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A EXPLORACION EN EL CONTENIDO DE CAFEINA, GRASAS Y
SOLIDOS SOLUBLES EN 113 “INTRODUCCIONES” DE CAFE

Por: Jaime Castillo Z.*
~ Jaime Parra H.**

INTRODUCCION

La inestabilidad del mercado cafetero y el consumo creciente de
cafés solubles son hechos que han estimulado en los Ultimos aifios la inves-
tigacién sobre aprovechamiento de subproductos, creacion de nuevos tipos
de café comercial y estudio de ciertas sustancias en la infusién, temas que
ya Wellman en 1961 seiialaba como de marcada importancia para el me-
joramiento genético (26).

La composicién quimica del grano de café depende en parte de
causas genéticas asociadas a la ‘“variedad” o “tipo” cultivado. A este
respecto, la cafeina ha sido estudiada de tiempo atris. Las revisiones de
literatura incluidas en los trabajos de Tango y Teixeira (22) y de Wellman
(26), proporcionan informacién bastante precisa sobre log contenidog de
esta sustancia en las especies Coffea arabica y COffea canephora, en
muestras de Asia, Africa y América, analizadas de 1902 a 1959. No obs-
tante las probables variaciones debidag a los métodos quimicos, el conte-
nido de cafeina se mantiene entre 0,6 y 1,8%, con valores tipicos entre
1,2 y 1,4% para C. arabica. En C. canephora el porcentaje fluctia entre
1,6 y 2,8% con valores normales superiores a 2%. Algunas selecciones y
variedades de esta especie han alcanzado niveles del 3%.

Los tenores de grasas y sélidos solubles de especies y variedades
han sido menos estudiados. Segtin la literatura revisada por Pinto y Car-
valho (13) sobre el contenido de grasas, los valores comunes para las di-
ferentes especies se encuentran entre 10 y 17%, considerdndose mediano
el porcentaje de café arabico. Se han comprobado ademés diferencias entre
mutaciones y selecciones de esta especie, tanto en los contenidos de grasas
como de so6lidos solubles (13, 24).
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—CENICAFE— Chinchin, Caldas, Colombia.

** Ex-Jefe de la Seccién de Quimica Agricola del Centro Nacional de Investigaciones de Café
—CENICAFE— Chinchin4, Caldas, Colombia,



cenicafé

Desde 1952 las colecciones de cafés de los paises de Hispanoamérica
se han enriquecido con materiales de muy diversa procedencia, cuya fina-
lidad principal era la bisqueda de resistencia a la roya causada por
Hemileia vastatrix, pero también presentan interés por otros aspectos.
Dentro de estos materiales tienen particular importancia los procedentes
de Etiopia, algunos cultivadog y otros silvestres, obtenidos en la parte
suroccidental de este pafs, considerada como centro de variacién del café
arabico (11, 18), en los que se esperan las mayores variaciones.

El propésito de este trabajo es el reconocimiento preliminar de las
variaciones en la cantidad de cafeina, grasas y sélidos solubles en una
parte considerable' de las colecciones importadas al Centro Nacional de
Investigaciones de Café, en Chinchini. Estos materiales son de interés por
incluir cafés de muy diverso origen y procedencia, dentro de los cuales se
da énfasis especial a los introducidos de Etiopia.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales estudiados hacen parte de las colecciones del Centro
Nacional de Investigaciones de Café, Chinchin4, y fueron introducidos a
Colombia de 1953 a 1962. Son de naturaleza diversa: variedades, muta-
ciones y selecciones de diferente tipo 6 poblaciones silvestres, que se de-
signan por comodidad con el nombre genérico de “introducciones”, Pueden
clasificarse en tres grupos, de los cuales se incluye una breve informacién.

1. Poblaciones silvestres o cultivadas, provenientes de Etiopia y Sudan,
centro de dispersién de la especie Coffea arabica L,

Algunas de ellas, conocidag desde 1986, fueron recolectadas por fun-
cionarios ingleses del servicio diplomatico o agricola. Otras lo fueron
por oficiales del ejército durante la ocupacién de Etiopia de 1941 a
1943 (8).

P. Sylvain recogi6 en 1953-54 materiales en este pais, algunog de
especial interés por ser fuentes de resistencia a la roya del café (3,
18, 19), tales como Eritrean Moca S.1; Ennarea S.2; Gimma Kaffa
S.3; Agaro S.4; Cioiccie S.6; Mattu S.7; Kaffa S.12; Zeghie S.13;
Wollamo S.16; Irgalem S.17. Se estudiaron también otrag introduec-
ciones del mismo pais obtenidas en fechas posteriores (11, 26).

2. Selecciones de C. arabica obtenidag en estaciones experimentales de
Africa, Asia e Hispanoamérica.
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a) Introducciones del Africa Oriental—. Numerosas selecciones de!

Africa Oriental tales como las series: I, J, L, M, N, P y R, de
tipo Borbén, fueron obtenidas en café French Mission llevado alli
de las Islas Reunién (8, 20). Otro grupo de cultivares se originé a
partir del café Kent de la India: series F, H, KP y X. Finalmente la
introduccién Tight Growth de Kenia (8) corresponde a la variedad
Laurina, con bajo contenido de cafeina y morfologia peculiar, que ha
sido estudiada en el Brasil por Carvalho y colaboradores (2).

b) Introducciones de Hispanoamérica—. Los materiales hispanoame-
ricanos se derivan de las variedades Tipica y Borbén. La primera
fué traida al area del Caribe a principios del siglo XVIII, procedente
del Jardin Botanico de Paris. La segunda se originé en las Islas Reu-
nién y fué llevada por los franceses a las Antillas.
Algunos de los cafés americanos son cultivares obtenidos en estas
dos variedades (Borbén Salvadorefio, Blue Mountain, Guatemala, Plu-
ma Hidalgo), mientras otros corresponden a mutaciones naturales

(9).

¢) Introducciones de la India—. Las méis conocidas se derivan del

café Kent seleccionado en 1911 por resistencia a la roya causada
por Hemileia vastatrix (3, 8, 20). La serie B. A. es producto de se-
lecciones hechas en plantaciones del sur de la India desde 1929 (7,
12). Poseen un factor de resistencia a la roya proveniente del café
Libérica (3). Origen similar parecen tener las selecciones Jackson,
oriundas de este pais pero seleccionadas posteriormente en el Congo
(4). Finalmente la variedad Mysore llevada al Africa Oriental desde
la India, no corresponde a un cultivar conocido en este pais (8).

d) Selecciones del Congo—. Stoffels (16, 17) inici6 sus trabajos de

mejoramiento en algunos materiales introducidos (Blue Mountain,
Mysore, Jackson, Kent, Local Bronze), y en otros cultivares locales
de probable origen americano, conocidos como Kabare y Mibirizi
(14, 15).

3. Las especies C. congensis y C. eugenioides, incluidas como materiales
de referencia, y algunos hibridos de interés.

En es.ste grupo se incluyen, ademés de las especies citadas, el Hibrido
de '1‘.1mor, poblacién tetraploide proveniente de cruzamientos de C.
arabica x C. canephora, que tienen gran importancia por su fertilidad
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¥y resistencia a la roya. El hibrido Coffea C. 387 originado del Brasil,
uno de cuyos padres es la especie C. dewevrei (3). Por altimo, la
introduccién Coffea VB 205123 y que parece ser un hibrido derivado
del C. liberica.

Métodos analiticos

Secado de las muestras—. Todos los anélisis en café verde y tostado
se expresaron sobre base seca. El secado se hizo a 103 mas o menos 22C,
a la presién atmosférica, durante 5 horas para café verde ¥ 16 horas
para café tostado. En general se siguieron las recomendaciones del IS0,
técnicas NFV 03-342 y NFV 05-202.

Grasas—, Las grasas se analizaron segin el método AOAC 15.030
con la modificacién de que lag muestras fueron tamizadas por malla No.
20. En cada ciclo, la velocidad promedio de extraccién fué de 15 minutos
v el tiempo total 16 horas.

Cafeina—, Se determiné la cafeina espectrofotométricamente a 276
mu. La lectura final se hizo en una elucién cloroférmica del extracto amo-
niacal de café, previa purificacion cromatografica. Se siguieron las reco-
mendaciones del ISO, TC 34/SC 8/GT 2 (UK-6) 138E.

* Sélidos solubles—. Se sigui6é la técnica de Jacobs, que consiste en
extraer los sélidos, en muestras tamizadas por malla No. 20, por medio
de dos ebulliciones sucesivas con agua, durante 15 minutos cada una.

Tostacién del café—. La tostacién se hizo a 200°C en estufa de la-
boratorio, hasta alcanzar una pérdida aproximada de peso del 16% sobre
la muestra original. Las muestras destinadas a la tostacién tenian una
humedad aproximada del 10% a 105°C. La operacion de tostacién duré
aproximadamente 30 minutos.

Aniligiis estadistico—. En café verde las determinaciones de gra-
sas, cafeina y sélidos solubles se hicieron en 113 introducciones, mientras
los sélidos solubles, tinica determinacién efectuada en café tostado, se ana-
lizaron solo en 106 introducciones, por escasez de las otras muestras.

Se realizaron tres recolecciones en los meses de septiembre, octubre
¥ noviembre de 1971, es decir, durante la cosecha principal, que se extiende
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de agosto a enero en la regién de Chinchind. En cada recoleccién se tomé
una muestra de cada introducecion y en ella se efectuaron en el laborato-
rio, dos determinaciones separadas para cada componente quimico. Asi el
nimero total de determinaciones por componente quimico fué de 678,
producto del niimero de introducciones, muestreos y determinaciones en
el laboratorio: 113 x 3 x 2.

El esquema del andlisis de varianza fué el siguiente:

Fuente de variacién Grados de libertad
Recolecciones (R) 2
Introducciones (I) : 112
Interaceion (R x I) 224
Muestras 338
Determinaciones en muegtras 339
Total 677

El error de laboratorio, o sea el cuadrado medio de determinaciones
en muestras, se emple6 para la evaluacion de la interaccion de recoleccion
por introduccién (R x I). A su vez, esta interaccién sirvié para medir los
efectos de recolecciones e introducciones, como sugieren los cuadrados
medios esperados, que se explican mags adelante en la tabla 1.

La variacién debida a introducciones se fraccioné en grupos ho-
mogéneos, de acuerdo con el nivel de cada componente quimico. Estos
grupos fueron:

Contenido excepcionalmente alto 6 bajo (ma y mb)
Contenido alto (a)
Contenido bajo (b)

Contenido mediano (sin notacién)

N

Se estudié ademés la homogenidad de los grupos al medir la va-
riacién debida a introducciones dentro de cada grupo.

Estudio de la variacién observada. Es de interés apreciar qué parte
de la variacion observada en el experimento se debe a la diversidad de
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materiales genéticos estudiados (introducciones) y cudl se puede atribuir
a las variaciones incontrolables en log procedimientos de anilisis quimico
o a los diferentes muestreos considerados. Para ello se calcularon los llama-
dos “componentes de la varianza”, de acuerdo con los métodos explicados
por Tippett (23) y desarrollados por Anderson y Bancroft (1). Esta téc-
nica se basa en el supuesto de que una observacion o medicién estd sujeta
a modificaciones debidas a causas aleatorias incontrolables y a otras atri-
buibles a factores conocidos. Asi, una determinacién (Y) hecha en el
laboratorio sobre una muestra de una recoleccién dada, puede describirse
con la ecuacion: Y= u + + r + (ir) + e* en que, u es el promedio real
de la poblacién infinita de observaciones; i, r y ri son los efectos de las
introducciones, las recolecciones y la interaccion de éstos y finalmente,
“e” es la variacion debida al azar. Por definicién, estos efectos son inde-
pendientes y estdn normalmente distribuidos, con medias de cero y varian-
zas s2i, s2r, s2ir y s2e.

El anilisis estadistico proporciona estimaciones de estos compo-
nentes de la varianza, calculadas a partir de los valores probables o “va-
lores esperados” de los cuadrados medios, como se indica en la tabla 1.
Este caleulo se basa en el supuesto de que las recolecciones, las introduc-
ciones y los duplicados de laboratorio, son muestrag al azar de poblaciones
infinitas (1).

* En el texto se emplean por comodidad las letras u, i, r, ¥ s en lugar de los caracteres

griegos correspondientes, usados corrientemente para designar los parimetros de las
poblaciones,



TABLAI. Grados de libertad ycuadrados medios esperados (CME) en el
analisis de varianza en qu‘e,I introducciones, R recolecciones y D
determinaciones de laboratorio,son muestras tomadas al azar
de poblaciones infinitas.

Fuente de variacion Grados de Liberiad CME
Muestreos (R) R-1I 7 s% + D s°ri + DIs%r
Introducciones (I) I-1 ' s%+ Dsri+ DRszi
RxI (R-1) (I-1) s%e+ D sri

Error de muestras (D-1) RI s%e

Por calculos aritmeticos simples se aprecia el valor de cada componen

te de la varianza 529, 52“, s%i y s%r. Por ejemplo:

2

N + D s?ri - s%)

D

La contribucion de cada componente a la varianza de las medias de In-

troducciones (s?"i') se calcula a partir del cuadrado medio esperado de
estas:

sz.- - (CME) introducciones _ sze + D s2¢ri 4 DR 52i

| =7 -
Numero de observaciones DR
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en los anilisis de cafeina, grasas y sélidos
solubles se encuentran resumidos en la tabla 2, en la cual se separan tres
o cuatro grupos de introducciones, de acuerdo con el nivel observado de
cada componente quimico. Se incluyen los valoreg medios y extremos de
los grupos, que se consideran homogéneos, pues la variacion de lag intro-
ducciones comprendidas en ellos no alcanzé el nivel de significacion esta-
distica (tabla 3). Se agregan ademads, en el anexo 1, los porcentajes medios
de cada introduccién, informacién sobre el origen y procedencia de las
selecciones y una indicacién de que pertenecen al grupo de alto (a) o
bajo contenido (b). En la tabla 4 se destacan las 12 introducciones (aproxi-
madamente el 10% de la muestra total) con los valores més altos y mas
bajos en cada componente quimico.

Como se observa en la tabla 2 los intervalos de variacién pueden
considerarse estrechos, pues la inclusién de introducciones de muy diverso
origen y procedencia permitia esperar una mayor amplitud entre los va-
lores extremos. En efecto, la muestra estudiada comprendia selecciones
de la India con genes de especieg diferentes al C. arabica; cultivares de
Hispanoamérica obtenidos en materiales homogéneos de origen restrin-
gido; hibridos de C. arabieca con otras especies, y poblaciones Etiopes en
las que puede esperarse mayor variabilidad.

Considerando tnicamente el C. arabica y sus hibridos con otras
especies, se notan diferencias medias de 0,25, 2,5 1,4 ¥ 1,4% entre los
grupos de alto y bajo contenido de cafeina, grasas, sélidos solubles en café
verde y sélidos solubles en café tostado, respectivamente, que representan
23, 28, 5 y 6 por ciento de los valores inferiores.

Qi se examinan los extremos observados en las introducciones indi-
viduales se encuentran diferencias de 0,47% (cafeina), 3,0% (grasas),
2,6 y 2,4% (sélidos solubles) que alcanzan niveles de 46, 34, 6 y 9 por
ciento del valor mas bajo detectado en cada componente quimico.

Anilisis de la variacién observada

Al examinar los “componentes de la varianza”, calculados segin se
explicé antes, ¥ que aparecen en la tabla 5, se comprueba que, no obstante
los estrechos intervalos entre los valores extremos de las determinaciones
quimicas, la mayor parte de la variacién se glebié a diferencias en las in-

10



TABLA 2.- Valores medios y extremos de grupos de introducciones

con alto, mediano y bajo contenido de cafeina, gra

s0s y solidos solubles,

Componente quimico N2 de Porcentaje Extremos
y grupos Introducciones promedio observados
Cafaeina

Muy alto T 2.06 = =

Alto 31 1.35 1.30 1.49

Mediano 67 V.23 1.15 1.29

Bajo 14 .10 .02 .14
Grasas

Alto 6 1.4 1.2 1.6

Mediano 98 10.0 9.2 1.1

Bajo 8.9 8.6 S.0

Muy bajo e 7.0 = =

3olidos solubles

en café verde

Alto 30 298 29.4 30.4

Mediano 49 29.0 288 29.3

Bajo 34 28.4 27.8 287

Solidos solubles

en cafe tostado

Alto 21 243 240 250

Mediano T 23.6 232 239

Bajo 8 22.9 226 231

*%
Valor correspondiente al C. congensis



TABLA 3 -Separacion de grupos ho_rnoge’neos de alto y bajo contenido de cg

feina,grosas y solidos solubles.

Particion de la variacion debida a grupos y a introducciones dentro

de cada grupo

Analisis de Varianza

Componente quu’mico

F. de V. G.L. C.M. E
Caofeina Entre grupos 3 2.5442 251.9%*
Dentro de grupos (109) (0.0 120)
Dentro grupo olto 30 0.0136 1,346
Dentro grupo bajo 13 0.0066 0.653
Dentro grupo mediano 66 0.0123 0.217
"k
Introducciones (112) 0.0798) 7.900
Error {Introd xRecoleccion) 224 0.0101
Grasos Entre grupos 3 62.500 59.523%*
Dentro de grupos (109) (1.212)
Dentro grupo alto 5 0.132 0.126
Dentro grupo bajo 7 0.137 0.130
Dentro grupo mediano 97 1.345 1 280
Introducciones (112)  (2.853) 2.ra™
Error (Introd.xRecoleccion) 224 1.050
Solidos solubles . Entre grupos 2 91.255 239.5%%
en cafe verde Dentro grupos (110 (0.313)
Dentro grupo alto 29 0.537 1.41
Dentro grupo bajo 33 0.350 0.92
Dentro grupo mediane 48 0.152 0.39
Introducciones (t12)y  (1.937) 5.08 2%
Error (Introd. x Recoleccion 224 0.381
Solidos solubles Entre grupos 2  36.64 135.72 **
en cafe tostado Dentro grupos (103) (0.34)
Dentro grupo alto 20 0.42 155
Dentro grupo bajo 7 023 0.85
Dentro grupo mediono 76 0.33 1.22
* ok
Introdu¢ciones ( 105) (1.03) 3.8
Error (Introd.x Recoleccion) 210 0.27
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troducciones, mientras otras fuentes contribuyeron a ella en menor pro-
porcién.

El componente de introducciones (s2i) tiene en todos los casos va~
lores relativamente altos comparados con los demas (tabla 5). Su contri-
bucién a la variacién total puede estimarse de la “varianza de las medidas
de introducciones”, que se obtiene de dividir su cuadrado medio esperado
(tabla 1) por el nimero de observaciones en cada introduccién (D x R),
como se explicé antes. Los valores relativos de las contribuciones a esta
varianza de los diferentes ‘‘componentes” aparecen en la tabla 6.

Se deduce de esta tabla que la mayor parte de esta variacién (de
64 a 89%) se debié a las diferencias entre introducciones. La variacién
de laboratorio contribuyé con el 6%, mientras que la causada por las
combinaciones de recoleccién e introduccién depende del componente qui-
mico: fué relativamente elevada para grasas (30%) y muy pequefia pars
cafeina (56%).

a) Variacién genética—. Los valores observados en cafeina en el
presente trabajo estin dentro de los limites descritos en café comercial
para la especie C. arabica. Una extensa serie de datos publicados por la
Casa Gordian Publishing de Hamburgo (6) muestra porcentajes fluctuan-
tes entre 0,94 y 1,40% en 25 muestras de 15 paises americanos, que cul-
tivan C. arabica. El promedio fué 1,2% précticamente igual al obtenido en
muestras de 6 paises del Africa, y 3 del Asia y Oceania. Wilbaux (27)
establece valores entre 0,94 y 1,59% para cafeina. Tango y Teixeira (22)
en una revisiéon de datos publicados desde 1902 para café Santos del Bra-
sil, café Arabigo de Saint Tomé, de la India y del Congo, mencionan va-
lores entre 0,94 y 1,85%, estando los mis comunes, entre 1,2 y 1,3%, muy
similares a los encontrados en este trabajo.

En cuanto a las grasas, los valores obtenidos en la presente inves-
tigacién son marcadamente bajos con relacién a los registros en la biblio-
grafia. Estos bajos contenidos parecen atribuibles al método de analisis
quimico, especialmente al tamafio de log grinulos pues las muestras se
tamizaron por una malla nimero 20 en vez de nimero 30, como se hace
corrientemente. Asi, los datos no son directamente comparables con los
consignados en la literatura. Sin embargo, con el fin de apreciar en forma
aproximada valores de referencias, se calculé una regresién con datos ob-
tenidos al analizar muestras molidas con ambos sistemas, comprobando

14



TABLA S.Componentes de la varianza atribuibles a determinaciones en el
laboratorio (szd), introducciones (szi), recolecciones (s°r) e inte
raccion de introducciones por recoleccion (szir) en analisis de _
cafeina, grasas y solidos solubles.

Componente de la Varionza

Determinacion qur'micu

s2 s@r sir de
Cafeina 0,016 0,000/ ©0,0028 0,0045
Grasas 0,30 0,61 0,43 0,20
Solidos solubles,cafe verde 0,26 0,0l 0,3 0,12
Solidos solubles,cafe tostado 0,3 0,0l 0,1 0,05

TABLA 6 . Contribucion relativa (sobre base unitaria) de las introducciones
(szi), las determinaciones de laboratorio (52d /D.R) y de la inte-

. 2 g 8 ; i
raccion de recoleccionss por introduccion (sznr/R) a la varianza
za de las medias de introducciones (327)_

Analisis quimico s2i s2ir s2d s

R D.R
Cafeina 0,89 0,05 0,06 1,00
Grasas 0,64 0,30 0,06 1,00
Solidos solubles,cafe verde 0,80 0,14 0,06 1,00

Solidos solubles, cafe tostado 0,74 0,21 0,05 1,00




cenicafé

que los valores extremos obtenidos con malla 20 (11,6 v 8,6%) correspon-
derfan a 15,8 y 10,8% respectivamente. Estos tltimos estin dentro del in-
tervalo conocido para las grasas en C. arabica.

Pinto y Carvalho (18) estudiaron 21 cultivares de C. arabica por
extraccién con éter etilico durante 6 horas. Los contenidog de las varie-
dades fluctuaron entre 10,51 y 17,75% mientras en las progenies de las
variedades Borbén rojo, Borbén amarillo y Mundo Novo estuvieron entre
13,11 y 16,20%. Wilbaux (27) consigna porcentajes entre 13,0 v 14,7%

- para café aribigo.

En la investigacién de la Casa Gordian se encontraron porcentajes
medios de 15,4, 15,8 y 14,8 en paises de América, Africa y Asia respecti-
vamente (6).

Por otra parte, no se presentaron variedades con contenidos de
grasas y cafeina tan altos o bajos como en otras especies y variedades co-
nocidas. Como valores de referencia pueden tomarse los correspondientes
a lag especies C. congensis, C. eugenioides v a la variedad Laurina de C.
arabica, mutacién de bajo contenido de cafeina estudiada por Carvalho y
colaboradores (2). Los contenidos determinados en la presente investiga-
cién sobre muestras analizadas en Cenicafé se anotan en la tabla 7.

Como se deduce de esta tabla, los valores extremos observados en
la muestra de 113 introducciones se apartan de los considerados como altos
y bajos en otras especies. Segiin Wilbaux log eafés Robustas (C. canephora)
del Congo, muestran porcentajes medios de cafeina entre 1,57 y 2,68 y de
grasas entre 10,6 y 12,6.

La especie C. eugenioides tiene contenidos muy bajos de cafeina
(0,29 a 0,51%) y altos en aceite (15,6 a 16,1%). En un estudio del café
Robusta de diferentes regiones de Angola los contenidos de cafeina y gra-
sas variaron entre 1,8 a 2,1% y 10,6 a 12,2% respectivamente (27).

Wellman (26) cita una revisién hecha por Knaus en 1930 en que
indica porcentajes de 1,5 a 2,8% de cafeina para C. canephora. Este autor
encontré porcentajes cercanos a 3 para selecciones de la misma especie
en las variedades Quillous y Robusta. La investigacién antes citada (6)
consigna que el tenor de cafeina en cafés robustas de cinco pafses del
Africa estuvo entre 1,56 y 2,16% con promedio de 1,89%. Las grasas
variaron de 7,2 a 11,8% con 8,9 como valor medio,
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TABLA 7.- Contenidos medios de ccfer'na,grasas ysélidos solubles en dos

especies de Coffea y una variedad de C. arabica,

Contenidoe medio
Especie o N2 de ;
Variedad Muestras  Cafeina Grasas Solides Solubles
Café Verde Cafe Tostado
C. congensis 6 2.10 7.0 ' 30.3 25.9 %
C. eugenioides 4 0.42 8.9 25.7 — A
C. arabica 4 072 7.6 27.9 22.2

Var. Laurina

* Promedio de 4 muestras

#% No se analizo

En cuanto al “extracto” o porcentaje de sélidos solubles, no hay
una diferencia clara entre las especies. La investigacion citada (6) en
muestras de paiseg productores de diferentes regiones cafeteras del mun-
do, obtuvo valores mediog de esta determinacién en café verde, de 32,52%
para café robusta de cinco paises africanos contra 32,56% para café ara-
bigo de seig paises del mismo continente, y 33,40% para muestras de
C. arabica de 14 paises americanos. Los valores para café tostado fueron
respectivamente 29,2, 29,9 y 30,3%.

Variacion en las introducciones procedentes de Etiopia y Sudan.

La muestra de este origen que representa el 33% del total estudiado,
presenta tanta variabilidad como el conjunto general como puede verse
en la tabla 8. Se destacan tres hechos importantes:

1. Nueve introducciones tuvieron altos contenidos de sélidos solubles al
determinarlos, tanto en café verde como en café tostado, y el ejem-
plar con mas alto valor en esta determinacién (Kaffa T.1.) en toda
la muestra, estd comprendido entre ellos.

17



TABLA 8.- Valores medios y extremos en los contenidos de cafeina, grasasy
solidos solubles, de introducciones procedentes de Eti- pta y Sudan.

Solidos Solubles

Cafeina Grasas - ;
Cafe Verde Cafe Tostado
Promedio 1,20 10,1 269 23,7
E xtremo superior 1,34 1,86 30,4 25,0
Extremo inferior 1,02 8,8 28,0 22,6

2. De 14 cafés incluidos en el grupo de bajo contenido de cafeina, 10
son de origen Etiope, lo que indica la importancia de este pais en la
seleccion genética por este caricter.

3. En cuanto a grasas, tres de los seis ejemplares con més alto conteni-
do son Etiopes y también hay tres representantes de este pais entre
los siete de menor contenido.

Variacién en las introducciones de otro origen,

En general las selecciones Kent tienen alto contenido de cafeina, mu-
chag de ellas cercano a 1,4%. Lo mismo ocurre con algunas selecciones Lo-
cal Bronze, del Congo. No hay relacién aparente entre el contenido de
grasa y el origen de las selecciones.

Las selecciones BA de la India mostraron porcentajes altog de s6-
lidos solubles en café verde, aunque no en café tostado. Lo mismo ocurri6
con los materiales originados en hibridos interespecificos. :

_b) Variacién debida a métodos de laboratoric—. El anilisis esta-
distico de los componentes de Ia varianza indica que esta fuente de error

contribuyé poco a la variacién total. Los métodos son de buena precision 6
reproducibilidad, lo que permite emplearlos en la préctica. No obstante las
cantidades absolutas en las diferentes determinaciones no pueden tomarse
como estandar, pues cambios poco notables en los métedos, que se encuen-

tran en proceso de normalizacién, pueden causar variaciones apreciables
en las determinaciones.

18



enero - marzo 1973

Los porcentajes de grasas, por ejemplo, fueron notoriamente bajos
en este trabajo, al compararlos con log obtenidos en las publicaciones antes
citadas para C. arabica. El tamafio de particula obtenido al emplear un
tamiz de malla 20 en la trituracién de las muestras, en lugar de malla 30,
parece ser responsable de esta baja en los porcentajes, como antes se
explico.

Se calculé una correlacion entre los valores medios para introduc-
ciones en el contenido de sélidos solubles determinado en café verde y en
café tostado, dando un valor estadisticamente significativo (x= 0,440%%).
Es posible, pues, refinar los métodos, especialmente en el proceso de torre-
faccién, de manera que se pueda establecer por estudios de regresion una
funcién matematica que permita predecir con alta probabilidad de acierto,
los valores en café tostado a partir de los observados en café verde, los
cuales determinan con mayor facilidad.

Variacion debida a la integracién de variedad por recoleccion—. Ex-
cepto en la cafeina, la época de recoleccion parece influir marcadamente
en los resultados. La determinacion més afectada fue la de grasas. Tal
resultado sugiere un disefio mas eficiente del muestreo para esta deter-
‘minacién, que podria buscarse valiéndose de los costos de las muestras y
las determinaciones de laboratorio.

CONCLUSIONES
Posibilidades de seleccién genética

A pesar de que las fluctuaciones extremas en los distintos compo-
nentes quimicos no superan los limites conocidos para el café ardbigo, los
materiales estudiados son de interés para la seleccién. En primer lugar, la
naturaleza predominantemente genética de la variacién indica una alta
probabilidad de éxito. En segundo lugar, se trata, en algunos casos, de po-
blaciones silvestres nunca antes sometidas a seleccién artificial, y en
otros, de materiales geograficamente aislados y sometidos a prolongados
procesos selectivos.

La principal utilidad de estos materiales seria la de obtener culti-
vares de dos tipos:

1. Con bajo contenido de cafeina

2, Con porcentajes altos de sélidos solubles

La meta de estos trabajos seria, por supuesto, sobrepasar en forma
bien marcada los valores extremos observados en este reconocimiento.
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Por ser el C. arabica una especie predominante autégama, en que la auto-
fecundacién sucesiva lleva a la formacién de lineas genéticamente homo-
géneas, seria recomendable partir de un proceso extensivo de eruzamien-
tos artificiales en que participen todas las “introducciones” valiosas, en
una caracteristica determinada. Es muy probable que la herencia de los
contenidos de los componentes quimicos sea poligénica, lo que haria méis
util alin ese proceso de cruzamientos previos a la seleccién, pues en esta
forma se reunirian diferentes fondos genéticos aumentando las probabi-
lidades de obtener tipos valiosos. ‘

Tal sistema seria de mayor utilidad al cruzar selececiones hechas
en regiones muy lejanas para las cuales se partié de materiales diferen-
tes: las selecciones BA de la India (7, 12), el Hibrido de Timor 3), v
los cafés cultivados en Hispanoamérica (9), son buenos ejemplos de ori-
gen diverso y aislamiento geografico. Por otra parte, las introducciones de
Etiopia, sobresalientes por su contenido bajo en cafeina y alto en sé6lidos
solubles, son poblaciones de gran valor para el proceso de mejoramiento.

RESUMEN

Se hizo un reconocimiento de los contenidos de cafeina, grasas y
sélidos solubles en 113 “introducciones” de café. en la coleccién del Centro
Nacional de Investigacioneg de Café, de Chinchiné, Colombia. El estudio
se realizé en tres recolecciones efectuadas durante la cosecha de 1971.

Los intervalos de variacién observados en las “introducciones” fue-
ron pequeiios y estdn dentro de los limites establecidos en la literatura
para el café ardbigo. Sinembargo, la mayor parte de la variacién obser-
vada fué de naturaleza genética, es decir, se debe a diferencias entre las
“introducciones”. Los métodos de laboratorio fueron muy precisos, pues
el error debido a ellos contribuy6é en forma reducida a la variacién total,
mientras las diferentes combinaciones de muestreos y variedad, lo hicie-
ron en forma marcada en las grasas y moderada en los sélidos solubles.

La muestra de 38 cafés Etiopes incluida dentro de las 113 “in-
troducciones” mostré abundancia de ejemplares con bajo nivel de cafeina
y alto de sélidos solubles. Adema4s, la introduccién con mayor contenido
de sélidos solubles es de origen Etfope.

La alta proporcién de la variacién genética indica la posibilidad de

seleccién y mejoramiento, para obtener cultivares con poca cafeina y alto
porcentaje de sélidos solubles.
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ANEXO 2 — Analisis de varicnza de los contenidos de cafeina,grasas y solidos S0~
lubles en introducciones de cofé, estudiadas en tres muestreos durante
lo cosecha de 1971,

Analisis de Varianza

Componente quimico

F. de V. G.L. C.M. F.
Cafeina introducciones (I) 12 0,079 79 **
Recolecciones (R) 2 0,031 3,06 *
Interaccion (RxI) 224 0,010 2,24 %%
Muestras (338) (0,033)
Determinacion en muestras 3 39 0,004
Total (677 (0,019)
Grasas Introducciones (I) 12 2,85 2,71 %%
Recolecciones (R) 2 138, 1 | 131,5 **
Interaccion (RxI) 224 1,05 528%%
Muestras (338 (2,46)
Determinacion en muestras 339 0,20
Total F (667) (1,329)
Sélidos solubles. Introducciones (I) 12 1,94 5,10 **
cafe verde Recolecciones (R) 2 1,80 5,00 **
Interaccion (Rx1) 224 0,38 3,02**
Muestras (338) (0,9086)
Determinaciénen muestras 339 0,122
Total (667) (G,513)
Sélidos solubles Introducciones (I) 105 1,03 38| **
cafe tostado Recolecciones (R) 2 1,87 6,93**
Interaccion (RxI) 210 0,27 5,40**
Muestras (317) (0,534)
Determinacion en muestras 318 0,054

Total. (635) (0,276)




