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Chemistry on your plate: coffee

LA QUIMICA EN
NUESTROS PLATOS:
EL CAFE

Alfredo M. Angeles-Boza '

El consumo global de café ha experimentado un notable incremento en la ultima década. El elevado
consumo de café a nivel mundial se atribuye principalmente a sus efectos psicoestimulantes,
influenciados por factores genéticos, y la percepcion de sus beneficios para la salud, aunque también
se reconocen efectos adversos en algunos individuos. La compleja quimica del café, influenciada por
el grano, el tostado y la preparacion, impacta tanto su sabor como sus propiedades. Este articulo
explora la quimica del café, desde las especies Arabica y Robusta y su origen, hasta los procesos de
beneficio (humedo/seco) que modifican el grano verde. Se analizan las transformaciones durante
el tostado (reaccion de Maillard) y como el tueste y la extraccion afectan a compuestos como los
diterpenos y la cafeina, y a las caracteristicas sensoriales del café. Finalmente, se destaca el uso de
algunas técnicas quimicas para determinar el origen y la pureza del café, subrayando la relevancia de
la quimica para comprender integralmente esta bebida.
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The global consumption of coffee has experienced a notable increase in the last decade. The high
global consumption of coffee is mainly attributed to its psycho-stimulant effects, influenced by
genetic factors, and the perceived health benefits, although adverse effects are also recognized in
some individuals. The complex chemistry of coffee, influenced by the bean, roasting, and preparation,
impacts its flavor and properties. This article explores the chemistry of coffee, from the Arabica
and Robusta species and their origin, to the processing methods (wet/dry) that modify the green
bean. Transformations during roasting (Maillard reaction) are analyzed, as well as how roasting and
extraction affect compounds like diterpenes and caffeine, and the sensory characteristics of coffee.
Finally, the use of chemical techniques to determine the origin and purity of coffee is highlighted,
underscoring the relevance of chemistry for a comprehensive understanding of this beverage.
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El consumo de café en el mundo llegd a un total
de 174.9 millones de sacos de 60 kg en el afio 2024." Eso
es un incremento de 14.8 % en la ultima década. Brasil ha
sido el mayor productor de café en los ultimos diez afos,
produciendo en promedio 36% del total global, llegando a
un maximo en el 2020, afio en el que produjo casi el 40%
del café consumido en el mundo (Figura 1a). Aunque Peru
produce soélo un poco mas de cuatro millones de sacos, esta
entre los diez productores mas importantes en el mundo, no
so6lo por su nivel de exportacion, sino también por la calidad
de su producto. Aproximadamente, el 95% de la produccion
peruana de café es destinada a la exportacion y sélo el 5%
es reservado para el consumo interno.? La principal razén es
que el consumo per capita peruano es de so6lo 950 gramos al
afo. Esta cantidad es baja comparada con el consumo per
capita en Colombia (2,5 kg) y Brasil (6 kg). Por supuesto, los
europeos se cuentan entre los mayores consumidores y en
algunos paises como Finlandia se llega a consumir hasta mas
de 10 kg por persona al afo.

El alto consumo de café se debe principalmente
a la habilidad psicoestimulante de la bebida. Muchos
consumidores de café indican que beben este elixir porque han
escuchado hablar de sus beneficios. Por ejemplo, se sabe que
el consumo de café tiene un impacto en el sistema nervioso
central y nos pone alerta, nos da mayor atencién y aumenta
la habilidad de concentrarse. También reduce la fatiga y da un
alivio a aquellos que sufren de migrafias o dolores de cabeza.?
También se ha reportado su contribucién en la prevencién
de enfermedades como Alzheimer y Parkinson, aunque los
resultados parecen ser mas claros en el ultimo caso.*® Otros
beneficios fuera del sistema nervioso central incluyen la
proteccion contra accidentes cerebrovasculares y un nimero
reducido de incidencias de piedras en los rifiones.® Sin
embargo, hay muchas personas que no beben café porque
su consumo les produce ansiedad, altera su habilidad para
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conciliar el suefio, o conduce a un incremento de la presion
arterial.® Por supuesto, hay muchos que soélo beben café por
el sabor. Cabe resaltar que hay un componente importante de
determinantes genéticos que inducen a parte de la poblacion
a pasar por alto el amargor del café y poder disfrutar mejor de
los otros sabores.”

La gran variedad de respuestas al café se debe a la
diversidad entre individuos, pero también a la mezcla de mas
de mil sustancias quimicas en el café.? A esto hay que afiadir
los diferentes tipos de grano, el grado de tostado del grano y
cémo es preparado el café. En este articulo, revisaremos la
quimica del café, desde sus componentes, hasta los métodos
analiticos usados para determinar el origen de los granos.
También revisaremos como el tostado y los métodos usados
para preparar esta bebida en casa, o en su cafeteria favorita,
afectan la composicion quimica del contenido de una taza de
café.

DEL CULTIVO AL GRANO VERDE

Uno de los primeros pasos en la produccion de
esa taza de café, es la seleccion del grano. Hoy en dia se
conocen mas de 120 especies del género Coffea.®'* Casi la
mitad de esas especies tienen como hogar el pais insular de
Madagascar.'® Aunque muchas de estas especies son usadas
localmente para preparar café, sélo tres son importantes en el
cultivo global, y solo dos son comercializadas a gran escala.
Las dos especies usadas en el comercio son Arabica (Coffea
arabica) y Robusta (Coffea canephora). Aproximadamente
el 60% del café comercializado es de la especie Arabica,
mientras que el 40% del mercado pertenece a Robusta, que
es principalmente usado en café instantaneo y producido
mayoritariamente por Vietnam." La tercera especie en
importancia es Libérica (Coffea liberica), que es cultivada a
nivel mundial y usada como porta injerto en combinacién con
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Figura 1. (a) Principales productores mundiales de café. (b) Partes del fruto de café.
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Arabica (usada como vastago del injerto). C. liberica es usada
como porta injerto debido a que sus raices crecen mas rapido
que las de C. arabica y es mas resistente a la infeccion por
Hemileia vastatrix, que causa la enfermedad conocida como
la roya o CLR (siglas que corresponden a coffee leaf rust, el
nombre en inglés de esta enfermedad). La posibilidad de usar
la variante excelsa de C. liberica en el futuro, no sélo como
injerto sino como planta de cultivo, esta siendo analizada,
ya que podria ayudar a prevenir epidemias que afecten los
cultivos de café dada su limitada diversidad genética.”

El origen del consumo del café y su expansiéon por
el mundo es muy interesante. Segun la leyenda de Kaldi, una
historia apdcrifa reportada por primera vez por Antonio Fausto
Naironi,'? todo inici6é con Kaldi, un pastor de cabras de Etiopia,
quien observé que sus animales se tornaban euféricos luego
de consumir los frutos del arbusto del café. Los animales
mostraban mas agilidad, tenian mayor resistencia y podian
correr por mucho mas tiempo de lo normal. Kaldi, como los
buenos cientificos de décadas pasadas, confirmé los efectos
de este fruto en si mismo y propago el consumo de este grano.

En un estudio reciente que secuencioé 46 muestras
de café, 41 de Arabica, 3 de Robusta, y 2 de Eugenioides
(ancestros de las actuales Coffea eugenioidesy C. canephora
dieron origen a C. arabica), tanto silvestres como cultivadas,
incluyendo un espécimen que data del siglo XVIII, no se pudo
identificar el lugar de origen de C. arabica con precision.” Sin
embargo, en este estudio se hallé que la poblacion silvestre
de Arabica se remonta a 350-610 miles de afios atras, a
una zona no identificada del Gran Valle del Rift, una regién
del este de Africa que se extiende, principalmente, entre los
paises de Etiopia, Kenia, Uganda y Tanzania. Ademas, los
investigadores encontraron que hubo una reduccion en la
diversidad hace casi 5 000 afios. No fue posible deducir a
partir de estos resultados si la reduccion corresponde a cultivo
del café o un fendmeno natural. Lo que si comprobd es que
Arabica fue el producto de una hibridacién entre C. canephora
y Coffea eugenioides, y se encuentra de manera natural en
Etiopia y Sudan del Sur.

Los granos mas apreciados de C. arabica
pertenecen a los cultivares Borboén, Tipica y sus hibridos.™ El
cultivo comercial de Arabica a gran escala se inicié en Yemén
durante los siglos XV y XVI. Para mantener el monopolio del
café, los granos se exportaban sin pergamino (Figura 1b) o
parcialmente tostados desde el puerto yemeni de Moca (en
arabe Al-Mukh&)."® Y aqui se introduce otra posible leyenda,
la del peregrino sufista Baba Budan, quien se dice llevé al
sur de India, a las montafias de Mysore, siete legendarias
semillas con las cuales se comenzd a cultivar café fuera
del imperio otomano.' No pasé mucho tiempo para que los
holandeses se llevaran arbustos de Arabica a Holanda, Ceilan
(hoy conocida como Sri Lanka) y sus otras colonias asiaticas,
incluyendo Java. Los holandeses también llevaron Arabica al
Caribe en 1723. Pero, volviendo al famoso cultivar Borbodn,
su origen esta en el cultivo de Arabica en la isla Borbon (hoy
llamada La Réunion por los franceses)."” El cultivar que se
desarroll6 en esta isla tenia la forma de un arbol de navidad y
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era resistente a sequias. El cultivar Tipica tiene su origen en
plantas que se llevaron de Holanda a Surinam en 1718 y de ahi
a Martinica. Debido a que la mayoria de cultivares desciende
de estos dos linajes, Tipica y Borbdn, los cultivos tienen
muy poca diversidad genética y son susceptibles a muchas
enfermedades, en especial la roya. Felizmente, un nuevo
hibrido espontaneo de C. canephorayC. arabica resistente
a Hemileia vastatrix fue identificado en 1927 en Timor."® Hoy
en dia se usan hibridos de este ultimo cultivar con Tipica y
Borbon dado que son resistentes a la roya, aunque poseen
un sabor distinto a los de los cultivares originales. Esta es una
alternativa al uso de injertos con C. liberica.

Una vez recogidos los cerezos, estos son
procesados lo mas pronto posible para evitar la fermentacion
descontrolada y un grano de café con perfil diferente a lo
esperado.' Cabe recalcar que la fermentacion controlada es
necesaria y es parte del “beneficio”. En el caso de Arabica, se
usan comunmente dos tipos de procesos, o beneficios, para
obtener el grano de café: el método humedo y el método seco.
El método humedo es mas costoso dado que los cerezos se
seleccionan manualmente. Ambos métodos tienen como
funcion remover las capas que cubren al grano de café y
reducir el contenido de agua del grano a un rango que varia
entre 10y 12%. El grano verde que resulta del método hiumedo
es conocido como lavado (washed) y el del método seco es
llamado natural (unwashed). Estos métodos producen, luego
del tostado, bebidas con aromas y sabores distintos.?° En
un inicio se sugirié que las diferencias se debian a que en el
método humedo los cerezos usados son mas homogéneos
y de mejor calidad dado que se escogen manualmente
s6lo aquellos cerezos que flotan en agua mientras que en
el método seco se usan todos los cerezos sin proceso de
seleccion. Sin embargo, algunos estudios usando cerezos
de la misma calidad y origen pero procesados de las dos
distintas maneras muestran que los granos resultantes tienen
una composicion quimica diferente.?' Esto sucede porque
los procesos metabdlicos, tanto internos como externos
contindan durante el beneficio.?? Muchos microorganismos
(hongos y bacterias) juegan un papel importante en este paso
y ya se esta pensando en como explotar econédmicamente
estos organismos.?® Usando cerezos procedentes de
Tanzania, Brasil y México, se observé que el acido glutamico
es transformado en &cido y-aminobutirico (GABA) en
mayores cantidades usando el método seco. Los autores
inclusive sugieren que la relacion entre acido glutdmico y
GABA podria ser usado como un indicador del método usado
para producir el grano verde.?? En un estudio subsecuente,
usando, nuevamente, cerezos de los tres paises nombrados
anteriormente, se observd que el método seco conservaba
mayores cantidades de fructosa y glucosa (Figura 2) que
el método humedo. Sin embargo, los niveles de otros
azucares, como sacarosa, galactosa, arabinosa y manosa,
no mostraron variaciones al comparar los dos métodos.
Los autores también analizaron muestras comerciales de
café verde para determinar si las diferencias entre azucares
observadas podrian ser usadas para determinar el método
de proceso. Los resultados mostraron gran variabilidad. Por
ejemplo, los granos Arabica supuestamente procesados por
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el método seco tenian valores de fructosa que iban desde
0.008 % (materia seca) a 0.165 %, mientras que los granos
comerciales etiquetados como procesados por el proceso
humedo contenian esta hexosa en el rango 0.009 — 0.085 %.
Esta diferencia podria estar relacionada con el hecho de que
los granos comerciales no hayan sido procesados conforme
a la etiqueta,?®2* sin embargo, esta idea no fue discutida por
los autores del articulo original. Los granos de café verde de
Robusta, provenientes de cuatro paises diferentes, contenian
fructosa en el rango 0.108 — 0.183%. Cabe recalcar que los
granos de Robusta en todo el mundo sélo son procesados por
el método seco dado su menor valor comercial.

Los granos verdes de Coffea contienen dos
compuestos importantes que son precursores de moléculas
que dan sabor al café después del tostado.?® Estos son
la trigonelina y la sacarosa (Figura 2), que producen
compuestos como pirazina, furanos, pirroles y piridinas
alquiladas. Cuando se compararon 16 especies de Coffea
después de ser procesadas usando el método humedo, se
encontré6 que C. arabica contenia mas trigonelina que C.
canephora. También se reportaron diferencias en la cantidad
de sacarosa: C. arabica contiene un poco mas de 50% mas
de este disacarido con respecto a C. canephora. Hay que
tener en cuenta que estas muestras fueron crecidas en el
laboratorio bajo condiciones parecidas y fueron procesadas
de la misma manera. Los granos de café que crecen en
diferentes condiciones y que son procesados de diferentes
formas probablemente tengan concentraciones diferentes de
estos compuestos.

Los conocedores del café saben muy bien que
los granos verdes de Arabica y Robusta presentan muchas
diferencias organolépticas. Mas alla de las diferencias fisicas,
es facil percibir que el aroma también difiere entre estos granos.
Por supuesto, una diferencia de aromas significa diferentes
compuestos volatiles, algo que los quimicos saben muy
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acido y-aminobutirico

Figura 2. Compuestos
importantes presentes en los
granos verdes.

bien cédmo analizar. Procida et al. analizaron los compuestos
volatiles de 19 tipos de granos verdes de café Arabica
provenientes de 18 paises, asi como también 14 granos de
Robusta originados en 13 paises usando cromatografia de
gases acoplada a un detector de espectrometria de masas
(GC-MS, por sus siglas en inglés).?” El analisis de los volatiles
identific6 68 compuestos que pueden ser agrupados en
alcoholes, aldehidos, cetonas, furanos, compuestos de azufre,
ésteres, pirroles, pirazinas, terpenos, e hidrocarburos. Algunos
de estos compuestos se muestran en la Figura 3. Uno de los
resultados mas interesantes de este trabajo es que es posible
diferenciar los granos de Robusta de los de Arabica analizando
los volatiles, dado que los primeros contienen una mayor
cantidad de acetato de metilo, isobutanal, tiofeno, 4-metil-2,3-
dihidrofurano, 2-heptanona, 2-heptanol, y etilpirazina. En los
granos de Arabica, por otro lado, se encontraron formiato de
amilo y n-hexanol en mayores cantidades.

DELTOSTADOA LATAZA

El siguiente paso al que se somete el grano de café
es el tostado. El tostado, no debe confundirse con el torrado.
En el tostado del grano verde de café, no se afade azucar,
mientras que el torrado del café, que no es tan comun estos
dias, consiste en afadir azucar al grano verde durante la
tostadura (Nota: el proceso de torrado fue patentado por el
espafiol José Gomez Tejedor al inicio del siglo XX después
de observar a los mineros en México haciendo uso de este
proceso para conservar el café por meses. Recordemos que
preservar los alimentos antes del uso generalizado de la
refrigeracion y de los preservantes modernos no era una tarea
facil.?8). La principal reaccion durante el tostado es la llamada
reaccion de Maillard. Esta reaccion es también responsable
de los sabores complejos cuando tostamos el pan, freimos
la carne, o preparamos el aderezo peruano. Brevemente,
en la etapa inicial de la reaccién de Maillard, se produce
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compuestos volatiles encontrados
en cantidades significativas en
granos verdes de café Arabica y
Robusta.

(0]
D3 RS
N/ H/U\O/ )K (0]

piridina  formiato de metilo acetona

Ao A X

2-butanona formiato de propilo

(acido butirico)

una base de Schiff a partir de la reaccion entre un grupo
carbonilo proveniente de los azucares presentes en el grano
verde y un grupo amino presente en los aminoacidos. Estas
bases de Schiff sufren un rearreglo de Amadori para formar
cetosaminas o compuestos de Amadori. Estas sustancias se
descomponen en una variedad de otros compuestos que dan
mucho sabor a las comidas, aunque en el proceso también se
pueden generar especies cancerigenas como la acrilamida.?®
La gran cantidad de posibilidades de la reaccion de Maillard
hace que sin duda merezca un articulo entero.°

El tostado del grano de café produce nuevos
compuestos (Figura 4) y sus concentraciones, asi como la
de los compuestos que ya estaban presentes en el grano
verde, dependen del tipo de tostado.’' Comunmente, se
utilizan tres tipos de tostado o tueste: claro, medio y oscuro.
Algunos expertos diferencian un tostado medio-oscuro que
es mas cercano al tostado francés, mientras que el tostado
oscuro se reserva para el tueste italiano. El grano producto
del tueste italiano es de color muy oscuro, casi negro, y tiene
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una textura aceitosa. Este tostado se logra exponiendo al
grano a temperaturas entre 200 — 235 °C. El tueste francés da
un color marrén oscuro al grano y la bebida que produce no
es tan amarga como la del tueste italiano. Cabe resaltar que
en la mayoria de articulos cientificos solo se diferencian los
tres tipos de tostado mencionados inicialmente. El tostado no
s6lo cambia el color, sino que también ocurre un incremento
en la porosidad, que depende del tiempo de tueste, tal como
se ha podido observar en imagenes usando un microscopio
electrénico de barrido (SEM, por sus siglas en inglés).*
También hay un cambio de sabor debido a los diferentes
compuestos y sus cantidades resultantes del tostado. Son
muchos los compuestos que dan sabor a esa taza de café,®
y aquellos interesados en conocer mas pueden iniciar su
estudio leyendo el articulo de Seninde and Chambers IV.** En
la Figura 5 se muestra el uso del analisis de componentes
principales para determinar las diferencias en los contenidos
de los compuestos polifendlicos en muestras de C. arabica.
Como se puede observar, no solo el tostado conduce a
diferencias, sino también el tiempo de almacenado del café
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Tabla I.Algunas de las propiedades sensoriales usadas en estudios para diferenciar muestras de café (ref. ).

ATRIBUTOS SENSORIALES
DESCRIPTIVOS

DEFINICION

quemados.

Acidez Una sensacion agria, aguda y astringente en la boca causada por acidos.
Acre Los arjométicos punzantes, amargos y acidos asociados con productos que han sido
excesivamente tostados o dorados.
Afrutado Una mezcla aromatica dulce y floral de una variedad de frutas maduras.
Cenizo Aromaticos secos, polvorientos, sucios y ahumados asociados con el residuo de productos

Chocolate/Chocolate Negro
amargor.

Una mezcla de alta intensidad de cacao y manteca de cacao que puede incluir notas
de tueste oscuro, especiadas, quemadas y mohosas, lo que incluye mayor astringencia y

Cuerpo (Sensacién en boca)

La viscosidad del café, la pesadez en la lengua, desde ligero hasta denso.

Especiado marrén o .
pimienta de Jamaica.

Aromaticos dulces y marrones asociados con especias como canela, clavo, nuez moscada y

Floral Aromatico dulce, ligero y ligeramente fragante asociado con flores (frescas).
Lefioso Los aromaticos dulces, marrones, mohosos y oscuros asociados con la corteza de un arbol.
Quemado La impresion marrén oscuro de un producto sobrecocinado o sobretostado que puede ser

punzante, amargo y acido.

Retrogusto amargo

El factor de sabor fundamental asociado con una solucién de cafeina.

Vinoso

Aromatico punzante, algo afrutado y similar al alcohol asociado con el vino tinto.

una vez tostado.®' Dada la gran variedad de compuestos, no
sorprende que la bebida es normalmente descrita por sus
propiedades sensoriales, algunas de las cuales se muestran
en la Tabla 1.

Entre los compuestos encontrados en la taza de
café, un grupo importante son los diterpenos, especialmente
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cafestol y caveol (Figura 6).353¢ Estos compuestos, ademas
de alterar la funcién del higado, inducen el incremento de los
niveles de colesterol en humanos.?” La cantidad de cafestol,
caveol y sus derivados depende del tipo de tostado del café
y el tostado oscuro conduce a una menor cantidad de estos
compuestos.® El método usado para preparar el café también
tiene una gran influencia en el contenido de terpenos en la
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bebida obtenida (Figura 7). Asi tenemos que, en un estudio
que compara cuatro métodos (escandinavo, turco, prensa
francesa y espresso), se encontr6 que el método escandinavo
y la prensa francesa estan entre los que extraen una mayor
cantidad de diterpenos. El mismo estudio encontré que el café
preparado usando un papel de filtro contiene la menor cantidad
de diterpenos. En ese estudio, el cafestol alcanzé un maximo
de sdélo 0.5 mg por taza de 150 mL, mientras que la prensa

OH  15,16-dehydro-cafestol

cafestol

16-O-methil-cafestol

15

Diterpenos (mg/taza)

15,16-dehidro-caveol

m cafestol (mg-taza)

francesa y el método escandinavo producian tazas de café
con mas de 9 mg de cafestol (Figura 7). En general, parece
que preparar el café con papel de filtro disminuye la cantidad
de lipidos dafinos a la salud, y mantiene los beneficios de
beber café.3:38

El compuesto mas famoso en las tazas de café es
la cafeina. Aun aquellos que tratan de evitarla consumiendo

OH

13,16-dehidro-caveol

caveal

16-Criso-butil-caveol

16-Cmetil-caveol

Figura 6. (arriba) Terpenos
encontrados en el café. El
cafestol y el caveol producen
una serie de derivados que
depende del tipo de tostado. Los
nuevos grupos funcionales son
resaltados en los derivados.

[ caveol (mg-taza)

Método y concentracion del café (g de café molido/L)
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Figura 7. (abajo) Influencia del
método usado y la cantidad de
café molido en la concentracion
de diterpenos en una taza de
café. Los datos fueron extraidos
de la ref. >
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café descafeinado se sorprenderan al saber que un estudio
de diez muestras comerciales de café etiquetado como
descafeinado encontré cafeina en un rango de 0 — 13 mg por
taza de 475 mL.*®* Como comparacién, una taza de espresso
(30 mL) contiene cerca de 60 mg, mientras que una taza de
café americano (350 mL) contiene cerca de 150 mg de este
compuesto.® El contenido de cafeina no cambia mucho con
el tostado claro y medio, que tienen contenidos parecidos al
del grano verde,?'*? pero el tostado oscuro si tiene un efecto y
disminuye la cantidad de este compuesto.?' La mayor cantidad
de cafeina parece ser obtenida usando el método espresso y
el grano Arabica,* aunque se requiere realizar mas estudios
en los que todos los métodos sean comparados bajo las
mismas condiciones. La absorcion de cafeina en el cuerpo
se completa en casi 45 minutos después de su consumo, y
los picos de cafeina ocurren entre los 15 minutos y las dos
horas.*' El tiempo de vida media en un adulto sano es de 2.5
— 4.5 horas, mientras que para un recién nacido la vida media
alcanza las 80 horas.*>*® El embarazo también disminuye la
habilidad de metabolizar cafeina y este compuesto puede
permanecer hasta 15 horas en el cuerpo.® Durante este
tiempo, una serie de reacciones convierten a la cafeina en
compuestos que son excretados por la orina (Figura 8). La
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cafeina puede cruzar la barrera hematoencefalica y es por eso
que muchos de sus efectos ocurren en el sistema nervioso.3#!
Entre los beneficios de consumir cafeina se pueden contar
el aumento de la atencidn y de la concentracion, tiempos de
reaccion mas rapidos, disminucion de dolores de cabeza y
prevencion de las enfermedades de Parkinson y Alzheimer.*!

ORIGEN GEOGRAFICO Y PUREZA DEL
CAFE

Dado los altos precios del café, especialmente
de aquellos provenientes de lugares que tradicionalmente
producen café de alta calidad, es inevitable que se intente
engafar al consumidor. Por ejemplo, en el afio 1999, los
productores de café de Kona (area del lado oeste de la Isla
Grande en Hawai) recibieron 12 millones de dolares después
de resolver un litigio con distribuidores inescrupulosos.
Por esos afios se vendian aproximadamente 9 millones de
kilogramos del famoso café de Kona, cuando Kona solo
producia menos de un millon de kilogramos.?® En este sentido,
la quimica tiene mucho que aportar y el uso de quimiometria

¢ Ir\f
/ O
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Figura 8. Compuestos formados a partir de la degradacion de cafeina en el cuerpo. Los nuevos grupos funcionales estin

resaltados en los derivados.
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Figura 9. Isopaisaje de la composicion isotdpica de oxigeno en muestras de café. La composicion refleja la composicion isotépica de oxigeno
en agua de lluvias. Figura reproducida con permiso de Carter, J. F; Yates, H. S. A.; Tinggi, U. Isotopic and Elemental Composition of Roasted
Coffee as a Guide to Authenticity and Origin. J. ~Agric. Food Chem. 2015, 63 (24), 5771-5779. © The American Chemical Society.

puede ayudar a determinar el area geografica de donde
se originan los granos.*# El analisis de K, Mg, Ca, Na, Al,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, S, Cd, Pb, y P usando
espectrometria de emisién atdmica de plasma acoplado
inductivamente (ICPAES, por sus siglas en inglés) mostro
que los granos provenientes de Indonesia, Africa, y las
Américas pueden ser diferenciados usando el perfil quimico
de estos elementos.?® Eso si, todos esos elementos tienen
que ser usados en conjunto, dado que usar los elementos
individualmente no permite determinar el origen de los granos.

También puede ser util el uso de is6topos y
espectrometria de masas de la relacion de isétopos estables
(IRMS, por sus siglas en inglés).*64” La figura 9 muestra
que la composicion isotépica de oxigeno puede diferenciar
granos de diversos continentes, asi como también de zonas
de un mismo continente, como las de las regiones orientales
y occidentales de América del Sur. Los granos de café del
este de América del Sur tienen un 5'®*OVSMOW mas alto que
aquellos producidos al oeste del continente.*® Carter y sus
colaboradores recomiendan el uso de 5"C, 8N, &°H, y 860
en combinacion con la composicién elemental de muestras,
como en el caso discutido anteriormente, para lograr mejores
resultados.*®

NOTAS FINALES

Se pueden escribir muchos libros sobre la quimica del café
gracias al aporte cientifico de diversos grupos alrededor del
mundo que estan interesados en este grano, la bebida, y
los compuestos encontrados en esta ultima. Espero que los
lectores decidan aprender mas sobre la quimica y bioquimica
de este grano que cambio la historia del mundo. Recuerden

Revista de Quimica ruer, 2025, vol. 39, n° |

que antes de reunirse a tomar café, la gente se reunia a beber
alcohol y, aunque este ultimo conduce a reuniones amenas,
no ayuda a producir ideas tan brillantes como el primero.
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