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RESUMEN

El café es uno de los producto méas consumidos a nivel nacional y mundial, debido a sus
caracteristicas sensoriales Unicas y exquisitas que presenta, pero el café va mucho mas
alla de eso, ya que en su composicion quimica presenta compuestos bioactivos que deben
ser analizados en mayor profundidad para conocer en qué medida estan presentes en los
granos de café tanto en sus composicion verde, como después de procesos que permiten
su consumo directo. Es por eso que en esta investigacién nos hemos planteando como
objetivo determinar e identificar los compuestos que se forman en tres grados de tueste
de café, claro, medio y oscuro, en tres variedades poco estudiadas y analizadas como son
Sarchirmor Rojo, Catuai Amarillos, y Awaca, variedades que se han adaptan a las

condiciones climéticas presentan y a las enfermedades que pueden afectarle.

Los tueste se realizaron a diferentes tiempos: 20, 30 y 45 minutos y a temperatura entre
200 a 300 °C. Se llevo acabo analisis de capacidad antioxidante (DPPH y FRAP),
contenido fendlico (folin- ciolcateu), cafeina (espectrofotometro UV-Visible), color
(CIELab) y grasa (método Soxthel). Para esto se prepararon muestras hidroalcolicas

(80:20), para tener una muestra con mayor confianza.

Donde pudimos evidenciar que Luminosidad tiende a reducirse y tiende a colores oscuros
referentes a los grados de tueste estudiados, a la Aw se ve que el café presenta valores de
(0,16 a 0,32), lo que permite mantenerse estable frente a ataques microbioldgicos y pueda
mantener su vida Gtil por mas tiempo, la capacidad antioxidante Fenoles se ven afectados
disminuyendo en conforme aumenta el grado de tueste, es decir que el tueste si tiende a
influir en estos compuestos, La cafeina, por su lado, no present6 diferencias significativas
y se pudo comprobar que este alcaloide es termoestable, finalmente en el contenido de
grasa se observa un aumento conforme aumenta su tueste. Con esto podemos concluir
que existen variaciones en su composicion quimica de los gramos y el tratamiento térmico

aplicado.

Palabras claves: Café, compuestos bioactivos, tueste, variedad.



ABSTRACT

Coffee is one of the most consumed products at both the national and global levels, due
to its unique and exquisite sensorial characteristics, but coffee goes far beyond that, since
its chemical composition contains bioactive compounds that require further analysis to
determine their presence in coffee beans both in their green composition, and after
processes that allow their direct consumption. That is why in this research we have set
ourselves the objective of determining and identifying the compounds that are formed in
three degrees of coffee roasting, light, medium and dark, in three little studied and
analyzed varieties such as Red Sarchirmor, Yellow Catuai, and Awaca, varieties that have

adapted to the climatic conditions they present and to the diseases that can affect them.

The roasting process was carried out at different times 20, 30 and 45 minutes and at
temperatures between 200 and 300 °C. Antioxidant capacity analysis (DPPH and FRAP),
phenolic content (folin-ciolcateu), caffeine (UV-Visible spectrophotometer), color
(CIELab) and fat (Soxthel method) were carried out. For this, hydroalcoholic samples
(80:20) were prepared, to have a sample with greater confidence.

Where we were able to show that Luminosity tends to reduce and tends to dark colors
referring to the degrees of roasting studied, to the Aw it is seen that the coffee presents
values (0.16 to 0.32), which allows it to remain stable against microbiological attacks and
can maintain its useful life for longer, the antioxidant capacity Phenols are affected by
decreasing as the degree of roasting increases, that is, roasting does tend to influence these
compounds, caffeine on the other hand did not present significant differences, and could
be compared with studies that report that this alkaloid is thermostable, finally, an increase
in fat content is observed as roasting progresses. With this we can conclude that there are

variations in its chemical composition of the grams and the heat treatment applied.

Keywords: Coffee, bioactive compounds, roasting, variety
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INTRODUCCION

El café es un producto agricola con mayor consumo y valor de exportacion a nivel
mundial, por lo que se ha consolidado como un pilar fundamental en el comercio agricola
internacional y una fuente principal de ingresos para numerosos paises productores
(Garcia et al., 2024). Entre las especies que mas destacan se encuentran Coffea arabica
(arabigo) y Coffea canephora (robusta), que en produccién mundial representan
aproximadamente el 63 % y 37 % respectivamente (Jiménez & Massa, 2015). Su consumo
se encuentra en un estimado de 600 mil millones de tazas anuales; y su demanda sigue en
aumento, proyectdndose a setenta y cinco millones de nuevos consumidores y un
incremento de tres millones de sacos adicionales por afio (Ocampo & Alvarez, 2017).

La especie Coffea arabica se destaca por la alta calidad sensorial y quimica que
presenta, la cual lo ha posicionado como un producto exclusivo dentro del mercado
internacional. Pero esta calidad no solo depende de la variedad de la planta, sino de los
procesos como la postcosecha y el tueste que es uno de los factores mas determinantes en
la transformacion de sus propiedades fisicas y quimicas. Este proceso no solo permite
definir atributos clave como el sabor, el color y el aroma del café, sino que también
interviene en parametros fisico-quimicos esenciales como la densidad, humedad y el
contenido de compuestos bioactivos, los cuales juegan un papel importante en la
estabilidad y calidad del producto terminado (Osorio et al., 2021; Porras et al., 2019).

El tueste es un procedimiento que tiende a genera cambios importantes en las
propiedades sensoriales, fisicas y quimicas del café. En este proceso, los granos deben
someterse a temperaturas que varian entre 180 y 250 °C, lo que produce su expansion
entre 50 % - 80 %, una pérdida de peso del 11 % al 20 %, su estructura se vuelve fragil y
se origina el color marron caracteristico por la caramelizacion del azucar (Osorio &
Pabdn, 2022). En este proceso se observan cuatro fases principales: secado, desarrollo,
descomposicion y tueste completo. Cuando se tiene una temperatura de 50 °C, se
comienzan a producir los principales cambios como la desnaturalizacidn de proteinas y
la evaporacion del agua, cuando se tiene una temperatura por encima de los 100 °C se
produce el tueste debido al pirolisis de los compuestos organicos; aproximadamente a los

150 °C se genera una liberacion de compuestos volatiles que generan un aumento del



volumen. La etapa de degradacion comienza en 180 - 200 °C, se lo distingue por la
liberacion del aroma del café y el estallido del grano o crepitacion. Para finalizar este
proceso se necesita una caramelizacion optima, en donde el contenido de humedad de los
granos disminuye entre 1,5 % al 3,5 % (Osorio et al., 2021).

Durante el tueste se da una transformacion total del contenido quimico del café,
produciéndose varias reacciones entre los elementos del grano. Las variaciones en los
responsables de aromas como acidos clorogenicos, proteinas, y carbohidratos en el café
verde de la misma variedad, estan relacionadas con las diferencias en la calidad del café
obtenido tras el proceso de tostado (De Luca et al., 2016). La creacion de compuestos
quimicos del café tostado y las alteraciones significativas causadas por la temperatura son
resultado de dos mecanismos fundamentales de reaccion: el proceso de caramelizacion y
la reaccion de Maillard. En el proceso de caramelizarian, un calor excesivo genera la
caramelina o humina, que posee un alto peso molecular y un sabor desagradable, en la
reaccion de Maillard se producen los compuestos volatiles y no volatiles que generan el
sabor y olor del café tostado como productos terminados, ademas se generan pigmentos
que son los responsables de la coloracion de los granos de café que pasan de color verde
a café oscuro (Osorio & Pabon, 2022).

Los granos que tienen un tueste oscuro contienen una menor acidez y cantidad de
cafeina comparada con los granos mas claros, y también periodos menores de
conservacion, esto se debe a la cantidad de aceites que se encuentran en la superficie. En
los tuestes méas oscuros va a predominar el sabor ahumado, penetrante y quemado,
haciendo que se oculte el verdadero sabor del grano. Los granos tostados claros poseen
sabores mas marcados, y mas acidez que los tostados mas oscuros, ya que el café ha sido
menos expuesto a temperatura, por lo cual las cualidades del grano se mantienen mejor.
Los tostados més claros se seleccionan granos de mas alta calidad, ya que se expone el
sabor real del grano (Parada et al., 2017).

A pesar de su importancia, el tueste es un proceso que aun presenta areas poco
estudiadas, especialmente en lo que respecta a cobmo las variables de temperatura y tiempo
afectan las propiedades fisicoquimicas del cafe. Esta investigacion tiene como objetivo
evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de tres variedades de Coffea arabica en tres

niveles de tueste (ligero, medio y oscuro), analizando su influencia en parametros fisicos



como el color, la densidad, la humedad y el tamafio de particula, asi como en compuestos
bioactivos clave como los fenoles y la cafeina. Este analisis busca aportar conocimiento
que contribuya a la mejora de los procesos de tueste y a la optimizacién de la calidad del
café.

-10 -



PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El café se considera como uno de los productos agricolas de mayor consumo y
exportacion a nivel mundial, ya que tiene propiedades sensoriales y quimicas que lo
convierten en un producto de alta necesidad. Entre las especies con mayor valoracion,
Coffea arabica tiende a sobresalir por su alta calidad, atribuida a elementos como su
origen, variedad y métodos de post recoleccion (Osorio & Pabdn, 2022). Sin embargo,
uno de los factores cruciales que afectan a la calidad final del café es el proceso de tueste,
ya que modifica sus caracteristicas fisicoquimicas, estructurales y organolépticas
(Jiménez et al., 2011).

Ecuador es un pais con tradicion cafetalera y uno de los pocos productores de café
arabico y robusta, pero la produccion ha sufrido grandes desafios, desde la década de
1990, como una disminucion en su volumen de produccién, que han afectado a su
competitividad en el mercado internacional (Venegas et al., 2018). A pesar de esto el café
ecuatoriano sigue siendo reconocido por su calidad, pero esta caida en la produccién
resalta la necesidad de fortalecer el conocimiento técnico y cientifico en factores que
acttan sobre la calidad del producto final, como las caracteristicas de las variedades
cultivadas y el proceso de tueste (Fermin et al., 2012).

A pesar de que es importante la interaccion que existe entre la variedad y nivel
tueste, se encuentran pocos estudios de como se afectan con interaccion las variedades
cultivadas en Ecuador de café arabica, especificamente en propiedades fisicoquimicas
como humedad, color, aw, y compuestos bioactivos (compuestos fendlicos, cafeina,
capacidad antioxidante), entre otros. Por lo que esta escasez dificulta mejorar el proceso
de tueste, para brindarle al consumidor y al mercado global productos que cumplan con
parametros de calidad. Por lo tanto, resulta importante determinar de qué manera las
variedades de café y el nivel de tueste influye en las propiedades fisicoquimicas del
producto, ya que estas variables son cruciales para definir su calidad y estabilidad.
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JUSTIFICACION

El café ha sido uno de los productos mas emblematicos en el Ecuador y a nivel
mundial, debido a que es un producto agricola con gran importancia econémica y una de
las bebidas mas consumidas (Velasquez, 2019), en la provincia de El Oro se destaca la
produccion de caffea arabica, porque es una de las variedades que se adapta a las
condiciones locales y por su potencial para la produccién de variedades de café de
especialidad, con perfiles de calidad y sabores distintivos (Chavez et al., 2024).

Las propiedades fisicoquimicas de esta variedad se pueden ver afectadas por
varios factores como sus condiciones de cultivo, procesos postcosecha, entre estos el
tueste que es uno de los factores con mayor influencia en la calidad del producto final.
Investigaciones sobre evaluaciones fisicoquimicas del café demuestran que el nivel de
tueste puede influir directamente en su composicion quimica (Puerta, 2013).

Conocer estos efectos es fundamental dentro de la industria alimentaria y
cafetalera, ya que permite identificar los niveles de tueste ideales para cada variedad,
optimizando la calidad del producto final y su aceptacion dentro del mercado. Esta
investigacion tiene como enfoque principal determinar el impacto que causa el proceso
tueste en tres niveles distintos en las propiedades fisicoquimicas de tres hibridos de café
arabiga, ademas de determinar la posible contribucion a la mejora del conocimiento y las
practicas dentro de estas industrias, fortaleciendo la productividad de café ecuatoriano y

fomentando el consumo de productos de alta calidad.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de tres variedades de café arabiga en
tres niveles de tueste, con el proposito de analizar como el nivel de tueste y la
variedad de café afectan las propiedades fisicas y quimicas del producto, asi como

su calidad y estabilidad.

Objetivos especificos:

Evaluar las propiedades fisicoquimicas de las tres variedades de café arabiga en
tres niveles de tueste para relacionar dichas propiedades con la calidad del
producto y su estabilidad, mediante técnicas analiticas.

Identificar, mediante técnicas quimicas, la influencia de la variedad y el nivel de

tueste en la calidad quimica del producto, con enfoque en su bioactividad
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Café Arédbica

1.1.1 Generalidades

La especie arabica, es una de las mas cultivada en el mundo y presenta aprox. el
60 % de la produccion mundial y el 67 % de la produccién nacional, se cultiva en altitudes
de los 1.000 a los 1.800 metros sobre el nivel del mar, es decir en las regiones
subtropicales (Cedefio & Zapata, 2024). Se lo conoce por su arbusto grande, sus flores
blancas similares al jazmin y hojas ovaladas verde oscuro. Los frutos, conocidos como
cerezas, contienen dos granos de café y se maduran en un periodo de 7 a 9 meses
(Vazquez, 2023).

Dentro de las especies del género Coffea, la especie arabica es la Gnica autdgena,
es decir que sus floresC se pueden autopolinizar, pero solo podria darse un méaximo del 9
% de polinizacion cruzada (intervencion del polen de flores de otras plantas) (Villena,
2022). Esto da debido a que la especie arabica es una planta tetraploide, que se compone
de células que poseen doble cromosomas comparado con una célula somatica normal
(Velasquez, 2019).

El café ardbigo posee un sabor suave, ligeramente &cido y naturalmente dulce.
Debido a que sus granos tienen una concentracion alta de aztcares. Ademas, su aroma es
terso y afrutado y la cafeina en sus granos se presenta en menor proporcion que en las
otras especies. Segun el (INIAP, 2019) las principales variedades arabigas cultivadas en
el Ecuador son: Caturra, Bourbon, Catuai, y los hibridos: Sarchimor, Cultivar Catimor y
Acawa, donde la produccién nacional en cantidad y calidad de bebida, contribuyen al

acceso y posicionamiento de mercados especiales (Cedefio, 2024).

1.1.2 Taxonomia
Tabla 1: Taxonomia Café arabica

Reino: Vegetal

Subreino: Angiosperma
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Clase: Dicotiledonea
Orden: Rubiales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea
Especie: C. Arabica L

Fuente: (Herrera & Cortina, 2013).

1.1.3 Composicion quimica

La composicion quimica del café tiende hacer compleja, debido a diversos
factores como su origen, temporada de cosecha, y principalmente su variedad, dentro de
sus compuestos los carbohidratos sobresalen con un porcentaje de 60% del total de su
peso, lipidos en un 15-20%, proteinas 10-15%, 3-5% de minerales y finalmente la cafeina
1% (Saud y Salamatullah, 2021; Wei & Tanokura, 2015).

Tabla 2. Composicion quimica del café verde.

Contenido de ingredientes (%6)

Carbohidratos 60.0

Amicar reductor 1.0

Sacarosa 7.0

pectina 2.0

Almiddn 10.0

Pentano 5.0

Hemicelulosa 15.0

Celulosa entera 18.0

Lignina 2.0

Grasa 13.0

Proteina 13,0

Contenido de cenizas (6xido) 4,0

Acido tanico 13.0

Acido N-metilnicotinico (soluble) 1,0
Cafeina (soluble) 1,0=2.0

Nota: Contenido en porcentaje de los principales componentes del café verde
(Saud y Salamatullah, 2021).
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1.1.31 Agua

El contenido de agua inicial del café pergaminado himedo es del 55%, lo que da
paso al deterioro fisicoquimico, biolégico y organoléptico, por lo cual debe ser sometido
a un proceso de secado hasta obtener 10-12% de humedad, lo que significa que se reduce
la actividad de agua del 0,97- 0,98 del café pergaminado lavado, hasta 0,6 —0,67% de un
café pergaminado seco, con estos valores el café sera mas estable para su procesamiento
posterior (Puerta, 2006).

1.1.3.2  Lipidos

En el café almendra en grano se encuentra un aceite que es propio de este, que se
lo conoce como cera de café, que encuentra en el endospermo y en sus capas externas. El
contenido de lipidos para la especie arabica es del 12 al 18% y estd compuesta en su
mayor parte por triglicéridos, que se conforman principalmente por acido palmitico y
linoleico, que representan el 75% de contenido lipidico. El 20-25% se encuentra
representado por los lipidos insaponificables (acido palmitico), 2,2% de esteroles y 0,11%
de colesterol (Folstar, 1985; Puerta, 2011).

1.1.3.3  Compuestos bioactivos

El 64% de los antioxidantes que el ser humano consume los contribuye el café, en
los granos verdes los compuestos fendlicos se encuentran presentes como una familia de
esteres que se conforman por el acido hidroxicinamicos y &cidos quinicos conocidos
como acidos clorogénicos (CGASs), la concentracidn de estos representa hasta el 14% del
peso en grano, Y tienen influencia en determinacion de formacion del olor y calidad del
café (Svilaas et al., 2004; Farah & Donangelo, 2006).

Entre otros compuestos en el grano verde de café se encuentran la Cafeina,
metilxantina, y teobromina, la cafeina es el principal alcaloide del café y la concentracion
de este dependera de la variedad, tostado y preparacion de la bebida (He¢imovi¢ et al.,
2011; Zanin et al., 2016).
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1.2 Hibridos de café

1.2.1 Sarchimor Rojo

1.2.1.1 Generalidades

EL Sarchimor es un tipo de café hibrido que se origina del cruzamiento de las
variedades Villa Sarchi CIFC 971/10 x Hibrido de Timor CIFC 832/2, que se desarroll6
en el Centro de Investigaciones de las royas del cafeto. En 1985, en Ecuador se
introdujeron las especies Sarchimor C-1669 Y Sarchimor C-4260, los cuales presentan
excelentes caracteristicas de crecimiento y resistencia a patdgenos como la roya (Ormaza,
2012).

El hibrido Sarchimor C-1669 se adapta ampliamente principalmente a zonas
secas, como las provincias de Manabi, el Oro y Loja; se diferencia por el porte bajo de
sus plantas, alta productividad, bajo indice de frutos vanos y resistencia a la roya
anaranjada, en cambio el hibrido Sarchimor C-4269 se caracteriza por su porte mediano,
brotes tiernos de color bronceado-rojizos, alta productividad, en frutos vanos posee un

bajo indice y presenta resistencia a la roya (Piguave et al., 2018; Guambi et al., 2018)

Es una planta de porte medio-bajo, hojas largas y cuando son nuevas poseen color
verde claro, sus entrenudos son de tamafio medio, los frutos rojos y grandes y su calidad
de bebida es muy buena (Julca et al., 2023; Pincay et al., 2022).

1.2.2 Catuai amarillo

1221 Generalidades

Esta variedad de café se origind en Brasil en 1994 como resultado del cruce
artificial en diferentes variedades denominadas Mundo Novo (Sumatra x Bourbon) y

Caturra (Mutacion de Bourbon). Comprende dos cultivares comerciales que se
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diferencian por el tiempo de maduracién de su fruto: Catuai rojo y Catuai amarillo
(Velasquez, 2017).

En esta variedad el germoplasma que se identifica como Catuai amarillo UFV
2237-377, es considerado promisorio para algunas zonas cafetaleras del Ecuador debido
a que presenta un gran potencial en rendimiento y calidad (Galarza & Ayon, 2024). A
pesar de tener una gran susceptibilidad a la roya y requerir cuidados nutricionales
elevados ha tenido gran acogida en Centroamérica, su tiempo de maduracion promedio
permite que su cosecha se realice dentro de 3 afios aproximadamente después de su

plantacion en el campo (Moran & Jiménez, 2023).

Las plantas de esta variedad son vigorosas y presentan una altura media de 2,0 a
3,0 m y con didmetro de copa de 1,80 a 2,00 m, aunque las dimensiones pueden ser
mayores en algunos lugares. Las hojas nuevas tienen un color verde claro y las adultas
son verde oscuras y brillantes (Julca et al., 2023). Su calidad en bebida es excelente, tiene
una participacion del cultivar Bourbon Rojo en su formacion del 75 % (Consejo
Salvadorefio del Café (CSC) et al., 2020).

1.2.3 Acawa

1231 Generalidades

La variedad Acawa, se origina del cruce Mundo Novo IAC 388 -17 y Sarchimor
IAC 1668, se caracteriza por su alta resistencia a la sequia y a la roya (Hemileia vastatrix),
es tolerante a los nematodos; su bebida es de buena calidad y ciclo de madurez es tardio,
tiene una vida atil de 40 afios, pero esto depende de su manejo agromorfoldgico, su
produccion es alta y a los 3 afios ya posee una estabilidad a nivel de produccion por
hectarea (MAG,2022; Jijon, 2018).

Es una semilla con caracteristicas organolépticas y altamente productiva, con un
manejo técnico eficiente, tienen una productividad promedio cien quintales por hectarea
al afio, en Ecuador se estima tener un rendimiento de 40 quintales por hectéarea. Estas
variedades esta destinadas a sembrarse en zonas cafetaleras que se ubican en altitudes de
entre 300 y 1.200 m.s.n.m (Pita, 2021).
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La planta de la variedad Acawa tiene mayor altura y didametro del tallo, y la
longitud de la raiz se mostré de 18,95 y 18,78 cm cada uno. La semilla de Acawa es
considerada de alta productividad, presentando atributos organolépticos que la hacen
resistentes a largos periodos de sequia y hongos como el Hemileia vastatrix. Ademas,
cuando reciben un buen manejo técnico, alcanza un promedio de 100 quintales por

hectarea al afio (Asociacién Nacional del Café, Anacafé, 2016)

1.3 Proceso de tueste de café

El proceso de tueste es una etapa importante en la produccion de café, en este
proceso los granos verdes de café se someten a altas temperaturas controladas, para que
se puedan desarrollar sus caracteristicas de sabor, aroma y color, ademas de cambios
quimicos y fisicos que afectan su perfil de sabor final, como perdida del agua,
polisacaridos, proteinas, trigonelina y acidos clorogénicos; degradacion completa de
sacarosa, los azucares reductores, los acidos y las cenizas aumentan; las melanoidinas se
crean, mientras que los lipidos y la cafeina se mantienen casi en la misma concentracion
(Puerta, 2013; De Luca et al., 2016)

El tiempo y la temperatura de tueste deben ser controlados para poder lograr
resultados especificos como: tuestes claros con sabor méas acido y suave hasta tuestes
oscuros con sabor mas intenso y amargo (Diaz et al., 2018). La temperatura es un factor
muy importante para tener en cuenta, ya que un aumento inesperado puede acelerar la
velocidad de tostado, y una disminucion alarga el tiempo de calentamiento, sin que se
llegue al grado de tostado que se espera (Acufia, et al, 2020). El tiempo se relaciona
directamente con el color y aspecto del grano tostado, entre mas prolongado este factor
mas oscuro serd el grano, un tostado rapido puede llevar a que se tenga un café con sabor
a nuez y poco cuerpo, debido a que los aceites no se liberaran por completo (Barrantes,
2019). Para este proceso estos dos factores van de la mano y por lo general se lo realiza
en 10 a 20 minutos y temperaturas que oscilan de 150 a 200 °C (De Luca et al., 2016).
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1.3.1 Tueste Nivel claro

Estos granos en tueste claro presentan caracteristicas como un sabor mas intenso
y una mayor acidez en comparacién con los tostados oscuros, permitiendo que las
cualidades del grano se mantengan. Este tipo de tueste se suele realizar con granos de

mayor calidad, para poder resaltar el sabor real del grano (Osorio et al., 2021).

1.3.2 Tueste nivel medio

El tueste medio presenta poseen mejores atributos en aroma, ya que son mas
pronunciados, afrutados, citricos, en cuanto su acidez deja un agradable citrico, y liberan
menos CO2. No contiene aceite en su superficie. Conserva su contenido de cafeina y el

color del grano es poco méas oscuro comparado al grano claro (Barrantes, 2019).

1.3.3 Tueste nivel oscuro

En este tipo de tueste los granos contienen menos cantidad cafeina y acidez en
comparacion con los granos mas claros. Sin embargo, estos presentan un menor periodo
de conservacion debido a que existe mayor cantidad de aceites en la superficie.
Presentan un sabor ahumado, quemado y penetrante, que oculta el verdadero sabor del

grano (Osorio et al., 2021).

1.3.4 Composicion quimica del café después del tostado

En el proceso de tueste se generan varias reacciones quimicas y fisicas del grano
de café, entre ellas el color de los granos va cambiando acorde aumenta la temperatura,
hasta el nivel de tueste final, ademas que el nivel de reflectancia de luz se releja mas en
granos ligeramente tostados en comparacion a cafés negros o muy tostados (Kulapichitr
etal., 2022), en este proceso los granos se deshidratan y la humedad del grano de 10-12%
se evapora por el aumento progresivo de la temperatura, la humedad los granos de café
tostado finalmente se encuentra entre 2 a 3%, en cuanto a perdida de materia seca para
cafés tostados ligeramente estan entre el 2-5% y para cafés oscuros entre 11-16% (Osorio
etal., 2021).
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Entre los cambios quimicos la sacarosa que se encuentra presente en el grano de
café se descompone hasta llegar a concentraciones del 0,4 % al 2,8% (Portillo & Arévalo,
2022), en cuanto a la cafeina a pesar de ser estable en este proceso, una parte pequefia
disminuye por sublimacion, y la trigonelina se descompone hasta un 50% durante la
torrefaccion para un tostado claro y trazas para un tueste oscuro (Budryn et al., 2015).
Los &cidos clorogénicos, en este proceso se degradan relacionada con formacion de
nuevos antioxidantes como producto de la reaccion de Maillard, los cafés tostados
ligeramente posean mayor poder antioxidantes en comparacion a los que tuvieron un
tueste medio u oscuros (Pinheiro et al., 2021). El contenido de lipidos en el grano se
encuentra ente el 7% al 17%, aunque esta no se ve afectada por el proceso de tueste, lo
que se puede generar es un aumento por la perdida de la humedad relativa en el café
(Villarreal et al., 2012).

1.4 Métodos de determinacion de propiedades fisicas

1.4.1 Método CIELAB

El método CIELAB esta basado en respuestas de patrones estandarizados a un
estimulo luminoso, este sistema trata de imitar la respuesta promedio de un ser humano a
las longitudes de onda de la luz y como persona promedio mira el color por medio del
espectro visible. En este método, el espacio del color se representa en sistema cartesiano
coordenado que se define por 3 coordenadas rectangulares con magnitudes
adimensionales, el eje vertical (L*) representa la luminosidad de un color que varia de 0
para negro y 100 para un blanco, y dos 2 ejes horizontales (a* y b*), donde el eje a*
identifica una medida del color verde o rojo, cuando un color tiende a rojo a* es positivo,
y cuando tiende a verde a* es negativo, y el eje b* es perpendicular al eje a* este identifica
al color azul o amarillo, los valores positivos de b* indican el color amarillo y el los
valores negativos b* al azul, C* es el croma o saturacion, este color es la distancia desde
la luminosidad (L*) e inicia a 0 desde el centro, y h* el Angulo de matiz empieza en el

eje +a*, y se lo expresa en grados, ejemplo 0° es a+, 0 rojo y 90° es b+, o amarillo, se lo
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calcula mediante ecuaciones C* Ecuacion 1y H* Ecuacién 2 (Talens, 2017; Carvajal et
al., 2011).

Crx= (a%+b?)
Cr = a? + b? Ecu 1.
Hue *= [arctgb *a *] - (180m)Hue x= arctgb »a *- 180  Ecu. 2
Donde:

e a* = Punto de color - a* verde, + a* rojo.
e b* = Punto de color - b* azul, +b* amarillo.
e Cr* = Saturacién o dominio de la tonalidad.

e Hue* = Angulo de color; 0° rojo, 90° amarillo, 180° verde y 270° azul.

1.5 Métodos de determinacion de compuestos quimicos

1.5.1 Meétodo Aw

El LabSwift-aw se utiliza principalmente para la medicion de la actividad de agua
(Aw) en nuestras alimentarias, este equipo tiene integrado en su sensor de Aw,
ensamblajes modulares que se combinan con tecnologia especial de Novasina, que es la
medicidn electrolitica resistiva, lo que nos permite tener una medicion precisa de la Aw
porque capta la interaccion que se da entre el vapor de agua del producto y el entorno del
sensor (NOVASINA, 2021)

1.5.2 Método de Folin-Ciocalteu

Este ensayo se utiliza para determinar el contenido total de compuestos fenolicos
en distintos productos naturales, a lo largo de muchos afios (Rioja et al., 2018). Su
mecanismo es una reaccion de oxido/reduccién que involucra tanto compuestos fendlicos
como no fendlicos. Se basa en la reaccion de compuestos fendlicos de facil oxidacién o
compuestos aromaticos hidroxilados con el &cido fosfotungstico y fosfomolibdico del

reactivo Folin-Ciocalteu, a pH basico, que da como resultado una coloracion azul que es
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susceptible a ser leida espectrofotométricamente a 765 nm (Magalhdes et al., 2010; Zhang
et al., 2006).
1.5.3 Metodo DPPH (2.2-difenil-1-picril-hidrazilo)

Este método se basa en medir de la capacidad de reduccidn de antioxidantes frente
al radical DPPH. La cual puede ser estudiada por resonancia espin-electrén o por medio
de espectrofotometria (Prior et al., 2005).

ElI DPPH no requiere ser generado previamente, ya que es un radical organico con
estructura nitrogenada, de color purpura fuerte y muy estable (Rodriguez Aguirre et al.,
2015). Se puede generar facilmente una reaccion del radical libre al mezclarse con
compuestos antioxidantes, por medio de la cesion de un &tomo de hidrégeno proveniente
del antioxidante (Guija-Poma et al., 2015), que da como resultado una degradacion del
color parpura y una solucion en estado reducido (Kedare & Singh, 2011).

El 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), es un radical que se ha utilizado
mayoritariamente en estudios cinéticos, debido a que presenta varias ventajas como
disponibilidad en el mercado, estabilidad, selectividad hacia los antioxidantes
antirradicales, alta reproductibilidad de resultados, absorcion en el espectro UV-visible a
520 nm, sensibilidad y disponibilidad del equipo necesario (Volkov & Misin, 2015; Foti
etal., 2011).

1.5.4 Método FRAP (Poder antioxidante de la reduccion férrica)

Este método se basa en la capacidad reductora a bajo pH, de un complejo incoloro
del ion férrico + TPTZ (Fe3 + tripiridiltriazina) a un complejo azulado de ion ferroso +
TPTZ (Fe2 + tripiridiltriazina), a causa de la cesion de electrones por parte de
antioxidantes. Esta reduccion se controla con la medicion del cambio de absorbancia en
las mezclas de prueba con antioxidantes, a una longitud de onda de 593 nm (Dudonné et
al., 2009).
15,5 Método de Cafeina

Este método se basa en la cuantificacion de cafeina mediante extraccién solido-
liquido y liquido- liquido, y cuantificado por espectrofotometria a 273 nm, mediante un

espectrofotémetro UV-Visible (Evolution 201 Thermo Scientific). Empleando de
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referencia la NTE INEN 1081, que determina cafeina en bebidas gaseosas por
espectrofotometria, norma que se puede adaptar en analisis de café (Garcia et al., 2018).

1.5.6 Método de extraccion de grasa

Este método se lo realiza por extraccion de solventes donde se utiliza sistema de
extraccion Soxhlet, que es el método mas empleado para extraer grasas de muestras
solidas, donde el contacto entre el café tostado y el solvente es intimo y dura un tiempo
especifico. La metodologia para realizar la extraccion se basa en la separacion solido-
liquido en continuo, utilizando un disolvente adecuado. Posterior a esto el solvente es
eliminado mediante evaporacidon en un roto evaporador y dejando un residual final que es
pesado y analizado. El resultado que se obtiene representa el contenido de sustancias que
se extraen, que mayoritariamente estdn compuestas por grasas, aunque también pueden
existir otras sustancias como pigmentos y las vitaminas liposolubles cuando se trata de
alimentos. Se utiliza la Ecuacién 3. para calcula el porcentaje de grasa final (Lépez &
Castafio, 1999) (Cela et al., 2003).

G (%) = %xmo Ecu. 3

Donde:

e M: masa de la muestra (g)
e mz: masa del matraz de fondo redondo vacio (g)

e mg2: masa del matraz de fondo redondo con grasa (g)
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion de la investigacion

Esta investigacion se realizé conjuntamente en el laboratorio de investigacion de
la carrera de Ingenieria en Alimentos y el laboratorio de Fitoquimica de la carrera de

Bioquimica y Farmacia, en la Universidad Técnica de Machala.

2.2 Materia prima

Los granos frescos de café corresponden a las variedades (sarchimor rojo, catuai
amarillo y acawa) y se recogieron manualmente en los cafetales del Canton Las Lajas,
que se encuentra ubicado en una altitud media de 400 m.s.n.m. La recoleccion se realizd
en el mes de Julio cuando los granos se encontraban en nivel de maduracion organoléptica

(cereza roja).

2.3 Preparacion de la muestra

Los granos frescos fueron lavados con un desinfectante comercial y despulpados
en una despulpadora de fabricacion nacional en la finca de recoleccion, los granos se
almacenaron y transportaron manteniendo la cadena de frio hasta ser procesados en el
laboratorio de investigacion area de alimentos de la Facultad de Ciencias Quimicas y de
la Salud. Una vez en el laboratorio los granos se lavaron con abundante agua para eliminar
residuos de mucilago y se secaron en una estufa MEMMERT UF 55 con recirculacién de
aire forzado al 100% y a temperatura de 45 £ 2°C con trampilla abierta (100%), por un
tiempo aproximado de 24 horas. Los granos secos fueron descascarillados manualmente
para luego seleccionar los granos eliminando granos partidos, brocados o con algin dafio
que pudiese afectar la calidad de la taza.

Los granos en sus tres variedades (sarchimor rojo, catuai amarillo y acawa) se
tostaron por separado, con diferentes niveles de tueste claro, medio y oscuro con tiempos
de 20, 30 y 45 minutos respectivamente, tiempo que se tomo desde que el tostador llego
a una temperatura de 200 = 5 °C, siempre teniendo en cuenta que la temperatura no

sobrepase los 250 a 300 °C, luego se dejaron enfriar las muestras y se molieron en un
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molino (ELECTRIC GRINDER). EIl café molido finalmente fue envasado en bolsas
plasticas de cierre hermético etiquetadas correctamente y se almacenaron a temperatura

ambiente protegidas de la luz.

2.4 Determinacion parametros fisicos

2.4.1 Color

El color del café tostato, se medio utilizando un colorimetro triestimulo (CR-400,
Konica Minolta, 2022) previamente calibrado. Las mediciones se realizaron por
duplicado en recipientes de plasticos transparentes para garantizar uniformidad. Los
valores se midieron utilizando el sistema de coordenadas de color CIE L* a* b*, en donde
L* representara la luminosidad (0-oscuro, 100-claro), a*, b* (unidades de escala) y se
definirdn los valores de croma y el angulo Hue* usando las ecuaciones 2 y 3 (Talens,
2017).

2.5 Determinacién de parametros quimicos
2.5.1 Actividad de Agua (Aw)

Las mediciones del café molido se realizaran basadas en el método AOAC 978.18,
con una escala de 0-1 (O=nada de agua disponible y 1= méaxima cantidad de agua
disponible para reacciones bioquimicas) a una temperatura controlada de 25 °C + 1 °C

utilizando un equipo LabSwift-aw (Novasina)
2.5.2 Preparacion de muestra de café tostado

En todas las muestras se pesaron 5 g de cada variedad de café y se colocaron en
un vaso de precipitacion, se afiadio 40 ml de solucién hidroalcohdlica y se mezclé hasta
humedecer la muestra. Seguidamente se traspasaron matraces Erlenmeyer y se llevo a
bafio ultrasonico (ULTRASONIC BATH 5.7 L, Fischer Scientific) por media hora,

finalmente se filtrd obteniendo la muestra liquida.
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Se colocaron en balones de 500 mL, para ser concentrados en un roto evaporador
(HEIDOLPH LABOROTA 4001), acoplado a un criostato (LAUDA/ALPHA RA-8) y a
una bomba de vacio (VACUUBRAND PC 600, Alemania). Estos extractos concentrados,
fueron trasvasados a cajas de Petri y finalmente se secaron en una estufa (MEMMERT
UF 55, Alemania) con circulacion de aire del 100% y trampilla abierta (100%). Los
extractos secos (ES) fueron almacenados a temperatura de refrigeracién y protegidos de

la luz, hasta ser evaluados posteriormente.

2.5.3 Determinacion de fenoles totales por método de Folin-Ciocalteu

Preparacion de muestra: Se pesé 0,2 g de muestra en un vaso de precipitacion
de 50 mL, se agregd 10 ml de disolucién hidroalcohdlica y se llevd a sonicacion hasta
solubilizar la muestra completamente, luego se trasvaso a un balén volumétrico de 25 mL

y se enraso con solucion hidroalcohdlica.

Por concentracion y con la finalidad de que las lecturas de absorbancia de la
muestra se puedan ajustar a la curva de calibracion; se realiz6 una dilucion 1:40 y se
coloca en un tubo de ensayo 200 pL de extracto, en 7800 pL de solucion hidroalcoholica.

A partir de esta dilucién se realizo el ensayo.
Preparacion de reactivos:

Solucion de Folin-Ciocalteu (10%0): Se tom6 10 mL del reactivo y se diluy6 con

100 mL de agua destilada.

Solucion de carbonato de sodio (7,5%): Se pesa 7,5 g de Na2CO3 anhidro y se

disuelve en 100 mL de agua destilada.

Ensayo: Se utilizo el reactivo Folin-Ciocalteu con la metodologia expuesta por
Singleton et al., (1999) con ciertas modificaciones. En tubos de ensayo de
aproximadamente 10 mL se adiciond: 50 pL de la muestra que se prepar6 previamente,

agua destilada (blanco) o de acido galico (patrén), se afiadié 2,5 mL de reactivo Folin
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Ciocalteu (Sigma Aldrich) al 10% y 450 uL de agua destilada. Se agita todos los tubos

por medio de un vortex (Thermo Scientific, USA) y se dejaron en reposo por 5 minutos.

Seguido, se adiciond 2 mL de Na2CO3 al 7,5% y se agita nuevamente en un vortex
y se deja reposar durante 2 horas, para realizar la lectura. Se utilizaron micro celdas de 2
mL y se midi6 la absorbancia de las muestras a una longitud de 765 nm en un
espectrofotdbmetro (UV-Visible SPECTROPHOTOMETER Evolution 201 Thermo
Scientific, USA).

Para la cuantificacion de contenido fendlico total, se realiz6 una curva de
calibracion de una disolucion patron de &cido galico 10 mg/mL (Sigma Aldrich) en
concentraciones de: 0,1 a 0,9 mg/mL. El contenido fendlico total se determiné partiendo
de la curva de calibracion por medio de un andlisis de regresion lineal, obteniendo la

siguiente ecuacion:

Absorbancia = 0,0195+1,0106+ concentracion (mg/mL) con un coeficiente de
correlacion (R2) de 0,9997
Figura 1. Curva de calibracion para la cuantificacion de fenoles totales

Curva Folin

y = 1,0106x + 0,0195

Fuente: (Singleton et al., 1999
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2.5.4 Determinacion de la capacidad secuestradora de radicales libres frente

al 2,2-difenilpicrilhidrazilo (DPPH-TEAC).

Preparaciéon de muestra: Se pes6 0,2 g de muestra en un vaso de precipitacion
de 50 mL, se agreg6 10 ml de disolucidn hidroalcohdlica y se llevo a sonicacion hasta
solubilizar la muestra completamente, luego se trasvaso a un baldn volumétrico de 25 mL

y se enraso con solucion hidroalcohdlica.

Por concentracion y con la finalidad de que las lecturas de absorbancia de la
muestra se puedan ajustar a la curva de calibracion; se realizé una dilucion 1:40 y se
coloca en un tubo de ensayo 200 pL de extracto, en 7800 pL de soluciéon hidroalcoholica.

A partir de esta dilucion se realizo el ensayo.

Preparacion de disolucion del DPPH a 0,1 mM: Del reactivo 2,2-
difenilpicrilhidrazil se pesé 0,0039 g, luego se llevé a un balén volumétrico de 100 mL y

se aforo con etanol absoluto (80%).

Ensayo: En esta determinacion se utilizé el método de Brand-Williams et al.,
(1995) con ciertas modificaciones. En tubos de ensayo se mezclé 500 pL de extracto (por
cada tratamiento) con 1,5 mL de la disoluciéon DPPH al 0,1 mM . Las disoluciones
preparadas se sometieron a agitacion en vortex (Thermo Scientific, USA) e
inmediatamente se guardaron protegidas de la luz y a temperatura ambiente durante 30

minutos.

Las lecturas se realizaron en microceldas de 2 mL empleando solucion
hidroalcohdlica como  blanco, en un  espectrofotometro  (UV-Visible
SPECTROPHOTOMETER Evolution 201 Thermo Scientific, USA) a una longitud de

onda de 517 nm.

Para determinar la capacidad antioxidante, se realizO mediante una curva de
calibracion de la solucién patron de Trolox (0,2 mg/mL) en concentraciones de: 0,027 a
0,227 mg/mL
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La cuantificacion de la capacidad antioxidante expresada en miligramos
equivalentes a Trolox, se obtuvo a partir de la ecuacion obtenida del analisis de regresion

lineal de la curva de calibracion.
%Inh = 431,23* concentracion (mg/mL) - 0,6842

Coeficiente de correlacion (R2) de 0,9941
Figura 2. Curva de calibracién para la cuantificacion de capacidad antioxidante

para ensayo DPPH

Curva de calibracién TEAC/DPPH

120,00

100,00

80,00

431,23x - 0,6842

60,00 R?2 = 0,9941

% Inhibicién

40,00
20,00

0,00
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Conc. Trolox (mg/mL)

Fuente: (Brand-Williams et al., 1995)

2.5.5 Determinacion del poder antioxidante de la reduccion férrica (FRAP-

TEAC)

Preparacién de muestra: Se pes6 0,2 g de muestra en un vaso de precipitacion
de 50 mL, se agreg6 10 ml de disolucion hidroalcoholica y se llevo a sonicacion hasta
solubilizar la muestra completamente, luego se trasvaso a un balén volumétrico de 25 mL

y se enraso con solucion hidroalcohdlica.
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Por concentracion y con la finalidad de que las lecturas de absorbancia de la
muestra se puedan ajustar a la curva de calibracion; se realiz6 una dilucion 1:40 y se
coloca en un tubo de ensayo 200 pL de extracto, en 7800 pL de solucién hidroalcoholica.

A partir de esta dilucion se realizo el ensayo.
Preparacion de reactivos:

Solucion buffer de acetato 300 mM (pH 3,6): En agua se disolver, 3,1 g de
acetato de sodio trihidratado (CH3COONa3H20), posterior se adiciona 16 mL de acido
acetico glacial y se completa el volumen hasta un litro con agua destilada. Se comprueba
el pH final y si es necesario se ajusta (3,6).

Solucién de HCI 40 mM: En 1 L de agua destilada se afiadio aproximadamente
3,3 mL de HCI concentrado.

Solucion 10 mM de TPTZ (2,4,6-tripyridyl — s-triazine) en HCI 40 mM: Un 1
L de HCI 40 nM para 3,12 g de TPTZ.

Solucién de FeCI3 20mM: En 100 mL de agua destilada se disuelve 0,324 g de
FeClI3 anhidrido

Solucion de reactivo FRAP: En un vaso de precipitacion se prepara mezclando:
25 mL de solucion buffer de acetato, 2,5 mL de solucion TPTZ 10 mM y por finalmente
2,5 mL de solucién FeCI3 20 mM. Esta mezcla se incub6 por 30 minutos a 37 °C.

Ensayo: Se llevé acabo basandose a los métodos descritos por Benzie & Straint,
(1996). De la muestra preparada se toma 50 L y se coloca en tubos de ensayo de 10 mL,
luego se afiade 1,5 mL de reactivo FRAP, se lleva a agitacion en vortex y se esperd 5
minutos, se toma la lectura utilizando microceldas de 2 mL en un espectrometro
espectrofotdbmetro (UV-Visible SPECTROPHOTOMETER Evolution 201 Thermo
Scientific, USA) a una longitud de onda de 593 nm. Como blanco se utilizé la disolucién
FRAP.
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Se prepar6 una solucion patron de Trolox (0,2 mg/mL), y a partir de esta se
prepararon soluciones con concentraciones de 0,025 a 0,175 mg/mL. Todas las

mediciones se efectuaron por triplicado.

El poder antioxidante se determind a partir de la curva de calibracion que se
realizd para la solucion patréon de Trolox por medio de un analisis de regresion lineal,
obteniendo la siguiente ecuacién: Absorbancia = - 0,0364 +5,2994x concentracién
(mg/mL) con un coeficiente de correlacion (R2) de 0,9933.

Figura 3. Curva de calibracién de la capacidad antioxidante para ensayo FRAP

Curva de calibracién FRAP

1,6

y = 5,2994x - 0,0364
1,4 Rz = 0,9933 (]
1,2

Absorbancia
o
[e0)

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
Conc. (mg/mL)

Fuente: (Benzie & Straint, 1996)

2.5.6 Determinacion de Cafeina

Preparacion de la muestra: Se peso 2 gramos de muestra y se lleva a ebullicion
a reflujo con 100 mL de agua destilada durante 15 minutos.

Ensayo: La curva de calibracion se la realizo en base a una disolucién madre de
cafeina de 0.4 mg/mL. Luego en un rango de 1 a 16 pg/mL las disoluciones fueron
preparadas, para ser leidas en 273 nm es espectrofotometro UV-Visible (UV-Visiblem)
SPECTROPHOTOMETER Evolution 201 Thermo Scientific, USA), en celdas de cuarzo
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con medidas de 1 cm x 4 mL. La cuantificacion de cafeina se la trabajo mediante una
extraccién solido-liquido, donde se prepar6 principalmente un extracto acuoso que al
momento del filtrado fue mezclado con 10 mL de NaOH al 5% en agua. Esta muestra se
transfirié a embudos separadores donde se mezclé con cloroformo (CHCI3) agitando en
forma de 8 durante unos minutos, repitiendo esta accion tres veces. Cuando las fases se
separan, la parte acuosa se descarta y la fase organica se lleva a sequedad en un roto
evaporador (HEIDOLPH LABOROTA 4001 Efficient) con un criostato acoplado
(LAUDA/ALPHA RA-8) y una bomba de vacio (VACUUBRAND PC 600).

El residuo que se obtuvo se mezcld6 con CH30OH de calidad analitica para
trasvasarse en un balon volumétrico de 25 mL, luego se volvié a diluir en 4 ug/ml de
nuestra en 10 ug/ml de metanol por motivos de concentracion y que se pueda ajustar a la
curva de calibracion, esto se llevé a medicion a 273 nm.

Se mezcl¢ el residuo obtenido se mezclé con CH30OH de calidad analitica para ser
transferido a un baldén volumétrico de 25 mL y la absorbancia de la disolucion obtenida
se debe medio a 273 nm. La concentracion de cafeina se determino mediante una ecuacion
de regresion lineal obtenida de la curva de calibracion, previamente elaborada con el
estandar de cafeina.

El analisis de regresion lineal demostro una correlacion lineal positiva con R2 de 0,9981

Absorbancia = 0,05xConc.(mg/mL)-0,0066

Figura 4. Curva de calibracion de contenido de cafeina.

Curva Cafeina

0,8 y = 0,05x - 0,0066
Rz = 0,9981
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2.5.7 Determinacion de grasa

Preparacion de la muestra: Se pes6 2 gramos de muestra en un cartucho de
extraccion hecho de papel filtro, luego de ser cerrada con grapas metalicas, se coloca en

la camara de extraccion del dispositivo Soxhlet, con 200 mL de hexano.

Ensayo:

Se registra la masa de los balones, se coloca 200 ml de hexano recuperado y se
termina de montar el equipo, colocando cocinetas para que se puede producir la
ebullicion, se cuenta la primer sifonada, cuando el disolvente alcanza el nivel del tubo
que permite el reflujo hacia el matraz de fondo redondo, se continua el proceso por 4
horas, se espera que se enfrié y se lleva a roto evaporacién hasta extraer todo el solvente
de la muestra de grasa obtenida, luego se pesa el balon con la muestra y se aplica la

Ecuacion 3. para conocer el porcentaje de grasa final (Cela et al., 2003).

2.6 Preparacion de los granos y su tueste
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llustracion 1. Diagrama de Flujo
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o Recoleccion de materia prima: Se seleccionan los granos de café directamente
de las plantas de las variedades Sarchimor rojo, Catuai amarillo y Acawa, asegurandose
de que estén en su punto éptimo de madurez.

o Lavado: Los granos recolectados son lavados para eliminar impurezas como
polvo, tierra y restos de hojas. Al final de esta etapa se obtienen granos limpios.

o Despulpa: Se retira la pulpa de los granos para separarlos de la cascara externa.
Se genera un subproducto: la cascarilla de café.

o Congelacion: Los granos pasan por un proceso de congelacion para preservar su
frescura y calidad.

o Lavado y seleccion: Los granos congelados son lavados nuevamente y
seleccionados manual para asegurarse de que solo los granos en perfecto estado (sin broca
0 dafios) pasen a las etapas siguientes.

o Secado: Los granos seleccionados son secados bajo condiciones controladas a una
temperatura de 60 °C durante 24 horas, lo que asegura que se reduzca la humedad a
niveles optimos.

o Seleccidn: Los granos secos se someten a una nueva seleccion para garantizar que
los que lleguen a las etapas finales sean de la mejor calidad.

o Descascarillado: En esta etapa se retira la cascarilla seca de los granos, dejando
al descubierto la semilla de café.

o Tostado: Los granos descascarillados son tostados a temperaturas entre 200 y 250
°C durante diferentes periodos (20, 30 y 45 minutos), lo que permite desarrollar los
perfiles de sabor y aroma caracteristicos de cada nivel de tueste.

o Molido: Los granos tostados son molidos.

o Envasado: El café molido se envasa en fundas herméticas para preservar su
frescura. EI almacenamiento se realiza a temperatura ambiente hasta su respectivo uso en

analisis.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Determinacion de Aw

La humedad residual y la actividad de agua (Aw) son parametros criticos que
influyen sobre la conservacion del café, durante su almacenamiento y transporte, una
humedad residual superior al 12,5 % y una Aw mayor a 0,7 podria provocar el deterioro
del grano al no asegurar la estabilidad microbioldgica, la calidad sensorial ni la
prevencién de la oxidacion de los compuestos volatiles del café los cuales son
responsables de su aroma y sabor (Osorio et al., 2024; Puerta, 2006).

ElI ANOVA realizado a la Aw arrojé como resultado que existe diferencias
significativas (p-valor < 0,05) entre las medias de todos los grupos con un nivel de
confianza del 95%. A continuacién en la Tabla 3. se pueden observar los resultados de la
pruebas pos hoc (Tukey) realizada a los valores de Aw de las muestras, considerando la
interaccion entre tres niveles de tuestes de café (claro, medio, oscuro) y las variedades de
café arabiga (Acawa, Sarchimor y Catuai Amarillo). Tal como se distingue en esta tabla
no existe diferencia significativa entre las medias de Aw para los niveles medio y oscuro,
pero si al comparar las medias entre claro y medio y claro y oscuro, este ocurre en todas
las variedades estudiadas, lo que indica que la actividad de agua se ve disminuida a partir
del nivel de tueste oscuro.

Tabla 3. Determinacion de Aw en tres variedades de café.

Tueste Variedad Contenido de Aw %
Claro Sarchirmor R 0,29¢
Medio Sarchirmor R 0,23°
Oscuro Sarchirmor R 0,23¢
Claro Acawa 0,32f
Medio Acawa 0,27¢
Oscuro Acawa 0,26%¢
Claro Catuai A 0,21°
Medio Catuai A 0,172
Oscuro Catuai A 0,162
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Los valores del contenido de agua en las muestras oscilan entre 0,16 y 0,32 lo que
nos indica que el café es estable frente del desarrollo microbiano y conservara su calidad
durante el tiempo de almacenamiento. Al estar estos valores por debajo de 0,4,
I6gicamente la cantidad de agua disponible para que se produzcan reacciones asociadas
al deterioro del café es menor (Martinez et al., 2021), comparando nuestras valores con
analisis realizado por Gonzalez et al., (2021) donde reportan valores de 0,48-0,51, se
puede concluir que las muestras estudiadas presenta una mejor estabilidad en el grano,
aunqgue lo que podria suceder es que se dé una oxidacién de los lipidos, aunque para Aw
de alrededor de 0,3 estos efectos transcurren mas lento (Cardona, 2019).

Por otro lado al estudiar unicamente la influencia de la variedad sobre el contenido
de Aw se logro identificar que Acawa es la de mayor Aw, estos resultados coinciden con
estudios anteriores que sefialan que existen variedades capaces de retener mayor
humedad, por la estructura del grano y su composicién fisica - quimica (Bertrand et al.,
2006). Con respecto al grado de tueste, el tueste claro presentan valores
significativamente altos, mientras que los tuestes medio y oscuros presentaron valores
mas bajo con 0,22 y 0,23, resaltando que le grado de tueste tiene influencia sobre la
actividad de agua del café, debido a la pérdida progresiva que se da en el agua durante el
proceso de tostado, segun Clifford & Wilson (1985) a mayor aplicacion de calor se reduce

la actividad de agua libre del grano en los tuestes oscuros.

3.2 Determinacion de color

El andlisis de varianza multivariado (MANOVA) de color indica que existe
diferencia estadisticamente significativa (p-valor < 0,05) entre las medias de todos los
grupos. Siendo los dos factores de estudio y su interaccion influyentes sobre la variable
respuesta color. La prueba pos hoc (Tukey) demostrdé que hay diferencias
estadisticamente significativas entre los niveles de tueste para todas variedades,
corroborando de esta manera que las muestras analizadas tienen tres grados de tostado
distintos, para ello se emple6 un nivel de confianza del 95%.

Se utilizan las tablas 4 y 5, para realizar una comparacion entre le Escala
AGTRON/SCA, clasificacién en inglés y el método CIELab, de los niveles de tuestes

aplicados al café.
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Tabla 4. Perfil de tostado en escala AGTRON/SCA 'y L*a*b*.

Perfil de Tostado

Valores L*a*b*

Nivel de tueste Grano Escala AGTRON/SCA TR o
Entero 65 42 5 15

Claro- Medio Molido 50-55 37 5 13
Entero 55 37 5 13

Oscuro Molido 45-50 31 4 9
Entero 45 29 3 8

Oscuro- Medio Molido 35-40 32 3 8

Fuente: (SCA, 2015)
Tabla 5. Determinacion de grado de tueste

Clasificacion Nombre
Clasificacion FRE L® SCAA
en inglés Tile #
Italian Dark
Muy oscuro French 13.04 35
French
Oscuro EXPresso 14,43 35
Moderadamente
0SCUro Expresso 15.83 45
Vienesse Full
City - Light
French
Medio oscuro Expresso 17.22 45
Medium -
Medium high
Medio american 18.66 55
Light medium
Medio claro american 2144 65
Moderadamente
claro Light 29,32 75
Claro Cinnamon 31,09 85

El valor L* corresponde a |a coordenada de luminosidad de la escala CIELAB.

Fuente: NTE INEN 1123
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Tabla 6. Parametros de color de tres variedades de café Sarchirmor Rojo,

Acawa y Catuai Amarillo en tres grados de tueste.

Tueste Variedad L a b h C
Claro Sarchirmor R 23,33 11,78 18,31 57,26 21,77°
Medio Sarchirmor R 18,38 8,79 11,48 51,50 14,579
Oscuro Sarchirmor R 15,22 6,28 7,33 49,43 9,65f
Claro Acawa 18,74 9,14 11,71 52,04 16,859
Medio Acawa 16,41 8,43 10,11 50,17  13,16°
Oscuro Acawa 12,84 3,27 4,22 52,23 5,344
Claro Catuai A 18,94 8,14 8,35 53,11 17,082
Medio Catuai A 15,42 6,52 7,90 50,47 10,24f
Oscuro Catuai A 12,97 3,29 5,36 40,28 6,27°

Tal como puede verse en la tabla 6. los valores de luminosidad (L) disminuyen
conforme avanza el nivel de tueste para cada una de las variedades, tendiendo siempre
hacia el negro, en este sentido es preciso mencionar que el valor de luminosidad puede ir
desde 100 (blancos) hasta 0 (negros) como se observa en la Grafica 1. Kim et al., (2018),
(Konica Minolta, 2022), explica que a medida que los valores se alejen del centro de
saturacion el color va a ir aumentando, en base a esta escala los valores de L iguales o
cercanos a 30 corresponde a grados de tueste ligero (Sousa et al., 2018), el mismo
comportamiento se observa en latabla 3 para la escala AGTRON/SA y tabla 4 establecida
por la Norma INEN1123, los valores de L* en normativa INEN1123 van desde 31,09
hasta 13,04 en escala SCAA de 85 a 35, siendo el valor més alto para un claro y el menor
para un muy oscuro. Nuestros resultados en L* segun la tabla 4. estan dentro de un tueste
medio claro a muy oscuro y en la escala SCAA de 65 a 35. Segun (Parada et al., 2017)
sus muestras analizadas arrojaron valores para L* de 18,72 hasta 23,4 en escala CIELab,
explicando este comportamiento normal en muestras de café tostadas debido a las altas
temperaturas aplicadas para este proceso, (Nakilcioglu & Otles, 2019) explica que la
degradacién de los acidos clorogenicos tienen una alta correlacion con la disminucion en
la coordenada L* en color, ya que en esta degradacion se forman compuestos que forman

pigmentos oscuros.
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Los valores de a* y b* indican que la cromaticidad de todas las muestras
estudiadas tienen coordenadas que encuentran en el primer cuadrante. El valor de a*
disminuye conforme avanza e nivel de tueste, el valor méas alto para este parametro es de
11 en granos de tueste claro hasta 3 en el caso de granos con tueste oscuro, en la escala
AGTRON/SA, los valores van de 5 a 3 en tueste oscuro escala 45, las variedades Acawa
y Catuai Amarillo se encuentran dentro de este nivel de tueste oscuro medio segtn lo que
se puede observar en las tablas analizadas, al contrario del tueste Oscuro en Sarchirmor
Rojo que se encuentra en una escala de 50-55 tueste claro- medio. Un comportamiento
similar se ve reflejad en los valores del pardmetro b*, en la escala de AGTRON/SA los
valores van de 13-8 para los tres niveles de tueste, la variedad Sarchirmor Rojo tueste
oscuro se encuentra en la escala 35-40, Acawa en un claro escala 50-55, pero en Catuai
Amarillo se observa que el tueste claro esta en una escala de 35-40 es decir un oscuro
medio, y por lo tanto dado que partir de estos valores numéricos, se obtuvieron las
funciones de color “croma” (C*) y “angulo de tono” (h), este patron se repite.

Para la funcion C* se obtuvieron valores relativamente bajos que van desde
valores cercanos a 20 (tueste claro) hasta valores proximos a 5 (tueste oscuro). A medida
que este valor se acerca a cero el color se acerca a los tonos oscuros, esto combinado con
el angulo de tono cercano a los 50 grados, indican la presencia de tonos que van desde el

café hasta el negro.

Luminosidad

Espacio de color LACTH"

Grafica 1. Representacion del espacio cromatico cilindrico CIE-L*C*h°
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Con la finalidad de representar los datos graficamente se convirtieron estos
valores en coordenadas x-y, lograndose de esta manera representar el color en la Grafica
2.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

X

Grafica 2 . Evolucion de los parametros de color del sistema CIExy de tres
variedades de café en tres grados de tueste diferentes.
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En la Grafica 2, se observa que las muestras de café siguen con comportamiento
de mas alto el nivel de tueste, el color sera mas oscuro, es decir menos luminosidad y que
los valores a* y b* caen en colores que tienden a colores amarillos y rojos, a pesar de que
cada variedad tiene comportamientos distintos esta relacion se mantiene. (Mipro &
Swisscontact, 2016) sefialan que las diferencias en las tonalidades de color se relacionan
directamente con el nivel de tueste aplicado, es decir a mayor nivel de tueste mas oscuro
sera, lo que observa en la luminosidad.

3.3 Determinacion de fenoles totales

Los resultados que se obtuvieron de la cuantificacion de fenoles totales se
muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Cuantificacion de fenoles totales.

Tueste Variedad Contenido de fenoles total

mg EAG /g de muestra

Claro Sarchirmor R 7,22"
Medio Sarchirmor R 6,58%
Oscuro Sarchirmor R 6,13°
Claro Acawa 7,029
Medio Acawa 6,72%¢
Oscuro Acawa 6,39"
Claro Catuai A 6,86
Medio Catuai A 6,84°
Oscuro Catuai A 6,64% ¢

El andlisis de varianza (ANOVA) evidencio que los factores variedad y tueste, asi
como su interaccion son estadisticamente influyentes sobre la variable respuesta
Contenido fendlico, debido a que el con p-valor en todos los casos es menor a 0,05, esto

con un nivel de confianza del 95%.

Considerando la interaccion entre varidad y nivel tueste del café, la variedad

Sarchirmor rojo con tueste claro presenta mayor contenido de fenoles (7,22 mg EAG /g
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de muestra). En todas la variedades se observa una disminucion en el contenido fendlico
segun avance el nivel de tueste, siendo estadisticamente diferentes (p-valor <0,05) las
medias de contenido fendlico al analizar varianza entre los niveles de tueste lo cual
coincide con lo reportadopor Lazcano et al., (2015) y Somporn et al, (2011) quienes
expresan que existe una perdida de compuestos fenolicos debido al proceso termico de
tostado, ya que durante este proceso el acido clorogenico se desdobla como acido quinico
y cafeico, ésta reaccion se ve acelerada a medida que aumenta la temperatura de tueste
y el tiempo de exposicion a ella. Diaz et al, (2018), indica que los factores tiempo y
temperatura de tueste influyen de manera directa sobre el contenido fendlico, impactando
de manera negativa a estos compuestos. Esto podria deberse a que los compuestos
fenolicos son termolabiles, es decir que se descomponen rapidamente a temperatura

superiores a 80°C por periodos de tostado prolongados.

Es preciso mencionar que la composicion quimica en general de los frutos se ve
influenciada por las condiciones climaticas, la composicion del suelo de cultivo y el
proceso post cosecha de estas especies vegetales (Pérez et al., 2013). El rango del
contenido fenolico de estas materias primas en los diferentes niveles de tueste va desde
7,22 a 6,13 mg EAG/g de muestra. Los valores encontrados fueron inferiores en
comparacion con otras investigaciones realizadas, por Vega et al., (2017), y Afify et.al,
(2011) esta diferencia puede depender a diversos factores como: el método de extraccion
(Kocadagli y Gokmen, 2016), el secado (Cruzalegui et al.,2021) ,la procedencia genética
del café (Lazcano et al., 2015), y su origen geografico (Vignoli et al., 2011)

3.4 Determinacion de capacidad antioxidante

3.4.1 Método DPPH

Los resultados del ANOVA realizado en la cuantificacion de la capacidad
antioxidantes a través del método DPPH se presentan en la tabla 8. En este sentido se
logré identifcar que los factores tueste, variedad, interacion tueste-variedad son
estadisticamente significativos, lo que indica una influencia de ellos sobre la capacidad

antioxidante del café tostado.
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Tabla 8. Cuantificacion de actividad antioxidante método DPPH.

Tueste Variedad Contenido de antioxidantes total

mg TEAC /g de muestra

Claro Sarchirmor R 7,717
Medio Sarchirmor R 7,33¢
Oscuro Sarchirmor R 7,18°
Claro Acawa 7,66
Medio Acawa 7,56°
Oscuro Acawa 6,742
Claro Catuai A 7,57°
Medio Catuai A 7,471
Oscuro Catuai A 7,42¢

En la Tabla 8. puede evidenciarse que al igual que el contenido fenolico, la
capacidad antioxidante medida a tavés del metodo DPPH, disminuye conforme avance el
nievel de tueste, lo cual coincide con lo reportado por (Lazcano et al., 2015). Asi también
las variedades Sarchimor Rojo y Acawa con nivel de tueste claro lograron la mayor
capacidad antioxidante (7,71 y 7,66 mg Trolox /g de muestra respectivamente) y Acawa
Oscuro el menor contenido (6,74 mg Trolox /g de muestra), con estos resultados
comprobamos que el nivel de tueste disminuye los antioxidantes, pero el nivel de la
disminucion depende tambien de la variedad del café. Probandose ademas que exite
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los distintos niveles de tueste
para cada variedad, lo que concuerda con lo dicho por Vignoli et al., (2011), estos autores
concluyen que la actividad antioxidante no depende Unicamente del grado de tueste, sino
que también de la composicién quimica de los granos de café.

También (Vignoli et al., 2014) reporta que los compuestos antioxidantes tienden
a ser inestables térmicamente, por lo que su disminucion se relaciona con un tueste mas
oscuro, donde los antioxidantes se destruyen con altas temperaturas Giuffré et al., (2018).
Lo que se compensa con los compuesto que se generan como las melanoidinas en las

reacciones de Maillard y Strecker, que permiten fortalecer las propiedades antioxidantes
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y equilibrar las disminuciones fendlicas en la actividad antioxidante (Ludwig et al.,
2014 , Vignoli et al., 2014 ).

Los granos verdes de café presentan una fuente diversa de compuestos bioactivos
con radicales libres o actividad antioxidante que los caracteriza, estos engloban diferentes
cantidades de acido clorogenico, cafeina, cafestol, trigonelina y kahweol, que depende de
la variedad del café (Liang & Kitts, 2014).

Durante el proceso de tueste se producen una serie cambios en la composicion
quimica del café, que permite la formacion del aroma, sabor y pigmentos de pardeamiento
no enzimatico, un ejemplo de esto es la reaccion de Maillard, del cual se generan las
melanoidinas, que contribuyen hasta un 25% de la materia seca del café preparado y
tambien presentan actividad antioxidante (Shalaby & Shanab, 2013). Es por esto que el
café procesado no solo posee los compuestos originales de los granos verdes, sino
tambien posee los compuestos generados en el proceso del tostado Ramalakshm et al.,
(2008). En este proceso el acido clorogenico se pierde, pero las malanoidinas que se
forman permiten compensar la posible disminucion de la actividad antioxidante (Zamora,
2012).

Finalmente, el contenido de antioxidantes no solo depende el nivel de tueste como
se cita anteriormente, sino también de varios factores como, la variedad, nivel de tueste,
tipo de fermentacion, el molido del grano, y las condiciones de tueste, ya que en este
proceso pueden descomponerse parcialmente o unirse a otras estructuras, lo cual puede
generar productos de la reaccion de Maillard que también presentan actividad
antioxidante (Naranjo et al., 2011).

3.4.2 Método FRAP

La Tabla 9. Presenta los valores de capacidad antioxidante medida por el método
FRAP, en ella se logro identificar que existe diferencia significativa entre todas medias
(p-valor < 0,05) con un nivel de confianza del 95%, siendo influyentes los dos factores
de estudio (tueste y variedad) y la interaccién entre ellos. Sin embargo, en este caso no

existe diferencia significativa entre el nivel de tueste claro y medio para ninguna de las
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variedades, pero si hay diferencia significativa con respecto del nivel oscuro a excepcion
de la variedad Catuai amarillo.

Tabla 9. Cuantificacion de actividad antioxidante método FRAP.

Tueste Variedad Contenido de actividad

antioxidantes mg TEAC/g de muestra

Claro Sarchirmor R 2038,99°¢d
Medio Sarchirmor R 1817,51°¢
Oscuro Sarchirmor R 764,172
Claro Acawa 2503,96¢
Medio Acawa 2591,8¢
Oscuro Acawa 1481,27°
Claro Catuai A 2129,66%¢
Medio Catuai A 1814,530¢
Oscuro Catuai A 1790,66°¢

TEAC: Capacidad antioxidante equivalente a Trolox

En este sentido se reitera el hecho de que el contenido de antioxidantes es
susceptible a la temperatura de tueste, esto debido a la termolabilidad de los compuestos
quimicos presentes en la muestra a los cuales se les atribuye una actividad antioxidante
(Kamiyama et al., 2015) tales como acidos clorogénicos , trigonelinos, polifenoles.

Existe una relacion inversamente proporcional entre el incremento de la
temperatura y tiempo de tueste y la capacidad antioxidante, algunos de los factores que
permiten justificar estas diferencias, es la inestabilidad térmica de los compuestos
antioxidantes, como el 90% de los acidos clorogénicos que se pierden después de tueste
severo, aunque se incorporan en las melanoidinas cuando inicia el proceso de tueste, estos
posteriormente se degradan (Sunarharum et al., 2019; Tripathi et al., 2019).

Por otro lado, aunque para determinar el contenido de antioxidantes en nuestras
café se utilizaron dos ensayos FRAP y DPPH, se observa que los resultados son diferentes
para cada uno, sin embargo, de acuerdo a Budryn et al., (2015) esto se da por la naturaleza

de cada ensayo, ya que cada método se basa en un mecanismo diferente de reaccion. Por
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otro lado, la mayoria de las investigaciones reportan la preparacién de extractos acuosos
para este tipo de muestras mientras que en este trabajo se utilizaron extractos
hidroalcohdlicos, extrayendo mas de un componente u otro en dependencia del solvente
utilizado, lo que genera una variacién en los resultados del contenido de antioxidantes.
Dificultando la comparacién entre resultados obtenidos (Reyes et al., 2015). No obstante,
ambos métodos permitieron probar que las muestras valoradas poseen capacidad
antioxidante asociada al contenido fenolico y segun la literatura también los acidos

clorogenicos y trigonelinos, que presenta sensibilidad térmica (Somporn et al., 2011).

3.5 Determinacion de Cafeina

La tabla 10. refiere los valores de cafeina cuantificados en las muestras objeto de
estudio. Considerando la interaccion entre variedad y nivel de tueste, el ANOVA
realizado mostro, que existe diferencia significativa (p-valor < 0,005) entre todas las
medias siendo influyentes los dos factores de estudio (variedad y tueste) y la interaccion
entre ambos. No obstante, al analizar los resultados de las pruebas post hoc se evidencid
que no existe diferencia significativa entre las medias del contenido de cafeina en los
diferentes niveles de tueste en ninguna de las variedades excepto Sarchimor Rojo en nivel
de tueste oscuro, el mismo en el que se identifico el menor contenido de cafeina. Cwicova
et al., (2022), en su estudio no establecid ningun efecto significativo del nivel de tueste
con respecto al contenido de la cafeina, lo que se relaciona a lo evidenciado en este
estudio. El rango de cafeina en estas muestras va desde 313 hasta 236, cafeina por gramo

de muestra.
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Tabla 10. Cuantificacion de cafeina

Tueste Variedad Contenido de cafeina

mg/g de muestra

Claro Sarchirmor R 282 9bcde
Medio Sarchirmor R 305,9%¢
Oscuro Sarchirmor R 236,132
Claro Acawa 311,88°
Medio Acawa 313¢
Oscuro Acawa 303,3¢de
Claro Catuai A 280,11°cd
Medio Catuai A 273,330¢
Oscuro Catuai A 265,130

Varios autores reportan que no existen efectos alguno del grado de tueste sobre el
contenido de cafeina, debido a que este alcaloide presenta estabilidad térmica (Wei et al.,
2014; Jeon et al., 2017; Alamri et al., 2022). Segin Santacruz (2014) en un tueste normal
no tiende a sufrir cambios, pero si pueden existir perdidas pequefias por la sublimacion y
la aplicacién grados de tueste mas extremos, sin embargo (Farah, 2012) reporta que el

contenido de cafeina puede aumentar, debido a que otros compuestos se pierden.

En la tabla 10. se puede observar que en las variedades Sarchimor Rojo y Acawa,
un leve aumento de cafeina en tueste medio, pero una disminucion en tueste oscuro, se
relaciona a lo mencionado por (Ormaza et al., 2019), que este alcaloide tiene un aumento
en leves proporciones conforme el grado de tueste aumenta, pero al aplicar grados de

tuestes superiores, se pudo notar una minima perdida de alcaloide (Shan et al., 2016)

La cafeina se puede ver afectada por varios factores, pero (Rivera et al., 2013) han
reportado que los factores que tiene una mayor influencia es la variedad, es decir que la
composicion quimica que posee el grano inicialmente es importante en la cantidad de
cafeina que tenga el grano después del tueste, otro factor influyente segin (Navarro et

al., 2019) es el nivel de altitud de donde proviene los granos, a altitudes de 1000 — 1200
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m.s.n.m tiene mejores promedios de cafeina a comparacion de granos provenientes de
altitudes de 500 — 800 m.s.n.m, a pesar de esto Seninde & Chambers, (2020), concluye
que la cafeina no varia incluso si se tuesta demasiado, debido a que es una sustancia

termoestable.

3.6 Determinacion de grasa

Tabla 11. Porcentaje de grasa por el método Soxhetl.

Tueste Variedad Contenido de Grasa %
Claro Sarchirmor R 12,21
Medio Sarchirmor R 12,38
Oscuro Sarchirmor R 11,92
Claro Acawa 11,94
Medio Acawa 12,22
Oscuro Acawa 13,52
Claro Catuai A 13,96
Medio Catuai A 14,78
Oscuro Catuai A 14,54

En la tabla 11. se observan los porcentajes de grasa en café tostado, los valores
encontrados en estas tres variedades con diferentes niveles de tueste se encuentra dentro
de rangos reportados en la literatura para café ardbica que varian entre 10,5% - 17,7%
(Villarreal et al., 2012), aunque estudios sugieren que el contenido de lipidos total se
puede ver afectado por factores como la variedad, las condiciones medioambientales, es
decir cafés cultivados bajo sombra o de altura, condiciones de cultivo, el método de
extracciéon y en algunos casos el método utilizado para su cuantificacion.

En relacion a los resultados obtenidos considerando la interaccion entre la
variedad y nivel de tueste los porcentajes de grasa alcanzados por parte de la variedad
Acawa, sugieren un aumento del contenido de grasa en relacién al grado de tueste, donde
el tueste los valores fueron de 11,94 a 13,52 aunque el aumento no es significantes, se

puede decir que en esta variedad el contenido de grasa no se pierde y se relaciona a lo
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dicho por Folstar (1985) que indica que los lipidos pueden aumentar significativamente
por la disminucién de humedad relativa en el proceso de tostado, sin embargo las
variedades Sarchirmor rojo y Catuai amarillos denotan una diferencia respecto a su
porcentaje de grasas, debido a que mientras mas alto el nivel de tueste, menor el contenido
de lipidos, estos resultados decrecientes pueden estar directamente relacionados con un
contenido mas bajo en lipidos por parte de estas variedades de café segun (Krivan et al.,
2020), ademéas segun (Puerta & Echeverri, 2019), indican que al incremento de
temperatura inicial existe una disminucion de la cantidad de lipidos, teniendo un valor de
11,4 % en café tratado a una temperatura inicial y final de 185 —210 °C

A diferencia de las demas variedades, Catuai amarillo presenta un rango mayor
grasa, entre 13,96 a 14,54 %, donde se puede recalcar que la composicion quimica del

grano verde influyen en su composicion final (Saengrayap et al., 2022).
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Las tres variedades de café en los tres niveles de tueste cumplen con caracteristicas
que le permiten mantenerse estables durante el almacenamiento debido al bajo
valor de actividad de agua de los granos tostados, en todos los casos se cumple
con lo normado en la NTE INEN 1123 (Café tostado en grano molido: requisitos),
ubicando a los tres niveles o grados de tueste en tonalidades que van desde medio
claro (65) hasta un tueste muy oscuro (35) segun la escala SCAA. De acuerdo al
contenido de cafeina de las muestras todas las variedades y los diferentes tuestes
clasifican como café sin descafeinar, corroborando asi la termo estabilidad de la
cafeina a la que hacen alusion varios autores.

La capacidad antioxidante del café tostado se ve influenciada por la variedad y el
grado de tueste, a medida que se incrementa el nivel de tueste disminuye el
contenido de fenoles y la capacidad antioxidante asociada a estos y otros
compuestos bioactivos. Independientemente del nivel de tueste la variedad con

mayor actividad antioxidante fue Catuai amarillo.

RECOMENDACIONES
Se recomienda utilizar un equipo de tostado, con mayores controles de tiempo y

de temperatura, para no exceder en estos factores y no influya significativamente

en la composicién fisico quimica del café.
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e Realizar evaluaciones sensoriales para conocer como los factores tueste y
variedad afectan a las caracteristicas organolépticas del café.

e Seleccionar los granos con mayor precision, desde el grado de madurez, hasta
después de su secado para no permiten que granos verdes, y con dafios por

enfermedades propias del café, afecten a su composicion final.
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