puede resultar un reto
tecnolégico ya que otros paises vecinos se nos han
adelantando en este sentido. Recientemente, Brasil
presentd en el Salén Internacional de Alimentos de
Paris el producto DuCoCO. Este refresco natural fue
seleccionado como una de las mejores bebidas no
alcohdlicasdel mundoy € mejor lanzamiento nacional
en el rango de bebidasno acohdlicas[11]. Este mismo
pais, ya disefié una méquina extractora del agua de
cocoanivel industria, lacua procesaaproximadamente
30.000 cocos por dia, en lugar de los 1.000 cocos por
diaque un hombre puede abrir manualmente[12].

La idea de elaborar un refresco para el deporte
basado en € agua de coco, resulta de gran interés
graciasaque estabebidaes mésricaen nutrientesque
cual quier otra bebida procesadatecnol égicamente. Por
otraparte, si estabebidaresultarericaen aminoécidos
libres, el interésaumentaria. Hoy en dia, se sabeque 8
aminoécidos son esenciales y 2 son semiesenciales
paralavidahumana. Lafuente de aminoécidos por lo
general son las proteinas, sin embargo, existen
aminoécidoslibresen algunosfrutos, por gemplo, los
frutosdelas plantas delafamiliaannonaceae [ Periago,
et a, 1994]. Lapulpa del coco maduro se caracteriza
por un elevado contenido de proteinas [13], lo cua
permite conjeturar que el agua del coco tierno debe
ser ricaen aminoécidoslibres, yaquee liquido lechoso
finalmente se convierte enlapulpa. Envirtud del interés
mostrado por uno de los autores, decidimos llevar a
cabo algunos ensayos preliminares, entre ellos,
precisamente |os correspondientes aladeterminacion
analiticadel perfil de aminoéacidos libres del agua de
coco tierno, que se comercializamayoritariamente en
laregién Andina. Este estudio podria representar el
preambulo de una investigacién que permita
complementar la tabla de composicion de alimentos
oficidlesdeVenezuela(tablal).

El andlisis de aminoécidos se realiza de manera
indirecta debido a que no se pueden detectar en la
region visible-UV. Existen varios reactivos que
reaccionan con los aminoécidos dando compuestos
coloreados o fluorescentes, y por lo tanto pueden
utilizarse paraandisis cualitativos o cuantitativos. El
método usual para determinar aminoacidos en
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alimentos es la cromatografia de intercambio iGnico
con deteccion post-columna mediante reaccion con
ninhidrina (analizador automético deaminoécidos). No
obstante, debido a las diferencias entre estos
analizadores y las limitaciones inherentes a ellos, las
determinaciones anal iticas de aminoaci dos sdlo deben
tomarse en cuentacomo orientadoras[14]. Hoy en dia,
lastécnicasde cromatografialiquidade altaresolucion
en fase reversa (RP-HPLC) constituyen los métodos
mas usados para €l andlisis de aminoécidos. Uno de
| os procedimientos méas utilizados esladerivatizacion
pre-columnade aminoécidos con o-ftalaldehido (OPA).
Laespecie quimica OPA fue originalmenteintroducida
como un reactivo aternativo a la ninhidrina en la
derivatizacién postcolumna y mas tarde en la
derivatizacion precolumna, en virtud de la ventaja
presentada en términos de sensibilidad. Los
aminoécidos reaccionan con el reactivo OPA en
presencia de un reductor fuerte (2-mercaptoetanol) y
condicionesacainas (pH 9-11) paraoriginar derivados
isoinddlicosfluoréforos. Laseparacionenfasereversa
seguida de deteccion fluorescente, constituye un
método de deteccién sensible y selectivo para todos
| os aminoé&ci dos con grupos amino primario presentes
en diferentes muestras, tales como, alimentos, frutasy
suero sanguineo. La metodologia no es vélida para
determinar aminoécidos secundarios sin previo
tratamiento de la muestra con hipoclorito de sodio o
cloraminaT [Hanai, 1991].

En estearticulo sereportad perfil deaminoacidos
libresdel aguade coco tierno delaregion Sur del Lago.
L adeterminacién serealizé utilizando muestrasdeagua
de coco fresca, sin tratamiento previo. EI método
empleado fuelacromatografialiquidade altaeficiencia
en fase reversa y derivatizacion precolumna de los
aminoacidos con el reactivo OPA.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALESY EQUIPOS

Filtrosde membrana 0,2 mm (Millipore, EEUU) y
0,45 mm GHP (Mfd paraWaters Corporation, EE UU).
Medidor de pH Orion (modelo 720A, Orion Research
Inc. Boston, MA 02129, EE UU). Columna
cromatograficade 100 mm x 4,6 mm, fase estacionaria
Adsorbosphere OPA-HS, 5 m(LoteNo. 2521 deAlltech
Associates, Inc. Deerfield, IL, EE UU) Cromatégrafo
para fase liquida de ata eficiencia (Waters, EE UU)
provisto de dos bombas 510 HPLC, controlador
automético de gradiente (modelo 680), inyector
automético (modelo 712 Wisp), detector de longitud
de onda de fluorescencia variable (modelo 470), y un
maodul o registrador (modelo 745B).

REACTIVOS

Agua destilada (Milli-Q). Metanol grado HPLC
(Mallinckrodt, St. Louis, MO, EE UU). Fosfato
monopotéasico (98-100 %, PA., Riedel-DeHaenAG S 1
D-3016 ), Acido acético glacial (analytical reagent,
BDH ChemicalsLtd, Inglaterra). Soluciéntampoén pH
4,00 (Iote 9802043 BDH, Canadd). Sol ucién tampon pH
7,00 (lote 9802042 BDH, Canada). o-Ftalaldehido
(reactivo OPA) listo para usar (lote No. P-0532, S.
Louis, MO, EE UU). 2-mercaptoetanol (St. Louis, MO,
EE UU). Aminoéacidosindividualesy solucién patrén
deaminoécidos (0,5 umoles/mL) (Product N°. A2908.
Sigma, St. Louis, MO, EE UU).

PARTEEXPERIMENTAL

MUESTREO

Serecolectaron 10 cocostiernosde unamismaplanta
(cascara externa verde-amarillenta y correosa)
provenientedelaRegion Sur del Lago. Con un cuchillo
se retiré el mesocarpo sin perforar el endocarpo.
Momentos antes del andlisis (30 minutos), seperford e
endocarpo de cadacoco pararecolectar € liquidoenun
Erlenmeyer de 6 litros de capacidad (el volumen total
resulté equivalentea520 mL por coco). De estamuestra
se midié 100 mL y se hizo pasar por una membrana
filtrante de 0,45 mm (solucién muestra: SM-1).

PREPARACION DE LASSOL UCIONES

Solucién muestra de trabajo (SM-2): se midi6 1
mL de muestraultrafiltraday setransfirié aun matraz
aforado de 10 mL, se diluyd y llevé a volumen con
acido acético 30 mM, bajo una atmésfera de gas
nitrégeno.

Solucién madre de aminoacidos individuales,
n = 17 (SP-1): se pesd por separado una muestra de
cadaaminoacido equivalentea2 mM respectivamente,
setransfirié aun matraz aforado de 10 mL, sediluyéy
sellevd avolumen con écido acético 30 MM, después
cadaunadelas soluciones setransfirié aunvial color
ambar y se sell6 bajo una atmésfera de nitrégeno.

Solucion patrén intermedia de aminoécidos
individuales(SP-2): setransfirio 1 mL decadasolucion
SP-1 a un matraz aforado de 10 mL de capacidad
respectivamente, sediluydy enrasé con acido acético
30 mM, bajo unaatmaosferade nitrégeno, después cada
matraz se envolvio con papel aluminio y se conservé
end refrigerador (= 4 °C) hastael momento de usarse.

Solucidn patrén de trabajo de aminoacidos
individuales (SP-3): apartir de cada solucion patron
intermedia se preparé una solucion 20 uM, utilizando
acido acético 30 mM como diluyente.

Solucién patrén de trabajo de una mezcla de
aminoacidos (SP-4): a partir de la solucion SP-1 se
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prepard una serie de sol uciones patrones para construir
la curva de calibracion equivalentes a 0 UM de cada
aminoécido, 2 uM de cadaaminoécido, 4 UM de cada
aminoacido, 8 UM de cadaaminoécido, 12 UM de cada
aminoacido y 16 pM de cada aminoéacido
respectivamente, utilizando &cido acético 30 mM como
diluyente.

PROCEDIMIENTO DE DERIVATIZACION

Setransfirio 100 uL delasolucion aensayar (SP-4
0 SM-2) aunvial, bgjo atmosfera de nitrégeno, luego
seadiciond 200 pL del reactivo OPA (formulado como:
o-ftaldialdehido, Brij 35, metanol, 2-mercaptoetanol y
tetraborato de potasio, ajustado a pH 10,4) y
exactamente 60 segundos después, se adiciond 500
mL de una solucion buffer 0,4 M de tetraborato de
sodio gjustadaapH 10, inmediatamente se sell 6, agitd
einyect6 en e cromatégrafo.

PREPARACIONDE LAFASEMOVIL

Faseacuosa (A): seprepard 950 mL deunasolucion
50 mM de fosfato monosodico, se ajustd el pH a 7,2
con acido fosférico, luego se transfirié a un matraz
aforado de 1000 mL y se llevd a volumen con agua
destiladaMQ, finalmente sefiltrd y desgasifico.

Fase Organica (B): se transfirieron 700 mL de
metanol absolutoy 300 mL delafase acuosa(A) aun
frasco conico con tapa, se agito, filtrd y desgasifico.

PARAMETROS DEL SISTEMA CROMATO-
GRAFICO

Fase movil: (A) solucién 50 mM de fosfato
monosadico agjustado a pH 7,2y (B) metanal - buffer
fosfato (70: 30, viv). Flujo: 2mL/min. Temperaturade
lacolumna: ambiente (20°C). Volumen deinyeccién:
10 L. Detector: Fluorescencia, filtro 1,5y atenuacién
16 x 100. Deteccion: excitacion 340 nmy emision 455
nm. Gradiente (T - %B - curva): (0-10-céncava); (35-
65-concava); (45-90-convexa).

VALIDACIONDEL METODO

Ensayo de conveniencia del sistema
cromatogréafico (SST). Se comprobd inyectando al
menos 10 veceslasolucion SP-4 hasta obtener picosde
alturaentre 10 %y 100% con respecto alarespuestade
la sefial fluorométrica. La concentracién de los
aminoacidos con menor sefial segjustd parapreparar la
curva de calibracion. Se examind un rango de
concentraciones entre nM y M. Para determinar la
porcion de muestray unaconcentracion de aminoacidos
dentro de la curva de calibrado, se efectud un estudio
similar al mencionado paralasolucion SP-4.

I dentificacion de los aminoacidos. Se obtuvo
mediante ensayos individuales duplicados de

materiales dereferencia (SP-3) y un ensayo duplicado
delamezclade aminoécidos (SP-4).

Repetitividad. La precision dentro de rachas se
examiné mediante inyecciones cuadruples de una
solucionintermediadelaseriede patronesdelamezcla
de aminoécidos (SP-4). Lacurvade calibracion, para
el andlisis de la muestra SM-2, se obtuvo mediante
inyecciones por duplicado.

Robustez. Se evalud la repetitividad dentro de
rachas y entre rachas en relacion a los tiempos de
retencion y las &reas de los picos. La estabilidad de
los aminoécidos derivados se normalizé mediante un
seguimiento riguroso del tiempo de derivatizacion y
posterior inyeccion de los patronesy la muestra.

Linealidad. Cada solucién SP-4 se inyectd por
duplicadoy sedeterminé las éreas mediasdelos picos
cromatogréficos. Para cada aminoacido se construy6
una curva de calibrado. Las concentraciones de las
soluciones SP-4 paraconstruir lascurvasde calibracion
fueron 0, 2, 4, 8y 12 uM. Sin embargo, paraaguellos
aminoéacidos minoritarios selesgjustd laconcentracion
hastaun maximo de 32 uM).

Determinacion de la cantidad de solucién
muestra a ensayar. Se derivatizd 100 pL de muestra
SM-1y 100 pL demuestradiluidaSM-2.

Andlisis estadistico de los datos. Se utilizé el
programaMicroca Origin5.0

RESULTADOS Y DISCUSION

Losestudios preliminares paraoptimizar e método
se efectuaron como se ha descrito anteriormente
[Jones, etdl. 1981], [Umagat, et al. 1982], [Hanai, 1991],
sin embargo, se encontrd escasa resolucion entre
algunos pares de OPA -derivados, limitada estabilidad
de los derivados y una linea base poco uniforme. La
columna utilizada en este estudio, OPA-HS, fue
disefiada para el andlisis répido de aminoacidos
(aproximadamente 20 min). En este sentido, se sacrificod
el pardmetro tiempo (aproximadamente 45 min) para
obtener una mejor resolucion. La estabilidad de los
derivadosisoinddlicos aumento al sustituir lasolucion
defosfato monopotésico 0,4 M (pH 4,3) [Alltech, 1993]
por unasolucion buffer 0,4 M de tetraborato de sodio
gjustadaapH 10. Laexclusion detetrahidrofurano de
la fase movil, y el uso de longitudes de onda de
excitacion y emision ligeramente diferentes a las
sugeridas por labibliografiaespecializada, permitieron
mejorar notablemente la linea base y la sefial de
respuesta para cada uno de los aminoécidos.

La resolucion obtenida para la mayoria de los
aminoécidos primarios derivati zados fue sati sfactoria
tanto parael patrén como paralamuestra(Fig. 1y 2).
Los derivados isoinddlicos de histidina, glicinay
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treonina, que normal mente coel uyen, fueron separados
usando las condiciones descritas en la seccion de
materiales y métodos. Los aminoacidos metioninay
valinacoel uyeron bajo las condiciones descritas (Fig.
1). Lafatade resolucion de este par de aminoécidos
hasido reportada con anterioridad [Alltech, 1993].

Lostiemposderetencion (RT), entre corridas, para
lacurva patrén (inyecciones por duplicado), no vario
representativamente (< 0,1 min), manteniendo en cada
caso laresolucion esperada. A pesar de que no se usd
un patrén interno, la variacion de los tiempos de
retencion diario einterdiario fueinferior a0,1 min. La
precisién dentro derachas, expresadacomo coeficiente
devariacién porcentua (CV), paraunasolucién SP-4
ensayada 4 veces de manera consecutivafue en todos
los casos < 5% (tabla 2).

Lasensibilidad result6 ser un factor critico en este
estudio, sin embargo se logré obtener un rango lineal
anivel uM. Unintervalolineal entre4y 16 uM resultd
adecuado para la mayoria de los aminoacidos
derivatizados, no obstante, la concentracién final de
algunos aminoacidos se ajustd entre 2y 32 uM. El
coeficientede correlacion (r) fluctud entre 0,998y 1,000
(tabla2). Lacantidad de solucién muestradptimapara
lograr unaconcentracion dentro del rango linea fue 1
mL de muestraultrafiltrada(SM-1) diluidaal0mL con
&cido acético 30 mM (SM-2).

Lasmuestras de aguade coco fueron ultrafiltradas
para eliminar las macromoléculas nitrogenadas y
material insoluble, e inmediatamente conservadas en
una atmosfera de nitrégeno. Este procedimiento,
aunado al rapido andlisis de las muestras, permitié
descartar € uso de estabilizadores o conservadores
delosaminoécidoslibres. Losresultados demostraron
gue es posible determinar el perfil de aminoécidosen
muestras de agua de coco fresca, sin tratamiento
previo.

Un total de 11 aminoéacidos libres fueron
identificadosy cuantificados en el aguade cocotierno
(tabla2). El contenido liquido de cadacoco (= 500 mL)
se caracterizd por un elevado contenido (> 5 mg) en
serina, glicina, histidina, tirosina, fenilalanina,
isoleucinay leucina (tabla 3). El &reade los picos de
losaminoacidos metioninay valina fuerepresentativa,
sin embargo, no fueron cuantificados debido alapobre
resolucion cromatogréficaobtenida(Fig. 2). Losdatos
reportados para leucina corresponden al par
enantiomeérico leucina-norleucina. Otros aminoécidos,
tales como: citrulinag, lisina y gaba no fueron
detectados. En este estudio no se investigo la
presencia de aminoécidos secundarios y tampoco de
triptéfano.

El contenido de aminoécidos libres del agua de
coco variarepresentativamente de una muestraa otra

Tabla 2
Conveniencia del sistema cromatografico y perfil
de aminoacidos libres del agua de coco tierno.

Aminoacidos Optimizacion dd sistema Cuantificacion
Ordende Sol. Patron Reproducibilidad @ Linealidad® Muestra ©
elucion (UM) TR(DS) Areas(%CV) 0 (UM)
1 Asp 12 0,015 2534 1,000 159
2Glu 12 0,040 2815 0,99 103
3 Ser 12 0,051 3193 0,998 1051
4 Gly 16 0,026 1134 0999 27,19
5 Thr 12 0,091 4141 0,99 6,34
6 His 12 0,064 3,767 0,998 2530
7 Cit 12 0,046 2353 0999 ND
8 Ala 12 0,038 1878 1,000 6,38
9-10 Gaba-Arg (12-12) 0,058 3907 - NC
11 Tyr 12 0,066 1,950 0999 791
12-13Met - Val (24-24) 0,033 2,623 - NC
14 Phe 24 0,04 1,600 0,99 2134
15 1le 12 0,029 2100 0999 1048
16 Leu 12 0,025 2516 0,99 6,76
17 Lys 24 0,062 4,638 099 ND
in=4 ®n =5 (duplicado) ¢n =2 (duplicado)
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(datos no reportados), debido probablemente a la
madurez de los frutos, ya que este liquido lechoso
finalmente se convierte en la pulpa de coco, rica en
proteinas. Antelaausenciade datosreferentesal perfil
de amino&cidos libres del agua de coco en laregion
Sur del Lago, se propone llevar a cabo un muestreo
directamente de las diversas zonas productoras, para
poder controlar la edad de |os frutos recolectados y a
su vez lograr observar la influencia de ésta sobre €
pardmetro estudiado. Luego delaevaluacion quimica
de las muestras seria conveniente someter |os datos a
un tratamiento estadistico para llegar a establecer
conclusiones que permitan caracterizar el aguadecoco
desded punto devistadel perfil deaminoéacidoslibres
para una cosecha especifica.

El agua de coco, ademés de aminoéacidos libres,
contiene sustancias minerales de elevado interés
biolégico en virtud de que se encuentran en formade
sales solublesfécilmente asimilablespor €l organismo.
Actuamente se consume en Venezuela una cantidad
representativa de cocos tiernos, de los cuales se
aprovecha Unicamente el agua de coco como bebida,
generalmenterefrigeraday sin tratamiento tecnol égico.
El precio, a menos en la ciudad de Mérida, por lo
general, esinferior alade cualquier bebidacomercial,
y tres veces menor que unabebida parael deporte. Si
se toman en cuenta estas consideraciones, es posible
inferir que los inconvenientes causados por: el
transporte, € gran volumen gque ocupa, la extraccién
final y la conservacién, quedarian subsanados al
comercializarseel producto agran escala.

Si el envasado se efectuaraen unazonacercanaa
sitio de la cosecha se podria aprovechar |a totalidad
de los subproductos, tal como la Universidad de
Carabobo, lo vislumbrara, en un excelente estudio
sobre el mercado del coco en Venezuela, hace més de
tres décadas [Herranz, 1968]. Hoy en dia, conocido el
método idéneo de preservacion y envasado del agua
de coco, comercializar €l agua de coco, representa un
prospero mercado, en el cua laFacultad de Farmacia
de la Universidad de Los Andes, podria jugar un rol
protagonico graciasalaplantapiloto del Departamento
de Ciencias de los Alimentos. S6lo desde el punto de
vista nutricional basta comparar una de las bebidas
comerciaes parael deporte con €l agua de coco, para
darnos cuenta del enorme potencial nutricional que
ésta representa (tabla 3).

Figura 1. Cromatograma de los aminoéacidos
de una muestra patron.

M
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Aminoéacidos derivados con ortoftalaldehido/2-mercaptoetanol
y separados con ayuda de un gradiente de elusion. Identificacion:
1=As, 2=CGluy, 3=Ser, 4=Cly, 5=Treonina, 6 = Hist, 7 =
Cit, 8 = Ala, 9-10 = Gaba-Arg, 11 = Tyr, 12-13 = Met-Val, 14
= Phe, 15 = Iso, 16 = Leu, 17 = Lys, y NI = no identificado.
Concentracién de cada aminoécido: ver tabla 2.

Figura 2. Cromatograma de los aminoéacidos
del agua de coco.
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Condiciones cromatograficas: como se indican en el texto.
Identificacion : ver Figura 1.
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Tabla 3. Cuadrocomparativoentree aguadecocoy unabebidacomercial parae deporte.

INFORMACIONNUTRICIONAL

Componente

Marcacomercial
(500 mL)

Aguadecoco@
(500 mL)

Grasas(q)

025

0
Carbohidratos (g) 15

Proteinas (Q)

05

Cdorias

100

5¢]
Minerales(mg)
Sodio 16
Potasio K
Magnesio -
Cdcio -
Fosforo -
Hierro -
Cloruro 106

Vitaminas(mg)
- Riboflavina -
- Niacina -
- Acido ascorbico -

B BoaBS88R

Aminoéacidos(mg) ™
- Acido glutamico -
- Acido aspértico -
- Alanina -
- treonina -
-Serina -
- Tirosina -
- Isoleucina -
-Leucina -
-Glicina -
- Fenilaanina -
- Higtidina -

NeBo~N~N~NohrwerkR

Aditivos

agua, dextrosa, glucosa, sacarosa, citrato de sodio,
fosfato monopotasico, betacaroteno, sabor artificial,
color artificid, etc.

acido ascorbico
(0,02%0)

REFERENCIAS ELECTRONICAS
[URL (sept-nov 2001)]

[1] www.dietanet.com

[2] www.infoagro.com

[3] www.fao.org

[4] www.readysoft.es

[5] www.members.es.tripod.de

[6] www.cocoricointernational .com

[7] www.pel adin.com.br

[8] www.sococo.com.br

[9] www.kerococo.com.br

[10] www.waternunc.com

[12] www.ducoco.com.br

[12] www.embrapa.br

[13] www.readysoft.es/inc/coconut.html
[14] www.europa.eu.int./eur.lex/es/htm

& Contenido equivalente a un coco tierno, basado en la tabla 1. !'Ver tabla 2.
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