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RESUMEN

El café es una de las bebidas mds consumidas en el mundo siendo apreciado por sus caracteristicas orga-
nolépticas y mds recientemente por su potencial efecto beneficioso en la salud humana. Se han descrito com-
puestos en el café que le confieren propiedades antioxidantes. La actividad antioxidante puede ser medida con
diferentes test y el método de captura del radical DPPH es un método utilizado por numerosos autores que han
ido realizando adaptaciones del mismo para evaluar diversos alimentos (frutas, zumos, café, verduras).

El objetivo de este estudio es evaluar la capacidad antioxidante del café mediante una optimizacién del
ensayo DPPH en condiciones normales de consumo, empleando tres tipos de cafetera (filtro, expreso e italiana),
comparado con cafés de distintos origenes (Colombia, Kenia y Etiopia) y café descafeinado.

Los resultados de la optimizacidn del ensayo muestran valores de absorbancias inferiores (0,709) cuando la
muestra es sometida a la etapa de centrifugacién (modificacién de Delgado-Andrade, 2005) respecto a aquellas
que son sometidas solo a agitacion (1,609). Los datos de actividad antioxidante obtenidos muestran una elevada
capacidad antioxidante con porcentajes de inhibicion superior a 50 % destacando el café Colombia, Etiopia y
Kenia elaborados con cafetera de filtro con valores de 70,56%, 73.52% y 73,65% respectivamente.

I.S.S.N.: 0213-5434
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En conclusion, segtin los resultados obtenidos, vemos la necesidad de adaptar los métodos establecidos de
captura de radicales a las caracteristicas del alimento o producto evaluado para asegurar al 100% la actividad
antioxidante del alimento. La actividad antioxidante de la bebida de café no varfa en funcién de la procedencia
del café ni del contenido de cafeina que presenta. Por otro lado, en nuestro estudio, sélo observamos diferencias
de actividad antioxidante del café referidas al tipo de cafetera, donde el café elaborado mediante la cafetera
tipo expreso presenta menor actividad antioxidante (p<0,05) que los otros dos procedimientos. Seria por ello
interesante recomendar el uso de cafeteras (filtro e italiana) para la obtencién de café y conseguir un buen aporte
de antioxidantes dietéticos.

Palabras clave: bebida de café, actividad antioxidante, DPPPH.

ABSTRACT

Coffee is one of the most consumed beverages in the world, being appreciated for its organoleptic
characteristics and more recently for its potential beneficial effects on human health. Coffee is also known to
be a rich source of compounds with potent antioxidant activity. The antioxidant activity can be measured with
different test and method of capture radical DPPH, is a method used by many authors that have been carried out
to assess adaptation in various foods (fruits, juices, coffee, vegetables).

This study aim to evaluate the antioxidant capacity, by the DPPH assay, of coffee brew prepared in three
commonly used ways (filter, espresso, italian) from different countries of origin (Colombia, Kenya and
Ethiopia) and decaffeinated coffee.

The optimization results of the test show lower values of absorbance (0.709) when the sample is subjected
to centrifugation step (modification to Delgado-Andrade, 2005) with respect to only those that are subjected
to agitation (1.609). The antioxidant activity data obtained show a high antioxidant capacity with inhibition
percentages above 50%, with the coffee Colombia, Ethiopia and Kenya coffee filter made with values 70.56%,
73.52% and 73.65% respectively.

In conclusion, according to the results, we see the need to adapt the methods set out radical capture the
characteristics of the food or product evaluated to ensure 100% food antioxidant activity.

The antioxidant activity of coffee drinking from different origins is similar and does not vary depending
on the presence or absence of caffeine. Moreover, we observed only differences antioxidant activity relating
to the type procedure, where coffee type “espresso” has less antioxidant activity (p<0.05) than the other two
procedures. It would be interesting therefore recommend the use of the procedures (filter and Italian) for the
obtaining of coffee and get a good intake of dietary antioxidants.

Key words: coffee brews, antioxidant activity, DPPH.

INTRODUCCION

El café es uno de los productos de exporta-
ciéon mds valiosos del mundo (Gielissen y Gra-
afland, 2009). Se produjeron un total de 7,2
millones de toneladas de café anualmente entre
los afios 2009 y 2010, y se espera que se eleve
la cifra a 8 millones de toneladas anualmente en
el ano 2011 (ICO, 2012).

El café es una de las bebidas mds consu-
midas en el mundo siendo apreciado por sus
caracteristicas organolépticas y mds reciente-

mente por su potencial efecto beneficioso en la
salud humana (Bisth y Sisodia, 2010).

Se han descrito varios componentes en el
café que son relevantes para sus propiedades
organolépticas y /o bioactivas como son la ca-
feina, trigonelina, dcido nicotinico y azicares
entre otros. El contenido de estos compuestos
varfa y puede estar influenciado por las distintas
variedades de café, condiciones geogrificas de
cultivo y condiciones de tostado (Perrone y col.,
2008). Otros compuestos (compuestos fendli-
cos) confieren al café propiedades antioxidantes
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(Esquivel y Jiménez, 2012). De hecho el café se
considera una fuente importante de antioxidan-
tes como lo muestran Svilaas y col. (2004) y
Fukushima y col. (2009) en estudios realizados
en poblacién noruega y japonesa, respectiva-
mente, donde el café aporta mds del 50% del
total de consumo diario de antioxidantes.

Sin embargo, debido al proceso de tosta-
do, los componentes fenélicos naturales pueden
perder actividad, mientras que otros compues-
tos antioxidantes tales como los productos de
reaccion de Maillard (PRM), son los responsa-
bles del aumento de la capacidad antioxidante
tras el tostado (Sacchetti y col., 2009). Multi-
ples estudios sugieren que son las melanoidinas
(generadas durante el tostado) los compuestos
que confieren a la bebida de café esta eleva-
da capacidad antioxidante. De hecho algunos
componentes voldtiles heterociclicos generados
durante el proceso de tueste, son considerados
como componentes antioxidantes (Votavova y
col., 2009).

Para evaluar actividad antioxidante se recu-
rre a diferentes métodos, siendo uno de ellos el
método DPPH, el cual determina actividades de
captura de material radicalario, en presencia de
una sustancia antioxidante, midiendo el poten-
cial de inactivacion de dicho radical en medio
acuoso (Hseu y col., 2008).

El método de captura del radical DPPH es
utilizado desde hace muchos afios, por nume-
rosos autores que han ido realizando adaptacio-
nes del mismo a la matriz alimentaria de la que
quieren obtener informacién, como modificar la
concentracion de DPPH (0,1 mM, 0,2 mM, 600
mM), tiempo de incubacién o ataque (30 min,
60 min, 500 min o incluso sin tiempo definido,
hasta llegar a saturacién), relacion DPPH/mues-
tra (8/1,5/1,39/1), etc (Delgado-Andrade y col.,
2005; Dupas y col., 2006; Ferreres y col., 2006;
Siddhuraju y Becker 2007; Seeram y col., 2008;
Yang y col., 2008; Sekeroglu y col., 2012).

En la literatura, la actividad antioxidante
puede, entre otros factores, depender del tipo
(posicién y numero de hidroxilos en la molé-

cula) y concentracién de compuestos fendlicos,
y de la presencia de metales de transicién (Ja-
yaprakasha y Bhimanagouda, 2007; Sendra y
col., 2006). Dada la complejidad de la matriz
alimentaria, en algunas ocasiones los investiga-
dores deben de realizar adaptaciones aseguran-
dose que valoran al 100% la capacidad antio-
xidante del alimento, con lo cual se introducen
variables como la utilizacién de ultrasonidos
para homogeneizar mejor la muestra y que las
estructuras activas puedan estar accesibles al
radical (Yang y col., 2008).

El objetivo de este estudio es evaluar la
capacidad antioxidante del café mediante una
optimizacion del ensayo DPPH, en condiciones
normales de consumo, empleando tres tipos de
cafetera (filtro, expreso e italiana), comparado
con cafés de distintos origenes (Colombia, Ke-
nia y Etiopfa) y café descafeinado.

MATERIAL Y METODOS
Material

La empresa, Productos Continental Cafés
Salzillo, S.L., Murcia, suministré los cafés co-
merciales, variedad ardbica, provenientes de
diferentes origenes (café Colombia y Colombia
descafeinado, Kenia y Etiopia). Los granos de
café se tostaron en un tostador modelo “ROU-
RE K607, durante 18-20 min a la temperatura
indicada en la tabla 1, en las instalaciones de la
empresa Productos Continental Cafés Salzillo,
S.L. Una vez tostado el café, fue envasado en
paquetes de 250 g.

En la tabla 1 estd recogido el origen geogra-
fico y las condiciones de tostado.

Todos los productos quimicos utilizados fue-
ron de calidad cromatogréfica y proporcionados
por Sigma Chemical Co. (Poole, Dorset, UK).

Preparacion de las muestras

Las muestras de café se molieron en el
laboratorio en un molinillo modelo Molino
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Tabla 1. Relacion de cafés indicando origen geografico y condiciones
(temperatura y tiempo) del proceso de tostado

Procedencia Localizacién Temperatura® Temperatura® Tiempo®
geografica y altitud (m) °C) °C) (min)
Colombia Medellin 1000/1100 1693 216,2 20,0
Colombia descafeinado | Medellin 1000/1100 167,1 210,1 193
Etiopia Sidamo 1500/2000 1572 2152 20,0
Kenia Bungoma 1500/2100 1693 2162 20,1

* Temperatura del café antes del proceso de tostado
» Temperatura del café después del proceso de tostado
¢ Duracién del proceso de tostado

Tabla 2. Preparacion de café segin los tres procedimientos de elaboracion
(filtro, italiano y expreso)

Tipo de Café molido Agua Bebida de café Temperatura Agua Temperatura bebida

cafetera (2 (ml) (ml) °C) café (°C)

Filtro 70 700+52 402+£50 902+22 65052
Italiano 7,0 55,1 5,1 40,1 £50 100,1 £30 90,1 £5,1
Expreso 7,0 45,1 £5,1* | 40,1 +5,1 90,0+2,1 80,0+5,2

*Las cantidades de café molido y volumen de agua se establecieron en funcién de las condiciones de uso de la cafetera
expreso. El volumen de agua utilizado en las otras dos cafeteras (filtro e italiano) se ajusté para obtener el mismo volumen
de bebida de café, a partir de la misma cantidad de café molido.

Negro 1CV Ref. 71.704% (Italia). A partir de
estas muestras de café preparamos las bebi-
das de café con tres tipos de cafeteras distin-
tas (tabla 2).

Segtn el tipo de cafetera utilizada obtene-
mos:

italiana o de presién consta de dos cuerpos
enroscados en su parte central y entre ellos
se sittia el deposito para el café molido. En
la parte inferior se coloca el agua, que llega
a ebullicién cuando se aplica una fuente de
calor y por efecto de la presion, el agua

Bebida de café que identificamos como café
“filtro” se obtuvo utilizando una cafetera
eléctrica por goteo equipada con un filtro
de papel Melitta (Melitta®, Lisboa, Portu-
gal). Esta cafetera consiste en un depdsito
de agua que se calienta y pasa a través del
café molido que estd depositado sobre un
filtro de papel o de malla de aluminio o ace-
ro. El café obtenido se recoge en una jarra.
Bebida de café que identificamos como café
“italiano” se prepard con una cafetera Mod.
Mia Express® (Pezzeti, Italia). La cafetera

pasa a través del depdsito de café y llega a
la parte superior donde se depositard el café
una vez hecho.

Bebida de café que identificamos como café
“expreso” usando cafetera expreso (8-9 bar
de presién) Mod. Seletron Plus® (La Spazia-
le) (Bolonia, Italia). Este tipo de cafetera es
la que se utiliza principalmente en el sector
hostelero, aunque se pueden encontrar cada
vez mds cafeteras de este tipo de uso domés-
tico, de tamafio mas reducido. El elemento
clave de este tipo de maquinas es la presion
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donde el café se prepara por extraccion ra-

pida con agua hirviendo bajo presion.

Posteriormente alicuotas de cada tipo de
café y cafetera utilizada, se congelaron en ep-
pendorf a -80°C en un congelador modelo ULT-
790 (Thermo Electron Corporation) (Asheville,
USA) donde se almacenaron hasta el dia del
ensayo.

Metodologia

Optimizamos el ensayo DPPH utilizando
los métodos de Delgado-Andrade y col. (2005)
(Método 1) y Almela y col. (2006) (Método 2)
para evaluar actividad antioxidante del café.

El método Delgado-Andrade y col. (2005),
consiste en medir a tiempo cero la absorban-
cia (520 nm) de la disolucion DPPH control
(74 mg/l metanol) y la mezcla de café y DPPH
(400 ul de café en 2 ml de DPPH). Todas las
muestras fueron mantenidas en condiciones de
oscuridad y agitacién, midiéndose de nuevo la
absorbancia a los 60 min.

El método Almela y col. (2006), consiste
en medir a tiempo cero las absorbancias (517
nm) de la disolucién DPPH control (100 mg/l
metanol), mezcla café y DPPH (400 ul de café
en 2 ml de DPPH), disolucién café y metanol
(400 ul de café en 2 ml de metanol) y disolu-
cion DPPH con metanol (400 ul de metanol
en 2 ml de DPPH). Todas las muestras fueron
mantenidas en oscuridad y en agitacién durante
el ensayo, midiéndose de nuevo la absorbancia
a los 30 min.

Finalmente, el ensayo que se utiliza es una
adaptacion del método de Delgado-Andrade
y col. (2005), donde se introduce una etapa
de centrifugacién. Para llevar a cabo el ensa-
yo, partimos de una disolucién de DPPH (74
mg/l metanol). La absorbancia (520 nm) final
de esta disolucion debe de estar comprendida
en el rango de 1,600 a 1,900 UA. A 2 ml de
disolucién DPPH control se le adicionan 400
ul de bebida de café. La lectura se realiza
después de una hora de incubacién a tem-

peratura ambiente y posterior centrifugacién
(4000 rpm durante 10 min), utilizando para
los andlisis un espectrofotometro Shimadzu
UV-1603.

Los datos obtenidos mediante ensayo
DPPH, se expresan en forma de “Porcentaje de
inhibicién” o de “Indice de estabilidad”. Las
expresiones para calcular ambas relaciones son
las siguientes:

« Porcentaje de inhibicign = Absmuestrax100
AbsDPPH
100 (AbsDPPH - Absmuestra)
Peso

o Indice de estabilidad =

Donde:

— Absmuestra es la absorbancia de la muestra
de café

— AbsDPPH es la absorbancia de la solucion
DPPH control

— Peso, se refiere al peso del café seco.

Analisis estadistico

Los andlisis fueron realizados por tripli-
cado. Los valores obtenidos se expresaron
como la media + desviacién estandar. Las di-
ferencias estadisticas (p<0,05) fueron calcula-
das mediante test de ANOVA, utilizando SPSS
para Windows 15.0.

RESULTADOS
Optimizacion del método DPPH

Para optimizar el método de medicién de
la capacidad antioxidante por el ensayo DPPH
seleccionamos dos adaptaciones diferentes del
método DPPH (Método utilizado por Delgado-
Andrade y col. (2005) y método Almela y col.
(2006), que utilizan tiempos diferentes de ata-
que de las muestras por parte del radical, y fil-
traciones o agitaciones para limpiar la muestra
a valorar en capacidad antioxidante. En nuestro
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estudio introduciremos una etapa de centrifuga-
cion para tal fin. Controlamos ademds en esta
etapa de optimizacién un control de absorban-
cias de los diferentes reactivos y aductos que
podrian generarse ya que en la adaptaciéon de
Almela y col. (2006) se tiene en cuenta la con-
tribucion a la absorbancia de cada uno de los
reactivos por separado (DPPH y café¢).

Ambos métodos estdn basados en medir la
captacion del radical libre DPPH por parte de
una estructura antioxidante. Este radical estable
presenta en disolucién un color violeta oscuro.
Una vez mezclado radical y sustancia antioxi-
dante, a mayor captacién del radical libre por
parte del antioxidante, habrd una mayor dis-
minucién de la absorbancia inicial del radical
DPPH, lo que conlleva una decoloracién del
color violeta inicial. Esta diferencia de absor-
bancia nos indicard la capacidad antioxidante
del alimento o extracto en estudio.

Los resultados obtenidos para el método
de Delgado-Andrade y col. (2005), expresados
como absorbancias medidas a 520 nm en el es-
pectrofotémetro, quedan recogidos en la tabla
3. En ella observamos cémo aumenta la absor-
bancia desde tiempo cero en la muestra agitada
sin centrifugar, siendo la diferencia de ésta en
la primera medida de 0,21 UA respecto a la
muestra centrifugada. Esta diferencia es debida
a la turbidez que provoca el residuo de café
en suspension en la muestra no centrifugada.
Incluso, observamos transcurridos 60 min que
la diferencia es de 0,900 UA. Podemos observar
que, las muestras sometidas a centrifugacién no
presentan diferencias significativas a lo largo
del tiempo.

Los resultados obtenidos para el método de
Almela y col. (2006), expresados como absor-
bancias medidas a 520 nm en el espectrofoto-
metro, quedan recogidos en la tabla 3. Obser-
vamos como la absorbancia de la muestra de
café con metanol centrifugada, apenas varia a
lo largo del ensayo, mientras que en la muestra
(café y metanol) no centrifugada varia a lo largo
del ensayo. De igual forma, la muestra (DPPH

y café) centrifugada mantiene los valores de
absorbancia a lo largo del tiempo, mientras la
muestra sin centrifugar (DPPH y café) presenta
valores superiores de absorbancia que nos indi-
ca la interferencia por la turbidez propia de la
muestra en esas condiciones.

En algunos casos puede observarse peque-
flas variaciones en los valores de absorbancia
a lo largo del ensayo de Almela y col. (2006),
entre las muestras de metanol con DPPH y la
de DPPH, a favor de esta tltima. Esto es debido
a la dilucién a la que sometemos al DPPH en
el metanol. Esta minima diferencia constante,
nos permite prescindir de la muestra de metanol
mds DPPH y tener en cuenta para medir absor-
bancia solo la muestra que contiene DPPH.

También se comprobd en otro ensayo la
posible influencia de la agitacién sobre las
muestras centrifugadas, para asegurar la homo-
geneidad de condiciones en todas las muestras,
observadndose valores de absorbancia similares
cuando la muestra era centrifugada o bien era
centrifugada y sometida a agitacién (datos no
mostrados).

Una vez descartadas las posibles interferen-
cias en las variaciones de absorbancia debidas a
los reactivos ensayados y en funcién de acortar
tiempos de lectura a favor de procesar varias
muestras en los mismos intervalos de tiempo,
decidimos aplicar el método de Delgado-An-
drade y col. (2005) con ligeras modificaciones
(centrifugacién durante 10 min a 4000 rpm).

Capacidad antioxidante con el método DPPH
optimizado

Los resultados obtenidos para los tipos de
café, segtin el origen (Colombia, Etiopia y Ke-
nia) y tipo de cafetera, se muestran en la tabla
4, expresados como porcentaje de inhibicién e
indice de estabilidad. Todos los cafés presen-
tan una elevada capacidad antioxidante, con
un porcentaje de inhibicién superior a 50%,
destacando el café Colombia, Etiopia y Kenia
elaborado con cafetera de filtro con valores al-
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Tabla 4. Porcentaje de inhibicion (% I) e indice de estabilidad (I.E.) en muestras de bebida
de café (diferentes origenes y procedimientos de elaboracion)

TIPO DE CAFETERA
PROCEDENCIA
Filtro Italiano Expreso
) % 1 70,56 + 3 81 67,15 + 3,09 4940 £274 | *x
Colombia
LE. 1206 + 55 1185 + 43 850 + 40
Colombia % 1 67,50 + 3,97 7225 £2,63 51,38 +3.46 | ok
descafeinado | IE. 1190 + 47 1223 + 54 879 + 51
L % 1 73,52 +2.,61 73,10 £ 327 5223 +297 | ok
Etiopia
LE. 1262 + 45 1258 + 53 918 + 50
Keni % 1 73,65 + 3,51 70,75 + 2,14 6323+307# | ¢
enia
LE. 1267 51 1218 + 47 1084 + 49

Los valores representan la media aritmética + la desviacién estandar.

# Diferencias significativas efecto origen: las muestras analizadas respecto a la procedencia (p<0.,05).

* Diferencias significativas efecto procedimiento elaboracién: las muestras analizadas respecto a las muestras de café
elaboradas con cafetera expreso y las otras muestras restantes (elaboradas con cafetera filtro y cafetera italiana) (*p<0,05;

# pe0 01).

rededor del 70%, de inhibicién y con indices de
estabilidad que oscilan entre 1267-1206. Estos
datos nos indican que no hay diferencias sig-
nificativas de actividad antioxidante respecto a
los origenes de los cafés analizados, excepto
en el café expreso de Kenia que presenta valo-
res significativamente superiores (p<0,05) a los
otros dos cafés expreso (Etiopifa y Colombia)
mostrando mayor actividad antioxidante.

Por otro lado, cuando analizamos la influen-
cia del tipo de cafetera, observamos diferencias
significativas (p<0,05) respecto al café elabora-
do con la cafetera expreso, mostrando menores
porcentajes de inhibicién.

Cuando analizamos la actividad antioxi-
dante del café normal con su correspondiente
descafeinado (en este caso de Colombia), ob-
servamos que no hay diferencias significativas
entre ellos teniendo en cuenta los tres tipos de
cafeteras.

DISCUSION

El café es conocido como una importante
fuente rica en compuestos fendlicos y la ac-

tividad antioxidante descrita en el café estd
asociada a la presencia de estos compuestos
(Esquivel y Jiménez, 2012). Por otro lado estos
componentes fendlicos presentan generalmen-
te una significativa actividad captadora fren-
te al radical DPPH (Sekeroglu y col., 2012),
de esta forma justificamos asi la idoneidad de
evaluar la actividad antioxidante del café me-
diante el método DPPH, siendo éste junto al
ensayo ABTS dos de los ensayos mds utiliza-
dos para evaluar dicha actividad antioxidante;
asi Floegel y col. (2011) compararon ambos
métodos para evaluar actividad antioxidante
en alimentos y observaron una elevada corre-
lacién de actividad antioxidante entre ambos,
mostrando incluso, en la bebida de café, ma-
yor actividad con el ensayo DPPH que con el
ABTS (61,7 mg equivalente de vitamina C/100
gy 59,6 mg equivalente de vitamina C/100 g
respectivamente).

Fukushima y col. (2009) estudiaron las po-
sibles correlaciones entre pardmetros de capa-
cidad antioxidante (DPPH y potencial redox) y
el contenido de polifenoles de muestras de café
y observaron una elevada y significativa corre-
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lacién entre ambos pardmetros y los compues-
tos del café tostado, sugiriendo la importante
contribucién del contenido de polifenoles a la
capacidad antioxidante en café.

Es importante hacer una distincién en térmi-
nos de proteccién antioxidante lenta y rdpida.
Esto estd relacionado con cinéticas de reaccion
y la capacidad que tiene un antioxidante de reac-
cionar con un radical especifico versus la ter-
modinamica de la reaccion; como en el caso de
la desaparicion del radical DPPH que presenta
un ecuacién doble exponencial que sugiere la
presencia de grupos antioxidantes que actdan de
forma rdpida o lenta (Kelebek y col., 2008). En
este sentido, el café se considera con un efecto
protector antioxidante rdpido y lo evidenciamos
en la tabla 3 donde los valores obtenidos de ab-
sorbancia no varfan a lo largo del ensayo, mos-
trando a tiempo cero un valor de absorbancia
muy inferior al obtenido por el radical DPPH lo
que se traduce en actividad antioxidante.

Como la inactivacioén del radical se inicia
tan pronto se adiciona el café, no es factible
la determinacion directa de la absorbancia a
tiempo cero, por lo que se evalia la disminu-
cién de absorbancia a lo largo del tiempo (60
min segtiin Delgado-Andrade y col., 2005, y 30
min segliin Almela y col., 2006). Ademds para
solventar este problema se calcula previamente
la contribucién a la absorbancia de cada uno
de los compuestos (DPPH y café) por sepa-
rado y a igual concentracién individual de la
que presentarian en el medio de reaccidn; de tal
forma que la absorbancia de la muestra serfa el
sumatorio de la absorbancia del aducto (DPPH
y café) mds el incremento de absorbancias de
cada uno de ellos por separado (DPPH + me-
tanol; café + metanol). Este procedimiento se
realiza siguiendo la adaptacién de Almela y col.
(2006). En nuestro estudio, el incremento de los
valores de absorbancia obtenidos en los reacti-
vos por separado es préximo a cero y por ello
consideramos oportuno realizar la evaluacién
antioxidante basdndonos en la adaptacién del
método Delgado-Andrade y col. (2005) y no

tener en cuenta la contribucion a la absorbancia
de cada uno de los compuestos.

A la vista de los resultados obtenidos de ab-
sorbancia en muestras centrifugadas y agitadas,
se deduce que la etapa de centrifugacion consi-
gue una mayor eficacia para valorar actividad
antioxidante en café.

Es sabido que el grano verde de café es rico
en compuestos fendlicos y polisacaridos y estos
compuestos sufrirdn profundas transformacio-
nes durante el proceso de tueste; asi las condi-
ciones de tostado, diferencias existentes entre
la composicién de las diferentes variedades de
café, y los distintos procedimientos de prepara-
cion de la bebida de café, dan como resultado
una gran variabilidad en la composicién quimi-
ca del producto final (Alves y col., 2010a; Es-
quivel y Jiménez, 2012). Es bien conocido que
los PRM influyen en la oxidacién y el tiempo
de vida util de alimentos como los cereales, la
leche, el café o la carne. Daglia y col. (2008)
formulan la hipdtesis de que los compuestos
volatiles, generados a partir de la reaccién de
Maillard (RM) tienen un efecto antioxidante.
Perrone y col. (2012) observaron que los ensa-
yos TRAP y FRAP fueron mds sensibles para
medir actividad en los diferentes PRM, mien-
tras que el ensayo TEAC era mas apropiado
para detectar simultdneamente actividad antio-
xidante en el conjunto de los PRM del café. Dos
Santos y col. (2007), en su estudio sobre la ac-
tividad antioxidante de café (determinada me-
diante los ensayos inhibicién de peroxidacién
lipidica, DPPH y reduccién férrica), hallaron
que el comportamiento antioxidante depende
del grado de tostado y puede ser influencia-
do por la pérdida de compuestos fendlicos y la
sucesiva formacioén de otros compuestos antio-
xidantes como los PRM. Siendo evidenciadas
también estas melanoidinas por su actividad
anti-radicalaria en bebida de café (evaluada
mediante ensayo DPPH, FRAP y TEAC) como
consecuencia de su riqueza en grupos fendlicos,
por lo que son capaces de ejercer una actividad
antioxidante, al igual que la presencia de toco-



76 AN. VET. (MURCIA) 28: 67-78 (2012). ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN BEBIDA DE CAFE. IMENEZ MONREAL A.M. ET AL.

feroles en la bebida de café (Alves y col., 2010
b; Vignoli y col., 2011).

En extractos de bebidas de café, Yoshida
y col. (2008), examinaron la actividad antioxi-
dante del café y de sus compuestos voldtiles,
observando una actividad antioxidante superior
en la bebida de café que en los componentes
individuales; incluso comparable a la actividad
antioxidante de un aditivo sintético ampliamen-
te utilizado en la industria alimentaria como el
Butil Hidroxi Anisol (BHA) (Ramalakshmi y
col., 2008).

Nuestros resultados muestran que no hay di-
ferencias entre café normal y café descafeinado
por lo que la cafeina no es un componente esen-
cial que contribuya a la actividad antioxidan-
te, hecho que también constatan otros estudios
similares (Parras y col., 2007; Brezova y col.,
2009).

La principal razén en la variacién de ac-
tividad antioxidante para los cafés tratados es
debida fundamentalmente a la pérdida de dcido
clorogénico durante el proceso de obtencién de
la bebida de café, ya que Steinhart y col. (2001)
observaron una disminucién de este componen-
te aproximadamente un 10-20% cuando el café
fue sometido a un tratamiento de vapor; este
hecho corrobora nuestros resultados donde se
muestra que el café que presenta menor acti-
vidad antioxidante es aquél elaborado con la
cafetera expreso, procedimiento en el cual el
efecto del vapor junto con la presién es mas in-
tenso. Esta disminucién de actividad observada
en los cafés expreso también se observa en un
estudio realizado por Parras y col. (2007) donde
evaluaron mediante el ensayo TEAC la activi-
dad antioxidante de cafés elaborados por tres
procedimientos diferentes mostrando menor
actividad el café expreso. Budryn y Nebesny
(2008) determinaron la capacidad antioxidante
de las diferentes variedades de café, robusta y
arabica, preparados por tres métodos diferen-
tes y el método mds eficiente de extraccion de
antioxidantes fue aquél en el que se utilizé una
cafetera tipo italiana.

En conclusion, segtn los resultados obteni-
dos, vemos la necesidad de adaptar los métodos
establecidos de captura de radicales a las carac-
teristicas del alimento o producto evaluado para
determinar efizcamente la actividad antioxidan-
te del alimento; siendo, en nuestro estudio, la
incorporacién de la etapa de centrifugacién una
adaptacion para lograr el maximo rendimiento.

La actividad antioxidante de la bebida de
café no varia en funcién de la procedencia del
café ni del contenido de cafeina que presenta.
Por otro lado, en nuestro estudio, s6lo observa-
mos diferencias de actividad antioxidante del
café referidas al tipo de cafetera, donde el café
elaborado mediante la cafetera tipo expreso
presenta menor actividad antioxidante (p<0,05)
que los otros dos procedimientos, mostrando
en todos los casos valores superiores a 50% de
captacion del radical.

Teniendo en cuenta que un consumidor in-
giere de 4-5 tazas de café/dia y este consumo se
estima en un aporte de antioxidantes dietéticos
de alrededor del 64% del total (Svilaas y col.,
2004), seria interesante incluir el café como un
alimento mds a tener en cuenta en los estudios
nutricionales y epidemioldgicos que se realicen.
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