ACTIVIDAD ENZIMATICA EN EL GRANO DE CAFE
EN RELACION CON LA CALIDAD DE LA BEBIDA DE CAFE

Germén Valencia A.*

INTRODUCCION

La calidad del café se determina evaluando una serie de caracteristicas
definidas que varian con las necesidades y gustos del mercado consumi-
dor. Las calidades comerciales de café se basan en una clasificacion fisica
determinada por la forma de beneficio y, en ultimo término, por la prue-
ba de taza. Es indudable que un café bien beneficiado y bien preparado
darid una buena bebida, pero la valoracién por beneficio es actualmente
conceptual y fragmentaria porque no aprecia su composicién quimica. La
prueba de taza es una opinién determinada subjetivamente por la capa-
cidad sensorial del catador, que puede ser deformada y no es susceptible
de medida (3).

Segtin Calle (4) una buena taza de café es la resultante de varios fac-
tores: la composicién quimica del grano, determinada por los factores gené-
ticos, culturales y ambientales; el proceso de beneficio y conservaciéon de
la almendra en los que intervienen la accién del agua, la fermentacién y
la temperatura; la torrefaccién del grano y preparaciéon de la bebida, la
cual modifica profundamente la constitucién quimica de aquél, pero de
acuerdo con los constituyentes originales.

La industria cafetera, y especialmente la experimentacién en café, ne-
cesita disponer de un método rapido y preciso que permita el control de
calidades para la obtencién del aroma y sabor deseables del café tostado,
ya que la tradicional prueba de taza es muy subjetiva y de dificil medida.
Las pruebas de catacién, hasta el presente, no permiten, como mencionan
Amorim y Silva (1) y como encontraron Sanint y Valencia (20), una cla-
ra clasificaciéon de calidades a no ser en casos extremos.

Desde hace varios afios se busca un método que permita, con alguna se-
guridad, la obtencién de indices o valoraciones de calidad para estudios
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gisteméaticos de los numerosos factores que pueden alterar las caracteris-
ticas organolépticas deseables en la bebida.

A manera de ejemplo pueden citarse algunos tipos de determinaciones
o reacciones que se han tratado de relacionar con la calidad de la bebi-
da: reacciones de color (4), indices de acidez (4), indices de oxidacion
(24), indice de aroma (24), absorcién de luz ultravioleta (4), substancias
arométicas (4, 9, 24), compuestos aldehidicos (24) y actividad enzimatica
(1. 20).

Especialmente interesante es la prueba bioguimica preliminar realiza-
da por Amorim y Silva (1) y el trabajo posterior de Sanint y Valencia
(20) los cuales muestrsn una alta correlacién entre la actividad de la
enzima polifencloxidasa y la calidad de la bebida.

La polifenoloxidasa (PFO) es una enzima ciiprica que se encuentra
en tejidos de plantas y animales y la tinica conocida que cataliza la oxi-
dacién aérobica de compuestos fendlicos. Los fenoles parece que son los
compuestos que mas influyen en el sabor y el aroma de la bebida de café
y de muchos productos vegetales (1, 14).

En el estudio que aqui se presenta, realizado en el afio de 1973 en el
Centre Nacional de Investigaciones de Café, en Chinchinga, Caldas, Co-
lombia, se efectuaron determinaciones de la actividad de la polifenoloxi-
dasa en muestras de café verde (sin tostar) obtenidas de condiciones am-
bientales determinadas y en muestras sometidas a diferentes tratamien-
tos, con el fin de verificar el efecto que algunos de los factores que se
considera influyen notoriamente en la calidad de !a bebida, tienen en la
actividad de la mencionada enzima y, por ende, en dicha calidad.

MATERIALES Y METODOS

La dihidroxifenilalanina (dopa) es el primer producto de oxidacién de
la tirosina y tiene fuerte afinidad por la PFO para dar el producto dopa-
quinona (o- quinona), el cual se condensa para formar un pigmento rojo
¥y finslmente, melanina (13).

La produccién de color rojo en la reaccién dopa ————> dopaquinona

(9 - quinona), catalizada por la tirosinasa (20), fue la base para la estima-
cién de la actividad de la enzima en los extractos de café estudiados.
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Para el estudio se incluyeron como factores de variacién los siguientes:

a— Tiempo transcurrido entre cosecha y despulpado: 0-12-24-36-48-72
horas. :

b.— Tiempo de almacenamiento del grano seco: desde un mes, hasta seis
meses y varios afios.

c.— Altitud del lugar de cultivo: de 900 a 1900 metros sobre el nivel
del mar.

d.— Variedad y especie.
C. arabica: Tipica - Borbdn - Caturra - Moka

C. canephora: Robusta

e.— Cultivo al sol y cultivo a la sombra
f.— Secamiento del café al sol y secamiento artificial
g.— Temperatura (velocidad) de secamiento (30-40-50-60-70-80°C). -

Para analisis de la actividad de la enzima se empled el método seguido
por Sanint y Valencia (20), que corresponde al descrito por Amorim y
Silva (1), con algunas modificaciones.

La muestra de café de cada tratamiento, una vez seca hasta 8 - 10%
de humedad, se moli6 y pasé a través de una malla N° 20, Para cada de-
terminacién se colocé un gramo de muestra en un Erlenmeyer que conte-
nia 15 ml. de agua desionizada, se agité durante 5 minutos y se filtré a
través de algodén, gasa y papel de filtracién rapida para obtener el ex-

. tracto.

Del extracto asi preparado se tomaron 2 alicuotas de 0.5 ml; una de
éstas se mezeld con 4 ml. de solucién tamponada de Dopa al 0.08% e in-
mediatamente se iniciaron las lecturas de porcentaje de transmisién de
luz las cuales se hicieron a 1, 6, 12, y 18 minutos después de puesto en con-
tacto el substrato con el extracto que contenia la enzima. De cada “tipo”
de café se tomaron 6 submuestras y se determiné la actividad enzimatica
en cada una de ellas. Las lecturas se hicieron a 420 mu. de longitud de
onda, en un espectrofotémetro Beckman B. Para cada lectura se conser-
vé en 100 la aguja del instrumento con el blanco respectivo.



RESULTADOS

La actividad de la enzima PFO en las muestras de café sometidas a es-
tudio se presenta en los gréficos 1, 2,8, 4,5, 6, y 7.

Si se acepta el alto grado de correlacién encontrado por Amorim y Sil-
va (1) y por Sanint y Valencia (20) entre la calidad de la bebida que produ-
ce un café y la actividad de la PFO encontrada en ese café antes de la
tostacién, se puede decir que de los siete factores incluidos en el estudio,
solamente cuatro influyeron en la calidad de la bebida de café en la siguien-
te forma:

1— Al demorar el despulpado del café cosechado, se demerité sensi-
blemente la calidad (gréafico 1).

2.— Segin log gréficos 2 y 3, parece que el café trillado no debe guar-
darse por més de seis meses, para no perjudicar la calidad.

3.— Entre las especies C. canephora y C. arabica se encontré una enor-
me diferencia de actividad de la PFO (grafico 5), siendo sumamen-
te alta esa actividad en C. canephora. Entre las variedades de
C. arabica las diferencias de actividad son pequefias; sin embargo
la variedad Tipica fué un poco mejor que las variedades Borbon,
Caturra y Moka.

4.— La temperatura de secamiento (grafico 7) di6 apreciables diferen-
cias en la actividad de la enzima; las temperaturas de 70 y 80°C
perjudicaron la calidad.
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DISCUSION

Los datos que acaban de presentarse constituyen parte de la fase pre-
liminar de un amplio estudio que se adelanta en Cenicafé, sobre los nume-
rosisimos factores que pueden afectar la calidad de la bebida de café,
tales como factores culturales, climéiticos, de procesamiento y de alma-
cenamiento.

La informacién obtenida en este trabajo aunque no es concluyente ni
puede considerarse como la definicién dltima de la influencia de varios
" factores en la calidad de la bebida de café, si muestra el valor del méto-
do empleado para continuar los estudios iniciados.

Factores que afectaron la calidad de la bebida

Los resultados obtenidos permiten afirmar que el tiempo transcurrido
entre la cosecha y el despulpado; el tiempo de almacenamiento del -café
trillado; la temperatura de secamiento y la especie de cafeto, afectaron
sensiblemente la calidad de la bebida del grano de café. A este respecto
se pueden hacer las siguientes consideraciones discutidas con los repor-
tes bibliogréificos.

El café cosechado no debe demorarse para despulpar, porque de lo con-
trario su calidad resulta perjudicada. Generalmente se aconseja proce-
sar las cerezas cosechadas tan pronto como sea posible (7, 25).

Creencia y otros (5), anotan que procesando el café inmediatamente
después de cosechado, el estado de madurez del grano no afecta la cali-
dad del producto.

Algunos autores anotan que el perjuicio de la calidad ocurre con la de-
mora muy prolongada del despulpado; Regitano (16) no encontré des-
mejoramiento de la calidad al demorar 46 y media horas el despulpado.
Rochac (19)” anota que si transcurren muchas horas entre la cosecha y
el despulpado se presenta una fermentacion butirica (anaerdbica), lo cual,
segtin Calle (2) es lo que le da al café el sabor a cebolla. Por su parte
Wallis (22) dice que hay efectos serios en la calidad si el despulpado del
café se demora una semana.

13
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En las condiciones de Chinchind (humedad relativa anual promedia de
75% y temperatura media anua' de 20.6°C), parece que no debe almace-
narse el café por mas de seis meses, sin deterioro de la calidad.

Sobre este aspecto hay que tener en cuenta que el café seco tiene cier-
to grado de higroscopicidad y en este sentido hay la tendencia al esta-
blecimiento de un equilibrio entre café pergamino y medio ambiente
(11,21). Wooton (23) por su parte anota que en Kenya el café pergamino
guardado en recipientes sellados pierde calidad en tres meses a 35°C y
en seis meses a 30°C.

Regitano y otros (18) en observaciones sobre almacenamiento de ca-
fé a granel en diferentes condiciones, obtuvieron las mejores bebidas des-
pués de 22 meses de almacenamiento en recipientes herméticos y con 9-
11% de humedad en el grano. Como se ve, e! tiempo de almacenamiento
del café sin deterioro de su calidad depende de la temperatura y la hume-
dad relativa ambientales.

Las. temperaturas de secamiento mostraron diferencias apreciables en
la calidad de la bebida; las temperaturas de 70 y 80°C la perjudicaron
sensiblemente.

Estos resultados indicaron que la PFO se inactiva a temperaturas su-
periores a 60°C y coinciden con los reportados en la literatura: Regitano
(17) en estudios de secamiento a 70 y 100°C encontré que temperaturas
altas pueden dar a la bebida sabor a aceite cuando el producto se guarda
por largo tiempo. Wallis (22) anota que temperaturas altas en el secado
determinan un licor amargo. Sin embargo, Ferraz y Veiga (6) encontra-
ron que temperaturas de secado superiores a 45°C perjudican la cali-
dad de la bebida y Santos (21) anota que la mejor temperatura esta en-
tre 45 y 55°C.

Entre especies se encontré una gran diferencia en calidad segin la di-
ferencia en la actividad de la PFO. Parece que niveles tan altos de esta
enzima activa, encontrados en C. canephora no permiten la utilizacion
del método empleado en este estudio para clasificar la bebida dentro de
esa especie.

Amorim y Silva (1) anotan que la medida de la actividad de la PFO pa-
rece ttil para clasificar C. arabica por calidad de la bebida.

14
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Las diferencias encontradas en este estudio entre variedades de
C. arabica son muy pequeflas. Sin embargo la variedad Tipica parece
ligeramente mejor que las variedades Borbén, Caturra y Moka. En este
aspecto Lazzarini (10) dice que la bebida de las variedades de. .C. arabica.
es similar, pero Gialluly (8) encontré variacién considerable de la bebida
entre y dentro de variedades y especies.

Factores que no afectaron la calidad de la bebida

La altitud del lugar de cultivo, los sistemas de secado y el cultivo al
sol o a la sombra, no dfectaron la calidad de la bebida del café.

En lo que se refiere a la altitud del lugar de cultivo, este resultado con-
cuerda con Foote (7) quien encontré que la altitud no afecta la calidad;
en cambio Gialluly (8) si hallé correlacién positiva entre la calidad y la
mayor altitud en Costa Rica.

En cuanto a los sistemas de secado, aunque no se encontraron diferen-
cias con la calidad de la bebida por efecto del secamiento al sol o artificial-
mente, parece que el color pardo del grano es indicativo de granos de ca-
lidad pobre y este color es més pronunciado por el secamiento artifi-
cial (15).

Por iltimo, aunque Fernie, citado por Wallis (22) dice que las plantas
de café al sol dan granos de mejor calidad y un licor con més cuerpo,
en el presente estudio no se encontraron variaciones apreciables en la ca-
lidad de la bebida, entre cultivo al sol y cultivo a la sombra.

OONCLUSIONES

De los siete factores estudiados, solamente cuatro provocaron varia-
ciones apreciables en la calidad de la bebida: demorsa entre cosecha y des-
pulpado; tiempo de almacenamiento; especie de café y temperatura de
secamiento.

Estos resultados y los del trabajo anterior de Sanint y Valencia (20)
sobre duracién de la fermentacién del café despulpado, parecen confirmar,
de acuerdo con Menchu (12), que la buena calidad del C. arabica resul-
ta afectada inicialmente por el sistema seguido en su proceso de beneficio.

Esos mismos factores que afectaron la calidad de la bebida, son entre
los factores estudiados, los que pueden inducir mayores modificaciones bio-
quimicas en el grano crudo de café, las cuales deben reflejarse en las ca-
racteristicas organolépticas de este producto.
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RESUMEN

Con el fin de determinar la influencia que tienen sobre la calidad de
la bebida del café, ciertas condiciones ambientales durante su cultivo y
algunos tratamientos a los cuales es sometido el grano durante el proceso
de beneficio y almacenamiento, se realizé en el Centro Nacional de In-
vestigaciones de Café en Chinchina, Caldas, Colombia, el presente traba-
jo que consisti6 en constatar el alto grado de correlacién encontrado en
estudios anteriores, entre la calidad de la bebida obtenida de un café y
la actividad de la polifenoloxidasa encontrada en dicho café antes de la
tostacion.

La base para la estimacién de la actividad de la polifenoloxidasa en
los estractos de café estudiados, fue la produccién de un color rojo en la
reaccion dopa <——> dopaquinona (o - quinona), catalalizada por la ti-
rosina.

En el estudio se incluyeron como factores de variacion los siguientes:

a.— Tiempo transcurrido entre cosecha y despulpado (0-12-24-36-48-72
horas).

b.— Tiempo de almacenamiento del grano seco (desde un mes, hasta
seis meses y varios afios).

¢.— Altitud del lugar de cultivo (900 - 1.100 - 1.300 - 1.500 - 1.700 -
1.900 metros sobre el nivel del mar).

d.— Variedad y especie de café (C. canephora y C. arabica: Tipica
Borbén, Caturra, Moka)

e.— Cultivo al sol y cultivo a la sombra
f.— Secamiento al sol y artificialmente
g.— Temperatura (velocidad) de secamiento (80-40-50-60-70-80°C)

Los resultados obtenidos, mostraron que solamente la demora entre ce-
secha y despulpado, el tiempo de almacenamiento, la especie de café y la
temperatura de secamiento dieron variaciones apreciables en la actividad
de la PFO. Estos factores, entre los estudiados, son los que pueden indu-
cir mayores o més importantes modificaciones bioquimicas en el grano
crudo de café, las cuales deben reflejarse en las caracteristicas organo-
lépticas de éste.
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