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La fraccion lipidica del grano de café, asi como los compuestos que la componen, cumplen una funciéon importante
en la calidad sensorial del café. Esta investigacion tuvo como objetivo caracterizar quimicamente, la fraccion lipidica
del café verde en las variedades Tabi, Cenicafé 1 y Castillo® Naranjal, Castillo® El Tambo y Castillo® Pueblo Bello,
procedentes de lotes cultivados en diferentes localidades de Colombia durante dos afios de cosecha. Se determinaron
los contenidos de lipidos totales, la composicion de acidos grasos (palmitico, estearico, oleico, linoleico, araquidico) y
los isémeros a-, B-, y-, y 8- Tocoferol. Las muestras se evaluaron sensorialmente, de acuerdo con el método empleado
por Almacafé, segun la norma NTC 4883. El contenido promedio de lipidos totales varié entre 10,7-12,3% en base
seca (b.s), presentando diferencias significativas para la variedad Tabi con respecto a las demas variedades. Los
contenidos promedios de tocoferoles (vitamina E) estuvieron en el rango entre 40,6-60,2 mg de vitamina E/100 g aceite
de café, se destaca el isdémero a-Tocoferol por contenidos superiores a los reportados. En cuanto a la composicion
de 4cidos grasos, se identificaron como é4cidos mayoritarios al acido palmitico con un contenido entre 38,7-40,5%,
seguido por el 4cido linoleico con un contenido promedio entre 34,1%-37,9%. Respecto a la evaluacion sensorial,
el atributo impresion global clasificé en promedio la calidad en taza de las variedades como muestras estandar, con
valores de rangos de calificacion inferiores a 4,5 debido posiblemente a un proceso de poscosecha deficiente, el cual
tiene incidencia en la calidad de la bebida.
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CHARACTERIZATION OF THE LIPID FRACTION OF GREEN COFFEE IN IMPROVED VARIETIES
OF Coffea arabica L.

The lipid fraction of the coffee bean, as well as the compounds that compose it, play an important role in the sensory
quality of the beverage. This research was carried out with the purpose of chemically characterize the lipidic fraction
of green coffee in the varieties Tabi, Cenicafé 1 and the regional ones Castillo® Naranjal, Castillo® El Tambo and
Castillo® Pueblo Bello, coming from plots grown in different locations in Colombia, during two years of harvesting.
The total lipid contents, the fatty acid composition (palmitic, stearic, oleic, linoleic, arachidic) and the isomers a-,
B-, v-, and 8- Tocopherol were determined. The samples were sensory valuated according to the method used by
Almacafé, following the NTC 4883 standard. The average content of total lipids varied between 10.7 - 12.3% in
dry base (b.d), presenting significant differences for the Tabi variety with respect to the other varieties. The average
contents of tocopherols (vitamin E) were in the range between 40.6 - 60.2 mg of vitamin E/100 g of coffee oil, the
a-Tocopherol isomer stands out for its contents higher than those reported by other authors. Regarding the composition
of fatty acids, palmitic acid with a content between 38.7 - 40.5% was identified as the main acid, followed by linoleic
acid with an average content between 34.1 - 37.9%. Regarding the sensory evaluation, the global impression attribute
classified the average cup quality of the varieties as standard samples, with values of qualification ranges lower than
4.5, possibly due to a poor postharvest process, which has an impact on the quality of the coffee drink.
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La fraccion lipidica del grano verde de café,
asi como los compuestos que la componen,
cumplen una funcién importante en la calidad
sensorial de la bebida, los atributos que son
expresados durante la evaluacion sensorial, se
forman a partir de los compuestos quimicos
(precursores) presentes en los granos de café
verde (Selmar et al., 2014). Esta composicion
depende no solo de la especie y la variedad
(Alvarado et al., 2009; Cheng et al., 2016;
Santos et al., 2013; Villarreal et al., 2012)
sino de diversos factores agronomicos y
ambientales (Barbosa et al., 2012; Bunn
et al., 2015; Pereira et al., 2015; Tolessa
etal., 2017; Tsegay et al., 2020); de procesos
de cosecha, poscosecha y almacenamiento
(Bytofetal., 2005; Joét et al., 2010; Ribeiro
et al., 2016) y se afecta en los procesos
de tostacion y preparacion de la bebida
(Amorim et al., 2009; Farah et al., 2006;
Romani et al., 2012).

En la composicion quimica del grano de
café verde, la fraccion lipidica constituye una
parte importante: los lipidos y acidos grasos
que la componen, contribuyen al transporte de
los aromas y sabores (Pereira et al., 2015), asi
como al cuerpo de la bebida y al transporte
de vitaminas liposolubles entre las que se
encuentra la vitamina E (Oestreich-Janzen,
2010).

Los lipidos del café estan presentes
principalmente en el endospermo del café y
esta constituido principalmente por triglicéridos
(70%-80%), ésteres de alcoholes diterpénicos
y acidos grasos (15,0% -18,5%) y otros
compuestos de baja concentracion que aportan
entre 0,1%-3,2% de los lipidos totales. La parte
externa del grano también contiene una pequefia
fraccion lipidica denominada cera del café y
constituye entre 0,1%-0,3% del peso total de
grano (Wilson et al., 1997). La mayor parte
de los lipidos contenidos en los grano de café
no se degradan durante la tostacion, aunque
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algunos acidos grasos liberan subproductos de
oxidacion, principalmente aldehidos (Puerta,
2011; Puerta Q. & Echeverri G., 2019), los
cuales son inducidos por la temperatura,
reaccionando con los compuestos intermedios
de la reaccion de Maillard, proporcionando al
café sabor y aroma adicional (Flament, 2001;
Illy & Viani, 2005; Puerta Q. & Echeverri
G., 2019).

Folstar et al. (1975) y Speer et al. (1993)
investigaron los acidos grasos del café
encontrando que la fraccion lipidica del café
esta constituida principalmente por los acidos
grasos: palmitico (C16:0) y linoleico (C18:2) y
en menor proporcion acido estearico (C18:0),
oleico (C18:1), araquidico (C20:0) y acido
behénico (C22:0), y algunas trazas de miristico
(C14:0), linolénico (C18:3) y acido lignocérico
(C24:0). Los perfiles de acidos grasos de los
granos de café verde dependen principalmente
de la genética, practicas agrondmicas, procesos
de cosecha y poscosecha, y factores ambientales
(Joét et al., 2010; Martin et al., 2001; Mehari
et al., 2019). Dado que estos factores pueden
diferir de una region a otra, las concentraciones
de acidos grasos pueden ser utiles para la
determinacion del origen geografico del café
(Mehari et al., 2019).

Villarreal et al. (2012), estudiaron la
composicion lipidica en muestras de café
verde de diferentes genotipos de C. arabica,
cosechadas en cinco localidades de la region
cafetera colombiana con el fin de determinar
el efecto del genotipo y de algunas variables
climaticas sobre el contenido en lipidos y en
acidos grasos totales. Los resultados mostraron
diferencias significativas (p<0,0001) entre
genotipos y entre localidades, con respecto
al contenido lipidico total y a los acidos grasos
mayoritarios presentes (linoleico, palmitico,
oleico, estearico, araquidico, linolénico y
behénico), encontraron que, al correlacionar
los factores climaticos y las variables lipidicas,




habia un efecto significativo positivo de la
temperatura sobre la composicion de los acidos
grasos mayoritarios.

Pereira et al. (2015), investigaron sobre
la relacion entre la composicion de acidos
grasos y las caracteristicas sensoriales de
cuatro genotipos de C. arabica cultivados
bajo diferentes condiciones edafoclimaticas
en Brasil, logrando obtener informacion
sobre qué compuestos afectan positiva o
negativamente la calidad de la bebida de
café. Los acidos grasos saturados, incluyendo
araquidico, acido estearico y acido palmitico,
son posibles discriminadores de la calidad
de los cafés especiales, asociados con una
mejor calidad sensorial; por el contrario, los
acidos grasos insaturados, incluyendo elaidico,
oleico, linoleico y acido linolénico fueron
relacionados con cafés de acidez, fragancia,
cuerpo y sabor menos intensos.

Entre las vitaminas liposolubles, se
encuentra la vitamina E, e incluye un grupo
de ocho moléculas liposolubles: cuatro
isoformas del tocoferol y cuatro isoformas
del tocotrienol. Quimicamente, contienen un
anillo de cromanol, con un patrén de sustitucion
distinto de los grupos metilo (a-, B-, y-, y 6-),
y una cadena lateral de 16 carbonos, saturados
o insaturados en tocoferoles y tocotrienoles,
respectivamente (Schneider, 2005). Entre
las diferentes isoformas de la vitamina E, el
alfa-tocoferol es el antioxidante liposoluble
predominante in vivo. Quimicamente, su
hidroxilo del anillo de cromanol, puede donar
un atomo de hidrogeno a los radicales de
peroxilo, generando hidroperoxidos lipidicos
relativamente estables, protegiendo asi de la
oxidacion a los acidos grasos poliinsaturados de
las membranas y las lipoproteinas (Hochkogler
et al., 2019; Niki & Traber, 2012), mientras
que en los sistemas celulares activa el factor
de transcripcion Nrf2 al unirse al elemento
de respuesta antioxidante (Masoudi et al.,

2014). Es por esta razon que los tocoferoles
son antioxidantes naturales que aumentan
la estabilidad de los aceites y cumplen una
importante actividad biologica en humanos,
es decir, tiene una doble funcion: por un
lado, ejercen una proteccion antioxidante in
vivo, protegiendo a los lipidos celulares de la
oxidacion (actividad de vitamina E), y por otro
lado, ejercen una accion in vitro, protegiendo
al aceite y los alimentos de la degradacion
oxidativa (Buchanan et al., 2010; Ozturk &
Cakmakeci, 2006).

Dada la importancia que tiene la fraccion
lipidica del grano de café, el propdsito de esta
investigacion fue cuantificar los contenidos
de lipidos totales del grano de café verde,
determinar la composicion en acidos grasos
presentes en esa fraccion lipidica, medir los
contenidos de tocoferoles en las variedades
de C. arabica cultivadas en Colombia y
evaluar su relacion con la calidad sensorial
del café.

MATERIALES Y METODOS

Origen de las muestras. Se caracterizaron las
variedades Tabi, Cenicafé 1 y las regionales
Castillo® Naranjal, Castillo® El Tambo y
Castillo® Pueblo Bello, procedentes cada
una de ellas, de lotes cultivados en cada
sitio de origen (Tabla 1). Las muestras
fueron recolectadas durante dos afios de
produccion en las cosechas entre el 2017 al
2019, dependiendo de la distribucion de la
cosecha en cada una de las localidades. De
cada cosecha se recolectaron muestras de tres
pases: antes, durante y después del pico de
cosecha, a partir de frutos 100% maduros,
provenientes de mezclas homogéneas segun
el nimero de progenies que conforman cada
variedad. El proceso poscosecha se realizo en
cada una de las Estaciones Experimentales
empleando beneficio himedo estandar con
secado mecanico.
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Preparacion de las muestras. Los granos de
café verde se obtuvieron mediante proceso de
trilla para eliminar el pergamino, se retiraron
los defectos fisicos ¢ impurezas del grano, y
luego se determind la granulometria empleando
diferentes tamices, se seleccionaron solo los
granos de café sanos con tamafio superior a
14/64 de pulgada. Para los analisis quimicos, el
grano de café verde se moli6 criogénicamente
y se almaceno6 en un congelador a -80°C hasta
el momento de los analisis quimicos.

Los analisis quimicos se realizaron en los
laboratorios de la Disciplina de Calidad de
Cenicafé (Manizales, Caldas), que se localizan
a 5° 0' latitud Norte, 75° 36' longitud Oeste
y 1.310 m de altitud, con temperatura media
de 21,2°C, temperatura maxima de 27,9°C,
temperatura minima de 17°C y humedad
relativa del 82,3%, (Cenicafé, 2018). El analisis
sensorial para cada una de las muestras fue
realizado en el laboratorio de calidades de
Almacafé en Bogota.

Variables de interés. En el café verde se
midieron las concentraciones de lipidos,
proporcion de acidos grasos palmitico, linoleico,
oleico, estearico y araquidico en relacion con el
total de lipidos y el contenido de cada uno de
los isomeros alfa, beta y gamma tocoferol. Se
empled el método de referencia AOAC 945.16
(Horwitz et al., 2010) en la determinacion
de contenidos de lipidos totales, el método
AOAC 969.33 (Horwitz et al., 2010) en la
determinacion de la composicion de acidos
grasos y el método propuesto por Echeverri
(2012) en la determinacion de cada uno de
los isomeros de tocoferol. Los datos fueron
expresados en base seca.

El analisis sensorial fue realizado segun
la norma NTC 4883 (ICONTEC, 2000) con
el método empleado por Almacafé (Tabla 2)
y se evaluaron los atributos de fragancia y
aroma, acidez, sabor, sabor residual, cuerpo,
balance, taza limpia, balance, dulzor e
impresion global.

Tabla 1. Origen de las muestras y condiciones climaticas (Cenicafé, 2018).

Variedades E.E. Departamento  Municipio Altitud (m) Latitud Longitud
Cenicafé 1
Tabi . L, o cor o~
. Naranjal Caldas Chinchina 1.381 4°58' N 75°39'W
Castillo®
Naranjal
Castillo® Pueblo o ~er oA
Pucblo Bello Bello Cesar Pueblo Bello 1.134 10°25'N  73°34'W
To®
Castillo™ Bl g1 1 mbo Cauca El Tambo 1.735 2°24N  76°44'W
Tambo
Temp. media Humedad Lluvia total Dias de Brillo
Variedades E.E. anual (°C) relativa (%) (mm) lluvia solar (h)
Cenicafé 1
Tabi Naranjal 21,1 78,8 28347 261 1.488,4
Castillo®
Naranjal
Castillo® Pueblo
Pueblo Bello Bello 20,9 80,3 17252 143 2.346,0
To®
Castillo™ Bl p) 1 mbo 19,0 83.4 2051,0 209 1.567.2
Tambo
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Tabla 2. Intervalos de valoraciéon segun escala
Almacafé.

Clasificacion Intervalos valoracion
Muy defectuoso 1,0-1,5
Defectuoso 2,0-2,5
Muy deficiente 3,0-3,5
Deficiente 4,0-4,5
Estandar 5,0-5,5
Bueno 6,0-6,5
Muy bueno 7,0-7,5
Excelente 8,0-8,5
Excepcional 9,0-9,5

Analisis estadistico. Para cada una de las
variables de interés se estimaron los minimos,
maximos, promedio, desviacion estandar,
error estandar, intervalo de confianza al
95%, empleando la herramienta estadistica
Statgraphics v.4.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lipidos totales. En la Figura 1 se muestran
los promedios de los contenidos en lipidos
totales para cada una de las variedades, puede
inferirse con un nivel de significancia del
5%, que la variedad Tabi presenta diferencias
significativas en sus contenidos promedios en
relacion con las variedades Castillo® Naranjal
y Cenicafé 1 procedentes de un mismo sitio de

origen (Estacion Naranjal), pero no presentd
diferencias con las variedades procedentes
de otras localidades (Castillo® Pueblo Bello
y Castillo® El Tambo).

La variedad Tabi proviene de la seleccion
de progenies de los cruzamientos entre el
Hibrido de Timor y las variedades Tipica y
Borbon, por su parte las Variedades Castillo®
regionales y Cenicafé 1 se obtuvieron a partir
de progenies derivadas del Caturra x Hibrido
de Timor (Cortina et al., 2013); en relacion a
lo anterior, puede explicarse que para un mismo
sitio de origen, el contenido de lipidos totales
para la variedad Tabi es diferente y como lo
han explicado diversos autores (Pereira et al.,
2015; Joét et al., 2010; Tsegay et al., 2020;
Villarreal et al., 2012), la composicioén quimica
del grano depende tanto de la variedad como
de las condiciones agronémicas y ambientales
en las que se establece el cultivo.

En el estudio realizado por Villarreal et
al. (2012), se determinaron contenidos de
lipidos totales en 11 lineas avanzadas (F5)
de C. arabica, derivadas del Programa de
Mejoramiento Genético de Cenicafé, obtenidas
a partir del cruce entre la variedad Caturra y el
hibrido de Timor CIFC-1343, estos genotipos
fueron recolectados en cinco localidades de
Colombia; los autores reportaron contenidos
de lipidos totales en el rango entre 11,1% —
16,9%, datos que coinciden con los contenidos

Contenido de lipidos (%, b.s)

(=T S N

12
| I I I I

Figura 1. Contenido
promedio de lipidos totales
reportados en porcentaje
en base seca, las barras

Castillo®
El Tambo

Castillo®
Pueblo Bello

Castillo®
Naranjal

Cenicafé 1 Tabi

corresponden al intervalo
de confianza a un nivel
del 95%.
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encontrados en este estudio que estuvieron
en el rango entre 10,7% — 12,2% (p/p b.s.).

Puerta (2011), en un estudio realizado en
diferentes variedades cultivadas en Colombia,
encontré para la variedad Colombia fruto
amarillo contenidos de lipidos totales de
13,07% y para la variedad Colombia fruto
rojo de 14,27%, otros autores como Macrae
(1985), reportaron contenidos promedios de
lipidos totales para C. arabica entre 12% —
18% (p/p b.s).

Composicion de acidos grasos. La composicion
de acidos grasos en las muestras de granos de
café verde de las cinco variedades estudiadas
(Figura 2), concuerdan con los valores
reportados en la literatura (Joét et al., 2010;
Villarreal et al., 2012; Puerta Q. & Echeverri
G., 2019). El acido palmitico fue el acido
graso mas abundante presente en la fraccion
lipidica del café verde, y representd entre el
38,7%—-40,5% de su contenido, seguido por
el acido linoleico con valores entre 34,1%—
37,9%, representando asi, el 72,8% — 78,4%

del total de acidos grasos determinados en
el grano de café verde. Entre otros acidos
grasos identificados en la fraccion lipidica del
grano de café, se encontraron el acido oleico
con el 11,0%—11,7%, el acido estedrico con
el 7,5%-9,2%, y el acido araquidico con el
3,9%—4,9%.

Los valores reportados en esta investigacion
coinciden con los rangos de valores reportados
por Villareal et al. (2012), quienes realizaron
un estudio en diferentes progenies procedentes
de la Coleccion Colombiana de Café, en el que
se reportaron contenidos de acido palmitico
entre 31%—43% y entre 31%— 46% para acido
linoleico, los datos también coinciden con
los obtenidos en otro estudio realizado por
Puerta & Echeverri (2019), en granos de café
verde de la variedad Castillo® General cultiva
en la Estacion Naranjal, en el que se reportd
contenidos de acido palmitico entre el 38,8%
— 40,1%, acido linoleico con valores entre
30,6% — 32,5%, acido oleico entre 10,4% —
11,9%, acido estearico entre 8,5% — 9,2% y
acido araquidico entre 4,2% — 9,3%.

M Palmitico M Linoleico

M Oleico

Estearico M Araquidico

Porcentaje de acidos grasos (%, p/p)

Cenicafé 1 Tabi

Castillo®
El Tambo

Castillo®
Pueblo Bello

Castillo®
Naranjal

Figura 2. Composicion de acidos grasos en la fraccion lipidica del café. Los datos corresponden al promedio
en porcentaje de acidos grasos y las barras al intervalo de confianza a un nivel del 95%.
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En la investigacion realizada por Pereira
etal. (2015), los autores indican que los acidos
grasos saturados, como el acido araquidico,
estearico y palmitico son discriminadores
potenciales de la calidad del café relacionados
con una mejor calidad sensorial, ya que una
de las caracteristicas deseables de la presencia
de acidos grasos saturados de cadena larga, es
que aportan sabor y textura a los alimentos que
lo contienen y son mas estables a los procesos
de oxidacion. En esta investigacion, para
todas las variedades estudiadas, el porcentaje
promedio de acidos grasos saturados (52,2%)
fue estadisticamente superior al contenido de
acidos grasos insaturados (47,8%).

Se observa ademas para el acido estearico,
que los contenidos fueron estadisticamente
iguales a los encontrados para las variedades
procedentes de la Estacion Naranjal
(Castillo® Naranjal, Cenicafé 1 y Tabi),
pero estadisticamente diferentes en las
variedades procedentes de otras localidades
(Castillo® Pueblo Bello y Castillo® El Tambo),
comportamiento que coincide con los datos
publicados por Villarreal et al. (2012), donde
para un mismo genotipo, el contenido de
este mismo acido graso fue superior en el
genotipo sembrado en la localidad Naranjal.
Lo anterior sugiere una influencia del ambiente
en el contenido del acido estearico mas que
de la variedad, factores que estan relacionados
con la constitucion genética, las condiciones
ambientales a las que se somete el genotipo y
la interaccion entre ellos (Pereira et al., 2010).

La variedad Tabi presenta diferencias
significativas en el contenido de acido linoleico
siendo estadisticamente menor en comparacion
con las variedades Castillo® Regionales
caracterizadas en este estudio (Figura 2),
pero su contenido es estadisticamente igual
al encontrado para la variedad Cenicafé 1.
Los acidos grasos insaturados, como el acido
linoleico, son mas susceptibles a los procesos

de oxidacion, lo que afecta las propiedades
organolépticas y el almacenamiento del
café. Aunque el acido linoleico constituye
el 36,5%, de los acidos grasos presentes en la
fraccion lipidica del café, su presencia también
representa propiedades benéficas para la salud,
ya que en la industria cosmética es empleado
por ser un excelente emoliente, ayudando a
mantener la humedad natural de la piel, ha
sido reportado por sus propiedades terapéuticas
en el tratamiento y la cura de la dermatitis
y esencial en la nutricion humana, ya que
interviene en la sintesis de prostaglandinas
y otros procesos bioldgicos relacionados con
la regeneracion celular (Beveridge et al.,
1999); su ausencia se ha asociado a trastornos
dermatologicos (Hurtado-Benavides et al.,
2016; Tsegay et al., 2020).

Contenido de tocoferoles. Los contenidos
para beta-tocoferol (B-T) y gamma — tocoferol
(y-T), se reportan como una mezcla de los
dos isémeros (Figura 3), debido al idéntico
nimero de grupos metilo presentes en las
formas B-T y y—T, que difieren so6lo en las
posiciones en el anillo cromado, lo que no
permite diferenciar entre esos tocoferoles al
momento de la separacion cromatografica.

La variedad Castillo® Pueblo Bello
(Figura 3), presentd el mayor contenido
promedio en miligramos de isémeros de
tocoferol/100 g de aceite de café, con
respecto a las demas variedades; sin embargo,
no se presentaron diferencias significativas
entre las diferentes isoformas de tocoferol
y las variedades estudiadas.

La presencia de tocoferoles en el aceite
del grano de café fue reportada por primera
vez por Folstar et al. (1977), desde entonces,
han sido pocos los estudios realizados sobre
estos compuestos en variedades de C. arabica
y C. canephora (Alves, Casal, Alves, et al.,
2009; Alves, Casal, & Oliveira, 2009; Gonzalez
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Figura 3. Contenidos
promedios de isomeros
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et al., 2001; Ogawa et al., 1989; Speer &
Koélling-Speer, 2006). En esta investigacion los
contenidos promedio de isomeros de tocoferol
en todas las variedades estuvieron en los
rangos entre 32,6-44,8 mg a- tocoferol/100
g de aceite de café y entre 27,8-40,9 mg
de B+y- tocoferol/100 g de aceite de cafg,
superando los valores reportados por Folstar
et al. (1977) para el isbmero a- tocoferol,
quienes reportaron contenidos de 14 mg a-
tocoferol/100 g de aceite, b.s. y de 46,5 mg
B+y- tocoferol/100 g de aceite (b.s) en muestras
de café de origen colombiano.

Ogawa et al. (1989) determinaron los
contenidos de tocoferoles en 14 muestras de café
verde de diferentes proveedores comerciales.
El contenido méaximo de tocoferoles totales
encontrado en el grano de café verde fue de
15,7 mg/100 g y el promedio de 11,9 mg/100
g. Se determinaron contenidos de a- tocoferol
entre 2,3-4,5 mg/100 g y B- tocoferol entre
3,2-11,4 mg/100 g. Las isoformas de y-y o-
tocoferol no se detectaron.

Expresando los resultados de este estudio
como microgramos pg de tocoferol/g de café
en base seca, los contenidos se encuentran entre
(30,37-45,73 pg de tocoferol/g) para a-tocoferol
y entre (26,19—41,83 pg de tocoferol/g) para
B+y- tocoferol, datos que difieren con los

reportados por Gonzalez et al. (2001) para
variedades de C. arabica de diferentes origenes,
quienes reportaron concentraciones entre 2,02
— 16,76 pg de o-tocoferol/g de café b.s. y
entre 39,74 — 90,61 pg de P+y-tocoferol/g de
café, b.s., destacdndose de nuevo el isomero
de a—tocoferol con contenidos superiores a
los reportados por este autor.

Los tocoferoles son antioxidantes naturales
que aumentan la estabilidad de los aceites y
cumplen una importante actividad biolégica
en humanos, tienen una doble funcién: por
un lado, ejercen una proteccion antioxidante
in vivo, protegiendo a los lipidos celulares
de la oxidacion (actividad de vitamina E) y,
por otro lado, ejercen una accién in vitro,
protegiendo al aceite y los alimentos de la
degradacion oxidativa (Buchanan et al., 2010;
Ozturk & Cakmakeci, 2006).

Gutiérrez & Fernandez (2002), sefialan
que el a-tocoferol es uno de los antioxidantes
naturales que se destruye mas facilmente durante
el proceso oxidativo, lograron demostrar que
cuando el aceite de oliva es almacenado en
condiciones no apropiadas de luz y temperatura,
el o—tocoferol disminuye en su contenido hasta
un 97%, datos que fueron confirmados en otro
estudio por Echeverri (2012). Lo anterior
se explica con base en que los tocoferoles
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reaccionan mas rapidamente que los acidos grasos
poliinsaturados con los radicales de peroxilo
y, por lo tanto, rompen la reaccion en cadena
de la peroxidacion de los lipidos estabilizando
los radicales libres y retardando los procesos
oxidativos y posterior rancidez del producto
(Singh et al., 2005), conservando su calidad
que se vera reflejada en el analisis sensorial.

En los seres humanos la vitamina E, se ha
correlacionado con la prevencion de enfermedades
como cancer, cataratas relacionadas con la
edad, enfermedad de Parkinson, arterosclerosis,
oxidacion de lipoproteinas de baja densidad,
cardiopatia coronaria y algunas enfermedades
inmunologicas (Bramley et al., 2000; Gama et al.,
2000; Nelis et al., 2000), dado que actua como
parte integral del sistema de defensa intracelular,
por su capacidad para reaccionar con radiales
libres ya que posee un grupo hidroxilo fenélico
responsable de su actividad estabilizadora de
radicales libres. Svilaas et al. (2004) realizaron
un estudio sobre la contribucion de varios grupos
de alimentos a la ingesta total de antioxidantes
en la que el café contribuyo con el 64%.

Caracterizacion sensorial. De acuerdo con
el analisis sensorial realizado a las muestras
procedentes de cada una de las variedades,
la impresion global (Tabla 3), referida como
la calificacion general de la bebida de café
y por medio de la cual se acepta o rechaza
la calidad del grano, el valor de la mediana
se encontrd entre 5,0— 5,5, excepto para la
variedad Castillo® Pueblo Bello, clasificando las
variedades con una calidad sensorial estandar,
segun la escala de calificacion empleada por
Almacafé (Tabla 2).

Segun el atributo impresion global y de
acuerdo con los rangos de calificacion obtenidos,
se encontré que, en al menos en una de las
muestras de cada variedad, se obtuvo una
calificacion inferior a 4,5 (Figura 4). Muestras
con calificaciones bajas sugieren un proceso

de poscosecha deficiente, ya que todas las
muestras fueron procesadas a partir de frutos
100% maduros.

De acuerdo con la variedad y para aquellas
muestras que registraron en el atributo impresion
global calificaciones superiores a 6,0; las
muestras presentaron el siguiente perfil en taza:

Variedad Cenicafé 1: En el atributo de
fragancia/aroma se identificaron descriptores
a chocolate dulce y frutales, el atributo sabor
residual se caracterizé por su suavidad, la
variedad obtuvo un puntaje de acidez de 5,5
y un cuerpo de 6,0.

Variedad Tabi: En el atributo fragancia/
aroma se identificaron descriptores a chocolate
dulce y miel, en el atributo sabor se identificaron
descriptores a citrico y floral, el sabor residual
se caracterizé por suavidad y se destaca el
atributo cuerpo con un puntaje de 7,0.

Variedad Castillo® Naranjal: En el atributo
fragancia/aroma se identificaron descriptores
a chocolate amargo, en el atributo sabor se
identificaron descriptores a citrico y aromatico,
los atributos de acidez y cuerpo obtuvieron
una calificacion de 6,0 y 6,5 respectivamente.

Variedad Castillo® Naranjal: En el atributo
fragancia/aroma se identificaron descriptores
a chocolate amargo, en el atributo sabor se
identificaron descriptores a citrico y aromatico
y los atributos de acidez y cuerpo obtuvieron
una calificacion de 6,0 y 6,5 respectivamente.

Variedad Castillo® El Tambo: En el
atributo fragancia/aroma se identificaron
descriptores a chocolate dulce y miel, en el
atributo sabor se identificaron descriptores
a menta y miel, el sabor residual se destaco
por suavidad y los atributos de acidez y
cuerpo obtuvieron una calificacion de 6,0
y 7,0 respectivamente.
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Tabla 3. Atributos sensoriales de las variedades segiin norma NTC 4883.

Rango de calificacién

Variedad de café Min Max Promedio Mediana
Fragancia/Aroma
Cenicafé 1 3,5 6,0 52 5,5
Tabi 4,0 6,0 5,4 5,5
Castillo® Naranjal 4,0 6,0 5,1 5,0
Castillo® El Tambo 5,0 6,0 53 5,0
Castillo® Pueblo Bello 4,0 6,0 5,1 5,0
Sabor
Cenicafé 1 4,5 5,5 5,1 5,0
Tabi 4,5 7,0 5,6 5,5
Castillo® Naranjal 35 5,5 5,1 53
Castillo® El Tambo 5,0 6,0 5,6 55
Castillo® Pueblo Bello 2,0 5,0 43 4.5
Sabor Residual
Cenicafé 1 4,0 6,0 52 5,3
Tabi 4,5 7,0 5,5 5,3
Castillo® Naranjal 3,5 6,0 5.2 5,5
Castillo® El Tambo 4,0 6,5 5,5 5,5
Castillo® Pueblo Bello 2,0 5,0 4,2 4,3
Acidez
Cenicafé 1 4.5 5,5 52 5,3
Tabi 4,5 6,0 5,3 5,0
Castillo® Naranjal 4,5 6,0 5,4 5,5
Castillo® El Tambo 5,0 6,0 5,6 5,5
Castillo® Pueblo Bello 3,0 5,0 4,5 4,5
Cuerpo
Cenicafé 1 3,5 6,0 5,0 5,0
Tabi 4,5 7,0 5,3 5,0
Castillo® Naranjal 3,5 55 4,9 5,0
Castillo® El Tambo 4,0 7,0 55 55
Castillo® Pueblo Bello 2,0 5,0 4,0 43
Impresién global
Cenicafé 1 3,5 6,0 5,1 5,0
Tabi 4,0 6,5 5,3 5,3
Castillo® Naranjal 3,5 6,0 5.2 53
Castillo® El Tambo 4,0 7,0 5.8 55
Castillo® Pueblo Bello 2,0 5,5 43 43
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Figura 4. Los datos corresponden al promedio de tres pases de cada cosecha para el atributo impresion global

y las barras a los rangos de calificacion obtenidos.

Para concluir y a partir de los resultados
encontrados en esta investigacion y confirmados
por otros autores, que el contenido de lipidos
totales depende de la variedad cultivada, es asi
como, para la variedad Tabi, se presentaron
diferencias significativas en sus contenidos
promedios de lipidos totales en las variedades
Castillo® Naranjal y Cenicafé 1, sembradas
en el mismo sitio.

En relacion con los acidos grasos se
identifico, especificamente para el acido
estearico, que para las variedades procedentes
de la Estacion Naranjal (Castillo® Naranjal,
Cenicafé 1 y Tabi), sus contenidos fueron
estadisticamente iguales, pero estadisticamente
diferentes en las variedades procedentes de otras
localidades (Castillo® Pueblo Bello y Castillo®
El Tambo), lo que sugiere, especificamente para
este acido graso, una influencia del ambiente
mas que de la variedad.

En cuanto al contenido de isémeros de
vitamina E, se destaca el alfa tocoferol que
presento contenidos superiores a los encontrados
por otros autores. La presencia de tocoferoles

es muy importante porque ademas de ejercer
proteccion antioxidante in vivo, protege la fraccion
lipidica del café de la degradacion oxidativa.

Respecto a la evaluacion sensorial, el atributo
impresion global clasificé en promedio la calidad
en taza de las variedades como muestras estandar,
se encontraron rangos de calificacion muy
amplios con valores inferiores a 4,5, lo que
sugiere un proceso de poscosecha deficiente, el
cual tiene incidencia en la calidad de la bebida,
por esta razoén es fundamental garantizar la
aplicacion de las siete practicas de beneficio
recomendadas por FNC (FNC, 2020).
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