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Resumen

Los compuestos fendlicos son metabolitos secunda-
rios presentes en una diversidad de material vegetal cuya
concentracion, en el caso del café se ve afectada durante el
proceso de tostado. La investigacién tuvo como objetivo
determinar el efecto que tiene la temperatura de tostado
en la contraccion de los compuestos fendlicos totales y
actividad antioxidante del café. Se conté con 300 gramos
de café verde del cual 150 gramos sufrieron un proceso de
tostado medio (195 °C aproximadamente). Se emplearon
tres métodos colorimétricos para determinacién de fenoles
totales, flavonoides. La actividad antioxidante se evalué
por el método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) y poder reductor férrico (FRAP). Se observé una
mayor concentracién de fenoles totales y flavonoides en el
café verde con diferencia significativa respecto al tostado
(p<0,263). En relacién a las antocianinas la contraccién
fue superior en el café tostado (p<0,324). Se observé una
actividad antioxidante por el método de DPPH fue de
92,2 % (IC,=298,4 para el extracto de café verde y de
79,3 % para café tostado. Del estudio se concluye que la
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Abstract

Phenolic compounds are secondary metabolites present
in a variety of plant material whose concentration, in
the case of coffee, is affected during the roasting process.
The research aimed to determine the effect that the roas-
ting temperature has on the contraction of total phenolic
compounds and antioxidant activity of coffee. There were
300 grams of green coffee of which 150 grams suffered
an average roasting process (195 °C approximately). Three
colorimetric methods were used for the determination of
total phenols, flavonoids. The antioxidant activity was
evaluated by the method of the free radical 2,2-diphen-
yl-1-picrylhydrazil (DPPH) and ferric reducing power
(FRAP). A higher concentration of total phenols and
flavonoids was observed in green coffee with significant
difference from roasting (p<0.263). In relation to antho-
cyanins the contraction was higher in roasted coffee
(p<0.324). The antioxidant activity by DPPH method
was 92.2 % (IC,=298.4 for green coffee extract and 79.3
% for roasted coffee. From the study it is concluded that
temperature has an impact on the contraction of phenolic
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temperatura repercute en la contraccién de los compuestos
fendlicos presentes en el café, influyendo en la actividad
antioxidante de una de las bebidas mds consumidas a nivel
mundial.

Palabras clave: fenoles, flavonoides, FRAP, DPPH,
antioxidante

Introduccién

El caté (Coffea arabica) es un arbusto de la familia
de las rubidceas nativo de Etiopia, el cual alcanza
los 12 metros de altura en estado silvestre, con
hojas encontradas, ovales u oblongas de color verde
oscuro (Miranda et al., 2007; Chévez et al., 2012)
(Figura 1). El grano de café ha sido histéricamente,
uno de los productos mds comercializado y consu-
mido en el mundo, por su sabor y aroma caracte-
ristico, con casi mil compuestos voldtiles (Budryn

compounds present in coffee, influencing the antioxidant
activity of one of the most consumed beverages world-
wide.

Keywords: phenols, flavonoids, FRAP, DPPH, antioxidant.

et al., 2009; Ludwig et al., 2012; Aguiar et al.,
2016). A nivel mundial es consumido como bebida
caliente, catalogada como alimento funcional
con capacidad antioxidante, atribuyéndosele de
acuerdo a diversos estudios epidemiolégicos, de
prevenir diabetes tipo 2, cirrosis hepética, cdncer
de higado y colonrrectal, enfermedades cardiovas-
culares, inflamatorias y neurodegenerativas como
el Alzheimer y Parkinson (Kocadaglia & Gokmen,
2016; Shang ez al., 2017).

Figura 1. Fruto y planta de Coffea arabica. Fuente: Cortesia de empresa cafetera, los Teques estado Miranda
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Por otra parte, dentro de su composicién quimica,
el grano de café posee una variedad de compuestos
fenélicos; tales como, flavonoides, dcidos clorogé-
nicos, cafeico, fenilico y cumadrico; que se ven afec-
tado por la temperatura en el proceso de tostado
(bajo, medio y alto), la cual dependen de cada
empresa comercializadora y de la calidad del grano
de café (Ribeiro et al., 2010; Garcia et al., 2016).
Este proceso de tostado es una etapa obligatoria y
de gran importancia; que proporciona el producto
de consumo propiamente dicho que es el café, el
cual consiste en pasar los granos de café por una
fuente de calor para asi tomar el color y el aroma
caracteristico con que se le conoce (Schenker ez al.,

2002).

En tal sentido partiendo variabilidad post tostado, de
los compuestos antioxidantes presentes en el café y su
beneficio en la salud humana, el estudio tuvo como
objetivo determinar el efecto final de la temperatura
en la concentracién de compuestos fenélicos totales
y la actividad antioxidante de extractos de café verde
y tostado (Coffea arabica), cultivados durante el afio
2019 en el estado Miranda, Venezuela.

Materiales y Métodos
Material vegetal

Se conté con 300 gramos de café verde por saco
muestreado (3 en total), utilizindose un calador de
granos segin la Comisién Venezolana de Normas
Industriales (COVENIN 383:1995) proporcio-
nados por la empresa, ubicada en la ciudad de los
Teques, estado Miranda, Venezuela. Este fue divi-
dido para su procesamiento y cuantificacién de
fenoles totales, flavonoides y evaluacién de la acti-
vidad antioxidante de acuerdo al siguiente proto-
colo propuesto por Reyes-Luengas e al., 2012, con
modificacién en el contenido de la muestra:

a) 150 gramos de café verde: subdivididos en tres
porciones de 50 gramos, pulverizados con un
molino manual.

b) 150 gramos de café tostado: subdivididos en tres
porciones de 50 gramos. El proceso de tostado
fue realizado por la empresa donadora de los
granos de café. El tipo de tostién fue tostado
medio (aproximadamente 195 °C). Al igual que
el café verde, este fue pulverizado con un molino
manual. Es importante destacar que por politica
de la empresa solo se proporcioné una tempera-
tura aproximada. Figura 2.

Figura 2. Granos enteros de café verde y tostado.

Fuente: Elaboracién propia
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Obtencién del extracto acuoso

Para la obtencién del extracto acuoso se mezclé 5 g
de muestra (café verde molido y café tostado) con
100 mL de agua destilada y se colocaron en una
plancha de calentamiento y mantuvo durante 5 min
en ebullicién. Luego se procedi6 a filtrar la muestra a
través de papel filtro Whatman No. 1 y se aforé a 200
mL con agua destilada (Reyes-Luengas e al., 2012).
Este procedimiento se realizé por triplicado.

Determinaciéon de fenoles totales

Para la determinacién de fenoles totales se empled
el mérodo descrito por Jeszka-Skowron ez 4l., 2015.
Las lecturas de absorbancias se midieron en un espec-
trofotémetro UV/VIS Génesis 20 (Thermo Scintific,
Waltham, Massachusetts, USA). Se preparé una
curva de calibracién con un estindar de Acido Gdlico
(Sigma-Aldrich, Berlin Alemania) a concentraciones de
50, 100, 200, 300, 400, 500 y 1000 ppm. Los resul-
tados fueron expresados en mg equivalentes de dcido

gdlico por gramo de café molido (mg EAG/ g CM).
Determinacién de flavonoides

Para la determinacién de flavonoides se empleé el
método descrito por Marinova et al., 2005. 100 puL
de extracto fueron mezclados con 30 uL de NaNO,
al 5% (p/v), 30 uL de AICL, 10 % (p/v), 200 pL
de NaOH a IM y completindose con agua desti-
lada hasta un volumen final de 1000 pL. Las lecturas
espectrofotométricas se realizaron a 510 nm y se
comparé con la curva patrén usando como estindar
(+)-catequina (50, 100,150, 200 y 250 pg/mL).

Los resultados fueron expresados como mg Equi-

valente de Catequina por gramos de café molido

(mg EC/ g CM).
Actividad Antioxidante

Método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhi-
drazil (DPPH).

Para evaluar la actividad antioxidante se usé el
método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) (Sigma Aldrich Co®) con una solucién 100
uM de DPPH en metanol al 80 %, la cual permite
observar una disminucién de la absorbancia, debido
a la cesién de un dtomo de hidrogeno por parte
de los compuestos antioxidantes presentes en los
extractos. En una cubeta de vidrio se colocaron 100
uL de extracto y 2,9 mL de DPPH. La absorbancia
se monitored cada 5 min por 30 min a una longitud
de onda de 515 nm. La absorbancia de referencia
(4,) fue obtenida al sustituir el volumen de extracto
por metanol al 80 %. El porcentaje de reduccién
de DPPH se obtuvo de la expresiéon: DPPH (%)=
(A4,-4) 100/ A, donde A y A fueron las absorban-
cias de referencia y de la muestra, respectivamente
(Soler-Rivas et al., 2000).

Determinacién de la capacidad antioxidante por
el ensayo del poder reductor férrico (FRAP).

Este ensayo permite determinar la capacidad reduc-
tora de los extractos (Benzie & Strain, 1996). Para
esto 100 pL de cada extracto se mezcl6 con 3 mL
de reactivo FRAP (300 mM de tampén de acetato
de sodio y 4cido acético, solucién de diamonio de
2, 4,6-tri (2-piridil)-s-triazina) de 10 mM y solu-

cién FeCl, 20 mM), en una relacién de volumen
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de 10: 1: 1. Se dejé reposar a temperatura ambiente
durante 4 minutos, para luego leer las absorbancias
a 593 nm, empleando un espectrofotémetro UV/
VIS Génesis 20 (Thermo Scintific,). Se empled
FeSO, como estdndar y los resultados se expresaron

en pmol Fe ** / g CM.
Analisis estadistico.

Todas las determinaciones se realizaron por tripli-
cadosy se expresaron los valores como los promedios+
la desviacién estdndar (DE). Para la comparacién
de la concentracién tanto de fenoles totales, flavo-
noides y actividad antioxidante se aplicé un andlisis
de varianza de dos vias con interaccién (ANOVA)
pruebas de comparacién de medias (Tukey; p<0,05)
usando el programa Statistix 9.0 para Windows.

Resultados y Discusién

Un aspecto fundamental para obtener un café de
alta calidad y que conserve el mayor contenido
de sustancias quimicas que aporten beneficios
al consumidor, es el tostado, etapa unitaria mds
importante en la tecnologia del café, en la cual se
fijan y forman quimicamente sustancias orgdnicas
que originan el aroma, color, olor y sabor que se
verdn reflejados en la taza (Garay, 2014). El anélisis
de los extractos arrojé que la concentracién de
fenoles totales y flavonoides resulté ser mayor en
café verde, con una notable disminucién de dichos
compuestos post tostado, observindose ademds
una significancia estadistica al comparar ambos
extractos (p<0,05).

Tabla 1. Concentracién de fenoles totales (mg EAG/g café) y flavonoides (mg CE/g café).

Material vesetal Café verde Café tostado
veg Media + DS Media + DS P
Fenoles Totales 43,42 + 0,12 30,03 + 0,91 0,027
Flavonoides 32,01 + 0,49 19,89 + 0,18 0,031

Nota: (*) Significativo si p<0,05. DS= desviacién estdndar.

Fuente: Base de datos investigacién 2019.
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Estos resultados son comparables con la hallado por
Odzakovi ezal., 2016, el cual observé que la concen-
tracion de fenoles totales y flavonoides disminuyé
posterior al proceso de tostado. Asi mismo Krol
et al., 2020, reportaron una diferencia estadistica
al comparar la concentracién de compuestos fené-
licos totales en granos de café verde y sometidos a
tostado ligero, medio y alto.

Por otra parte, diversos estudios indican que, para
evaluar la actividad antioxidante de cualquier tipo
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de extracto natural, es indispensable el empleo de
dos o mds métodos (Fu et al, 2011; Gan et al.,
2017). En este sentido con el método FRAP se
observé un mayor poder reductor en el extracto
de café verde (149,34+1,48 pumol Fe /g CM) en
comparacién con el tostado (99,12+1,09 pmol
Fe */g CM); arrojando ademds diferencia estadis-
tica (p=0,025). En relacién al método DPPH, el
porcentaje de reduccién y el IC,  que representa
la concentracién a la cual se obtiene el 50 % de
reduccién del DPPH se observan en la Figura 3.
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Figura 3. Comparacién del a antioxidante de los extractos de café verde y tostado por método DPPH.

Fuente: Elaboracién propia

La diferencia observada puede deberse a que el café
verde posee compuestos fendlicos, como los dcidos
clorogénicos, cafeicos, fenilico y cumadrico, que al
tostarse afecta marcadamente la composicién de
fenoles debido a la reaccién de Maillard (Gutiérrez,
2002). Estos resultados indican que la actividad
antioxidante del café depende de una variedad de

componentes bioactivos que se ven alterados en
cuanto a su concentracién una vez que estos son
tostados (Jeszka-Skowron ez al., 2015; Odzakovi
et al., 2016; Benigno et al., 2018; Lazcano et al,
2015). Por ultimo vale la pena resaltar que la
presencia de estos compuestos en el grano de café
verde, también depende de la variedad y origen del
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grano, condiciones ambientales propias de cada
regién, tipo de suelo, genética de la planta entre
otras (Ramirez ez al., 2011).

Conclusiones

En el presente estudio se evidenci6é que el proceso
tostado influye en la concentracién delos compuestos
fendlicos, que ha su vez afecta directamente la capa-
cidad antioxidante de este material vegetal. Cada
empresa posee y se justa a normativas establecidas en
cada pais. Sin embargo, uno de los datos poco cono-
cidos y que no se expresa en el empaque comercial
es la temperatura de tostado, siendo categorizadas
simplemente como tostado ligero o suave, medio y
alto u oscuro. Si bien el estudio se limit6 al efecto
del tostado, vale resaltar que la calidad del grano de
café juega un papel importante en la expresién de los
compuestos fendlicos.
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