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Resumen 

Los ácidos orgánicos son compuestos bioactivos que se producen naturalmente durante la 

fermentación convencional, por lo cual, el café posee características únicas en el perfil de taza final. 

El fermentado y lavado convencional requiere altas cantidades de agua y genera agua mieles que 

tienen efectos contaminantes. Estudios indican que el desmucilaginado mecánico con remojo en 

ácidos orgánicos, desarrolla patrones similares a los de la fermentación. Este estudio evaluó el efecto 

del remojo en agua con diluciones (0.01 M), de ácidos orgánicos posterior al desmucilaginado 

mecánico en las propiedades físico químicas de los granos de café. Se utilizó un Diseño 

Completamente al Azar (DCA), con un arreglo factorial (2 × 4 + 2) de tratamientos, los datos se 

analizaron con LSMEANS para encontrar interacciones entre factores y LSD de Fisher para comparar 

las medias de los factores con un nivel de significancia de 95%. Se cuantificó las propiedades químicas 

(Flavonoides, azúcares, capacidad antioxidante) mediante cromatografía líquida y espectrofotometría 

del extracto de café en verde. La cantidad de flavonoides en este estudio, estuvo en el rango de 22.00 

a 35.16 mg EC/g. El extracto de café verde tuvo una actividad antioxidante superior al 80.87%. Por 

otra parte, el perfil de azúcar del extracto de café verde variedad Arábica, corresponde al disacárido 

sacarosa en un porcentaje entre 4 a 5%. Los resultados demostraron que el remojo en soluciones 

ácidas incrementa la capacidad antioxidante, el contenido de flavonoides y aumenta el porcentaje de 

azúcares. Su contenido dependerá del tipo de beneficiado, solución ácida utilizada y tiempo en 

remojo.  

Palabras clave: Beneficio húmedo, compuestos bioactivos, extracto de café, solución ácida.  
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Abstract 

Organic acids are bioactive compounds that are naturally produced during conventional fermentation, 

which is why the coffee has unique characteristics in the final cup profile. Conventional fermenting 

and washing requires high amounts of water and generates honeys water that have contaminating 

effects. Studies indicate that mechanical demucilagination with soaking in organic acids develops 

patterns similar to those of fermentation. This study evaluated the effect of soaking in water with 

dilutions (0.01 M) of organic acids after mechanical demucilagination on the physicochemical 

properties of green coffee beans. A Completely Randomized Design (CRD) was used, with a factorial 

arrangement (2 × 4 + 2) of treatments, using LSMEANS to find interactions between factors and 

Fisher's LSD to compare the means of the factors with a significance level of 95%. Chemical properties 

(Flavonoids, sugars, antioxidant capacity) were quantified by liquid chromatography and 

spectrophotometry of green coffee extract. The amount of flavonoids in this study was in the range 

of 22.00¬ to 35.16 mg EC/g. The green coffee extract had an antioxidant activity greater than 80.87%. 

On the other hand, the sugar profile of the green coffee extract Arabica variety corresponds to the 

disaccharide sucrose in a percentage between 4 to 5%. The results showed that soaking in acid 

solutions increases the antioxidant capacity, the flavonoid content and increases the percentage of 

sugars. Its content will depend on the type of processing, acid solution used and soaking time.  

Key words: Acid solution, bioactive compounds, coffee extract, wet milling.  
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Introducción 

El café es uno de los cultivos tropicales masivos en los países en desarrollo. Coffea arabica, 

pertenece al género Coffea de la familia Rubiaceae. Es conocida como la especie de Coffea más 

ampliamente reconocida y creada, sumando más del 75% de toda la creación de Coffea. Sus 

compuestos son una mezcla compleja de diferentes sustancias químicas que tienen muchos beneficios 

para la salud (Sorane Good Kitzberger et al. 2020). El café es una de las bebidas más populares en todo 

el mundo y se ha convertido en el producto comercializado más importante después del petróleo. Se 

estima que el café es cultivado por más de 25 millones de agricultores. Los cafetos se cultivan 

ampliamente en las regiones tropicales y subtropicales de África, el sudeste asiático, América Central 

y América del Sur. La producción mundial anual de café para el periodo 2019-2020 fue de 165 millones 

de sacos de 60 kg de café (Toledo V 2012). 

Honduras es el mayor productor de café de Centroamérica y el quinto a nivel mundial. Se 

estima que para la cosecha 2020-2021, se exportarán unos 8 millones de quintales del grano (IHCAFE 

2018). El café representa para Honduras más del 5 % del producto interno bruto (PIB) y cerca del 30 

% del PIB agrícola, de acuerdo con cifras oficiales. Sunarharum et al. (2014), indica que la demanda de 

café especiales de alta calidad para el consumo, aumenta continuamente no sólo en los países 

consumidores (Importadores), sino también en los países productores (Exportadores). En los últimos 

años, la categoría de cafés certificados y especiales de Honduras pasó de tener una participación 

mínima en la producción y exportación, a ocupar el interés de un gran segmento del mercado. Es así 

como durante la cosecha 2017-2018 se exportaron 3.6 millones de sacos de café oro diferenciado que 

correspondió al 38.92% del total de sacos exportados (Forum del Café 2021). 

La bebida de café es una fuente rica en compuestos bioactivos, especialmente polifenoles, 

como los ácidos fenólicos (Presentes en granos de café verde) y cafeicos (Que ocurren después del 

tostado). La composición bioquímica del café verde depende principalmente de la variación genética 

y de la maduración del grano (Dessalegn et al. 2008). La cafeína, los compuestos fenólicos 
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(Flavonoides, lignanos, estibenos, ácidos clorogénicos y ácidos fenólicos), la sacarosa y la trigonelina, 

son compuestos bioquímicos conocidos del café que se han utilizado para la caracterización de las 

especies de café y que son precursores del aroma y sabor Ky et al. (2001) Dichos compuestos pueden 

verse afectados durante el beneficiado y procesamiento, ya que, este afectará las diferentes 

reacciones metabólicas en los frutos del café y a su vez las composiciones químicas de los granos.  

Existen distintos métodos para el beneficio del café, básicamente lo que se desea es 

convertir el grano en pergamino seco, siendo una parte importante la remoción del mucílago. Esta 

remoción puede ser por fermentación natural y/o lavado. Durante el beneficio del café se estima que 

el consumo global de agua es cercano a los 40 litros por cada kilogramo de café pergamino seco, por 

lo cual, se deben implementar el uso de nuevas tecnologías para estos procesos. Adicional al consumo 

de agua, durante el lavado se remueve el mucílago del café, que se describe como una capa viscosa 

cargada de pectinas, azúcares y otros compuestos orgánicos, que al mezclarse con el agua durante el 

lavado generan una elevada demanda química de oxígeno, contaminando afluentes si no se le da un 

debido tratado a las aguas residuales (Class M 2003).  

El desmucilaginado mecánico, es una alternativa que se puede utilizar en el proceso de 

beneficio del café. Adicionalmente, el remojo de los granos en ácidos orgánicos puede disminuir el 

uso de agua durante la cadena de producción de café. Retes R (2021) indicó que el uso de agua para 

el desmucilaginado mecánico más el remojo en ácidos orgánicos no representó ni el 10% del total de 

agua necesaria para el proceso convencional de fermentación y lavado, manteniendo así la finalidad 

ecológica y sostenible al reducir el consumo y contaminación de agua en la postcosecha del café. Dicho 

estudio también concluye que el remojo del café en soluciones ácidas mantuvo las características del 

café en términos sensoriales con respecto al café fermentado.  

En la actualidad se carece de información sobre las investigaciones realizadas para 

cuantificar la correlación cualitativa entre el método de beneficio del café, los atributos de calidad de 
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la taza final y la composición bioquímica de los granos de café verde y tostado, por lo que, este estudio 

tuvo como objetivos:  

Cuantificar el contenido de flavonoides totales y la capacidad antioxidante de granos de café 

verde desmucilaginados y en remojo con ácidos orgánicos.   

Evaluar el efecto del tiempo y tipo de ácidos orgánicos durante el remojo en las físico-químicas 

del café. 

Determinar y cuantificar el tipo de azúcares presentes en los granos de café verde.  
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Materiales y Métodos 

Ubicación del Estudio 

La investigación se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Análisis de Alimentos (LAAZ) 

de la Escuela Agrícola Panamericana Zamorano ubicado en el kilómetro 30 de la carretera de 

Tegucigalpa a Danlí, Valle de Yeguare, San Antonio de Oriente, Francisco Morazán, Honduras.  

 Origen del Café y Tratamientos 

El Cuadro 1 describe los tratamientos que consistieron en granos de café verde 

desmucilaginados mecánicamente, los cuales fueron sometidos a dos tiempos de remojo, de 24 y 48 

horas, y cuatro soluciones de remojo en ácido orgánicos (Ácido cítrico, ácido ascórbico, ácido acético 

y solo agua). Adicionalmente, se utilizaron dos tratamientos testigos, siendo estos desmucilaginados 

mecánicos sin remojo ni ácido y fermentación/lavado sin remojo ni ácidos.  

Cuadro 1 

Descripción de tratamientos. 

Desmucilaginado Número del tratamiento Tipo de ácido Horas de remojo 

Mecánico 

1 
2 

Cítrico 
24 
48 

3 
4 

Ascórbico 
24 
48 

5 
6 

Acético 
24 
48 

7 
8 

Solo agua 
24 
48 

9z Ninguno 0 
ZFermentado y lavado 10z Ninguno 0 

Nota. zControl, sin remojo ni adición de ácido. 

Preparación de la Muestra 

Las muestras de café de grano verde fueron molidas mecánicamente en dos etapas. En la 

primera etapa se utilizó un molino marca Perten 3310 y en la segunda etapa, fueron pulverizadas en 

un molino marca FOSS CT 193 Cyclotex TM, utilizando un tamiz de 0.5 mm. Las muestras fueron 

almacenadas en frascos de vidrio color ámbar hasta el momento de su análisis. 
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 Diseño Experimental 

El estudio se basó en cuatro análisis entre ellos físicos y químicos. Para el análisis de color, 

azúcares, determinación de flavonoides totales y capacidad antioxidante se utilizó un Diseño 

Completamente al Azar (DCA), con un arreglo factorial (2 × 4 + 2) de 10 tratamientos. Se realizaron 

cuatro repeticiones por cada tratamiento para un total de 40 unidades experimentales. Los datos 

fueron analizados con el programa SAS® Versión 9.4, a través de un análisis de varianza y una 

separación de medias LSD de Fisher para comparar las medias de los factores, y LSMEANS para 

comparar las interacciones entre factores, usando una probabilidad del 95%. 

Obtención del Extracto Acuoso del Café 

Se pesó un gramo de cada muestra de harina de café verde y se colocó en tubos cónicos de 

centrifugación, se disolvió con 50 mL de agua desionizada a 90 °C. Se mantuvo la temperatura a 90 °C 

en baño maría por 10 min. Después de esto las muestras fueron centrifugadas a 3500 por 5 minutos 

y se realizaron los análisis al sobrenadante.  

 Determinación de Flavonoides en Extracto Acuoso 

Los flavonoides totales se determinaron siguiendo la metodología reportada por Zhishen et 

al. (1999), con algunas modificaciones. Brevemente, se extrajeron 600 µL del extracto acuoso de cada 

muestra de café verde. Se le colocaron a cada muestra 2.58 mL de la solución A, compuesta por: 1.8 

mL de NaNO2 al 5% más 24 mL de agua desionizada. Se dejó reposar por 5 min y luego se adicionó 

180 µL de AlCl3 al 10%. Se dejó reposar por 1 min. Por último, se adicionó 2.52 mL de la solución B, 

compuesta por: 12 mL de NaOH 1M más 14.4 mL de agua desionizada. Luego se leyó en un 

espectrofotómetro UV/VIS (Cary 8454, Agilent Technologuies, EUA) a 415 nm. Se construyó una curva 

de calibración de catequina (Sigma-Aldrich Inc, MO, EUA) con concentraciones de 50, 200, 400, 600, 

800 y 1000 ppm (R2=9998), disueltos en agua desionizada. Los resultados fueron expresados en mg de 

equivalentes de catequina por gramo de café verde (mg EC/g café verde).  
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 Análisis de Perfil de Azúcares por HPLC (AOAC 982.14)  

El análisis se inició pesando un gramo de muestra de cada unidad experimental. En matraces 

volumétricos, se colocó la muestra y se le añadió 100 mL de solución de agua desionizada más etanol 

en partes iguales (1:1), la cual fue previamente filtrada utilizando filtros de membranas de Nylon (0.45 

μm × 47 mm) de la marca Agilent Technologies. La mezcla fue sometida a baño maría a una 

temperatura entre 80 - 85 °C durante 45 minutos. Finalizado el tiempo, se dejaron reposar las 

muestras, se homogenizaron y se aforaron con la solución filtrada de agua más etanol. Del matraz de 

cada muestra, se extrajeron 3 mL haciendo uso de una pipeta y se colocó en una jeringa con filtro de 

nylon de 0.45 µm marca Agilent Technologies. El contenido se expulsó a través de la jeringa hacia los 

viales de lectura. Se utilizó un equipo HPLC (High Performance Liquid Chromatography) con un 

detector de índice de refracción (RID, por sus siglas en inglés), de la marca Agilent Technologies. Se 

prepararon estándares para fructosa, glucosa, sacarosa, maltosa, lactosa y galactosa, para la 

cuantificación de los azúcares presentes. Se utilizó una guarda columna Hi Plex 50 × 7.7 mm y una 

columna Hi Plex Ca 300 × 7.7 mm 8 µm a 85 °C para la segregación de azúcares en el HPLC. La velocidad 

del flujo fue de 0.6 mL/min, con un tiempo de corrida de 60 min y un volumen de inyección de 20 µL. 

El análisis de datos se efectuó con el software Agilent Chemstation Software 2003 para sistemas de 

cromatografía y Microsoft Office Excel Professional Plus® 2016. 

 Análisis de Color (AN 1018.00) 

Se evaluó el color de las 40 unidades experimentales por medio del equipo Colorflex hunter L 

a b. Los valores hacen referencia a los colores en tres ejes de coordenadas L, a, b. Siendo L (0 - 100) 

para luminosidad, a (60 a -60) y b (+60 a -60), los cuales representan la intensidad del color.  

 Determinación de la Actividad Antioxidante en Extracto Acuoso 

La actividad antioxidante de los extractos de café fue medida en términos de reducción del 

radical 2,2-difenil-1- picrilhidrazilo (DPPH). La solución de DPPH (Sigma-Aldrich, MO, EUA), se preparó 

siguiendo la metodología previamente reportada por Trandafir et al. (2013) y Ricci et al. (2019), con 
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algunas modificaciones. Brevemente, la solución de DPPH se elaboró al 0.004% (w/v). Seguido, a 2.50 

mL de solución metanólica de DPPH, se le adicionó 50 µL del extracto acuoso de café y se agitó 

vigorosamente, se dejó incubar por 30 minutos a 27ºC. Luego se leyó en un espectrofotómetro UV/VIS 

(Cary 8454, Agilent Technologuies) a 517 nm. La actividad antioxidante (Por inhibición del radical 

DPPH) se determinó según la Ecuación 1 (Shen et al. 2013).  

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 =  (
𝐴𝑜 − 𝐴𝑠

𝐴𝑜
) ∗ 100   [1] 

Donde:  

Ao = Absorbancia inicial de DPPH al tiempo de 0 minutos 

As = Absorbancia final al tiempo de 30 minutos 

Además, se construyó una curva de calibración de catequina con concentraciones de 0.2, 0.4, 

0.6, 0.7 mM de ácido gálico, disueltos en agua desionizada (R2 = 9974). Los resultados fueron 

expresados en mM equivalentes de ácido gálico por gramo de café (mg EAG/g café verde).  
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Resultados y Discusión 

Análisis Químicos 

Análisis de Flavonoides 

Dentro del perfil bioactivo del café, los compuestos fenólicos tienen un papel importante. Los 

compuestos fenólicos son productos del metabolismo secundario de las plantas, los cuales están 

estrechamente relacionados con efectos benéficos en el organismo de quien los consume, además 

son responsables de otras propiedades en el producto, como el color y el sabor (Cheynier 2005). La 

familia de polifenoles es el grupo más extenso de sustancias no energéticas presentes en alimentos 

de origen vegetal como bayas, uvas, granos de café, cacao, té (Camellia sinensis), entre otros 

(Quiñones et al. 2012). Durante los últimos años, se ha puntualizado y evaluado los beneficios de 

ingerir bebidas a base de café y té gracias a la presencia de los fenoles y flavonoides. Los compuestos 

fenólicos en café y té se clasifican en flavonoides, lignanos, estibenos, ácidos clorogénicos y ácidos 

fenólicos, presentándose en mayor concentración los flavonoides, en especial los flavonoles y los 

ácidos fenólicos (Wang y Ho 2009; Ferruzzi 2010). Los flavonoides son un grupo de sustancias 

naturales con estructuras fenólicas variables que actualmente se consideran un componente 

indispensable en una variedad de aplicaciones nutracéuticas, farmacéuticas, medicinales y 

cosméticas.  

En términos generales, los resultados en el Cuadro 2, indican que el desmucilaginado 

mecánico con remojo entre 24 a 48 horas, tiene un efecto positivo sobre las características químicas 

del café verde. Esto concuerda con Velmourougane (2011), quién indica que, durante el beneficiado 

húmedo, el remojo en agua es uno de los pasos importantes que se siguen en la producción de café 

de calidad en la India, puesto que permite la lixiviación de algunos compuestos químicos (Diterpenos, 

polifenoles, taninos) responsables del amargor y del oscurecimiento de los granos de café, 

incrementando compuestos como los flavonoides. Esto concuerda con García-Mier et al. (2013),  
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quienes indican que la aplicación de ácidos orgánicos genera una reacción que puede elevar el 

contenido de compuestos fenólicos y por ende flavonoides totales.  

Cuadro 2 

Contenido de flavonoides totales del café verde con remojo en ácidos orgánicos y sus controles sin 

remojo ni ácido, expresados en mg equivalentes a catequina/g de café verde. 

Desmucilaginado Ácido Remojo (h) Flavonoides (mg EC/g café) ± D.E 

Mecánico 

Cítrico 
24 
48 

32.95 ± 3.04 A 

35.10 ± 2.31 A 

Ascórbico 
24 
48 

_32.39 ± 2.49 A-B 

33.95 ± 1.86 A 

Acético 
24 
48 

_31.80 ± 3.08 A-B 

_32.39 ± 2.49 A-B 

Solo agua 
24 
48 

35.16 ± 3.49 A 

_28.95± 2.56 B-C 

YNinguno 0 22.04 ± 1.59 D 

ZFermentado Ninguno 0 27.74 ± 1.78 C 

C.V (%)   8.03 
Nota. A-D Medias seguidas de letras distintas indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E. 

Desviación Estándar. zControl fermentado, sin ácido ni remojo. yControl desmucilaginado mecánico sin ácido ni remojo. mg EC/g café: 

Miligramos equivalentes de catequina por gramo de café verde.  

En el Cuadro 3, se presentaron diferencias significativas para el tipo de remojo (P = 0.0170) y 

la interacción del tipo de remojo con el tiempo (P = 0.0091), lo que se puede corroborar con el Cuadro 

2, el cual indica que los tratamientos con desmucilaginado mecánico sin remojo y fermentado 

obtuvieron las cantidades de flavonoides más bajas. En un estudio sobre el efecto ácido benzoico 

sobre el contenido de flavonoides en los germinados de trigo, Salas-Pérez et al. (2016), evidenciaron 

que el mayor contenido de flavonoides se obtuvo con la concentración de 10-2 M de ácido benzoico, 

lo cual fue 252% más que lo obtenido por el control. Lo que coincide con el Cuadro 2, en donde si se 

compara el contenido de flavonoides encontrados en el café verde desmucilaginado y remojado en 

ácido cítrico por 48 horas, hay un incremento del 26.53% de contenido de flavonoides más que el 

control fermentado sin remojo. En adición, Guevara y Torres (2006), indican que el ácido cítrico 

incrementa la síntesis de metabolitos secundarios como flavonoides lo cual concuerda con los 

resultados de este estudio.  
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Cuadro 3 

Probabilidades para la interacción de tipo de remojo y tiempo de remojo sobre el contenido de 

flavonoides totales. 

Parámetro Probabilidad 

Tipo de remojo 0.0170 
Tiempo de remojo (horas)  0.5128 
Tipo de remojo*Tiempo de remojo 0.0091 

C.V (%) 8.03 
Nota. C.V: Coeficiente de Variación. 

Por otra parte, la Figura 1 muestra el contenido de flavonoides en los granos de café verde de 

este estudio. El contenido de flavonoides fue de 22.00 a 35.16 mg EC/g.  Pacheco-Coello et al. (2020), 

reportó valores de flavonoides totales de 32.01 mg EC/g para granos verdes de café previo al proceso 

de tostado (Coffea arabica), cultivados durante el año 2019 en el estado Miranda, Venezuela.  

 
Figura 1 
 
Gráfica de contenido de flavonoides (mg EC/g de café verde). 
 

 
Nota. wDesmucilaginado mécanico con remojo en ácido. zControl fermentado, sin ácido ni remojo. yControl desmucilaginado mecánico sin 

ácido ni remojo. 

 

Seguido, las muestras de café verde que pasaron por el proceso de fermentación obtuvieron 

cantidades bajas de flavonoides (27.73 mg EC/g), en comparación con las muestras de café verde que 

fueron desmucilaginadas mécanicamente y remojadas. Esto puede deberse a que la fermentación fue 
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más eficaz para sinterizar otros compuestos fenólicos solubles diferentes a los flavonoides (Kwak et 

al. 2018).   

En cuanto a las muestras que no fueron remojadas en ningún tipo de ácido orgánico estas 

obtuvieron las cantidades más bajas de flavonoides (22.04 mg EC/g), por lo cual, se puede observar 

que los ácidos orgánicos si tienen un efecto positivo sobre la cantidad de flavonoides en los granos 

verdes de café. Velmourougane (2011), realizó un estudio en donde desmucilaginó mecánicamente 

granos de café y los remojó en ácidos orgánicos. En dicho estudio se reportó que el mejor remojo en 

ácido orgánico correspondió al ácido cítrico y que en general, todos los tratamientos de granos de 

café remojados en ácidos orgánicos, obtuvieron una mejora en el aspecto y calidad del licor del café 

respecto al control.   

Para la extracción de los flavonoides totales en este estudio, se utilizó agua destilada a 90 °C 

por 10 minutos. Muzykiewicz-Szymańska et al. (2021), indica que en la mayoría de los casos la infusión 

a 90 °C contribuye a extraer un mayor contenido de flavonoides. Hudáková et al. (2016), informaron 

del mayor contenido de flavonoides en el café variedad Arábica sin tostar. Sin embargo, Odžaković et 

al. (2016), confirmaron que el mayor contenido de flavonoides se encuentra en el café de tueste 

oscuro, mientras que las otras variedades fueron más beneficiosas en el café de tueste ligero y medio. 

Esto coincide con Díaz et al. (2018), quien describe que el proceso de tostado durante 5.5 y/o 6.5 

minutos, permite una alta retención de compuestos antioxidantes como los flavonoides totales, 

fenoles, taninos condesados y una importante capacidad antioxidante en los granos de café.  

Adicionalmente, la cafeína, ácidos clorogénicos y los flavonoides son responsables de conferir 

sabor amargo al café por su contenido de fenoles en su estructura (Díaz et al. 2018). No obstante, la 

cantidad de flavonoides totales dependerá de la variedad del café, metodología para su extracción, 

métodos de producción y procesamiento. 
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Análisis de Perfil de Azúcares 

Los hidratos de carbono o carbohidratos, son los compuestos orgánicos más abundantes en 

la naturaleza, se encuentran principalmente en el reino vegetal y se pueden clasificar en 

monosacáridos, oligosacáridos y polisacáridos. El contenido y naturaleza de estos carbohidratos es 

primordial en los granos de café verde, debido a su influencia sobre el desarrollo del sabor y la 

pigmentación durante el proceso de tueste  (Gimase et al. 2014). 

El Cuadro 4 muestra la identificación y cuantificación de los azúcares, se realizó a través de la 

cromatografía líquida de alta eficacia (HPLC, por sus siglas en inglés), en donde se pudo determinar 

que los azúcares en todas las muestras de café verde corresponden al perfil de sacarosa. El disacárido 

sacarosa se presentó en un tiempo promedio de retención de 5.62 minutos. 

Cuadro 4 

Contenido del disácarido sacarosa cuantificado vía HPLC en el café verde con remojo en ácidos 

orgánicos y sus controles sin remojo ni ácido, expresados en porcentaje. 

Desmucilaginado Ácido Remojo (h) Sacarosa (%) ± D.E 

Mecánico 

Cítrico 
24 
48 

_4.81 ± 0.31 A-B 

5.01 ± 0.28 A 

Ascórbico 
24 
48 

_4.46 ± 0.08 C-D 

5.08  ± 0.29 A 

Acético 
24 
48 

4.33 ± 0.04 D 

_4.63 ± 0.25 B-C 

Solo agua 
24 
48 

_4.38 ± 0.07 C-D 

_4.49 ± 0.26 C-D 

YNinguno 0 __4.52 ± 0.08 B-C-D 

ZFermentado Ninguno 0 _4.42 ± 0.10 C-D 

C.V (%)   4.40 
Nota. A-D Medias seguidas de letras distintas indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E. 

Desviación Estándar. zControl fermentado, sin ácido ni remojo. yControl desmucilaginado mecánico sin ácido ni remojo. Se analizaron otros 

azúcares (Galactosa, fructosa, maltosa, glucosa, lactosa), pero estaban por debajo del límite de detección. Límite de detección: 0.5/100g  

En las muestras de café verde analizadas el porcentaje de sacarosa estuvo en un rango de 4 a 

5%. Este porcentaje es similar a los obtenidos por Ramalakshmi et al. (2008), quienes especificaron 

que la sacarosa fue el principal carbohidrato presente en los granos de café verde (Var. Arábica) en un 

rango de 3 a 5%. El porcentaje o contenido de sacarosa en los granos de café verde es de mucha 
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importancia, puesto que, la sacarosa es el principal contribuyente de azúcares que están implicados 

en las reacciones de caramelización que se producen durante el proceso de tostado (Grosch 2001) y 

a su vez sobre los atributos de fragancia, sabor, cuerpo, acidez, dulzor, limpieza y balance de la taza.  

Retes R (2021), estudió y describió los atributos mencionados anteriormente, mediante un 

análisis sensorial (Catación), en donde al comparar la vía de desmucilaginado y los tiempos de remojo 

de los tratamientos que pasaron por el desmucilaginado mecánico se observaron diferencias 

significativas (P = 0.014) en las variables aroma, sabor, postgusto y puntaje total.   

La separación de medias del análisis de perfil de azúcares (Cuadro 5), indica que entre el 

factor tipo de remojo y el tiempo de remojo se presentaron diferencias significativas (P = 0.0003) 

sobre el porcentaje de azúcar. 

Cuadro 5 

Probabilidades para la interacción de tipo de remojo y tiempo de remojo sobre el contenido de 

sacarosa en el café verde con remojo en ácidos orgánicos y sus controles sin remojo ni ácido.  

Factor Probabilidad 

Tipo de remojo 0.0003 
Tiempo de remojo (horas)  0.0003 
Tipo de remojo*Tiempo de remojo 0.0781 

C.V (%) 1.57 
Nota. C.V: Coeficiente de Variación.  

Estas diferencias pueden ser observadas en el porcentaje de sacarosa que se obtuvo con el 

remojo ácido ascórbico (5.08 ± 0.29 %) durante 48 horas y el porcentaje de sacarosa que se obtuvo 

con el remojo en ácido acético (4.33 ± 0.04 %) durante 24 horas. Así mismo, se presentaron diferencias 

significativas en el factor tiempo de remojo (P = 0.0003). En el Cuadro 4, se puede identificar que el 

tiempo de remojo durante 48 horas aumenta el porcentaje de azúcar. Sin embargo, la interacción de 

los factores tipo de ácido y tiempo de remojo (Cuadro 5) no presentaron diferencias significativas 

sobre el tipo de desmucilaginado (P = 0.0781).  
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Análisis de Actividad Antioxidante 

Actividad Antioxidante 

Los oxidantes son compuestos con tendencia a donar oxígeno a otras sustancias. Muchas 

especies reactivas de oxígeno son radicales libres. Un radical libre es cualquier especie química que 

tiene uno o más electrones no apareados Benítez-Estrada et al. (2020). Los antioxidantes son 

moléculas capaces de retardar o prevenir la oxidación de otras moléculas, contrarrestan los radicales 

libres y otras especies reactivas de oxígeno y se cree que ayudan a prevenir o retardar la progresión 

de muchas enfermedades no transmisibles que afectan a los seres humanos (Sun y Johnson 2015). La 

capacidad antioxidante se define como el potencial de una sustancia o compuesto para inhibir o 

dificultar la oxidación de un sustrato hasta en cantidades muy pequeñas (< 1%, comúnmente 1-1000 

mg/L). Su medición es útil para valorar la calidad de un alimento, la cantidad de antioxidantes en un 

sistema, o la biodisponibilidad de compuestos antioxidantes en el cuerpo humano (López-Alarcón y 

Denicola 2013). 

Existen diferentes métodos para cuantificar la capacidad antioxidante que tiene un alimento. 

La cuantificación de la capacidad antioxidante de los extractos de café verde se realizó mediante el 

método espectrofotométrico y el ensayo que utiliza el radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo 

conocido por las siglas DPPH.  

En el Cuadro 6, se puede observar que la capacidad antioxidante en los granos de café verde 

desmucilaginados y remojados en ácidos orgánicos es significativamente diferente a la presente en el 

café fermentado. Esto puede atribuirse a que naturalmente el ácido cítrico, ascórbico y acético poseen 

propiedades antioxidantes. Así mismo, Córdoba y Guerrero (2016) describen que durante el proceso 

de fermentación del café se generan metabolitos como el ácido láctico y su concentración incrementa 

después de las 12 horas. Por lo tanto, las muestras de café fermentadas posiblemente aumentaron su 

capacidad antioxidante por el ácido láctico que se generó durante la fermentación.   
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Cuadro 6 

Actividad antioxidante medido por el ensayo de DPPH en las muestras de café verde expresado como 

mM equivalentes a ácido gálico/ g muestra de café verde. 

Desmucilaginado Ácido Remojo (h) Actividad antioxidante mM EAG/g ± D.E 

Mecánico 

Cítrico 
24 
48 

32.26 ± 0.40 A 

_30.67 ± 0.98 C-D 

Ascórbico 
24 
48 

__31.13 ± 0.56 B-C-D 

__30.70 ± 0.77 B-C-D 

Acético 
24 
48 

__31.34 ± 0.34 A-B-C 

_30.36 ± 0.55 D-E 

Solo agua 
24 
48 

29.67 ± 0.26 E 

__ 30.60  ± 0.95 C-D-E 

YNinguno 0 _30.67 ± 0.36 C-D 

ZFermentado Ninguno 0 __31.61 ± 0.54 A-B_ 

C.V (%)   2.08 
Nota. A-E Medias seguidas de letras distintas indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E. 

Desviación Estándar. zControl fermentado, sin ácido ni remojo. yControl desmucilaginado mecánico sin ácido ni remojo. mM EAG/g café: 

Milimolares equivalentes de ácido gálico por gramo de café verde. 

El Cuadro 7, indica que se presentaron diferencias significativas (P = 0.0403) entre el tipo y 

tiempo de remojo. Estas se pueden percibir en el tratamiento de desmucilaginado mecánico remojado 

en ácido cítrico durante 24 horas (32.26 ± 0.40 mM EAG/g café) y en el tratamiento de 

desmucilaginado mecánico remojado solo en agua durante 24 horas (29.67 ± 0.26 mM EAG/g café). 

Cuadro 7 

Probabilidades para la interacción de tipo de remojo y tiempo de remojo sobre de actividad 

antioxidante medido por el ensayo de DPPH en las muestras de café verde expresado como mM EAG/ 

g 

Factor Probabilidad 

Tipo de remojo 0.0036 
Tiempo de remojo (horas)  0.0320 
Tipo de remojo*Tiempo de remojo 0.0043 

C.V (%) 2.08 
Nota. C.V: Coeficiente de Variación.  

Los resultados de la capacidad antioxidante no se relacionaron directamente con el contenido 

de flavonoides totales encontrados en las muestras. Esto indica que existen otros compuestos 

bioactivos en el café verde que están contribuyendo con la capacidad antioxidante.  



24 

 

 

Actividad Captadora de Radicales.  

Es la propiedad de una molécula de origen biológico o sintético para neutralizar la acción 

ejercida por un radical libre (Guija H 2019). Los radicales libres son un factor importante en daños 

biológicos y el 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) se ha utilizado para evaluar la actividad captadora 

de radicales libres de antioxidantes naturales (Zhu et al. 2001). Mediante espectrofotometría se 

obtuvo la absorbancia inicial del DPPH y luego se midió el efecto de las muestras del extracto de café 

verde.  

Como se muestra en el Cuadro 8, las muestras de café verde desmucilaginadas y remojadas, 

así como, sus controles (Desmucilaginado mecánico sin remojo y fermentado), tuvieron una actividad 

captadora de radicales superior a 80.87%. Este porcentaje se asemeja a los reportados por Masek et 

al. (2020), en donde también encontraron una capacidad antioxidante del 81.6% en los extractos con 

agua de café verde para reducir los radicales DPPH.  

Cuadro 8 

Actividad captadora de radicales medido por el ensayo de DPPH en las muestras de café verde 

expresado como porcentaje. 

Desmucilaginado Ácido Remojo (h) Actividad captadora de radicales (%) ± D.E 

Mecánico 

Cítrico 24 
48 

86.16 ± 0.83 A_ 

82.93 ± 2.01 C-D 

Ascórbico 24 
48 

_83.86 ± 2.49 B-C-D 

_82.99 ± 1.86 B-C-D 

Acético 24 
48 

_84.29 ± 0.69 A-B-C 

82.29 ± 1.13 D-E 

Solo agua 24 
48 

80.87 ± 0.54 E_ 

   82.77 ± 1.94 C-D-E 

Ninguno 0  82.92 ± 0.74 C-D 

Fermentado Ninguno 0  84.29 ± 0.69 A-B 

C.V (%)   1.57 
Nota. A-E Medias seguidas de letras distintas indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E. 

Desviación Estándar. zControl fermentado, sin ácido ni remojo. yControl desmucilaginado mecánico sin ácido ni remojo.  

Consistente a diversos estudios, por naturaleza el café verde tiene mayor capacidad 

antioxidante que el café tostado. Esto puede atribuirse a que la capacidad o actividad antioxidante es 

proporcional al contenido de ácido clorogénico. Esta información fue corroborada por Lazcano-
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Sánchez et al. (2015), quienes indicaron que sí existe una disminución en el contenido de ácido 

clorogénico, ésta afecta directamente la actividad antioxidante, ya que, en su estudio observó 

decremento en ambos parámetros en los granos de café con niveles de mayor tostado.  

Análisis Físicos 

Análisis de Color 

El color es uno de los factores más importantes que influyen en los atributos sensoriales de 

los productos alimentarios y por tanto, desempeña un papel importante en la evaluación de la calidad 

de los alimentos por parte del consumidor (Dong et al. 2018). Wrolstad y Smith (2017), definen al 

color como una sensación experimentada por un individuo cuando la energía radiante entre el 

espectro visible (380-770 nm) hace contacto con la retina del ojo. Para la medición de color se utilizó 

el modelo Hunter L, a, b. En donde, valor de “L” es un indicador de luminosidad de tonos negros a 

blancos, en una escala de 0 a 100 respectivamente. El valor de “a” indica color entre verdes y rojos; 

en caso de que “a” sea un valor bajo, significa que la matriz posee colores más verdes (-) y un valor 

alto, colores más rojizos (+). El valor “b”, indica colores entre amarillo y azul, un valor bajo de “b” 

significa que la matriz posee colores azulados (-) y un valor alto de “b”, colores más amarillos (+).  

En base a los resultados que corresponden al Cuadro 9 para los parámetros de L, a, b en este 

estudio, los valores para “L” fueron de 45.25 ⎯ 47.25, lo que significa que de acuerdo con su 

luminosidad, el color en general de los granos de café verde fue semioscuro. Para “a”, los valores 

fueron de 0.74 ⎯ 1.42, lo que hace énfasis en el color habitual del café verde y para “b”, los valores 

fueron de 14.44 ⎯ 18.04, cercano a la matriz de colores amarillentos. Esto concuerda con 

Ramalakshmi et al. (2008), quienes explican que los granos de café Arábica tienen un valor de color 

más alto que los de Robusta, esto se debe a la naturaleza verde brillante de las variedades Arábica.  
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Cuadro 9 

Resultados en la escala L, a, b de análisis de color en cafés verdes con remojo en ácidos orgánicos y 

sus controles sin remojo ni ácido. 

Desmucilaginado Ácido Remojo (h) 
L a b 

Media ± D.E Media ± D.E Media ± D.E 

Mecánico 

Cítrico 
24 
48 

45.53 ± 1.75 B 
45.89 ± 1.26 B 

1.01 ± 0.20 B-C 
_0.75 ± 1.75 B-C-D 

15.28 ± 1.46 B-C 

15.26 ± 0.52 B-C 

Ascórbico 
24 
48 

_46.19 ± 0.96 A-B 
_46.45 ± 1.13 A-B 

0.66 ± 0.12 C-D 

0.64 ± 0.42 D_ 

15.95 ± 0.11 B_ 

15.53 ± 0.89 B-C 

Acético 
24 
48 

45.31 ± 0.39 B 
45.39 ± 1.17 B 

_0.74 ± 0.16 B-C-D 

1.10 ± 0.23 A-B 

14.84 ± 0.50 B-C 
14.44 ± 0.54 C_ 

Solo agua 
24 
48 

46.51 ± 1.38 A 
45.83 ± 0.86 B 

_0.83 ± 0.18B-C-D 

_0.96 ± 0.28B-C-D 

15.61 ± 0.99 B-C 

14.80 ± 0.34 B-C 

Ninguno 0 45.25 ± 1.68 B 1.05 ± 0.50 A-B 15.20 ± 1.83 B-C 

Fermentado Ninguno 0 47.25 ± 0.88 A 1.42 ± 0.34 A_ 18.04 ± 0.38 A_ 

C.V (%)   2.50 0.41 5.51 
Nota. A-D Medias seguidas de letras distintas indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variación. D.E. 

Desviación Estándar. zControl fermentado, sin ácido ni remojo. yControl desmucilaginado mecánico sin ácido ni remojo. 

En este estudio, el tratamiento que presentó los valores de L (47.25 ± 0.88), a (1.42 ± 0.34) y 

b (18.04 ± 0.38) más altos, corresponde a las muestras de café verde que fueron fermentadas. Esto 

puede atribuirse a que durante el proceso de fermentación natural de un grano de café se obtiene la 

formación de ácidos, ésteres, alcoholes y cetonas. Estos compuestos son el resultado de la 

degradación de proteínas, lípidos, azúcares y ácidos en los cuales intervienen levaduras, hongos y 

bacterias presentes en el mucílago con ayuda de enzimas generando diferentes reacciones 

bioquímicas. Estas sustancias formadas cambian las características de color, así como también, olor, 

pH y composición del mucílago y de los granos de café (Puerta G 2015). 

Los parámetros de L, a, b (Cuadro 9), son más bajos en comparación a otros estudios. Mehaya 

y Mohammad (2020), analizaron granos de café verde (Coffee arabica) con el modelo Hunter Lab y 

obtuvieron resultados mayores en los parámetros de color. Para el parámetro de “L” el valor fue de 

64.30, para “a” fue de 2.71 y, por último, 20.78 para “b”. Por lo tanto, comparando los resultados 

obtenidos (Cuadro 9) y los resultados de Mehaya y Mohammad (2020), se puede observar que en las 

muestras de café verde (Cuadro 9) hubo una disminución de color que puede estar asociado a los 
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tratamientos de desmucilaginado mecánico con remojo y sin remojo en ácidos orgánicos, y/o 

fermentado, aplicados a las muestras de café verde. Lo que concuerda con la separación de medias 

en los parámetros de L, a y b (Cuadro 10).  

En el Cuadro 10, se puede observar que hubo diferencias significativas para los parámetros de 

a (P = 0.0020) y b (P < = 0.0001), en cuanto a tipo de remojo. Por otro lado, el tiempo de remojo no 

tiene influencia sobre ninguno de los parámetros de color. Esto puede observarse en el parámetro b 

(Cuadro 9), en donde hay una disminución del matiz amarillo en los granos desmucilaginados en 

comparación a los granos fermentados. Sin embargo, la disminución de color no es una desventaja en 

cuanto a percepción del cliente, ya que, Velmourougane (2011), indica que el pergamino remojado en 

soluciones básicas da un pergamino opaco, mientras que cuando se remoja en soluciones ácidas el 

pergamino es muy limpio, por lo que, el cliente por su percepción entiende que el pergamino ha 

pasado por un proceso más delicado e impecable.  

Cuadro 10 

Probabilidades para la interacción de tipo de remojo y tiempo de remojo sobre los parámetros de L, a 

y b de los granos de café verde desmucilaginados y remojados en agua con ácidos orgánicos. 

Factor 
L a b 

Probabilidad 

Tipo de remojo 0.0400 0.0020 <0.0001 
Tiempo de remojo (horas)  0.9927 0.5656 0.1849 
Tipo de remojo*Tiempo de remojo 0.7958 0.1235 0.8334 

C.V (%)    
Nota. C.V: Coeficiente de Variación. L: 0-100 (O es más negro y 100 es más blanco). a: (Positivo = rojo, negativo = verde). b: (Positivo = 

amarillo, negativo = azul). 
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Conclusiones 

El café desmucilaginado y remojado en ácidos orgánicos obtuvo contenidos de flavonoides 

mayores a los tratamientos de desmucilaginado mecánico sin remojo y fementado/lavado.   

El remojo en ácidos orgánicos no afectó la actividad antioxidante en los granos de café verde 

desmucilaginados. Cabe destacar, que la actividad captadora de radicales dependerá de diversos 

factores desde la cosecha hasta el beneficiado y procesamiento que se le brinde al café.  

La sacarosa fue el único azúcar encontrado utilizando cromatografía líquida de alta eficacia. 

Adicionalmente, se analizaron otros azúcares (Galactosa, fructosa, maltosa, glucosa, lactosa), pero 

estaban por debajo del límite de detección.  
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Recomendaciones 

Realizar análisis físico-químicos en las muestras de café verde desmucilaginadas y remojadas 

en ácidos orgánicos una vez tostados, con el fin de detallar el comportamiento de los compuestos 

bioactivos durante el procesamiento de tueste.  

Realizar análisis físico-químicos en café verde desmucilaginadas y remojadas en ácidos 

orgánicos, cultivado en diferentes alturas y/o regiones. 

Estudiar el comportamiento del remojo con otros ácidos órganicos en el café verde, con 

variaciones de tiempo en remojo.  
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