LA COMPOSICION DE LOS GRANOS DE CAFE VERDE Y TGSTADO

Los quimicos han estudiado los granos de café verde y tostado por
mas de 100 afios pero los mayores progresos en la elucidacion de la
coimposicidén del grano de café verde y de los cambios que ocurren du
rante la torrefaccidon han side hechos durante la (ltima década debido
al avance en las técnicas de anilisis.

Los granos de café son producidos por una planta de la familia de las
Rubiaceae y el género Coffea, Las especies de mayor significado co-
mercial son Coffea arabica (comunmente conocida como Arabica v
Coffea canephora (comunmente conocida como Robusta,

Los datos sumarizados en esta revisidon se refieren casi exclusivamen
te a estas especies, pero se conocen otras de las cuales unas pocas
son de interés comercial menor,

Se conoce que hay diferencias grandes de composicidon entre éstas es~
pecies, diferencias méas pequefias dentro de las especies, y otras dife
reucias que son originadas por el clima, composicién del suelo y alti-
tud a la cual son cultivadas las plantas, Los mismos factores influyen
sobre la calidad del café, de una manera que a(n no es perfectamente
comprendida. La composicion influye sobre la calidad.

El proceso de torrefaccidon es una pirolisis exotérmica de alta tempe-
ratura que produce una pérdida total de peso de un 15 - 25% dependien
do de su intensidad., Se emplean temperaturas del aire de 200230 grg
dos C, hasta 20 minutos, pero la temperatura en el grano de café debe
ser mayor debido a la naturaleza exotérmica del proceso.

Los granos sufren un incremento considerable en su volimen debido a
la expansidon de los componentes que se vaporizan, y hay cambios am-
plios en la textura, color, sabor y aroma,

1) Contenido en humedad

Este es igual a la pérdida en peso resultante de calentar los gra
nos en polvo hasta peso constante a 105 grados C,

El valor exacto depende del método y de las condiciones de alma
cenamiento, 12% es un valor tlplCO.

El contenido de humedad de los granos tostados es aproximada-
mente del 2%, una parte de ésta puede haber sido absorbida de



la humedad atmosférica después de la torrefaccion.

Para los polvos de café instantineo la humedad es de mias o me
nos un 3%.

A no ser que se diga lo contrario, todos los datos citados en es
te articulo estan dados en base seca.

2) Minerales :
Se ha reportado que los granos de café verde contienen de 3 -
4.5% de ceniza normal, El contenidoe de elementos individuales
varia con la diversidad, ngién de cultivo, si es empleado el
proceso humedo o el seco, y el uso de fertilizantes y abonos,
En la Tabla No.l se presentan los valores de los minerales en
los granos de café verde.
Se ha reportado que no hay una correlacion definida entre el
contenido mineral y la calidad, no obstante hay leves indicacio
nes de la mejor calidad de la bhebida cuando hay un alto conteni-
do de zinc, manganeso y rubidio en el grano verde.
Los cambios durante la torrefaccidon probablemente estin res=

tringidos a cambio del anion-con el que esti asociado el catidn,
cuizd acompaiiado por un cambio en la solubilidad,
TABLA No.l

CONTENIDO MINERAL TIPICO DE LOS GRANOS DE CAFE VERDE

A Componentes mayores , en mg %

Potasio 1350 - 1712

Magnesio 142 - 176

Calcio 76 - 120

Sodio 2.3 - 17

Hierro 2.1 - 10,5

Mahganeso 1.1 - 9.8

Rubidio 0.6 - 4,2

Zinc 0,5 = 3.2

Cobre 0,5 - 2y 3

Estroncio 0.4 - L 3



B- Componentes menores, en/(g%

Cromo 74 - 1327
Vanadio 70 - 110
Bario <100 - 615
Niquel 11 - 388
Cobalto 10 - 93
Plomo 18 - 77
Molibdeno ' 11 - 27
Titaniao 4 20
Cadmico 3

Mas del 90% de las sales son solubles en agua y constituyen un
10% en peso del polvo de café instantineo. Aproximadamente la
mitad del calcio es insoluble.

Recientemente se ha reportado que la determinacion de la ceni-
za normal, la ceniza sullatada o el contenido en potasio de los
calés instantineos solo pueden dar una medida arbitraria del
rendimiento de la extraccidon, principalmente debido a la varia-
bilidad del contenido de potasio y total en minerales de los dife
rentes cafés verdes, y en menor extensién a la variacidn en
las condiciones del proceso que son comercialmente usadas.en
la extraccion,

3) Alcaloides : La cafeina es el principal alcaloide del grarc de
café, y a esta se atribuye la mayoria de la actividad estimulan~-
te de las bebidas de calé, Los granos de café robusta general-
mente contienen mas cafeina (1.6 ~ 2.4%) que los ibericas (1.2~
1.5%) o los arabicas (0.9 = 1.2%), aunque han sido reporiados
valores extremos de 0.6 - 3,0%., También estin presentes la
Teobromina y la teofilina., Estos alcaloides estan virtualmente
ausentes en muchas especies silvestres de café (10-40 ppm) vy
se estd desarrollando un amplio programa para producir granos
de café de alta calidad con un contenido natural muy bajo de ca~-
feina. ,

La descafeinizacién mediante extraccién con un hidrocarburo

clorado puede reducir el contenido de cafeina a 0,02% pezo al-
vitl

|

tera marcadamente el aroma del café tostado.

* La torrefaccién causa una pérdida progresiva del 1C =207,



principalmente por sublimacidn sin cambios quimicos. Laos pol
vos de café instantineo pueden contener 5% de cafeina, o méas
si son usados granos de café Robusta.

La cafeina frecuentemente es determinada por espectrofotome-
tria Ultravioleta, pero se deben tomar precauciones para evitar
interferencias por otros productos de la torrefaccidon. También
se pueden usar la cromatografia en capa fina y la cromatogra -
fia gaseosa para determinar la cafeina.

La trigonelina, una metil betaina de la piridina (Ver Figura No,
1 ) se halla a mayor nivel en los Arabicas (1,0 - 1.2%) que en
los Robustas (0.6 - 0.74%) o Libericas (0.2 - 0.3%). La trigo-

- . - ~ - - . .
nelina es de particular interés debido a que esti intimamente
relacionada con la niacina, La torrefaccidén causa una pérdida
progresiva del 50 - 80%, aumentando la niacina por desmetila~
cidn, y en tostados fuertes la piridina por descarboxilacidn pos
terior. La trigonelina y la niacina son facilmente solubles en

- - e M

agua y pasan al polvo de café instantidneo y a la bebida, de tal
manera que una taza tipica de café puede suministrar una déci-
ma del requerimiento diario de niacina recomendado.

Lipidos :

Tradicionalmente el contenido en lipidos se determina por ex-
traccidén con un solvente adecuado, evaporacién del solvente y
peso de residuo. El uso sucesivo de solventes incrementando

su polaridad permite la extraccion de fracciones lipidicas de

polaridad creciente,

La eficiencia de la extraccién depende del tiempo y del tamafio
de las particulas. Se ha reportado que una extraccidén simple
con eter etilico de café verde molido produce 15.8% de los Li-
pidos totales, pero remoliendo y re-extrayendo produce 17,5%
y una determinacién refractometrica con bromo~naftaleno indi
ca 17.9%.

El Coffea sp. ha sido dividido en 3 categorias con base a su con
tenido graso y los datos reportados en la literatura indican que
los Arabicas contienen 12~18%, Los Robustas 4-13%, y los libe
ricas 11-12%. El aceite de café es considerado un importante
vehu:ulo para el aroma del café tostado pero es poco el aceite
que pasa al calé instantineo (aproximadamente 1.5%), El café
agotado liene aproximadamente 12.5% de aceites
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Lipidos saponificahles :

Los trigliceridos son los principales constituyentes de ésta frac
cidn, de un 70--80% de los lipidos crudos de los granos verdes B
frescos. Los acidos grasos libres estan presentes a un nivel de
0.5 - 3.0% en granos verdes de buena calidad, pero aumenta a
casi 20% en granos de baja calidad.

Se ha reportado que la torrefaccion incrementa los acidos gra-
sos libres por 30-400%. El valor superior posiblemente indica
aumento de la actividad de la lipasa durante las primeras eta-
pas de la torrefaccidn.

Los constituyentes de los adcidos grasos han sido determinados
por cromatografia gas-liquido. Hay poca diferencia entre Ara-
bicas y Robustas o entre granos verdes o tostados, pero si exis
te alguna diferencia en la distribucidén de acidos grasos entre
trigliceridos, esteres diterpenos, y esteres triptamina.

Un reporte de la literatura indica que el dcido linoleico repre--
senta 37-50% del total de los acidos grasos, el palmitico 23~
35%, el oleico 9-~14%, el linolenico 1-5% y el araquidico 1-4%.

El miristico y el Behenico han sido reportados a niveles sobre
0.6%, en algunos casos .unto con trazas de palmitoleico, gado-
leico, lignocerico, el margarico y el decadienoico,

Los valores de Yodo para el aceite del grano verde han sido re
portados en el rango de 82-102. Log para el aceite del grano
tostado son mas del 7% mayores, pero los enlaces dobles adicio
nales no estidn necesariamente asociados con los constituyentes
lipidicos puesto que se conocen muchos productos insaturados
de la torrefaccidn.

Otras caracteristicas del aceite son los valores de saponifica-
cién, 180-189; los indices de refraccidn (2.5 grados C), 1.,4700-
1.4744, y los valores de Bencidina, 0.9 - 1.1 para los granos
verdes y tostados. ’
El valor perdxido cae aproximadamente la mitad durante la to-
rrefaccién a un valor de 42 meq/Kg, pero el valor del dcido
tiobarbituric. se dobla, Los valores peroxido y de Bencidina
son reducidos por la descafeinizacidon, pero el valor del acido
tiobarbiturico aumenta. '



Se ha reportado que el aceite del café contiene en promedio 4%
de Fosfitidos crudos. Desplies de que los granos verdes han si-
do extraidos con hexano, han sido obtenidas [racciones cada vez
mas polares por extraccitén sucesivamente con cloroformo (0.7-
0.9% del grano) y metanol (2.6 - 3.2% del grano).

Los lipidos que pasan a la bebida de café y al calé instantdiieo
son probablemente derivadOs de éstas fracciones relativamente
polares.

Lipidos insaponificables :

Es esta fraccion aquellos lipidos que no son solubles en agua des
pués del tratamiento con alcali alcohdlico. Ha sido reportado que
el aceite de los cafés Arabica y Robusta contienen entre 7 y 20%
de material insaponificable. También ha sido reportado que ecste
raro alto contenido de material insaponificable es responsable
por el punto de fusidn bajo del aceite de café (8° C.) y que la re
mocién de ésta fraccidn da trigliceridos neutros con un rango

de fusion de 34-36 grados C.

Dos diterpenos, el caffestol y el kahweol, forman 40% y 20% res
pectivamente de la fraccidon insaponificable. Estidn presentes ca-
si completamente como esteres de Acido graso. Sus estructuras
se muestran en la figura No. 2.

Los esteroles representan en promedio 20% de los insaponifica-

bles y el remanente estid compuesto de serotoninas (3-6%), hidro
carburos alifaticos de cadena larga incluyendo nonacosano y pig

mentos,

Estd ahora claro que los esteroles del aceite de café son muy si
milares a los de otras plantas consistiendo en sitosterol (53 -
55%), campesterol (16~18%), Stigmasterol (22-28%) y al menos
diez compuestos en menor cantidad representando el 7%. Las
estructuras de los principales componentes se puede estudiar

en la Figura No.3, La relacion total de esteres del esterol a es-
teroles libres es aproximadamente 2:1 excepto rangos de 6:1
para cCicloartenol y 2:3 para el Stigmasterol,

L= serotoninas son esteres de dcidos grasos de la 5-hidroxitrip
tamina (Ver Figura No.4) y han sido reportadas en la capa cero-
sa de la superficie del grano verde a niveles de 0,04 - 0,14%.



FIGURA No.2

LIPIDOS INSAPONIFICABLES - DITERPENOS
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FIGURA No.3

LIPIDOS INSAPONIFICABLIES - Esteroles
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FIGURA No.
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El contenido disminuye durante el alimacenamiento y luego duran
te la torrefaccion a 0.0l - 0,04%; La descafeinizacién mediante
solvente o tratamiento con vapor también reduce el contenido.

Se ha reportado que las serotoninas causan desoOrdenes gastricos
y han sido patentados procesos para su remocion de los granos
de café. Los acidos grasos presentes en los esteres son todos
saturados oscilando en la longitud de la cadena de Cjg a Cyy

Compuestos Fenoles :

El principal grupo de compuestos fendlicos hallados en el grano
de café verde es conocido como los acidos clorogénicos, un.
nombre otorgado en 1846.

Los Acidos clorogénicos incluyen al menos 10 compuestos inti-
mamente relacionados, y otras sustancias similarcs han sido
halladas en otras plantas,

Estos Acidos no fueron ficilmente caracterizados hasta la apari-
ciéon de métodos sofisticados de separacion y métodos de identi-
ficacién como las Espectroscopia Infrarroja, Resonancia magné
tica nuclear y Espectrometria de masas.

Los primeros reportes eran confusos debido a que consideraban
como compuestos puros a mezclas de varios acidos clorogéni-
cos y esta confusidn era aumentada por el uso de una nomencla=-
tura trivial e inconsistente. El inexperto debe tener cuidado por
que algunos nombres triviales han sido usados para describir
mas de un compuesto,

Para clarificar la situacion lo maximo posible, en la Tabla No.2
se mueslran los nombres triviales, la fecha en que se comenza-
ron a usar y el correspondiente nombre sistematico.

Los acidos clorogénicos son mono o diesteres de un acido cina-
mico y el 4cido quinico (Ver figura No,5). En el grano de café
ha sido confirmada la presencia del dcido quinico derivado del
acido cafeico y el 4cido ferulico.

La esterificacion es via de uno de los tres grupos hidroxilo ve-
cinales del Acido quinico y el grupo carboxilico del 4dcido cindmi
co, permitiendo 3 4cidos mono-cafeoilquinicos, 3 adcidos mono
Feruloilquinicos y 3 acidos dicafeoilquinicos, todos los cuales

11



FIGURA No. 5

COMPUESTOS FENOLICOS
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TABLA No.

2

NOMENCLATURA DEL ACIDO CLOROGENICO

NOMBRE TRIVIAL

Banda 510 (1958)

Acido Clorogénico (1846)
A.:ido criptoclorogénico
Sustancia de Hauschild

Acido Isoclorogénico, Barnes
(1950)

Acido Isoclorogénico A~
Acido Isoclorogénico B-
Acido Isoclorogénico C -

Acido Neoclorogénico (1953)
Acido Seudoclorogénico (1955)

NOMBRE SISTEMATICO

Acido 4-cafeoilquinico (1963)
Acido 3-cafeoilquinico (1932)
Acido 4- cafeoilquinico (1963)
Lactona Acido 5~cafeoilquinico
(1963)

Postulado el Acido 5-cafcolquini-
co en 1950, Fué refutado, pero
fué postulado el Acido 4~cafeoil-
quinico en 1955, En 1964 se repox
td, consistia principalmente en
tres fracciones :

Acido 3,4 - dicafeoilquinico
Acido 3,5 - dicafeoilquinico
Acido 4,5 - dicafeoilquinico

Acido 5- cafeoilquinico (1963)
?

Nota : Se reportd que el acido seudoclorogénico es una mezcla de los

dcidos cafeoil- y/o dicafeoilquinico.



han sido reportados en los granos de café verde. También ha si
do reportada al menos al acido cafeoilferuloylquinico mezclado,
Ha sido mostrado por resonancia magnética nuclear que la mitad
del acido quinico tiene la configuracion en silla con un grupo car
boxilo ecuatorial y que puede formar una lactona con cl grupo
hidroxilo 3 cuando este no estd esterificado con un Acido cinami
co. En el grano de café verde se encuentra un complejo 1:1 mo-
lar de cafeina con el acido 3-cafeoilquinico. Un reporte recien-
te ha mostrado que la cafeina se une al residuo de Acido caféico.

Los granos de Robusta verdes contienen de 7 a 10% de Acidos
clorogénicos mientras que los Arabicas contienen 5.5 = 8%.

Los acidos cafeoilquinicos forman la mavyor fraccidn (Arabicas
5.5, - 7%, Robustas 8%) seguidos por los dcidos dicafeoilquini-

cos (Arabicas 0,6%, Robustas 1.76%) y los dcidos feruloilquini
cos (Arabicas 0.25, Robustas 0.6 - 1.2%).

Hay muy pocos datos cuantitativos para el contenido individual
de isdmeros pero estd claro que el Acido 3-cafeoilquinico es el
mayor componente de todos, y el dcido 3-feruloilquinico es el

principal derivado del Acido ferulico.

Se ha observado que la torrefaccion causa una pérdida progresi-
va y en definitiva severa de los Acidos mono y dicafeoilquinicos,
pero parece que los acidos feruleoilquinicos son por el contrario
mas estables al calor y pueden convertirse en la principal frac-
cion de los Acidos clorogénicos en granos de Robusta fuertemen_
te tostados.

Una cantidad considerable de los dcidos clorogénicos y/o sus
productos de degradacion por la torrefaccidn se unen a las pro-
teinas para formar dcidos hiimicos de alto peso molecular.

La escopoletina, una cumarina relacionada en estructura al aci
do ferilico (Ver figura No.5) ha sido reportada en los Robustas
verdes a un nivel de 0,3 - 0.4 mg%, unas 4 veces la cantidad
hallada en los arabicas.

La esculetina, la cumarina correspondiente al dcido caféico, no
ha sido reportada.

Ha habido una identificacidén tentativa de 3 cinamaldehidos en los
arabicas verdes (coniferaldehido, Sinapaldehido y un mono-hidro
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xicinamaldehido) y solo del coniferaldehido en los robustas verdes,
Acidos alifaticos :

Solo han habido 2 reportes recienles, pero al examinar la literatu-
ra anterior se concluye que los granos de café verde contienen los
acidos acético, butirico, citrico (0,5%), malico (0.5%), oxalico
(0.2%), propionico, piruvico, quinico, tartarico (0.4%), y valérico,

Se reportan pérdidas progresivas durante la torrefaccién que al -
canzan por ejemplo un 33-56% del citrico, un 16-40% del mélico,
un 40% del oxalico, un 25% del tartirico en tostados severos. La
destruccion es particularmente notable después de pérdidas de.pe=-
sos totales de 12~13%. Recientemente se ha reportado que el conte
nido maximo de acidos alifiticos corresponde a una pérdida de pe-
so total de aproximadamente 15% y esto es consistente con los re-
portes de los valores de pll de la bebida minimos ocurridos a esta
severidad de tostado.

Ahora se cree que los valores de pH de la bebida mas altos obteni-
dos en el tostado mas severo se debe a la destruccion de acidos fe-
nélicos antes que a la destruccion de los 4cidos alifiticos. Se ha
observado una destruccidon rapida de los 4dcidos clorogénicos méis
alld de pérdidas de peso totales del 15%.

Ademas de los icidos mencionados arriba, se ha reportado que el
café tostado contiene los icidos citraconico férmico fumarico,
2-Furoico, isovalérico, itaconico, lictico, maleico, mesaconico,
y 2 atn nd identificados.

Los 4dcidos Fumarico y 2-Furoico probablemente son producidos
del dcido malico y carbohidratos respectivamente, y los icidos
citraconico, itaconico y mesaconico se derivan probablemente del
acido citrico mediante deshidratacidn.

Se ha reportado que el valor pH de la bebida tiene un efecto mazxca
do sobre el sabor y la calidad de la bebida. Los valores de pH pre
feridos fluctuan entre 4.95 y 5.20, El valor pH de la bebida influ-
ye sobre el aroma al determinar las proporciones de volatiles aci-
dos y basicos en el espacio de cabeza. Los valores de pH altos en
la bebida dan aromas muy desagradables.

Carbohidratos :
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Dligosacaridos : Muchos reportes sugieren que los granos de
-afé verde contienen sucrosa en el rango de 5-8% pero tam-
»ién se han publicado valores mas bajos como 1,7 = 2. 8%.

Los Arabicas contienen mas que los robustas. En muchas
nuestras se han encontrado pequeiias cantidades de glucosa
ibre, 0.5 - 1.0%, pero la fructuosa libre es menos comun,

También estan presentes la Rafinosa y la Stachyosa las cua-
.es pueden haber sido determinadas como sucrosa. Los Ro-
s>ustas contienen mas que los Arabicas; rafinosa 45 mg % y
23-29 mg % respectivamente y la Stachyosa 70 mg % y 35-44
mg o respectivamente.

La torrefaccion causa una perdida progresiva y eventualmen-
e severa de los oligosacaridos. Algunos investigadores re -
portan pequefias cantidades de sucrosa remanente, 1.5%,

mientras que otros sugieren que es destruida completamente.

No ha habido reportes sobre la sobrevivencia de la rafinosa

5 la Stachyosa pero muchas muestras producen glucosa (has-
:a 1%), Fructuosa (hasta 1%), arabinosa (hasta 0.1%) y oca -
sionalmente trazas de galactosa, Hay un reporte de la malto
sa (0,2 - 0.3%). Se ha reportado que la extraccidon de los gra
nos tostados no causa hidrolisis de oligo - o polisacaridos;
pero un reporte de la arabinosa (0.4 - 2,5%), galactosa

(0.2 = 0.‘3:‘/'0) y manosa (0.1 - 1,0%) en los cafés instantaneos
comerciales sugiere que la hidrolisis ocurre al menos bajo
condiciones comerciales. También se han reportado trazas
de glucosa (hasta 0.3%), Fructuosa (hasta 0.5%), ribosa y
xilosa.

El contenido en azucar total de los polvos de café instantincos
Rusos es de 9-10%.

Polisacaridos : La hidrolisis 4cida de los granos de café ver
des, de los cuales se han removido los oligosacaridos y el
exdmen cromatografico de los hidrolizados muestran que la
galactosa, la glucosa, la manosa, la arabinosa, la xilosa la
rhamnosa y el acido urdnico estan presentes en la forma poli
merica.

Polisacaridos estructurales : La presencia de la celulosa se
ha demostrado por su solubilidad en cuproamonia y por su



conversion a octa-acetato de beta-celobiosa. Los granos ver
des contienen aproximadamente 5%. Las sustancias pécticas
de las paredes celulares primarias son una mezcla/combinﬁ
cion quimica de un arabano, un galactano y un galacturonano
que estd parcialimente esterificado con metanol.

Tradicionalmente tal material es considerado soluble en agua
hirviendo de la que puede ser precipitado (junto con mucila-
gos si estan presentes) mediante la adicidén de etanol hasta
una concentracién final del 80%.Las sustancias pécticas tam
bién se pueden extraer mediante oxalato de amonio diluido
o acido diluido (pH 2.5). Las fracciones obtenidas de los
granos de calfé verde por estos métodos parecen ser muy si
milares en composicidén. Los arabicas y los Robustas conte
nian 0.9% y 1.5% respectivamente de una fraccién soluble
en dcido que por hidrolisis produjo Rhamnosa (L parte), ara-
binosa (3 partes), manosa (2.7 partes) y galactosa (1.9 par-
tes). Una fraccidn soluble en oxalato dié en adicién dcido
galacturonico y otro constituyente., Se han usado extracciones
con agua caliente en varias investigaciones que produce de
-4% para los arabicas y Robustas y relaciones galactosa :
arabinosa en el rango de 2:3 a 2:5. Otros investigadores
usando procedimientos similares aparentemente han obtenido
fracciones con relaciones galactosa : arabinosa de 2 6 3:1,

Las fracciones solubles en agua caliente siempre contenian
manosa y algunas veces glucosa.

Las hemicelulosas de los tejidos no lignificados estdn tipica
mente compuestos de arabinosa, pero también pucden estar
presentes la xilosa, galactosa y el acido galacturonico.

Estos compuestos se encuentran asociados.con la celulosa y
se piensa son intermedios en la sintesis de la celulosa,

Las hemicelulosas son insolubles en agua y son extraidas co-
munmente con hidroxido de sodio al 17.5% (o hidroxido de po
tasio al 24%), pero se puede obtener algln fraccionamiento
usando inicialmente alcali méis débil. Una extraccidn en hidrdo
xido de Potasio al 10% produjo una fraccién que contenia ara
binosa (1 parte), galactosa (2 partes), manosa (6 partes) y
glucosa (2 partes). La extraccién subsecuente de los mismos
granos en hidroxido de sodio al 18% separd una fraccidén que
contenia 95% de manosa.

17



10)

11)

Han sido precipitadas fracciones ricas en manosa del extrac-
to al complejarlas con sales de cobre a valores de pH alcali-
nos.

f) Los polisacaridos del café tostado : La torrefaccién de los
granos de arabica causa un incremento progresivo de los poli-
sacaridos solubles en agua, oscilando de 50 a 200% dependien-
do de la variedad. El contenido de manosa de estas fracciones
aumentd considerablemente con el progreso de la torrefaccién
y eventualmente alcanzo aproximadamente 70%. El polisacari
do de degradacion se incrementd en el rango de 25 a 50% y la
holocelulosa cayo a aproximadamente la mitad cuando se com
para con el grano verde, -

Ha sido aislado un arabinogalactano de un polvo de café instan
tineo a nivel del 5%. Tenfa una relacién galactosa: arabinosa
de 25:2 con un total de 11l residuos por melécula. Se sugirid
que el mis bajo contenido de arabinosa comparado con polisa
caridos similares del grano verde fué debido a la pérdida de
unidades de arabinosa ficilmente unidas durante la torrefac-
cidon y la extraccidn.

Han sido aisladas ciertas fracciones de polisacaridos de los
acidos himicos del café tostado,

Aminoacidos libres :

Esta fraccidon puede formar hasta 2% en los granos de Arabica. Los

aminodcidos usualmente hallados en los tejidos de la planta se cono-
ce que estin presentes en el café, y también trazas de aminoacidos

poco comunes y poco caracterizados.

Los aminoacidos son destruidos completamente por la torrefaccién
v rc ha reportado que son de considerable importancia junto con

un peptido sin caracterizar en la produccion del aroma del café tos
tado, B

Proteinas :

El contenido en proteina cruda ha sido reportado en 11-13% calcula
do de las determinaciones de nitrogeno por el método Kjeldahl y el
factor de conversion usual de 6.25. Bajo tales circunstancias se

puede esperar alguna contribucidn del nitrdgeno alcaloide, La pro-
teina soluble en agua (3% del grano) tiene un contenido de nitrogeno
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del 15.4% indicando que un factor de conversion de 6.5 es mas
apropiado para esta fraccion.

El punto isoeléctrico fué reportado a un pH 4,6 - 4.7. Tam -
bién fue confirmado un bajo contenido de aminoicidos basicos.
Han sido liberados los 18 aminodcidos comunes mediante hidroli
sis y en algunos casos han sido reportados datos cuantitativos,

La electroforesis con gel de acrilamida de muchas variedades de
arabica y robusta produjo 12 fracciones con solo pocas diferen -
cias entre especies y variedades.

La torrefaccién causa ligera pérdida del Nitrégeno Kjeldahl pero
reduce considerablemente el contenido de proteinas solubles en
agua. El analisis de los aminoacidos ha mostrado que los amino
dcidos individuales unidos a proteina muestran diferentes grados
de sensibilidad a la torrefaccion. Ha sido reportado que el acido
glutamico, la leucina, la valina, la fenilalanina y la prolina se
incrementan con la torrefaccion; la metionina, cisteina, cistina,
lisina, serina y teonina son considerablemente destruidos por

la torrefaccion. Posiblemente es importante notar que aquellos
aminoacidos que son destruidos no tienen cadenas alifiaticas sim
ples, mientras que los que se incrementan (con excepcidn del
acido glutamico) tienen una cadena alifatica. El "Incremento"
en este contexto es probablemente un nombre inadecuado, indi-
cando estabilidad si la razon es tomada de la perdida total de to
rrefaccion.

Acidos Humicos

Tradicionalmente el término "Acidos Humicos' se ha usado para
describir compuestos complejos de peso molecular elevado,pro-
ducidos en el suelo por la descomposicidn de material vegetal.

El término ha sido adoptado para describir cierta fraccidén con
alto peso molecular de los granos de café tostado que se produ-
cen por interaccidon de las proteinas nativas, polisacaridos y al

gunos compuestos de bajo peso molecular, particularmente los
dcidos clorogénicos.

Aln no esta claro si la union de éstos compuestos es realmente
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quimica o fisica.

Los residuos de polisacaridos y proteinas de los Acidos himicos
han sido determinados por varios investigadores, pero los datos
prescntELdOS en esta seccion han sido obtenidos mediante proce-
dimientos cuyo fin era aislarlos especificamente.

La purificacién de los Acidos himicos solubles en agua se ha
realizad. mediante cromatografia de filtracion por gel o por dia
lisis.

Se han reportado productos del 12-15% para compuestos con pe-
sos moleculares entre 5000 y 50000, L

Las hidrolisis acida, alcalina y enzimatica y el examen cromato
grifico han dado como resultado la existencia de fracciones de
proteina-polisacarido y proteina - acidos clorogénicos.

Es estas fracciones se han encontrado hasta 18 aminoicidos, un
peptido pequefio, galactosa, manosa y Arabinosa, 12 fenoles (de
los acidos clorogénicos)

Se cree que los acidos clorogénicos se degradan durante la to -
rrefaccidn y que sus productos de degradacidon junto con algunos
acidos clorogénicos intactos, se unen a las Proteinas.

El complejo Aroma :

El aroma de los granos de café verde es débil y dificil de des-
cribir; la torrefaccidén es escencial para la produccién del aro-
ma que reconocemos como del café.

Han sido identificados casi 100 compuestos de los constituyentes
volatiles de los granos de café verde, los cuales también han
sido encontrados en los granos de café tostados. Las pérdidas
durante la torrefaccidn se restringen a algunos esteres etilicos.

El estudio del aroma del café tostado ha sido muy popular en
los altimos 20 afios y han aparecido muchos reportes.

Se han identificado mas de 400 compuestos quimicos en los vola
tiles del café tostado, de los cuales menos de 50 se conocian
desde antes de 1929 (en el café) y menos de 75 antes de 1960.



Muchos de estos compuestos estan en muy pequefias cantidades
(trazas) y cada dia se mejoran las técnicas de anilisis y con ello
la exactitud de los datos y su cuantificacidn,

Es muy poco probable que todos los compuestos que han sido
identificados contribuyan de una manera igual al aroma del café.
La potencia de un compuesto que presenta aroma generalmente
se expresa como su valor umbral (La concentracién a la cual
justamente es percibido) mientras que su importancia o valor
del olor se expresa como la relacion entre su concentracidén en
el alimento (o0 en el espacio de cabeza) y su valor umbral. Tales
valores solo existen para unos cuantos de los compuestos.

Ningiin compuesto hasta ahora se ha aislado que tenga un aroma
como a café reconocible inmediatamente, aunque se han sugeri-
do como de significado especial en el aroma cierta clase de
compuestos. Por ejemplo los compuestos carbonilicos moderada
mente voldatiles (puntos de ebullicién entre 100 y 220 grados C)
debido a que su remocion de un concentrado de aroma de café
deja un residuo sin el total del aroma del café.

También se ha reportado que los compuestos fendlicos modera-
damente volitiles hacen una contribucién importante verc que
los compuestos con Nitrogeno son menos importantes y la frac-
cion de acidos monocarboxilicos es de menor importancia.

Recientemente se ha dado una atencién particular a las pirazi-
nas en muchos alimentos y los datos cuantitativos indican que
algunos estin presentes en el café a niveles que exceden su va-
lor umbral y por lo tanto tienen un valor de olor alte. La im-
portancia de éstos compuestos se nota en el aumento de paten-
tes para adicionarlos a los polvos de café instantineo con el fin
de mejorar el aroma. Las pirazinas contienen Atomos de Nitrd-
geno que pueden ser protonados por Acidos haciéndolo més solu
ble en agua, reduciéndo de ésta manera la concentracién de pi-
razina en los volatiles del espacio de cabeza.

La adicion de alcali al café tostado y molido de manera que son
volatilizadas las bases débiles (incluyendo las pirazinas) produ-
cen un aroma desagradable. Los granos de café Robusta de baja
calidad contienen una cantidad mayor de éstas bases débiles que
los granos Arabica de superior calidad.



La pérdida de atraccidn estd casi siempre relacionada con el aro
ma meodificado por neutralizacidén, Los datos con relacidn a los N
volatiles nitrogenados indican claramente la compleja naturale
za del aroma del café. Las pirazinas son deseables en el aroma
del café hasta cierta concentracidén, pero se debe mantener un
balance con los demias componentes.

Ademéas, un alto nivel de bases, junto con un nivel de volatiles
dcidos reducidos causan una baja en la aceptabilidad,

Los volatiles que contienen azufre son importantes en el aroma
de muchos alimentos pero su posicién en el aroma del café no
esti clara. Varios investigadores han atribuido importancia
al furfuril mercaptano y ha sido empleado para enriquecer el
sabor de las bebidas de café.

Mas recientemente se le ha dado una atencidn similar al trans-
2-nonenal y ya existen patentes que usan compuestos relaciona-
dos con el cis-noneno para mejorar el sabor del café instantineo.

La mayoria de las patentes en este campo son usadas para mejo
rar las pérdidas causadas por los procesos de fabricacién de
cafés instantianeos o descafeinizados o simplemente guardados
en contacto con la atmédsfera,

Una investigacién reciente midié los volatiles ''totales'' del café
por comatografia gas-liquido, los carbonilos del aroma por un
método espectrofotométrico, y los componentes oxidables con

permanganato (Nimero de aroma) de varios productos del café.

Los valores experimentales para el café tostado lo tomaron co-
mo base (por ejejmplo 100%). La molienda causd una pérdida

del 2% de los carbonilos, 14% de los volatiles totales y disminuyo
un 18% el nimero de Aroma.,

La descafeinizacion causd reducciones de 56%, 85% y 29% res-
pectivamente y la produccion de café instantineo origind reduc-
ciones de 80%, 86% y 47% respectivamente.

Es de particular interés notar que no solo se pierden los consti_
tuyentes del aroma mediante estos tratamientos sino que las
pérdidas son diferentes para las varias categorias de los
constituyentes del aroma, indicando un avance desde el aroma
balanceado a uno no balanceado.
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Es una practica bastante comin recuperar los aromas perdidos

. -
durante estos procesos y retornarlos al polvo de café instanta-
neo.

Es importante hacer notar que los mismos compuestos volatiles
son encontrados independientemente de la variedad del grano
verde empleado, las diferencias en el aroma aparentemente de-
penden de las diferencias en las proporciones de los volitiles
presentes, antes que de la presencia o ausencia de un componen
te clave.

Los precursores del aroma:

Recientemente se ha reportado la participacion de los azucares,
aminoicidos libres y de la trigonelina en la produccidn del aro-
ma. Otros investigadores han reportado quec los dcidos clorogé-
nicos y la proteina pueden también participar.

Generalmente se expresa que las Reacciones de Maillard (la in-
teraccién de un grupo amonoécido neutro y un grupo carbonilo) y
las degradaciones de Strecker (la descarboxilacidén de un amino-
4cido para producir un aldehido con un dtomo de carbono menos)
originan los volitiles del aroma pero también existen otras
reacciones menos bien definidas que son importantes.

Es ficil asumir que si un componente del grano verde es destrui
do considerablemente durante la torrefaccidon por lo tanto produ-
cird compuestos que contribuyen al aroma. Esto no es necesaria

- £ e
mente asi; los productos pueden no ser volatiles y hacer una con_

tribucidén directa al aroma insignificante aunque puede contribuir
indirectamente (quizad influyendo sobre el valor del pH) 6 contri-
buir al sabor total. En contraste, un componente del grano verde
que sufre poca o ninguna pérdida detectable durante la torrefac-
cidon podria hacer una contribucién importante al complejo del
aroma, que forma solo unos pocos microgramos por kilogramo
de granos tostados.

Un anilisis de los sistemas de simulacién de la torrefaccion ha
indicado que la pirolisis de azlicares y polisacaridos produce
volatiles que incluyen carbonilos alifdticos, alcoholes v 4cidos,
furanos y cetonas ciclicas. Una interaccidon subsecuente o simul
tinea con fragmentos nitrogenados puede producir pirazinas,
piridinas, pirroles y en algunos casos imidazoles. Las piridi-
aas también pueden formarse de la trigonrelina, y se pueden es-

2



peray enire iLos volitiles a log pirroles producidos de la prolina
i H : o
libre o unida a proteinas, y los pirazinias entre los volatiles pro-
ducidos de los aminoicidos "'»—hid;:oxl, scrina y treonina, La in-
corpnracién similar de un {ragmento que contenga axnufre, muy
x e 7 ey . .
probablemente derivado de un aminoacido azufrado libre o unido

. - . . & K
a unit pro‘;efnﬂ pucde explicar los volatiles alifatlicos y heterceci-

clicos azufrados <que han sido reportados.

Sc ha supevido que los compuestos fandlicos volatiles se derivan
de la df:gra(laci(m de los Acidos clovogenicos. La pirolisis de los
aminoAcidos fenélicos solos o con grasas, y la pirolisis de ligni
nas, ceiulosa y az(cares pucden tamhién producir fenoles volati-
les, La fragmentacion de les esteroles o los diterpenos de los
granos de café puede ser los precursores de varios hidrocarbu-
ros alifiticos o aliciclicos que han sido reportados, La degrada-
cion de triglicerides, particularmente los insaturados es un posi
ble ovigen de los alcoholes alifitticos carbonilos, fcidos e hidro
carburos,

Se pueden esperar que diferencias en las proporciones de los pre
cursores del aroma alteren la contribucion relativa de las mu -
chas rutas que conducen a los volitiles del aroma (y los produc-
tos de depradaciéon no volatiles), Tales diferencias en el conteni
do de los precursores probablemente conducen hacia liv explica-
cibén de las diferencias en la calidad de las bebidas producidas de
la misina variedad de granos cultivados y procesados en diferen-
tes regiones, y habrin diferencias similares pero mayores cntre
las especies, Por comparacion con el {rute y otras semillas e¢s
razonalle asumir que la composicion de los graros de calé verde
cambinzd con el crecimiento de la madurer botdnica.

No es posible definir la composicién de un grano de calé verde
de alia calidad, pero puesto que los granos de Arabica son gene-
ralmente de una mayor calidad que los R busta, los datos presen
tados en la Tabla No.3 sugiercn que cl alte contenido de azcar

y de grasa y los bajos contenidos en dcidos clorogénicos vy cafei-
na predisponen a una alta calidad. Los contenidos altos en azicar
y grasa simplemente incrementan la produccidn de algunos vola-
tiles de aroma agradable, o pueden modificar el aroma de alpuna
mancra menos obvia, por ejemplo, descomponiéndose exotérmi-
camente y aumentando asi la temperatura y la presidn internas
logradas durante la torrefaccion,

Esta extrapolacidén conjetural concluve la revisidn mueslra
J \ 3
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todo lo que se ha aprendido (principalmente en la Gltima década)
acerca de la composicidon de los granos de café verdes y tostados
mas sin embargo ain no es posible definir detalladamente como

influyen la composicién y el procesamiento sobre la calidad de
la bebida.
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