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INTRODUCCION

El caté es una de las bebidas mas populares en todo el mundo. Desde
hace 150 afios ha sido muy imporiante desde el punto de vista comercial y
ohora es uno de los principales articulos del comerclo internacional (Stefanucci,
A., Clinfon, W.P. & Hamell, M. , 1979). La principal razén de esta popuioridad se
debe a sus caracteristicas de olor y sabor asi como a las efectos astimulantes y
refrescanfes que provoca. Se considera que en to acludiidad se explofan en
todo el mundo fundamentalmente dos especles, Coffea arabical.enun75 %y
Coffea canephora Plerme, en un 24 % oproxXimadamente, siendo la especie C.
arabica, la mas apreciada y de mayor consumo debido a que es considerada

de mayeor calidad (Sivefz & Desrosier, 1979).

El sabor y el olor del calé foslado dependan de varlos factores, cono el

tlempoy lo femperatura de rostizamlento, variedad, calidad de los granos, efc.

El caté comprende en si mismo, varledades, {ormas y fipos que hacen
fodavia mas diversas las caracteristicas especificas de los granos. A eslos criferlos
botdnicos se afiaden ofros menos evidenies, que resullan de la influencia de!
medio ecoldglco [ ef ferreno, vegetacion asoclada, condiclones climaticas), las
fécnicas de cullivo, efc. Estas Influencias y las caracterisficas de origen genélico,
se fraducen en diferencias mas o menos acusadas en el grosor, la forma, ef color,

la esfructura, e incluso la camposicion quimica de los granos.



Es conocido que el mismo grano verde contisne sustancias aromaticas y
no atomalicas aze influyen en el olor vy sobor del café toslado caracteristicas
que se desamollar en generat durante el rostizamiento. Enfre fos principales
componenies quimicos involuciados en esfas caracleristicas, se encuentran ef
acido clorogénico y los lipidos que en una mayor o menor medida participan en

el enorme complejo aromatico del calé.

Ademds de los cualidades anles mencionados, el café puede tener
electos estimulantes, que son principalmente debidos al contenido de alcaloides

presenies en el mismo, siendo lo cafeina la causa principal de tales efectos.

La variacion de todos esfos compuestos puede iniervenir en la calidad det
calé verde: (calidad que se ve reflejada en el café fostado) pero a su vez, ésta
variacién puede esiar dada por las distintos caracleristicas climalicas y
geograficas de ias regiones cofefaleras; es decir, que fas diferencias en el
conlenido de eslos compuestos pueden aparecer en cafés recolectudos de
arbustos de una misma filiacion bolanica, pero procedenies de regiones

diferentes (Coste, 1949).

Relacionando lo anfelor, se hace necesario andlizar el contenido de los
tipidos, el dcido clorogénico y la caleina confenlda en los granos de calé verde
de algunas muestras de café provenienfes de distintas regiones cafetateras del

puis para asi hacer de esfe frabajo una conlibucion mas al estudio del café.



OBJETIVOS

GENERAL

Hacer un analisis quimico preliminar de seis muesiras de granes de café

verde pravenienies de cualro estados de i Republica Mexicana.

Para lo cual. se establecieron los siguientes objetivos

PARTICULARES:

l.- Delerminar y comparar los perfiles cromalograficos de los tipidos

neutros, fosfalipldos y glicolipidos de las muyesiras.

2. Cuanlificar y comparar el confenido de cafeina y de dcido

clorogénico de las muesiras.



ANTECEDENTES

1. GENERALES.

1.1. BOTANICA Y SISTEMATICA

Con el nombre de calé {café en grano} se designan las semillas de tas
plantas del género Coffea desprovistas por complelo de sus vainas y en lo
posible de sus legumentos ("envollura plateada o pergamine”}, en eslado crudo
o toslado, enleros o molidos; fambién se llama calé a la bebida preparada con

astas semillas.

El calé pertenece a la familia Rubiaceae, al género Coffeay a la especie
C. arabical.,

UBICACION TAXONOMICA
Familia  Rubiaceae
Género  Coffea
Especie  C arabical.
El cafelo C. arabica L.

La especle C. arabica, que es la mas conacida y la mas exiendida en

todo el mundo, presenla las sigulentes caracterislicas:

Arbustos o pequefios drboles, usualmente glabros, estipulas amplias,

petsistentes, agudas; hojas opuestas, membranosas o subcoriaceas |, sésiles o



pecioladas; flores axilares aglomeradas, sésiles o con un pedicelo corlo, blancas,
fragantes  bracteoias ovadas, las internas connadas en la base del pedicelo
tormando una clpula ; hipanfio subcllindrico a turbinado, cdtliz corto, fruncado.
5 denlado o 5 lobuluda., persistente, con frecuencia glandular: cotala
funeliforme o salveriforme, el tubo corto o elongado, giabro o velleso en la
garganta, fimbo § tobado, 1obulos obiengos a obtusos, extendides, contortos en
el bolon; eslambres usuolmente §, inserfos en io gargania de la corolq,
filarnentos cortos o no los hay; anleras darstfjadas cerca de la base, tinaares o
subuladas exsertas; ovorio generalmenfe con dos téculos; estilo filiforme o
engrosado, glabro; dvulos solllarios en los 1culos, dispuestos en la mitad del
seplo; fulo es una baya, globosa v oval, seca o carmosa, contienen 2 semillas

coridgceas, dorsaimente convexas (Standley & Williams, 1975).

Las dimensiones y la forma de la semilla (Fig. 1} difieren con las variedadas,
las condiciones de! medio y det cultivo; pero por término medio lienen 10 mm de
longud: 6 6 7 mm de ancho y 3 6 4 mm de espasar, y su peso oscilaentre 0.15 a

0.20 g (Belitz & Grosch, 1988, Coste, 1969).



Pulpa semilla

(endospermo}
Cascara Telilla plateada
{epicarpio) {tegumento)
Membrana

{endocarplo)

Fg. 1- Corle de un frulo de cafe.



1.2. CALIDAD DEL CAFE

la calidad de! calé puede ser evaluada a dos niveles: el primearo de ellos
es el grano verde, es decir el grano oro, el segundo es la infusion (Renard vy

Espinosa, 1993),

En el primer nivel, el café oro se dilerencia por el tamario de los granos,
los delaclos que presenta, el contenido de impurezas y los manchas que pueda
preseniar, cada paso de su elaboracién es importante para la calidad del
producio final. En el segundo nivel, los principales faclores que determinan la
calidad del grano desde su produccion hasta su fransformacion en café tostado

son:

las especies y variedades de café influyen en el sabor en laza,

determinando el cuerpa.
La aitura yla latitud a la que se siembra determinan su grado de acidez.
Laregion donde se produce, su aroma.
B lipo de beneficio®, sea la via seca o la via hdmeda, induce el sabor.

*El beneficio es el aclo de quitar las envolluras [pulpa y pelicula) de los
frutos; el cual se efectua en los lugares de producclén en el momento de ia
cosecha y cuyo resullado es el caté verde u oro, forma bdjo la cual se

comercializa y/o exporta en sacos de 60 kg ( Cosle, 1969},



En fos mercados internacionales, fos granos de café mexicano lienen
caracleristicas comerciales reconocidas por su aita calidad y su corecto
beneficiado. Varios de los tipos de cafés mexicanos tienen ya un nombre y un

prestigio reconocido internacionalmente (Mendoza, 1978},

1.3. CLIMA PROPICIO PARA EL CULTIVO DEL CAFE

Geograficamente el desarollo del &rbol del cofé comercial esid
particularmente Indicado en los teniforios fropicales y sublropicales de mediana
aifitud desde fos 600 6 menos hasta los 2800 msnm, (slendo fos de mejor calidad
Jos que se cullivan a mas allura), una lemperatura media anual de enfre 15y 25
C, y un clima no demasiado himedo y umbroso, fuera de esto es muy dificil que

sobrevivan a causa de las heladas (Belifz & Grosch, 1988 }.

EL CAFE ARABICA

En general, el café arabica es un cullivo de dallura (de 650 a 2800 msnm)} y
de clima subfropical. Requiere precipitaciones de 1900 mm por afo ldeales en
no mas de 3 6 4 maeses conseculivos (Sivelz & Desrosier, 1979} con un periodo
seco anual y temperaluras que oscllen en los 21°C, Es muy sensible a Jos helodas
y a los vientos frios; asi mismo por su modo de reproduccion (la aufofecundacion
de fiores hermafrodilas de una misma planta, con su consecuenie failu de
diversidad en los conienidos genélicos), resulfa muy fagil anle los plagas

especialmente la roya Hemiligia vosfrafix (Renard y Espinosa, 1993).



Sor muy importantes los crilerios de ferfiidad del suelo como por ejemplo:
la presencia de un aporte adecuado de minerales esenciales, la lemperalura,

humedad. pH, drenaje, grado y orientacién de la iodera.

El sueto para los cafetos no solamiente debe ser poroso para permitir el
drenaje de las iluvias pesadas, sino que ademds debe de tener la suficienie
maleria argdnica para relener la humedad enfre liuvias. Bl suelo no debe ser
seco nl duro para que las raices puedan desamoltarse sin ser inhibidas. Los
cafefales suelen crecer dptimamente en suelos calcdreos granilicos que se
orfiginan de rocas igheas de basalfo y andesita (los Andosoles), pero
pudicularmente en aquellos que confienen vidrho volcanico y maleriales

arcillosos amorfos (Ramos, S., Vailejo, E. y Aguilera, N., 1982).

1.4, EL CULTIVO DE CAFE EN MEXICO

En México el café se siembra y se culliva en 14 estados de la Republica
(Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla, Guerero, San Luls Polosl, Hidalgo, Nayarit,
Tabasca. ldlisco, Coiima, Michoacdan, Tamavlipas, Sinaloa, México, y Morelos;
mericionados en orden de importancia en cuanto a produccidn) las regiones
cafetaleras mds imporlantes, se encuenlran principalmente en lo zona
montafiosa del sur del pais, especlalmenle en los estados de Chiapas, Veracruzy
Qaxaca (lig. 2). Los primeros 8 estados produciores producen alge mas del 98%
del café mexicano, los sigulentes 3 producen el 1% (Tabasco, Jalisco y Colima) y

los 5 restantes producen menos del 1% del fotal del café en México. Obviamenie



el grupo tormado por los primeros 8 estados conforman la zona cateliculiora
basica del pais (Nolasco, 1992). Los rendimientos varian segun las condiciones
climaticas que se dan en cada una de estas regiones, aunque fambién de los

lipos de cultivo vy del manejo que se le de al grano.

De estas. son 3 los estados que producen mas de % parles del tolal del
café mexicano (Chiapas, Veracruz y Qaxaca). Chiapas aporia el 41% de la
produccion nacional, mienkas que Veracruz aporta el 39.7%. La ohra cuarla patte
la componen fos estados restantes, asi por ejemplo Puebla aporta el 7.4%, San
Luis Polosi el 2.2% e Hidalgo un 1.5%, el eslado de Michoacdn produce menos
del 1% de la producclion naclonal ocupandoe el lugar nimero 12 en cuanio a

produccion caletera,
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Fig. 2- Méxica, lonas de cullive cafetero,

L UBICACION Y CLIMAS DE LOS SITIOS DE ORIGEN DE LAS MUESTRAS DE
CAFE

Lolotla, Hidalgo.- Se encuenira ubicada entre los paralelos 20° 21" y 20° 41"
Lalitud Norte y 999 20" y 99 40' Longitud Oeste, a una altura de 1589 msnm. El fipo
de clima es semlcdlido-himedo con régimen de liuvias todo el aho
((A}Cb(im}{I')gw") (Garcia, 1988); registra una temperatura media anual de 18°C
y una preciplfacién (pp) de 1420 mm por aiio, slendo el periodo de lluvias mas
inlenso de Junio a Sepliembre. El suelo predominunie es del fipo denominado

regosol INEGH, 1985).



Los Altos de Chiapas.- Representado por el municipio de Comitan ei cual
se encuentra lecalizado al este del estado y se sitia a 16° 15" Latitud Norte y 92
07" Longitud Ceste, a una altura de 1530 msnm. Ei clima predominante o5 del
lipo  semicdiido sub-himedo con régimen de lluvias en verano
{(AJCb{w2)(w)igw"} (Garcla, 1988); la cabecera registra una temperatura media
anual de 18°C y una pp de 1020 mm por aiio. Los lipas de suelo predominantes
son: el andosol, el luvisol (Secrelaria de Gobernacion y Gobierno del estado de

Chiapas, 1988}. vy el llosol (INEGI, 1983).

Huejulla de Reyes, Hidalgo.- locdlizado al norte del estado vy
geagraficamente entre los paralelos 21°05' y 21° 22' Latilud Norle y 98° 05" y 90°
12' de Longitud Qeste, a una allitud de 172 msnm. Ei clima es del tipo cdlido-
himedo con régimen de lluvias de verano (Am(ejw'} (Garcla, 1988}, con una
temperalura media anval de 31.12°C y una pp pluvial de 1500 mm por afio. El
suelo es del tipo verfiso/ (INEGI, 1985), aunque mas blen se debe de lratar de un
andosol ya que los verfisoles son suelos lo bastante compactos como para tnhibir

el desarrolio de los caletos.

Urvapan, Mchaacdan.- Se localiza al esle del estado, en las coordenadas
19021" de Latitud Norte, y 1020 04' Longitud Qeste, a una altura de 1610 msnm. El
cima es semicdlido-himedo con régimen de liuvias de verano
((A)Cb{m}{w}{I')gw"} (Garcla, 1988); tiene una pp pluvial anual de 1739.3 mm y

una temperatura media anual de 19.5°C. El suelo corresponde principaimente a

12



los del fipo andossr, aunque también se prasenfan los del tipo f#rosol (INEGI,

1933},

Angel Albino Corzo Chiapas.- ¢ localiza al sur del estode v se encuentra
situado a 15° 52° Lalitud Norfe y a 92° 43' Longltud Oeste, a una altura de 590
msnm, El lipo de climo es cdiido-subhumedo con iégimen de lluvias de verano
{AwW2{w)igw") {Garcia, 1988). la cabecera municipal tiene una lemperatura
media anval de 23°C y una pp pluvial anuai de 2293.8 mm. Los lipos de suelo
predominantes son: el acnsol {INEGI, 1985}, f#fosol, cambisol y el regosol

{Secretaria de Gobernacion y Gobierno del estado de Chiapas, 1988).

Coalepec, Veracruz.- Localizado entre las coordenadas 19° 27' Latlitud
Norte y 1020 10' Longifud Este, a una allura de 1252 msnm. El clima es del tipo
semicdlido-humedo con régimen de lluvias todo el afio ((A)Cb(fm]){i')jgw")
(Garcla, 1988); tiene una temperatura media anual de 19.2°C y una pp pluvial
anval de 1926 mm. El lipo de svelo predominanie es el andosal (Ramos, S.,
Vailejo, E. y Agullera, N., 1982}, aunque también se reporian los del tipo acrisol

{INEGI, 1985).

2. PARTICULARES .- COMPOSICION QUIMICA DEL CAFE
2.1. LPIDOS

€i calé verde, contiene alrededor de 8.3-17.0 % de sustancias lipldicas

(Stefanuccl, A., Clinfon, W.P. & Hamell, M., 1979), esla fraccldn de aceltes puede



ser facimente medida. pero puede variar con el tipo de café y por la manera de

moler y de extraer las grasas de los granos.

Los aceites del calé son liquidos a temperatura ambiente y hasia los 7°C.
pera los acidos grasos solidifican lentamente durante su almacenaje. Algunos
aufores estiman que su presencia es capaz de influir en la conservacion de tas
cuadlidades organolépficas del café, mlenlras que ofros conftadicen esta
afrmacion, Los principaies companentes grasos son los dcidas linoléico,
palmifico, oleico, lignocérico y estedricos, can algln material insapanificable. El
andlisis de algunos produclos grasos como ios aldshidos, cetonas y dcidos grasos
de cadena corta, han moskada que contiibuyen en gran parte en el aroma y

sabor del café (Stefanuccl, A., Clinton, W.P. & Hameli, M. 1979).

Después del roslizamlenlo, las sustancias grasas conservan un nivel relativo
mas o menos eslable o que incluso parece a vecss aumentar. Esta Indica que la
pérdida de maleria grasa es proporcionalmente mas débil que la pérdida tota)
de sustancias fijas iniciales. Por consiguiente, la materia grasa puede proporcionar
una pequeiia canlidad de principios volatiles que se forman cuando los
glicéridos son calentados en presencia de agua y acidos causando una hidrdlisis
parcial de la glicerina y fragmentacion de algunos acidos grasos, estos forman
dcidos grasos voldliles de cadena corta que pueden liberarse en una buena
canfldad (Cosle, 1949}. El contenldo dcido es escaso, paro su presencia afecta la

prueba de lexlura porque reduce la tensidn superficial de la infusion Asi por



agjiemplo, podemaos tener menos espuma en fa taza (Sivetz & Dasrosier, 1979}, Sin
embargo. bojo la inlluencia del calor fas materias grasas son #beradas de os
complejos pratidicos o glucidicos en que estdn incluidas. Esta mateda grasa libre
juega el pape! de solvente vy fjador de distintos principios aromaticos por un
fendmeno analogo al del "enfieurage” que se uliliza en perfumeria, y puede
igualmente proteger a los principios aromadticos conira el oxigeno atmosférico.
De hecho, si bien no parece que una gran parte del aroma del cafeé es originado
por fa materia grasa, esla intervlens en ta fijaclon y preservaclon del aroma
[Coste, 1949); asi mismo, las grasas también pueden actuar como acamreadores
de muchos de fos productos aromdticos volatites formados durante el tostado

det grano {Stefanucdl, A., Clinfon, W.P. & Hamelt, M. 1979),

Durante el almacendle det calé verde, los lipldos pueden ser oxldados si
se encuenira presente el oxigeno y esto puede camblar en aito grado el aroma

delcafé (Orsi, F. & Dichaa, B, 1989).

2.2, CAFEINA
Entre las sustanclos nitrogenadas de tipo alcaldidico contenidas en el calé
se encvuenfran la caleina y ta trigonelina; en menor cantided lo acompafian

olras bases nifrogenadas como ta betaina y la colina.

Los cofés verdes conlienen generaimenle de | a 3 % de cafeiha. De los
distintas especies, tos cafés C. arobico son los menos ricos, con una media de

0.8 0 2.5 % de cafelna.
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En el grano verde, la cafeina forma parfe de un complejo =-molecular
hidréfobo con al dcido clorogénico de fal forma que se puede enconlrar en
forma de una sal doble: el clorogenato de caleina y de potasio (Belitz & Grosch,

1988).

La cofeina o Irimefil-1,3,7-xanlina, es la homdloga superior de la
teobroming, su férmula as CeHicO:NH:0 o blen CeHioQ:N: (cafeina anhidra). La
cafeina se encuenira en forma de cristaies blancos, finos y sedosos; funde a 234-
237° C, pero se  sublima ligeramente hacia los 100° C y claramente hacla los
180° C, lo que explica en parfe fa pérdida de suslancla que se observa en el
curso de la torefaccion, ésta se considera como minima debido a que la

cafeina es quimicamente muy estable.

Aunque la torefaccion ocasiona profundas modificaclones  en la
camposicién (sobre lodo en lo que alafie a glicidos y a aminoacidos), no
madifica de manera sensible el contenido en caleina, aue solo se sublima en

pequeia proporcldn (Brunelon, 1991).

La caofgina tamblén se puede encontrar en los demds componentes del
fruto { en la pulpa 9 %}, asi como en las diversas parles del cafelo. Por ella los
diversos andlisis de los arabica han demosirado un confenido que varia segin la
estacion, enfre 0.5 y 0.2 % en las hojas desecadas, en las flores 0.9 % y en ef

tronco 0.08%.
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la cafeina puede conferir algunas propledades estimulantes y relajantes al
ser consumida, pues entre olras cosas facilita la aclividad corlical, inhibe el suerio
y disminuye la sensacién de faliga, Aunque estas son algunas propledades que
se buscan en el café como bebida, suelen ser mds apreciados los cafés con

menor contenido de esle alcaloide.

2.3. ACIDO C1OROGENICO

los acidos cuanfitafivamente mas Importantes del café verde son los
dcldos clorogénicos, que en el café tostado normal se fransforman en un 30 %

aproximadamente, y en el tostado Inlenso en un 70 %. (Belitz & Grosch, 1988)

Varias estructuras del acido clorogénico o aeldo 3-cafeollquinico han sido
descritas, pero todas ellas fienen la férmula empiica CiHisOs, los cuales se
encuenlran presentes en los granos de café verde bdjo la forma de clorogenato
doble de cafeina y de potasio. El acldo clorogénico es un consliluyente
importante del café verde (4 a 8 %) y es considerablemente destruido durante el
franscurso de la lormefaccion después de que se ha liberado de la cafeina;
muchos de los compuestos fendiicos Idenfificados como voldtiles del café
tostado son presumiblemenie derivados de éste y olros compuestos relaclonados
que aparecen en pequefias cantidades, como por ejemplo el dcido caféico
(Morton & Macleod, 1982). Asi lambién, se puede pensar que el dcldo
clorogénico sufre una Importanie pérdida de masa, debldo a que slempre

aparece una cantidad equivalente de produclos voldliles (Cosle, 1969).



Se ha establecido que et acido clorogénico indisculiblemente juega un
papel importante en la formacién de compuestos identificados como voldtiles v
no voldliles que conlribuyen en el sabor y olor det café tostado {Stefanucdi, A.,
Clinton, W.P. & Hamell, M. 1979} y que aparecen como parie del extenso grupo
de compuesios que se agrupan en el complejo aromdlico del café {Morlon &

Macleod, 1982).

Al parecer, el dcldo clorogénico también actia como bufter que ayuda al

controf de las reacclones que ocuren duranie el rosiizamiento del café.

En la fraccion hidrosoluble del café tostado se encuentran compuestos de
coloracion parda (melancidinas), que fienen un peso molecular de 5000 a 10000
Daitons, que resuttan de la reaccién de Malilard o de la caramelizacion de fos
carbohlidratos. Todavia se sabe poco de la estruciura de estos pigmentos, pero es
evidente que el acido clarogénico parlicipa en fales reacciones de
pardeamiento, ya que en hidrolizados alcalinos de melanoldinas se ha

enconfrado acido calélco (Belitz & Grosch, 1988).



MATERIAL Y METODCS
1. PREPARACION DEL MATERIAL
los granos de calé verde ulllizados (Coffea arabica), son granos

comerciales que fueron oblenidos en cualro estados de la Republica Mexicana

{tabla 1.
Estado Localidad Especia
Hidalgo Huejulla
Mchoagcdn _ [Uruapan
Chlapas Alblno Corzo C arabica
Veracruz Coatepec
Hidalgo Lolotla
Chiapas Los Altos

Tabla 1. Procedencia de los granos de café verde, C. arabica.

Para su ulilizacion, los granos de cafté se molleron en un molino de

manlvela.

El hobajo experimenial comprendid la exiraccion de lipidos y su
determinacion cromatografica (Fig. 3), la cuanfliicacién de cafeina (fig. 4) y la

cuantificacién de dcido clorogénico (Fg. §).



Granos de café verde

molienda
Extraccién Hexanica Extraccion etérea Extraccidn cloroférmica
Extractos hexanicos Extractos etéreos Extractos cloroférmicos material seco
Placa perfil
material seco
Extraccién metandlica ~—————— Extraccion acetdnico
Extractos metandlicos Exiractos acelonicos

l

Placa perfil

Fg. 3- Diagrama metodoldgico para la obiencion y determinacion cromatografica de iipidos de cale verde
C. arabico.



2, EXTRACCION DE LIPIDOS
2.1. LiMDOS NEUTROS

Los lipicdos neulras tueron exiraidos ulilizando como disolventaes hexano,

eter distilico y clorotormo.

Exfraccién hexdnica- Para esta exiraccion, se pesaron 20 g de café molido
que fueron colocados en un malraz de fondo redondo de 500 mi con 250 mi de
disolvente; se extrajeron a reflujo 3 veces conseculivas con unag duracion de 8
horas cada una: a!f término de cada exlraccidn los exlraclos se fillraron v se
conceniraron casl a sequedad, eliminando ¢! disclvente por deslilacidn a presion
reducida. Una vez secos, los exhaclos se pesaron y se calculd su rendimienio

(Tabla 2}.

Extraccién eférea- Para esla exiraccidn se pesaron 20 g de café que
fueran colocados en un matraz Erlenmeyer, adicionande disojvente hasta cubrir
la muestra. Cada muestra se somelio a 3 exlracclones conseculivas con una
durgcion de 24 horas cada una a temperalura ambienie y con agitacion
ocaslonal. Al final, los exfraclos se fillraron vy se dejo evaporar el disolvente a

lemperatura amblente para obtener su rendimiento {labla 2).

Exiraccion clorofdrmica- Se realizaron 3 extracclones cansecufivas con una
duracion de 24 haras cada una a lemperalura ambiente y con agitacion
ocaslenal. Para ello, se pesaron 40 g de muestra que se colocaron en un mahaz

Erlenmevyer adicionando clorotormo en tal cantidad que se cubrieran lotalmente
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las muestras. Los exfractos asi obtenldos fueron filtrados y se dejo evaporar et
disolvenie a temperatura ambiente para obtener su rendimienfo (Tabla 2).

2.2. FOSFOLIPIDOS Y GLICOLIPIDOS

Los fosfolipidos y los glicolipidos fueron extraidos con melonol y acelona
respectivaments, uliizando las mismas mussiras empleadas en la exfraccion
clorotdrmica. Para cada caso, se realizaron 3 exiracciones conseculivas de 24
horas cada una a femperafura ambiente con cada uno de ios disolventes,
dejando secar complefamenie las muestras antes de adiclonar el nuavo
disolvente. Las extracclones se llevaron a cabo primero con acetona y después
con metanol. Los exiraclos obtenidos fueron fillrados y secados a temperatura
amblente para calcular su rendimlento (Tabla 3).

2.4, DETERMINACION DE PERFILES CROMATOGRAFICOS

Los petfies se realizaron en placas cromatograficas de gel de Sitice MERCK
DC-60 con 10 cm de frente. Se ulilizd L-o-fosfalidilinositol como palrdn para los
fosfolipidos y digalactosil-diglicérida para los glicolipidos. Los sistemas de

sluyentes ufiizados fueron:
Para los lipidos neutros-  Hexano - Acelato de Flilo §:2
Para los fostolipidos - Acelalo de Elilo - Melanol 4:6
Paralos glicolipidos - Acetalo de Elilo - Metanol 6:4

Una vez sluidas las placas se observaron con luz ulkavioleta (UY} de onda

corfa, marcando las manchas con linea punleada; postedormente se revelaron
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con sultato cérico marcando las manchas que aparecieron con linea cunlinua

(Figuras 6.7 y 8).

3. CUANTIFICACION DE CAFEINA

Para la cuaniificacion de cafeina se ulilizd la técnica grovimeltica
reporfada por Pavia (1976} {Fig. 4); se tomaron 35 g de muestra que se llevaron a
teflujo con 125 ml de agua destilado durante 20 minutos, En seguida vy sin dejar
enfrar, se filfraron fos exiracios al vacio; se adiciond aof filfrado 20 ml de solucion
da Sub-acelato de Plomo a! 10 %, se calentéd durante 10 minulos v se fitho
también at vaclo, defando enfriar ef filkado a femperaluta amblenie. Este se
colocd en un embudo de separacidon y se exirajo 3 veces con 25 mil de
cloroformo, se lavd con 10 mi de solucion de NaQH at 10 % y a conlinuacion sa

volvié a lavar con 10 mt de agua desfifada,

Una vez lovado, el exfracio se colocd en un malraz Erlenmeyer, se secéd
con Sulfato de Sodlo anhidro, se fillrd en olro matraz previamente larado, v se
dejo evaporar ef disolvente a femperafura ambiente, pesando la cafeina cruda
para obtener sy rendimienfo. Para  comprobor la pureza de la cofeina, se

determind su punto de fusién en un aparalo Fisher (fabla 4).
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Granos de caleé verde

I
|

molienda
extraccion alcuosc a reflujo
fillrado en calienle
semilla exiraida exiracio
adicion de sub-acelato de piomo
filtrado eln caliente
extraccién con cloroformo
lavar con NaOH
lavado con QTUO destilada
se seca el exfracto con sulfalo de sodio anhidra

oblencion de la cafeina cruda

oblencidn del paso y del punlo de fustén de la cateina

fig. 4- Diagrama melodotogico para la obtencidn y cuanfificaclon de cateina

en café verde,

u



4. CUANTIFICACION DE ACIDO CLOROGENICO

Para determinar la concentracion de acido clorogénico en las muestras
de calé verde se pesaron 5 g de café praviamente molide, mismos que se
flevaron a reflujo con hexano durante 18 horas. Se filiraron y se dejaron secar a
temperatura ambiente. Se pesaron 500 mg de este material y se exirajeron a
refivjo con 100 ml de etanol durante 18 horos {Mendel, 1989). El disolvente se
evapord al vacio y el residuo se redisolvié en 50 m! de metanol. Con esta
solucién, se determiné la concenfracidn de dcldo clorogénico (Tabla § vy figs. 9-
15) por Cromatogratia Liqulda de Alla Resolucian (HPLC), ufilizanda un apatato
MERCK modelo LaChrom con defector UV-VI§ pragramable L-7400, una bomba
L-7100. un cromatointegrador D-7500 y una columna RP - 18 {de fase reversaj de

250 x 4 mm, con famafio de particula de 5-pm.,
El sistema de eluyentes ulilizado fué:

A} metanol y B) KHPOu« , pH 24 con un fiujo de 1.5 mi/min usando el

siguiente gradiente:

150 55% de A por 15 min, 55 a 80 % de A por Smin y80a 100 % de A por

2min; 100 % de A par8 min, y de 100 a 15 % de A por § min (Berguinson, 1995).

La concentracion de la soluclén patrdn fué de lug/ml, preparada con dcldo
clorogénico ALDRICH, disuelto en metanol, El tiempo de relencién (Ri) de la

solucion pafrdn fué de 9.52 min.
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Para oblener la concenfracion de los muestras se realizé el siguiente célculo:
drea del plco de la muesira tracion del estan = concentracion

drea del pico del estandar de la muestra
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Granos de café verde

|

mollenda

desengrasado con hexano par reflujo

T

semilia extrcnda exlracfo
exfraccion etcnolaco por reflujo —————1
semilla extraida extracio

evaparar disalvenle
redisolver en metanol

Inyeccion en HPLC

cuantificacién del acldo clorogénico

Fig. 5- Desarolio melodoldglco para la obtencion y cuanfificacion de acido

clorogénico por HPLC,
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RESULTADOS

1. LIPIDOS NEUTROS

El mayor rendimienlo para los extracios hexdnicos se enconlid en el caté
de Lolalla, Hgo. {12.57 %), mieniros que el menor rendimiento lo presentd el café
de Huejutla, Hgo. (6.25 %). Elrendimiento mds alto en los extractos clorotérmicos
so enconlré en los granos de Coatepec, Ver. (8.40 %) y el mds bdjo se obluvo en
el café de Hugjutla, Hgo. {7.61 %). Para el extraclo etéreo se enconkié que el
rendimiento mds alfo lo presenié el café de Los Altos de Chiapas (11.13 %)

mientras que el menor rendimiento se enconlré en los granos de Albino C, Chis,

(534 %) fabla2.
Hexdnlca Etérea Clorotérmica
Localidad peso (g} [rend. % {peso (g} [rend. % [peso(g) jrend. &
Husjutla, Hgo. 12503  [6.25 1.1857 592 3.0475 |7.41
Uruapan, Mich, 1.7731  |886 11420 |57 3.2800 |820
Albino C. Chis, 18072 [9.03 1.0488 5.34 3.0623 7.65
Coalepec, Ver. |2.1803 110.90 1.6491 1824 33619 |8.40
Lololla, Hgo. 25152 |12.57 19174 1958 1.9839 {495
Los Altos, Chis. 1.8993  |9.49 2221 |Na3 26730 |668

Tabla 2. Pasos y rendimientos de los extractos para lipldos neutros obtenidos a
>aifir de 20 g de café verde para las exifracciones hexdnicas y etéreas, y 40 g
para las exiracciones cloroférmicas.
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2 FOSFOLIPIDOS Y GLICOLIPIDOS

Para los fosfalipidas, el rendimiento mas allo se enconfrd en el extracte
metandlico del caté de los Altos de Chiapas (8.36 %), mientras que el mads bajo lo
presentd el extracto del café de Huejutla, Hgo. (4.24 %) tabla 3. El mayor
rendimiento de exiracto acetonico (glicolipidos), se encontrd en los granos de
Coatepec, Ver, (2.68 %), mienfras que el menor rendimlenlo lo presentd el

extracto del calé de Lolofla, Hgo. (0.64 %) tabla 3.

Extraccion melandlica acetdnica
localidad pesolg) |rend.® |pesolg] irend. %
Huejulla, Hgo. 1,4985 4.24 0.6835 1.70
Urvapan, Mich. 2.8648 7.16 0.5261 1.31
Albino C. Chis. 2119 5.29 0.5104 1.27
Coatepec, Ver. 1.8294 4.57 10735 268
Lolatlo, Hgo. 1.4118 3.52 0.2575 0.64
Los Altos, Chis. 3.3441 8.3%6 0.4418 1.10

Tabia 3. Pesos y rendimlentos de los exiracios melandlicos y aceténicas para los
fosfolipidos y glicolipidos oblenidos a partir de 40 g de café verde.
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3. PERFILES CROMATOGRAFICOS
3.1, LIPIDOS NEUTROS

Lla cromatoplaca (fig. 6), nos muesira que el desamollo cromatografico
para los extractos hexdanicos y cloroférmicos son similares entre si, salvo que en el
exfraclo cloroférmico no aparece la mancha marcada con el nimero 5 que si
oparece en el exiracto hexdnico. Asi mismo, comparando el desamollo del
extracto hexanico con el desarrollo del extracto etéreo se puede uno percatar
de la ausencla de las manchas 2, 3 y 4 en la zona de alta polaridad y de
polaridad intermedia, mienifras que en la zona de baja polaridad del extracto
eléreo se pueden ohservar 2 manchas mas que no se ven en los exfractos

hexdnicos y cloroférmicos.

3.3. GLICOLPIDOS

El perfil cromatogréfico, nos permite ver que la composicién de los
exiractos es igual en todas las muesiras, ya que éstas presentan el mismo
desanollo cromatografico. El marcador ufilizado (digalactosil-diglicérido), nos
permite asegurar la presencia de este compuesto en todos los extractos aungue
an concentracién relalivamenle baja sl se foma en cuenta que olro compuesio
minoritario (dcldo foslalidico o fosfalidii-efanolamina) que se encuentra
acompaiando a el marcador se encuentra en mayor conceniracién en lodas

las muestras (fig. 7 ).
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HEXANO | clLororormo | ETER
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Extractos : Hexanicos, Clorofdrmicos y Etéreos Eluyente : hexano - AcOE! 8: 2
ftenle: 10cm  Reveladores: . UV de onda corta, @ Sullato Cérico

fig.6- Desarrolio cromalogrdfico para los lipidos obfenidos a parlir de exfracios
hexdnicos, clorolérmicos y etéreos. A- Huejulla, Hgo. 8- Uruapan, Mich.

C- Albino Corzo, Chis.  D- Coalepec, Yer.  E-Llolotla, Hgo. F- Los Altos,
Chis.
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ACETONICO
@ -0 © Exlraclo . Acetdnico
Eluyenle - AcOEl- MeOH 4 : 4
frente - 10cm
Reveladores, - UV de onda
corta

O Sulfato Cérico

Palron :

@® Digalaciosil-diglicérido
(DGD)

OGO A B C O E F

Ag. 7- Desarollo cromalografico para los glicollpidos oblenidos con los extractos
aceténicos A- Huejulla, Hgo.  B- Uruapan, Mich.  C- Alblno Corzo, Chis, D-
Coatepec, Ver. E-Lolotla, Hgo.  F- Los Allos, Chis.

3.2. FOSFOLIPIDOS

La cromatogrdfia realizada para localizar eslos lipidos nos revela que fa
composicion de los exiractos son iguales entre si, ya que muestran un desancllo
cromatogrdfico ldéntico. Lta comparacion de los periiles con el marcador
{fostalldll-inosliol), nos muestra que este compuesto se encuenira presente en los

granos de café en baja concentracién y que existe olro compuesto  en el

n



marcador que se encuenfra presenle eon las mueslras en una mayor

concenlracion (fig. 8).

METANQLICO.

w Exiracto : Melandlico
Eluyente : MeOH-AcOEl 6:4
frenie : 10 cm

(0]

OSSO oodS Reveladores:*: UV de
ondacorla
O Sultato
Céiico
Palrén: @ fostalidilinositol
(PPI)
PPl A B C D E F

Fig. 8- Desarrollo cromatografico para los fosfolipldos obtenldos con los extractos
melanodlicos. A- Huejulla, Hgo.  B- Uruapan, Mich.  C- Albino Corzo, Chis, D-
Coatlepec, Ver.  E-Llololla, Hgo. F-Los Altos, Chis.
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4 CUANTIFICACION DE CAFEINA

El mayor rendimiente de caleina, se encontrté en el café de Coatepec
Ver. (2.14 %) y el menor rendimiento 1o presentaron los granos de Huejulla, Hgo.

(117 %) (Tabla 4). Este rendimiento es por cada 100 g de muestra.

Localidad pase (3] rendimiento % | rendimientfo % | punto de
enl3sSg para 100 g fusion (C}
Husjutla, Hgo. 0.1442 0412 .17 237
Uruapan, Mich. 0.1537 0.439 1.25 237
Albino C. Chis. 0.1571 o433 | @@ 235
Cootepec, Ver. 0.2526 0.751 214 237
Lolofla, Hgo. 02248 7 183 235
Los Altas, Chis, 0.2527 o722 206 | 236

Tabla 4. Cafeina obtenida por el método gravimético reportado por Pavia (1976)
a parlir de 35 g de muesira. También se muesha ef rendimiento para 100 g de
muesta,

5. CUANTIFICACION DE ACIDO CLOROGENICO

La fabla 5, nos muesira que el mayor rendimlento encontrado fue para el
café de Los Allos de Chiapas (15.25 %), mienlras que el menor rendimienio lo
preseniaron ios granos de Uruapan, Mich (4.23 %]. Los cromatogramas obtenidos

mediante el HPLC se mueshan en las figs. 9 a 15.
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~ localidad rendimiento %
Huejutla, Hge. 14.01
Urvapan, Mich, 4.23
Albino C. Chis. 5.63
Coalepsc, Ver. 4.40
Lolotla, Hgo. 5.89
Los Altos, Chis. 15.25

Tabla 5. Cuanfificacién de dcldo clorogénico determinado por HPLC a

parlr de 500 mg de muesha de calé verde,
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fAg. 9 - Cromatograma por HPLC del estandar utilizado para la cuantificacion de

acido clorogénico en los muestras de calé verde, El fiempo de relencion es de

9.52 min.
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Fig. - Cromatograma por HPLC para la cuantificacion de dcldo clorogénico en
tas muestras de calé verde de Huejulla, Hidalgo. El lempo de retencidon es de

9.94 min..
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DISCUSION

La realizacion de tres diferentes exiracciones con distintos disolventes
(hexano, cloroformo y étfer dielilico) para la oblencion de los lipidos neutres, nos
permific ver que la exlraccidn que se puede considerar mas eficiente, es la que
se llevd a cabo con hexano, ya que fué la exfraccion que mostré el perfll

cromatografico mas completo.

La exiracclon selectiva con cloroformo, acelona y melanol, permitié
separar en cada uno de los extractos los lipidos neutros de los glicolipidos y de los
fosfolipldos, (aunque debe seficlarse que en las exiracciones blen pudieron
haberse oblenido también algunos ofros compuesios en proporciones minimas
que pueden ser paco o minimamenie consideradas) preseniando todas las
muestras perfiles iguales en cuanio al nimero de componentes, pero no en
cuanlo a su concentracidn, por lo que el rendimiento en los exiractos es dislinto

en todas las muestras.

Aunque el conlenido de cafeina fuvo valoresretativamente helerogéneos
se encuentran deniro de los reportados para los cafés arabica (C. arabica L.)
cultivados en alros paises, lo que demuestra que el conlenide de cafeina de los
arablca analizados se manlienen en proporcion adecuada a la del resto de los

arabica reportados.
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Comparando {os resultados obtenidos, se puede apreciar que la dilerencia
en los valores de tos compuestos cuaniificados no es grande erfre las 6
muashas. Los valores de fa cafeina quedaron todos dentro del rango reportado

con diferencias enfre las muestias que van del 0.08 % al 0.97 % [Tabla 4).

En la determinaclén del Geido clorogénico hubo dos muestras, la de los
Altos de Chiapas y la de Huejulla Hidatgo, cuyos valores sobrepasaron a los
reparlados { 15.25 y 14.21 %, respeclivamente), La diferencia en los valores de
las mueshos restantes oscild entre 0.26 v 1.66 % quo ademads se encuenfran

deniro del rango reporfado {Tabla 5).

Por ofra parte, Garcia (1988) cita que las mejores zonas para el cullivo del
café en México son aquellas que presentan climas det fipo semicalido ([A)C{fm),
A(C) f (M}, A[C) m o [A}JC (m)} las cuales se encuentran principalmente en
aigunas parles de la region del Soconusco en Chigpas y en la region de

Cordoba-Coatepec en Veracruz.

De las muesfras analizadas; la de Coatepec, que se encuentra deniro de
esla zona verocruzana se escogid como muestra lipo para comparar sus
resuitados con los oblenidos en el resto de las muestras ya que es un café que
goza de gran prestiglo por su aroma y sabor que posee. Para lo cual, se hizo una
apreclaclén global de canfidad (rendimiento) de dcldo clorogénico, que como

ya se menciond es un compuesto esenclal como precursor del aroma, y de los
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extractos lipidicas importantes por tener la cualidad de conservar los compuestos

atomalicos ademdas de formar algunos de ellos.

De esta apreciacion se vié que del total de las muestras cuatro de ellas
incluyendo el fipo (Uruapan, Mich,, Lolotla, Hgo., Albino Corzo Chis, y Coalepec,
Ver.), tienen valores proximos que hacen que se puedan considerar de calidad
comparable a la det lipo escogido. De las ofras dos muastas, la de Huejulla,
Hgo. tuvo un valor muy elevado de dcido clorogénico, que rebasa el
considerado en la llteratura como normal para ta especie; la de los Allos de
Chiapas ademnds del valor allo para el clorogénico lo tuvo tamblén para los

extractos lipidicos.

De estas mueslras se requetirian mas estudios para valorar su calidad en

comparacion a la de la muestra Hipo.
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CONCLUSIONES

1 Los perfiles cromatogrdaficos de los exiracios lipidicos (ueron iguales en

numero de manchas, pero no en suinfensidad {conceniracion)

2. La cafeina obtenida en las muestras se encuenira denlro del intervalo
reporiado para los cafés arabica (€. arabica), asi como el dcldo clorogénico, en

4 de las muestras analizadas

3. Considerando la muesira de Coatepec Ver. como muestra tipo, tres de
las muestras (Uruapan, Mich., Lololla, Hgo. y Albine Corzo Chls, } presentan valores
proximos enfre si de addo clorogénico y de los extractos lIpidicos, ambos

taclores consideradas esenclales para el aroma del café.

4. Las dos muestras restantes {Huejulla, Hgo. y Los Allos de Chis.} presentan
valores fuera de los reporiados para este lipo de calé por lo que requieren

estudios mas amplios.
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