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Resumen: El café es un alimento mundial que se comercializa con base en la calidad del grano, por sus
caracteristicas fisicas y organolépticas. En Pert, en la regién Huanuco, provincia de Leoncio Prado, se producen
cafés de las variedades Typica y Bourbon, sin embargo, existe poca informacién sobre el efecto de los grados de
tostado en la calidad de la taza y las propiedades antioxidantes. Los objetivos fueron evaluar el efecto de diferentes
grados en el proceso de tostado de ambos cafés; evaluar el contenido de polifenoles totales, capacidad antioxidante
(DPPH y ABTS+) y calidad del café en taza, mediante el método teportado por el Coffee Quality Institute. Las
muestras de café verde oro también fueron sometidas a procesos de tostado claro, medio y oscuro, con un disefio
estadistico factorial de 23, se realiz6 un analisis descriptivo cuantitativo (ADC) y un analisis de componentes
principales (ACP). Los resultados mostraron que el tostado claro en cafés Typica y Bourbon oftecieron un mayor
contenido de polifenoles totales (4,13 + 0,03 ¢ AGE/100 gy 4,13 + 0,01 g AGE/100 g) y actividad antioxidante
frente al DPPH (IC50 155,66 £ 3,4 pg/mly 170,41 + 1,06 pg/ml, respectivamente) y ABTS+ (53,19 £ 0,16 pg/ml
y 43,17 + 0,57 pg/ml); la variedad Typica con tostado claro y la vatiedad Bourbon con tostados claro y medio
ofrecieron las mejores caracteristicas sensoriales. Los diferentes grados de tostado en el café provocaron cambios
sensoriales y vatiaciones en el contenido de los principios activos, mientras que el grado de tostado claro ofrecié una
mayor cantidad de principios activos en el café que podrian ser aprovechados por los consumidores.

Palabras clave: calidad de taza, componentes principales, principios activos.

Abstract: Coffee is one of the products in the world market that is traded based on the quality of the bean, and its
physical and organoleptic characteristics. In Peru, one of the production areas is in the Leoncio Prado province of
the Hudnuco region. There is little information on the cup quality and antioxidant properties of Typica and Bourbon
coffee subjected to different degrees of roasting. The objectives were to evaluate the effect of different degrees of
roasting on the Typica and Bourbon coffee varieties, to determine the total polyphenol content, antioxidant capacity
(DPPH and ABTS+), and to evaluate the quality of the coffee cup using the method reported by the Coffee Quality
Institute. The green gold coffee samples were subjected to light, medium, and dark roasting. The statistical design
was a 2”3 factorial, as well as quantitative desctiptive analysis (QDA), and principal component analysis (PCA). The
results showed that the light roast in Typica and Bourbon coffees offered the highest total polyphenol content with
4.1310.03 and 4.1310.01 g AGE/100g and antioxidant activity against the DPPH radical (ICs 155.66+3.4 }Lg/mL
and 170.41£1.06 ug/mL) and ABTS+ with 53.19£0.16 ug/mL and 43.17£0.57 pg/mlL, while the Typica variety
with light roast and the Bourbon variety with light and medium roasts offered the best sensory characteristics. The
different degrees of roasting in coffee caused sensory changes, as well as variations in the content of active
compounds. The light degree of roasting offers a greater quantity of active ingredients in the coffee that could be
used by consumers.

Keywords: Cup quality, principal components, active ingredients.
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Introduccion

El café es un producto alimenticio basico y popular en el mundo, el cual se comercializa de
acuerdo con la calidad del grano (Cheng et al., 2016; Gimase et al., 2014); el mercado del café a
nivel nacional y externo depende basicamente de las caracteristicas sensoriales, fisicas y quimicas
(Rodrigues de Oliveira et al., 2015). En Pera, durante el 2022, el ingreso econdémico por concepto
de exportaciones fue de USD 5879 millones de ddlares (Valdiviezo Chamorro, 2023). Ademas,
se estima que el consumo total mundial anual de café supera los 400 mil millones de tazas
(Gimase et al., 2014).

Diversas investigaciones reportan que el café es un alimento rico en compuestos que poseen
efectos benéficos para la salud humana (Bortholazzi Almeida & de Toledo Benassi, 2011), donde
destacan los polifenoles, especificamente el acido clorogénico y la cafeina, los cuales previenen
la hipoxia inducida por la degeneracion retinal (Jang et al., 2014). Ademias, el acido clorogénico
obtenido del café tostado posee un mayor efecto neuroprotector, comparado con el café verde

(Chu et al., 2009).

Por otra parte, el consumo de café esta relacionado con la reduccién de prevalencia de
enfermedades relacionadas a diabetes tipo 2, cirrosis hepatica, enfermedades cardiovasculares e
inflamatorias (Farah & Donangelo, 2006; Fonseca-Garcia et al., 2014) y cancer 7z vitro e in vivo
(Ferrazzano et al., 2009), también previene enfermedades neurodegenerativas como Alzheimer
y Parkinson (Perrone et al., 2012). Por ello, el café esta propuesto como un alimento eficiente de
actividad antioxidante, por su contenido en sustancias fendlicas, como acidos clorogénicos,
cafeico, ferulico y p-cumarico (Badmos et al., 2020; Londofo et al., 2013; Nebesny & Budryn,
2003; Parras et al., 2007). Se han identificado mas de 40 compuestos volatiles en muestras de
café verde (Bertrand et al., 2012), asi como acidos organicos (Dong et al., 2017), y todo ello
constituye una mezcla muy compleja de compuestos quimicos que se producen naturalmente
durante el proceso de tostado (Duarte et al., 2010). La concentracién y la composicion de los
compuestos fenolicos en el café dependen fuertemente de las condiciones del procesamiento,
especialmente del tostado (Bertrand et al.,, 2012; Duarte et al., 2010; Pérez-Hernandez et al,,
2012), el cual consiste en someter a los granos de café a un calentamiento de 200-240 °C por 10-
15 minutos, dependiendo del grado de tostado requerido (Daglia et al., 2000; He¢imovi¢ et al.,
2011).

En el proceso de tostado suceden muchos cambios, tal como la degradaciéon del acido
clorogénico (Nebesny & Budryn, 2003) y la generacién de las melanoidinas, que se dan en la
reaccion de Maillard (Ahmed et al., 2013), y muchos de estos compuestos quimicos poseen una
actividad antioxidante (Hecimovi¢ etal.,, 2011; Jiménez Monreal et al., 2012; Perrone et al,,
2012). Ademas, estas propiedades antioxidantes dependen del tiempo y la temperatura del
tostado (Yashin et al., 2013), el cual puede causar un aumento o disminuciéon de ello (Borrelli
et al., 2002), por ejemplo, la capacidad antioxidante decrece en un tostado claro y aumenta en un
tostado oscuro (Daglia et al., 2000).

En cuanto a la evaluaciéon sensorial, esta se considera como una de las herramientas rapidas,

simples y directas para detectar las causas de defectos en la calidad de los alimentos (Lima Filho
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etal.,, 2013), se utiliza para la comercializaciéon a nivel del global y para determinar el valor
econémico en el mercado (Adhikari et al., 2019).

Diversos estudios realizados en multiples variedades de café han revisado sus propiedades
antioxidantes y sus efectos benéficos, sin embargo, con respecto a cafés producidos en Pert, es
poca la informacién publicada referente al procesamiento de tostado y comportamiento de
polifenoles y actividad antioxidante. Por lo tanto, se espera un efecto positivo del nivel de tueste
en granos de café sobre las caracteristicas sensoriales, lo cual se soporta en el objetivo de la
investigacion, el cual fue evaluar el efecto del grado de tostado en el contenido de polifenoles
totales, actividad antioxidante y calidad en una taza de café de las variedades Typica y Bourbon,
ambas producidas en Pert.

Materiales y métodos
Obtencion de materia prima

Los granos de café (Coffea arabica) pergamino de las variedades Typica y Bourbon se obtuvieron
del distrito Hermilio Valdizan, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco, en Peruy,
exactamente en las coordenadas -9.129551861685327, -76.04396347629942 y a 1250 m s.n.m.,
donde cada muestra estuvo constituida por 25 kg. Luego, las muestras fueron trasladadas al
laboratorio del Centro de Investigacion para el Desarrollo Biotecnolégico de la Amazonia
(Cidbam), de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).

Preparacion de muestras

Los granos de café pergamino (humedad del 12 % en base seca) fueron sometidos a trillado
(trilladora marca Bonelly Industrial, serie 1609020564), donde se separ6 la cascarilla y se obtuvo
café verde oro; posteriormente, se tamizé en una malla N.° 15 (6,00 mm de didmetro), con el
objetivo de eliminar granos pequefios. Luego, los granos de café pasaron por diferentes grados
de tostado (Tostadora semi-industrial T-200 IMSA), obteniendo: tostado claro a 180-210 °C/8
minutos; tostado medio a 180-210 °C/10 minutos y tostado oscuro a 180-210 °C/12 minutos.
Después del proceso de tostado, se dejaron reposar los granos de café durante 12 horas vy,
finalmente, fueron molidos (molino marca Thomas) a grado fino (1 mm de diametro).

Preparacion de extractos

Se utiliz6 el método reportado por Vega et al. (2017): se pesaron 1,5 g de muestra y se disolvieron
en 30 ml de agua desionizada en ebullicién, se agité por dos horas (Homogenizador Barnstead,
Estados Unidos) manteniendo la temperatura constante (96-98 °C), se filtré6 (Watman N° 40) y
se centrifugd (Hettich-Alemania) a 10 000 rpm/10 minutos a 4 °C y el sobrenadante se utiliz6
para realizar los diferentes analisis.
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Cuantificacion de polifenoles totales

Se realiz6 mediante el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, reportado por Sultana et al.
(2009), con algunas modificaciones. Se mezclaron 20 pl de muestra con 1580 pl de agua
desionizada, se adicionaron 100 pl de solucién fenol Folin-Ciocalteu (Merck), donde después de
1 minuto se mezclé con 300 ul de Na,CO; (Sigma-Aldrich) al 20 % y se almacend en oscuridad
y a temperatura ambiente por dos horas. La absorbancia se registr6 en 700 nm
(espectrofotémetro UV/VIS Genesys 10, Estados Unidos) y el contenido de polifenoles se
reportd en gramos de dcido gilico/100 g de muestra. Para la cuantificaciéon de polifenoles se
elabord una curva estandar con acido gélico, con concentraciones de 1-15 pg/ml.

Radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH)

Se utiliz6 la técnica reportada por Sandoval et al. (2002): 25 pl de extractos de las muestras de
cafés (0,03-0,4 mg/ml) que se hicieron reaccionar con 975 pl de DPPH (Sigma) a 100 pM en
etanol al 96 % durante 6 minutos en ambiente oscuro y la absorbancia se registré en 515 nm
(espectrofotémetro UV/VIS Genesys10, Estados Unidos). El porcentaje de inhibicién del
radical DPPH fue calculado con la siguiente ecuacion:

% Inhibicion DPPH = [(Ac — Am)/Ac] X 100
Donde:

Ac: absorbancia del control (DPPH 100 pM).
Am: absorbancia de la muestra en funciéon del tiempo (luego de 6 minutos de reacciéon con
DPPH).

La actividad antioxidante fue expresada en 1Csy, que indica la concentracion de muestra necesaria
para inhibir al 50 % del radical libre DPPH. El ICs) se obtuvo de la ecuacion lineal segun la
grafica de las concentraciones de extractos de cafés (0,03-0,4 mg/ml) que reaccionaron con el
radical libre DPPH, versus el porcentaje de inhibicion de la muestra luego de 6 minutos de
reaccion.

Radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazoline-6-acido sulfénico) (ABTS")

Se realizé el método reportado por Re et al. (1999), con algunas modificaciones: se hicieron
reaccionar 9,8 ml de ABTS (Sigma) a 7,4 milimolar (mM) con 0,2 ml de persulfato de potasio
(Merck) a 122,5 mM y se incub6 en oscuridad por 16 horas. Posteriormente, se diluy6 1 ml de
solucion de ABTS* con 49 ml de metanol (Merck) hasta obtener una absorbancia entre 0,7 (£
0,02) y 734 nm (espectrofotémetro UV/VIS Genesys 10, Estados Unidos). Luego, 10 ul de los
extractos (0,01-0,125 mg/ml) se hicieron reaccionar con 990 ul de radical ABTS™ por 6 minutos
en un ambiente oscuro. El porcentaje de inhibicién del radical fue calculado con la siguiente
férmula:
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e e, Ac—Am
% Inhibicion ABTS+= [A—c] x 100

Donde:
Ac: absorbancia del control (absorbancia de ABTS en 0,7 (£ 0,02)).

Am: absorbancia de la muestra en funcién del tiempo (luego de 6 minutos de reaccién con
ABTS).

El ICs se obtuvo de la ecuacion lineal segin el ploteo de las concentraciones de la muestra
versus el porcentaje de inhibicion.

La determinacién del coeficiente de correlacion de Pearson (1) se realizé considerando la
capacidad antioxidante (1/ICsy) y el contenido de polifenoles totales (Abirami & Kowsalya,
2017).

Analisis sensorial

Para la evaluacién sensorial, se consideré el protocolo de la prueba de taza del Coffee Quality
Institute (2022) y se utiliz6 el formato de catacion de cafés especiales de América, donde la
evaluacion se realizé mediante el juicio de tres expertos. Se consideraron diez atributos para cada
bebida, donde la calificacién fue segun la escala: de 6,00 a 6,75 puntos “bueno”; de 7,00 a 7,75
puntos “muy bueno”; de 8,00 a 8,75 puntos “excelente”; y de 9,00 a 9,75 puntos
“extraordinario”. En la muestra de cafés tostado y molido se evaluaron la fragancia (o los aromas)
y el color de tueste. Para la bebida se prepararon infusiones con una concentracioén de 9 g/ml,
donde la temperatura del agua para la infusién estuvo a punto de ebullicién, luego se adiciono a
la taza y se esperaron aproximadamente tres minutos y se procedié a “romper taza”, esto
consistié en remover la capa llamada “costra”, donde las particulas que no se hundieron fueron
retiradas con la misma cuchara y a esto se le denominé “limpiar taza”. Los atributos que se
evaluaron en este proceso fueron: fragancia/aroma, taza limpia, dulzura, acidez, cuerpo, sabor,
posgusto, balance y apariencia general.

Analisis estadistico

El contenido de polifenoles totales y la capacidad antioxidante se sometieron a un disefio
estadistico factorial de 2*3, donde los resultados se analizaron mediante Anova con la prueba de
Tukey con p < 0,05 (cada experimento se realizé con tres repeticiones) (Selvamuthu & Das,
2018). Los resultados de la evaluacion sensorial permitieron el desarrollo del analisis descriptivo
cuantitativo (QDA), el analisis multivariado (AM) y los componentes principales (ACP), y el
dendrograma de distancia se realizé tomando como referencias las investigaciones de Rodrigues
etal. (2015) y Vu et al. (2018). El calculo se realiz6 con el soffware InfoStat, version 2018 (Grupo
InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina).
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Resultados y discusiones
Cuantificacion de polifenoles totales

El contenido de polifenoles totales en café verde oro de las variedades Typica y Bourbon, entre
los diferentes tipos de tostado, presentd diferencias significativas (p < 0,05), sin embargo, en
cuanto al grado de tostado claro no hubo diferencia entre las dos variedades de café,
obteniéndose la mayor cantidad de polifenoles totales con 4,13 £ 0,01 y 4,13 £ 0,03 ¢ EAG/100
g, respectivamente (figura 1). Los resultados obtenidos fueron superiores a lo reportado por de
Oliveira (2006), quien obtuvo 30,79 mg EAG/g de café de la variedad Mundo Novo; por otra
parte, Lemos de Morais et al. (2008) obtuvo 32,0 mg EAG/g de café, sin embargo, los resultados
obtenidos se encuentran dentro de lo reportado por He¢imovi¢ et al. (2011), con 40 mg AGE /g
en la variedad Minas (Coffea arabica). Referente al tostado medio, entre Typica y Bourbon, el
contenido de polifenoles totales fue de 3,97 + 0,07 AGE /100 gy de 3,76 + 0,03 ¢ AGE/100 g,
respectivamente, (p < 0,05), donde los resultados fueron superiores a 26,70 mg, lo cual también
fue reportado por Lemos de Morais et al. (2008).

Al comparar el tostado claro con el tostado medio para los cafés Typica y Bourbon, el contenido
de polifenoles disminuyé en 6,53 % y 9 %, respectivamente, y este comportamiento estaria
relacionado con las altas temperaturas, las cuales inducen la lactonizacién y polimerizacion del

acido clorogénico, dando lugar a la formacioén de nuevas estructuras como melanoidinas (del
Pino Garcia, 2011).

El contenido de polifenoles en la variedad Bourbon con tostado oscuro (3,26 £ 0,06 g AGE/100
) fue superior a lo publicado por Morais et al. (2008) y Ahmed et al. (2013), quienes reportaron
entre 24,54 mg AGE/g y hasta 27,0 mg AGE/g de muestra y 25,15 * 2,18 mg AGE/g,

respectivamente.

El tostado en el café provoca la disminucion de polifenoles totales, lo cual podria influenciar en
la actividad antioxidante (He¢imovi¢ et al., 2011). Ademas, el contenido de polifenoles totales
en granos verde oro fue mayor en la variedad Bourbon, respecto a la variedad Typica. Respecto
a ello, Ahmed et al. (2013) reportaron en café verde un contenido de polifenoles de 43,59 £ 3,12
mg AGE/g y, asi mismo, en los cafés Typica con tostado claro y medio se incrementé el
contenido de polifenoles en 38,05 £ 3,52 %, 29,23 5,81 % y Bourbon de 16,93 * 3,43 %, 6,43
* 3,79 %, disminuyendo con el tostado oscuro para Typica hasta 6,97 £ 5,43 % y para Bourbon
hasta 7,46 + 5,09 %; ademas, diversas publicaciones reportaron comportamientos de incremento
de polifenoles en cafés segun el grado de tostado.

Sobre este punto, Priftis et al. (2015) sometieron 13 variedades de cafés a tostado, de los cuales
5 variedades mostraron un incremento en el contenido de polifenoles, sin embargo, Dybkowska
et al. (2017) reportaron una disminucién en el contenido de polifenoles de acuerdo con el grado
de tostado, siendo el de grado ligero el de mayor contenido, disminuyendo con el tostado medio
y oscuro; por su parte, Hecimovi¢ et al. (2011) evaluaron un café con tostado ligero, medio y
oscuro a 200 °C, encontrando pérdidas en su masa con 14 %, 15 % y 19 %, respectivamente. De
acuerdo con lo mencionado por diversos autores, con respecto al incremento en el contenido de

Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 25(3): e3508
DOTL: https://doi.org/10.21930/tcta.vol25_num3_art:3508


https://doi.org/10.21930/rcta.vol25_num3_art:3508

Celinda Huaccha-Herrera., et al. Efecto del proceso de tostado en el contenido

polifenoles en las muestras investigadas de cafés Typica y Bourbon, esto estarfa relacionado con
la pérdida de humedad, lo cual aparentemente mostraria una concentracioén en el contenido de
polifenoles, sin embargo, la degradaciéon seguirfa ocurriendo, tal como se observa con el
tratamiento de tostado oscuro.

Asi, el tostado afecta notablemente el contenido de polifenoles del café a través de la reaccion
de Maillard (Pérez-Hernandez et al., 2012) y la formacion de melanoidinas (Moreira et al., 2012;
Nunes et al., 2012; Tamilmani & Pandey, 2015); a la vez, el tostado le confiere al café agradable
sabor y aroma (Pérez-Hernandez et al., 2012).

5
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Figura 1. Contenido de polifenoles totales en muestras de café de las variedades Typica y
Bourdon, sometidas a diferentes grados de tostado

Notas aclaratorias: los resultados de cada muestra representan el promedio de tres repeticiones
+ desviacion estandar

Fuente: Elaboraciéon propia

Capacidad antioxidante
Se sabe que bajos valores numéricos de ICsy representan una alta capacidad antioxidante

(Abraham et al., 2021), por lo que de los resultados se puede apreciar que la mayor capacidad
antioxidante frente al radical libre DPPH lo presentaron los cafés tostados, esto puede deberse
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a que durante el proceso de tostado se da la formacion de compuestos nuevos, productos de la
reaccion que tienen las propiedades antioxidantes como acido 5-O-cafeoilquinico, acidos 3- y 4-
O-cafeoilquinicos (Budryn et al., 2009; Daglia et al., 2000). Por otro lado, cabe resaltar que la
variedad Typica en los tres grados de tostado presenté una alta capacidad antioxidante
comparada con Bourbon; ademas, las diferencias de actividad antioxidante del café dependieron
de la variedad, el grado de tostado, el tipo de fermentacion, la molienda y las diferentes
condiciones geograficas y climatolégicas en donde crecen las plantas (Naranjo et al., 2011; Pérez-
Hernandez et al., 2012). La menor capacidad antioxidante se encontré en el grano verde oro de
las variedades Typica y Bourbon, y en el tostado oscuro de Bourbon.

Por otra parte, se sabe que la capacidad antioxidante del grano de café verde depende del
contenido de polifenoles, alcaloides, especie de café (arabica o canephora) y origen (Hec¢imovi¢
et al.,, 2011). En este caso, la menor capacidad antioxidante la tuvo el café Bourbon con tostado
oscuro, resultado que concuerda con lo encontrado por Morais et al. (2008) en Coffea arabica
tostado oscuro con ICs de 2,78 mg de muestra/mg de DPPH. Al saber que las muestras de
tostado medio presentaron un mayor poder antioxidante, esto puede deberse a que durante el
tostado del café las altas temperaturas conllevaron a la pérdida de los antioxidantes presentes
originalmente en el café, como los acidos hidroxicinamicos (Sacchetti et al., 2009).

Los resultados de la reaccion frente al radical ABTS™ con las muestras de café presentaron
diferencias estadisticas (p =< 0,05) (tabla 1), donde la mayor eficiencia de secuestro hacia el catién
ABTS" lo presentd la variedad de café Bourbon con tostado claro. Durante el tostado, los
antioxidantes naturales fueron parcialmente descompuestos o tenfan la capacidad de unirse a
otras estructuras; lo cual generd, incluso, productos de la reaccion de Maillard, que también
presentaron actividad antioxidante (Naranjo et al.,, 2011; Vignoli et al., 2011), entre ellos 4-
hidroxibenzaldehido y ferulaldehidos, tales como los fenilindanos (Wu et al., 2022).

La menor eficiencia frente al radical ABTS" lo presentaron las muestras de café Typica y
Bourbon de grano verde oro, pero fueron estadisticamente diferentes (P = 0,05), cada variedad
de café mantuvo sus caracteristicas especificas; la variedad Bourbon es una mutacién del Typica
y produce los cafés mas finos por su calidad; mientras que la variedad Typica es la base de otras
variedades de café que han sido desarrolladas y brinda una taza de excelente calidad (Society
Coffee Association, 2019). Cuando una planta es atacada por un patdégeno, hay una activacion
de la defensa, con la expresion de diversos genes, lo que resulta en la sintesis y acumulacion de
metabolitos secundarios, tales como compuestos fenolicos (Bacelar Leite et al., 2013).

Determinacion del coeficiente de correlacion de Pearson (r)

El coeficiente de correlacion de Pearson es una medida lineal entre dos variables, que sirve para
explicar la correlacion entre la variable X y la variable Y, y viceversa (Prion & Haetling, 2014;
Puth et al., 2014). En la tabla 2 se muestran los coeficientes de correlacion entre el contenido de
polifenoles y la capacidad antioxidante (ICs) para las dos variedades de café. La correlacion del
contenido de polifenoles frente al radical DPPH en las variedades de café Typica y Bourbon
mostraron valores de 0,81 y 0,97, respectivamente, sin embatgo, frente al catién ABTS" fueron
iguales (r = 0,70).
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Tabla 1. Evaluacién de la capacidad antioxidante en las variedades de café Typica y Bourbon,
en granos verde oro, sometidos a diferentes tipos de tostado

Actividad antioxidante ICs (ng/ml)

Muestras de café

DPPH ABTS"
Typica grano verde oro 255,09 + 5,99 76,40 £ 0,69°
Typica tostado claro 155,66 £ 3,4° 53,19+ 0,16°
Typica tostado medio 180,69 =+ 6,06 57,86 = 0,60°
Typica tostado oscuro 201,59 + 417> 60,09 + 0,49
Bourbon grano verde oro 218,18 + 4,59 63,14 + 0,99
Bourbon tostado claro 170,41 % 1,06¢ 4397 + 0,57¢
Bourbon tostado medio 194,13 + 14,93 52,30 + 0,95¢

Bourbon tostado oscuro 223,09 + 20,30 52,62 + 0,91¢

Tostado claro: 180 £ 210 °C/8 minutos; tostado medio: 180 * 210 °C/10 minutos; tostado oscuro: 180 *
210 °C/12 minutos. Los resultados de cada muestra representan el promedio de tres repeticiones *
desviacién estandar. Las letras de los superindices en los resultados (desde la a hasta ¢) indican una
diferencia significativa, siendo el superindice a de mayor predominancia y se leen en cada columna en

vertical (p < 0,05).
Fuente: Elaboracién propia

Londono et al. (2013) realizaron diferentes grados de tostado y reportaron una correlacion frente
al DPPH de 0,75, el cual es menor a los resultados obtenidos en la presente investigacion, sin
embargo, la correlacion reportada fue inferior a lo publicado por Valadao Vicente et al. (2014),
quienes obtuvieron una correlaciéon de secuestro de radical DPPH en café tostado con un r =
0,99, por lo que la variacion en la correlacién podtia atribuirse a las condiciones geograficas de
cultivo, que influyeron en la ruta metabdlica de la planta para la produccién de polifenoles
(Ashihara, 2006; Martins et al., 2014), también a las condiciones de tostado (Jiménez Monreal
etal, 2012) e incluso a las variedades de café (Mestanza et al., 2023). Muchos compuestos
fendlicos muestran una actividad antioxidante basada en la habilidad de donacién de hidrégeno
(Lee et al., 2004), ademas, otra caracteristica de los polifenoles presentes en las dos variedades
de café serfa la estructura quimica y la polaridad, porque frente al radical DPPH mostraron
diferente correlacion, mientras que los polifenoles que se inhibieron frente al cation ABTS”
fueron iguales (Palombini et al., 2013; Rebaya et al., 2010).

Tabla 2. Correlacion de Pearson (1) entre el contenido de polifenoles totales frente a radical
DPPH y cation ABTS" en las muestras de café de Typica y Bourbon

. r
Muestras de café DPPH ABTS'
Typica 0,81 0,70
Bourbon 0,97 0,70

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion sensorial

El andlisis descriptivo cuantitativo (QDA) permite demostrar graficamente el perfil sensorial de
cada muestra de café (figura 2). Segun ello, las muestras que tuvieron un mayor puntaje en
fragancia fueron Typica de tostado claro y Bourbon de tostado medio con “fragancia y aroma
muy fuerte”. En estos conceptos, la fragancia es el olor del café cuando esta seco y el aroma es
después de agregarle el agua caliente, lo que permite catalogar la calidad del café (Nebesny &
Budryn, 2000), ello esta relacionado con los compuestos volatiles y las condiciones de tostado
(Caporaso et al., 2018), incluso los aromas se pueden modificar con la adicion de fructuosa (Liu
et al., 2019). El atributo de sabor permite definir si la taza es agradable o desagradable; el mayor
puntaje fue para Typica de tostado claro y Bourbon de tostado medio con “sabor muy bueno”.
El resto de los tratamientos tuvieron un calificativo de “sabor bueno”, esto podtia asociarse con

los tostados fuertes que provocarfan cambios en la composicion de los granos (Vignoli et al.,
2011).

El mayor puntaje de la permanencia del sabor en el paladar posgusto lo presenté el café Typica
con tostado claro y el Bourbon con tostado medio “posgusto excelente”; mientras que el menor
fue para Typica con tostado medio y oscuro “posgusto bueno”. En cuanto a la acidez, que es
una caracteristica deseable y apreciada en el café, las muestras con el mayor puntaje fueron para
Bourbon tostado (claro, medio y oscuro) y Typica con tostado claro, de “acidez muy buena”.

La intensidad y el impacto del sabor es el cuerpo, segun los resultados, el café Typica de tostado
claro, medio y oscuro, y el Bourbon de tostado oscuro y medio fueron calificados como “muy
bueno”. Del atributo “uniformidad”, todos los tratamientos tuvieron un calificativo “excelente”.
Con respecto al “balance”, el café Typica de tostado claro fue calificado como “excelente”. Segiin
los puntajes del rango, los que tienen 8,00-9,00 son considerados como cafés excelentes. Todos
los tratamientos fueron calificados como “taza limpia extraordinaria”, este atributo permite
calificar la bebida de café libre de defectos como fermentos, contaminacién por mohos y otros
olores y sabores.

La dulzura se asocia a la sensacion integra y placentera de sabor, que estd relacionada con la
uniformidad de la madurez al momento de la cosecha (Gamboa et al., 2013), donde las muestras
evaluadas fueron calificadas como “extraordinario”.

La apreciacion general permite calificar la calidad del café por sus aromas, sabor y cuerpo, donde
la variedad Typica de tostado claro y el Bourbon de tostado medio fueron calificados como “muy
bueno”; el Bourbon de tostado claro y el Typica de tostado oscuro tuvieron tuvieron un
calificativo de “bueno”; mientras que los tostados prolongados frecuentemente estan asociados
a un café de baja calidad o para enmascarar algin defecto con pérdidas en sus principios activos
(Bauer et al., 2018; Choi et al., 2018; Malaquias et al., 2018), asimismo, los métodos de manejo
poscosecha y de tostado influyen directamente en la calidad del café (Rodriguez et al., 2020), asi
como la altura donde se realiza el cultivo (Buenaventura & Castafio, 2002).
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Figura 2. Perfil sensorial de dos variedades de café con diferentes tipos de tostado
Fuente: Elaboracién propia

El perfil de atributos de las muestras de café Typica y Bourbon fueron analizados mediante
componentes principales, donde segun los resultados estadisticos se puede concluir que, en el
Biplot de variables del primer componente (CP1), se separa el atributo posgusto de las demas
variables, el cual representa el 74,9 % de la variabilidad total del perfil sensorial de los atributos
(figura 3). Asimismo, las muestras de cafés Typica de tostado oscuro (TTO), Typica de tostado
medio (TTM), Bourbon de tostado claro (BTC) y Bourbon de tostado oscuro (BTO) representan
el 13,9 % de la variabilidad del segundo componente (CP2) y, en general, ambos componentes
representan el 88,8 % de la variabilidad total. L.a variedad Bourbon con tostado medio resalté
mas el atributo posgusto, debido a la permanencia del sabor residual en la boca, que debe ser
agradable, dulce y refrescante.

Segun el analisis estadistico de conglomerados, podemos diferenciar dos grupos (figura 4); el
primer grupo representa el 33,3 % y estuvo conformado por Bourbon de tostado medio y Typica
de tostado claro, estos cafés tuvieron las mejores calificaciones en los atributos de sabor,
apreciacion general, acidez, posgusto, balance, uniformidad, dulzura, taza limpia vy
fragancia/aroma.
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Figura 3. Analisis de componentes principales de la evaluacion sensorial en variedades de cafés
Typica y Bourbon, con diferentes grados de tostado

Notas aclaratorias: T: Typica, B: Bourbon, T: tostado, C: claro, M: medio, O: oscuro.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Dendrograma tipo bootstrap en cafés Typica y Bourbon con diferentes tipos de tostado
Notas aclaratorias: En el eje X se representan las caracteristicas sensoriales y en el eje Y los
niveles de tostado.

T: Typica; B: Bourbon; P.C: posgusto, cuerpo; P.AG: posgusto, apariencia general; P.A: posgusto
, apariencia; P.PG: posgusto, P.D: posgusto, dulzura; P.S: posgusto, sabor; P.TL: posgusto, taza
limpia; P.B: posgusto balance; BTM: Bourbon tostado medio; BTO: Bourbon tostado oscuro;
BTC: Bourbon tostado claro; TTO: Typica tostado oscuro; TTC: Typica tostado claro; TTM:
Typica tostado medio.

Fuente: Elaboracién propia
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El segundo grupo representa el 66,7 %, que estuvo conformado por Bourbon de tostado claro
y oscuro, y Typica de tostado medio y oscuro, donde los calificativos para las bebidas fueron
menores que los del primer grupo; la calificacion de una bebida esta influenciada por diversos
factores, el sabor y el aroma se desarrollaron durante el tostado y dependen, principalmente, de
la especie de café, el tiempo y la temperatura (Puerta, 1998).

Por otra parte, en el tostado se desarrollan diversas reacciones entre los componentes del grano
de café almendra y se generan cientos de compuestos volatiles y sustancias de sabor, que
imparten las cualidades sensoriales que se aprecian en la bebida (Puerta, 1998). Algunos de los
compuestos que estan relacionados con la calidad de claridad y el aroma en las bebidas de café
son pyrrole,1-methyl pyrrole, 2,4-hexanedione,dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone, furfural, 2-
ethyl-5-methylpyrazine,2-ethenylN-methylpyrazine, 5-methyl2-propionylfuran, 3-
methylbutanal, 2,3-pentanedione y 4-vinylguaiacol, mientras que 1-methyl pyrrole se encuentra
en granos defectuosos (Ribeiro et al., 2012).

La investigacion desarrollada presenta limitantes, en parte debido a que las diferentes variedades
de café poseen distinta constitucion fisicoquimica, debido a la diferencia geografica de las zonas
de cultivo, por lo que existen varias perspectivas para realizar diferentes niveles de tostado en
cafés obtenidos de diferentes zonas productoras.

Conclusiones

Los grados de tostado del café de las variedades Typica y Bourbon influyeron en el contenido
de polifenoles y actividad antioxidante. El grado de tostado claro ofrecié un mayor contenido
de polifenoles totales y actividad antioxidante, el cual estaria relacionado con la pérdida de
humedad de los granos de café, provocando que se concentren los polifenoles totales.
Sensorialmente, el tostado claro ofrecié las mejores caracteristicas para el café Typica, mientras
que para el café Bourbon fue el tostado claro y el medio, las cuales estarfan asociadas al tipo de
tostado, asf como a las zonas de cultivo y su contenido de metabolitos secundarios.
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