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Resumen

Se evaluo la capacidad antioxidante mediante la técnica de radical libre DPPH de nueve
muestras de café de la zona Otomi-Tepehua del estado de Hidalgo, y de los estados de
Colima, Veracruz y Chiapas. Las infusiones fueron preparadas por cuatro métodos
(espresso, cafetera italiana, prensa francesa y sifon japones), los resultados se
examinaron mediante un andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por
grupo, bajo las condiciones de este estudio se consideré que no existe una diferencia
significativa en la capacidad antioxidante tomando en cuenta el origen de las muestras de
café y el tipo de infusién con la que se preparo.
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Abstract

Antioxidant capacity was evaluated of nine coffee samples from the Otomi-Tepehua zone
of the Hidalgo state, and from the Colima, Veracruz and Chiapas states, using the DPPH
free radical technique. Four methods were used to prepare the infusions (espresso, Italian
coffee machine, French press and Japanese siphon), the results were examined using an
analysis of variance of two factors with a single sample per group, under the conditions of
this study it was considered that there is no significant difference in the antioxidant capacity
about the origin of the coffee samples and the type of infusion with which it was prepared.
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1. INTRODUCCION

na de las bebidas mas populares y consumidas en el mundo es el café, entre las principales
razones de su éxito se puede nombrar su sabor, aroma y propiedades estimulantes (Gérnas et
al., 2016). Algunos autores mencionan que el café presenta mayor capacidad antioxidante si se
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le compara con bebidas como té negro y verde, el cacao, el jugo de frutas y el vino tinto y blanco, con
la ventaja que su aporte cal6rico es de 2 calorias por taza (Severini et al., 2017), debido a estas
caracteristicas es que el café se convirtié en una de las principales fuentes de antioxidantes en la vida
cotidiana de muchos paises.

El estudio del método de elaboracion de una infusion de café ha sido objeto de diversas investigaciones,
uno de los principales objetivos se encuentra conocer cuales métodos de infusion ayudan a obtener una
mayor cantidad de compuestos fendlicos, Martinez-Ruiz et al. (2018) mencionan que ademas del
método de preparacion la variacion de los pardmetros de elaboracion como temperatura, presion y
tiempo de extraccion, mostraran diferentes concentraciones de los compuestos finales en las infusiones.
Kocadagh y Gokmen (2016) confirmaron que la contribucién de los compuestos de alto peso molecular
a la capacidad antioxidante durante la elaboracion del café depende de la capacidad de extraccion y
gue ademas ésta cambia segun el tiempo de extraccién, donde a volimenes mas largos se extraeran
las melanoidinas en funcién de la capacidad antioxidante.

Como elementos clave en la extraccion de compuestos antioxidantes en el proceso de infusién del café
se encuentran la temperatura del agua, el tiempo de contacto con el café, asi como el origen, la variedad,
el tipo de molido y el grado de tostado del café (Sanchez et al., 2012). En las diferentes formas de
preparacion de infusiones de café se encuentran: espresso, filtro por goteo, prensa francesa, cafetera
italiana, chemex, sifon japones, torre fria, entre muchas otras, sin embargo, los diversos estudios que
se han realizado para la cuantificacion de compuestos antioxidantes asi como el andlisis sensorial se
han enfocado en dos métodos el espresso y el filtro por goteo, dejando de lado los demas métodos
(Mena et al., 2017)(Kocadagh & Goékmen, 2016)(Caprioli et al., 2015)(Salamanca et al., 2017)(Masella
et al., 2015).

Hidalgo es el sexto estado productor de café de México y la regién Otomi-Tepehua del estado es una
de las principales cafeticultoras (Atlas Agroalimentario, 2018), la cual destaca por la produccion de café
organico, esti region estd conformada por los municipios de Huehuetla, Tenango de Doria y
Acaxochitlan (Montagnini et al., 2008). El cultivo del café ha sido de fundamental importancia en los
dltimos afios, el gobierno a través de programas federales como PROCAFE ha impulsado la renovacion
de 110mil plantas de café tolerantes a la roya (Congreso de Hidalgo, 2017). Con base en lo anterior
este proyecto tuvo como objetivo conocer la capacidad antioxidante a partir de diversos métodos de
extraccion de infusiones de la regién Otomi-Tepehua del estado de Hidalgo, para conocer si existen
diferencias significativas entre los distintos métodos de extraccion.

2. MATERIALES Y METODOS

e Muestras de café

Nueve muestras de café del estado de Hidalgo fueron obtenidas de la zona Otomi-Tepehua, localizada
en la Sierra Madre Oriental que cruza la parte sureste-noreste del estado. Los municipios cafetaleros
se encuentran localizados en las coordenadas 99° 10" de latitud Norte, hasta 98° 00" y de 21° 22" de
longitud Oeste, cargados, basicamente, hacia la parte del Noreste y Este del estado de Hidalgo.

También se analizaron muestras de café de los estados de Chiapas (con Denominacion de Origen), una
de ellas organica y la otra gourmet, Colima y Veracruz, todas de origen orgénico.

e Preparacion de infusiones

Las infusiones se realizaron mediante cuatro formas de preparacién, para cada una de ellas se siguieron
las indicaciones segun el fabricante, la cantidad de café, agua y temperatura de preparacion se muestra
en la Tabla 1.
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Tablal. Cantidad de café, agua, temperatura y marca de los cuatro métodos de preparacion
de las infusiones de café.

Método Marca Café (g) Agua (mL) Temperatura (°C)
Espresso Oster® 4 40 90
Prensa francesa Starbucks® 50 500 90
Cafeteraitaliana Pedrini® 27 250 95
Sifén japones Tiamo® 15 150 95

e Capacidad antioxidante

Los ensayos de capacidad antioxidante se realizaron mediante la técnica del radical DPPH (Oliveira-
Neto et al., 2016), se prepar6 una solucién etandlica del compuesto DPPH con una concentracion de
20 uM, el control en blanco estaba compuesto por 1 mL de solucién de DPPH y 2 mL de agua destilada,
para cada ensayo se utilizé 1 mL de solucion de DPPH, 0.01 mL de muestray 1.99 mL de agua destilada,
los ensayos se midieron a 517nm, los resultados se expresaron en equivalentes de uM acido galico
para lo cual se realizd una curva patron de 0 a 200 uM (R? = 0.9961).

e Andlisis de resultados

El analisis de resultados se realiz6 mediante un analisis de varianza de dos factores con una sola
muestra por grupo (Excel 365 Microsoft® 2019), esto para conocer si existen diferencias significativas
entre tratamientos (métodos de preparacion de las muestras) y muestras (café de diferentes regiones).

3. RESULTADOS

Para cada método de infusiéon se prepard lo correspondiente a una unidad de café segin las
indicaciones del fabricante (Tabla 1), posteriormente se midi6 la capacidad antioxidante mediante la
técnica del radical DPPH, los resultados se expresaron en equivalentes de acido galico (uM) (Tabla 2).

Tabla 2. Capacidad antioxidante a partir de la técnica e DPPH, expresada en equivalentes de acido galico (uM).

Muestra Espresso Prensa Cafetera Sifén
Francesa italiana japones

Otomi-Tepehua 1 15.07 10.88 10.07 14.33
Otomi-Tepehua 2 12.17 12.17 10.38 10.14
Otomi-Tepehua 3 13.22 12.6 6.93 21.37
Otomi-Tepehua 4 10.88 10.26 8.41 15.32
Otomi-Tepehua 5 11.86 11.25 7.67 10.6

Otomi-Tepehua 6 13.1 6.31 12.42 12.67
Otomi-Tepehua 7 15.07 10.88 11.68 10.88
Otomi-Tepehua 8 12.54 10.14 10.32 13.35
Otomi-Tepehua 9 11.49 11.25 8.35 19.89
Veracruz-Organico 10.51 9.58 10.81 12.36
Colima-Organico 9.95 9.77 11.99 15.2

Chiapas-Gourmet 10.63 10.69 11.62 12.15
Chiapas-Orgéanico 12.6 10.69 11.68 15.36
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Para analizar los resultados se hizo un andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por
grupo, como se muestra en la Tabla 3. El resultado del andlisis de varianza indica el valor estadistico
de la "F", en este caso el valor de la "F" por las filas (muestras de café) es 0.95. Para saber si estos
resultados son significativos (o sea, si la probabilidad "P" tiene un valor menor a 0.05), el valor de la "F"
observado necesita ser al menos 2.03, como el valor de "F" observado es de 0.95 y es menor que el
valor critico de la F (2.03), los resultados no son significativos. El valor de la "F" para las columnas
(métodos de preparacion) es igual a 1.93, tampoco es significativo, porque el valor de "F" critico es 2.87.
En otras palabras, no existe una relacién significativa en el origen de las muestras de café y el tipo de
infusion con la que se preparé.

Tabla 3. Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo, muestras de café y los métodos de

infusion.
RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Otomi-Tepehua 1 4 50.35 12.59 6.15
Otomi-Tepehua 2 4 44.86 11.22 1.23
Otomi-Tepehua 3 4 54.12 13.53 35.33
Otomi-Tepehua 4 4 44.87 11.22 8.58
Otomi-Tepehua 5 4 41.38 10.35 3.44
Otomi-Tepehua 6 4 34.5 8.63 25.08
Otomi-Tepehua 7 4 48.51 12.13 3.99
Otomi-Tepehua 8 4 46.35 11.59 2.57
Otomi-Tepehua 9 4 50.98 12.75 24.73
Veracruz-Organico 4 33.26 8.32 16.04
Colima-Organico 4 46.91 11.73 6.37
Chiapas-Gourmet 4 45.09 11.27 0.55
Chiapas-Orgénico 4 50.33 12.58 4.04
Espresso 13 159.09 12.24 2.61
Prensa Francesa 13 136.47 10.50 2.32
Cafetera italiana 13 132.33 10.18 3.22
Sifon japones 13 163.62 12.59 31.01
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las  Suma de Grados Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados de lib. cuadrados para F
Filas 112.93 12 9.41 0.95 0.51 2.03
Columnas 57.34 3 19.11 1.93 0.14 2.87
Error 356.95 36 9.92
Total 527.22 51

4. DISCUSION

Diferentes técnicas se emplean para la preparacion de una taza de café, esto depende de sus origenes
geograficos y culturales, éstas se pueden clasificar en 3 grandes rubros segun su preparacién: 1) bajo
presion, 2) vertiendo agua caliente y 3) decoccion (Severini et al., 2017), los métodos influenciaran en
el tipo y la cantidad de compuestos quimicos extraidos. Existe poca informacion acerca del contenido
de compuestos antioxidantes del café segun sus métodos de infusion (Jakubczyk et al., 2017), de hecho
esta informacion es inexistente cuando se trata de café organico mexicano. Es importante mencionar
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gue sin importar la variedad del café arabica (Coffea arabica) o robusta (Coffea canephora) y el método
de preparacion de la infusién, no existe diferencia significativa en el potencial de capacidad antioxidante
utilizando la metodologia del radical DPPH (Jakubczyk et al., 2017).

Los valores reportados de capacidad antioxidante de infusiones de café son comparables con los
obtenidos por otros trabajos de investigacién (Oliveira-Neto et al., 2016) (Goérnas$ et al., 2016) (Grigoriou
et al., 2018), las investigaciones concuerdan respecto a que las infusiones de café son consideradas un
super alimento debido a la alta concentracién de compuestos antioxidantes que contribuyen a contra
restar a las diversas especies reactivas de oxidacidon que causan enfermedades como el cancer y el
Alzheimer. Cuando se habla de la cantidad de compuestos bioactivos que se encuentran comparando
mL por mL de las infusiones de café obtenidas por diferentes métodos de preparacion las
concentraciones son similares, tal y como lo mencionan Derossi et al. (2018), una taza de café
americano, tres de café turco y cinco de café espresso contienen una cantidad similar de cafeina de
316, 336 y 320 mg, respectivamente, que estan por debajo del consumo maximo diario (400 mg por dia)
sugerido por la autoridad Europea de Seguridad Alimentaria.

5. CONCLUSIONES

Para este estudio las diferentes muestras de café obtenidas de la region Otomi-Tepehua del estado de
Hidalgo, asi como de los estados de Colima, Veracruz y Chiapas, las cuales se infusionaron por
diferentes métodos, no mostraron diferencias significativas en la capacidad antioxidante determinada
mediante el método del radical DPPH.
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