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RESUMEN

La constitucion nutrimental de las plantas, y en especificos de sus semillas © granos, depende de factores como la variedad,
el clima, el manejo agrondmico y la composicion mineral del suelo donde se cultivan. A pesar de ser un pais productor de
café, en México existen pocos estudios comparativos sobre el efecto del origen de los granos en la calidad del grano de
café. En esta investigacion se determino la concentracion de macronutrimentos (N, P, K, Ca, Mgy S) y micronutrimentos (B,
Cu, Fe, Mn, Niy Zn) en granos de café de la variedad Robusta (Coffea canephora) provenientes de Méxixo, Brasil y Vietman,
por espectrofotometria de emision atdomica de induccion por plasma acoplado (ICP-IES), con excepcion del N, para el cual
se empled el método semi-micro Kjeldahl. Los resultados obtenidos demuestran, que con excepcion del N, existe una
variacion en las concentraciones de los elementos minerales entre los granos los tres distintos paises. Las muestras de
México presentaron valores por encima del 50% en P, Ca, Ky Mg; y mas del 100% en Fe, Mny Zn con respecto a los granos

de café provenientes de Brasil y Vietnam.
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ABSTRACT

The nutritional constitution of plants, and specifically of their seeds or
grains, depends on factors such as the variety, the climate, the agronomic
management and the mineral composition of the soil where they are
cultivated. Although Mexico is a coffee producing country, there are few
comparative studies exploring the effect of the place where grains are
grown on the quality of coffee beans. In this study, the concentration of
macronutrients (N, P, K, Ca, Mg and S) and micronutrients (B, Cu, Fe, Mn,
Niand Zn) in coffee beans of the Robusta variety (Coffea canephora), from
three different countries, Mexico, Brazil, and Vietnam, was determined
by inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy (ICP-AES),
with the exception of N, for which the semi-micro Kjeldahl method was
used. The results obtained show that, with the exception of N, there is a
variation in the concentrations of mineral elements among the grains of
the regions studied. Samples from Mexico presented values above 50%
in P, Ca, K .and Mg; and more than 100% in Fe, Mn and Zn with respect

to coffee beans from Brazil and Vietnam.

Keywords: Coffea canephora, coffee, producing countries, quality,

nutrients.

INTRODUCCION
se obtiene de la fruta de

El g ra HO de Café la planta de un pequefo

arbusto de hoja perenne perteneciente al género Coffea de la familia Rubia-
ceae. Aunque existen varias especies, solamente dos han cobrado importan-
cia econdmica mundial: Coffea arabica, adaptada a regiones templadas vy
altitudes mas elevadas, de la cual se obtiene aproximadamente el 90% de la
produccion total, y Coffea canephora, que es mas rustica y mejor adaptada
a regiones de baja altitud vy altas temperaturas, contribuyendo con 9% (Kem-
sley et al,, 1995; Sacco et al,, 2011; Toledo et al,, 2016). Los granos de café
de las variedades de Coffea arabica contienen una mayor concentracion de
lipidos vy de sacarosa que C. canephora, mientras que en la composicion
de C. canephora hay mayor concentracion de polisacaridos, cafeina, acidos
clorogénicos y cenizas. Dado que C. arabica confiere un sabor mas fino y
acentuado, se ha consolidado como la especie de mayor produccion y va-
loracion para el comercio de los granos (Kemsley et al., 1995; Sacco et al.,
2011). Sin embargo, el sabor no solo depende de la especie, sino también del
origen geografico de las mismas y del procesamiento a que es sometido el
grano, incluyendo el lavado via humeda, el cual permite obtener un balance
entre acidez natural y aromas. Estos atributos son bien valorados en Esta-
dos Unidos y Alemania, los principales consumidores de café en el mundo
(Puerta-Quintero, 2008; ICO, 2017).

Se cree que el uso del grano de café como bebida, tuvo comienzo con pue-
blos nativos de Africa, donde al igual que otras muchas plantas, se utilizaban
las hojas, frutos y semillas del cafeto para el consumo humano. Sin embargo,
el color rojo vy la pulpa dulce (que contiene la cafeina estimulante) de los fru-
tos, pudo haber atraido mas su atencion como fuente de alimento, y debido
a su periodo corto de disponibilidad de la pulpa fresca, los llevd a masticar
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frutos secos, que con el paso del
tiempo dio lugar al uso del café en
mezclas solidas con otros compo-
nentes (Teketay, 1999).

En la actualidad el café es una de las
bebidas mas populares y consumi-
das en el mundo, y es la segunda
mercancia mayor comercializada
después del petroleo (Mussatto et
al., 2011; Nuhu, 2014). Se estima que
ocupa el segundo lugar de consu-
mo después del agua (Tofalo et al.,
2016).

El grano de café contiene muchos
compuestos bioactivos incluyendo
cafeina, diterpenos, minerales, aci-
dos y ésteres, y compuestos fenoli-
cos, muchos de los cuales muestran
propiedades antioxidantes, antican-
cerigenas y antimicrobianas (Nuhu
2014; Cavalli y Tavani, 2016), que
contribuyen a mejorar la salud en el
consumidor (Santos y Lima, 2016).
La especie, la madurez, la fermenta-
cion, el secado, el almacenamiento,
el proceso de tostado y el método
de preparacion de la bebida influyen
en la composicion quimica y en la
calidad del sabor, acidez, cuerpo y
aroma de una taza de café (Puerta-
Quintero, 2008). Altos niveles de
trigonelina y acido 34-dicafeoilqui-
nico se han relacionado con una
buena calidad, y por el contrario, un
mayor nivel de acidos cafeoilquini-
cos y feruloilquinicos y sus produc-
tos de oxidacion, a una mala calidad
(Farah et al., 2006). Otras caracte-
risticas quimicas que favorecen la
calidad del café son altos niveles de
la actividad de la polifenol oxidasa,
indice de color, azucares y bajos ni-
veles de acidez total, pH, conducti-
vidad eléctrica vy lixiviacion de pota-
sio (Clemente et al,, 2015). También
se han utilizado las concentraciones
de macros y micros elementos, para
determinar la calidad de café y el
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origen geogréfico del grano (Anderson y Smith, 2002),
puesto que son dependientes de factores como el am-
biente (temperatura, precipitacion, altitud y latitud) (Ne-
ves et al, 2012), la especie, y la variedad (Leroy et al,
2006), el manejo agronomico (Temis-Pérez et al.,, 2011)
y la composicion quimica del suelo (Prieto et al.,, 2013;
Clemente et al., 2015).

De acuerdo con Pohl et al. (2013), existe una variacion
en el contenido nutrimental de los granos de acuerdo
al origen geografico. De hecho, Oliveira et al. (2015) en-
contraron diferencias significativas entre los paises y en-
tre los continentes en los perfiles minerales de muestras
de granos de café. Partiendo de este preambulo y dado
que Brasil, México y Viethnam se encuentran entre los
primeros 10 paises productores de café a nivel mundial
(Temis-Pérez et al., 2011; ICO, 2017), el presente traba-
jO tuvo como objetivo evaluar la variacion nutrimental
del grano de la variedad Robusta (Coffea canephora) de
muestras provenientes de México, Brasil y Vietnam.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de granos de café de la variedad Robusta
(Coffea canephora) de México, Brasil y Vietnam se se-
caron completamente, se trituraron, se pesaron y se
sometieron a una digestion acida en una mezcla de
acidos perclorico y nitrico, segun el protocolo descrito
por Alcantar y Sandoval (1999). Para determinar las con-
centraciones de macronutrimentos (P, K, Ca, Mgy S) y
micronutrimentos (B, Cu, Fe, Mn, Niy Zn) en granos, se
analizaron los extractos resultantes utilizando un espec-
trometro de emision atomica de induccion por plasma
acoplado (ICP-AES) (Agilent ICP-AES, modelo 725-ES;
Victoria, Australia). Las concentraciones de N se cuanti-
ficaron utilizando el método de semi-micro Kjeldahl de
acuerdo al protocolo descrito por Bremner (1965).

Con los datos obtenidos se realizd un analisis de varian-
za para un diseflo experimental completamente azar y
cuando se detectaron diferencias estadisticas, se reali-

7O la comparacion de medias por el método de Tukey
(P=0.05) con el paquete estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las concentraciones de macronutrimentos en el gra-
no de café de la variedad Robusta (Coffea canephora),
de diferentes origenes, son presentadas en el Cuadro 1.
Con excepcion del N que no presentd variacion en la
concentracion entre los granos de diferentes origenes,
el resto de los macronutrimentos tuvieron concentracio-
nes diferentes, observandose que los granos mexicanos
tuvieron mayores valores, con excepcion del K; y meno-
res concentraciones se registraron en las muestras de
Vietnam. Las variaciones entre las concentraciones altas
y bajas encontradas, fueron mayores a 100% para Py Ca
y superiores a 50% para Ky Mg, lo cual, corrobora que
el origen de la muestra tiene una gran influencia en la
concentracion de elementos.

El comportamiento de la concentracion de N es con-
gruente con los resultados encontrados por Krivan y Mo-
rales (1993), quienes reportaron que no hay diferencias
estadisticas en muestras de café verde de ocho paises
latinoamericanos. Ademas, las concentraciones reporta-
das por estos mismos autores, que fluctuaron entre 2.09
a 2.02%, son cercanos a los obtenidos en el presente
estudio. En un analisis de 60 muestras de café tostado
expendidas en Polonia, Grembecka et al. (2007) reporta-
ron un rango de concentracion de 1776 a 2495 ug g_1 P
con una media de 2189%171 ug g_1 P los cuales estan
por debajo de los valores obtenidos para la muestra pro-
veniente de México; mientras que para K, reportan una
variacion de 9393 a 18793 ug g_l, valores por encimas
de los concentraciones obtenidas para los tres paises en
estudio.

Con respecto al Ca, las concentraciones, en muestras
de cafe tostado tailandés, oscilan entre 529 a 781 ug g_1
(Ashu y Chandravanshi, 2011; Stelmanch et al., 2015),
los cuales son inferiores a los resultados obtenidos en

Cuadro 1. Concentracion de macronutrimentos en granos de café de tres paises de origen.

Pais de origen del
grano de café

ug g_l de materia seca

México: 28a 77970 a 38471b 2462.5 a 3564.2 a 53287 a
Brasil: 28a 16774 b 7278.0 a 1446.0 b 2509.8 b 14715b
Vietnam: 28a 16464 b 72899 a 12929 b 2458.8 b 14376 b

Medias con letra distinta en la misma columna son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de (Tukey, P<0.05).
Cada valor es el promedio de tres repeticiones.
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muestras de los paises en estudio. Sin embargo, con
respecto a muestras de café expendido en el mercado
polaco, cuyas concentraciones varian de 993 a 1505 ug
g~! Ca (Grembecka et al., 2007; Stelmach et al.,, 2013),
las concentraciones de granos provenientes de Vietnam
y Brasil entran dentro de este rango, no asi para el de
México, que estuvo por encima de estos valores.

Por otra parte, la concentracion de Mg en los grano de
café en estudio, estuvieron por debajo de los valores re-
portados para el café tostado de Etiopia (1622 ug g_l) Y%
de Polonia (10745 y 1231 ug g_l) (Ashu y Chandravanshi,
2011; Stelmanch et al., 2015).

Respecto al azufre, las muestras provenientes de Meé-
xico tuvieron las mayores concentraciones de este
nutrimento (5328.7 ug g_1 S) en comparacion con
las muestras provenientes de Brasil y Vietnam (1471.5
y 1437.6 ug g_l, respectivamente), entre las cuales no
hubo diferencia estadisticas significativas. Sin embargo,
en todos valores son muy inferiores a los reportados
por Ballesteros et al. (2014), que en promedio fueron de
11700 ug g_1 S de café molido en base seca expendido
en Portugal.

Las concentraciones de los macronutrimentos que en-
contramos en el presente estudio indican que el origen
geografico juega un papel importante la composicion
del grano, y por tanto influye en la calidad de la bebida.
Krivan y Morales (1993) y Oliveira et al. (2015) han re-
portado variaciones nutrimentales en el grano y bebidas
de café a nivel continental y mundial. Particularmente
para los cafés mexicanos se ha demostrado que pueden
diferenciarse geograficamente segun su CoOmMpPOsICion
elemental, de tal forma que existe una gran variacion nu-
trimental entre los granos producidos en el estado de
Chiapas con respecto a los de Oaxaca (Mufiz-Valencia
etal., 2014). Con respecto a Brasil, los factores quimicos
y ambientales son determinantes para discriminar la re-
gion de origen del café (Neves et al., 2012), lo cual con-
cuerda con nuestros resultados.

Los micronutrimentos también presentaron variacion
€en sus concentraciones de una especie a otra y de una
region a otra (Cuadro 2). Sin embargo, solo fueron es-
tadisticamente diferentes las de Cu, Fe, Mn y Zn. Las
muestras de grano de café mexicano, presentaron ma-
yor concentracion de Fe, Mn y Zn, superando en mas
de 100% a las de Brasil y Vietnam. Por el contrario, para
B, Cu y Ni las muestras de Brasil fueron superiores, no
asi las de Vietnam que fueron inferiores. Este compor-
tamiento en la variacion de la concentracion de micro-
nutrimentos en los granos de café, entre los paises en
estudio, son coincidentes con los reportados por Liu
et al. (2014) y Anderson y Smith (2002), para 21 y 160
muestras de café respectivamente, procedente de dife-
rentes paises de la region de Africa, América y Asia. Par-
ticularmente, para Fe, Mny Cu, se encontro factores de
diferencias de 2.5, 2.0 y 1.5 respectivamente (Anderson
y Smith, 2002).

En general, la concentracion de los nutrimentos en el
grano de café, presentan una variacion dependiendo de
la especie y la region de origen, por lo tanto, el genotipo
y el origen geografico de los cafés pueden ser deter-
minantes del perfil quimico de las bebidas (Anderson y
Smith, 2002). Al respecto, Cruz et al. (2015) encontra-
ron que el Mn es el mejor discriminador entre las areas
productoras de café de Colombia, Costa Rica, Cuba,
El Salvador, México, Nicaragua, Panama y Papua Nue-
va Guinea, mientras que para las regiones de Indonesia,
Africa Oriental y América Central y del Sur, podrian con-
siderarse el Cu, Na, Mn y Fe. Aunque la concentracion
de elementos en el café es solo alrededor del 5%, pare-
ce ser un buen indicador de la autenticidad del grano y
las mezclas (Pohl et al. (2013). Aparentemente, este in-
dicador puede ofrecer informacion util sobre patrones
elementales individuales que son distintivos del origen
de suelos en donde se desarrollan, ademas del cultivo y
las condiciones ambientales utilizadas. Ademas, podrian
indicar la calidad de la bebida y cantidad de minerales
ingeridos. De acuerdo con Oliveira et al. (2015), el con-
sumo regular de una taza de café expreso contribuye a

Cuadro 2. Concentracion de micronutrimentos muestras de grano de café de tres paises de origen.

Pais de origen del
grano de café

ug g_l de materia seca

México 99a 158 b 3717 a 84.2 a 15a 1944 a
Brasil 102 a 188 a 429D 103 ¢ 18a 57b
Vietman 88a 138 ¢ 46.3 b 186 Db nd 41b

Medias con letra distinta en la misma columna son estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de (Tukey,
P=<0.05). Cada valor es el promedio de tres repeticiones. nd=no detectado.



una ingesta diaria de minerales que varia de 0.002% de
Na en Centroameérica y hasta el 8.73% K en Asia.

La composicion quimica, asi como las caracteristicas
organolépticas del grano o la bebida de café, ademas
de estar influenciadas por factores de tipo genético (Le-
roy et al., 2006) y agrondmico (Temis-Pérez et al., 2011),
también son modificadas por el clima (temperatura, pre-
cipitacion) y el origen geografico (altitud y latitud que
son determinantes) (Neves et al., 2012). Este cultivo es
muy sensible a las heladas, y la latitud es de suma im-
portancia, no solo por el cambio de temperatura, sino
también por los cambios en la radiacion solar, dado que
un aumento de los rayos UV puede degradar algunas fi-
tohormonas, lo que a su vez modifica las caracteristicas
de las frutas (Toledo et al., 2016).

En el aspecto ambiental, la composicion guimica del sue-
loy la relacion de los elementos en éste son factores que
también afectan la calidad y composicion del grano de
café. De hecho, la variacion de la concentracion nutri-
mental de los suelos de una region a otra y su interaccion
con el cultivo juegan un papel fundamental en la compo-
sicion guimica del café (Rosas et al., 2008; Suarez et al.,
2015). Se sabe que suelos acidos con alto contenido de
Fe y Al generan tazas de calidad intermedia y alta, mien-
tras que tazas de calidad baja estan asociadas con suelos
moderadamente acidos, con altos niveles de Cu, Zn, Sy
con bajos de Ca y Mg (Suarez et al., 2015). También existe
una relacion negativa entre la acidez en taza con el con-
tenido de Ca y una correlacion positiva entre la fragancia/
aroma con los contenidos de K, Na y Al en el suelo. De
hecho, de acuerdo con Rosas et al. (2008) el Ca, Mg vy
Fe influyen en la fragancia; mientras que, el N participa
en el sabor, y el Cu actua de forma negativa en la acidez.

En términos de manejo nutrimental, la aplicacion de
dosis optimas de K favorece el rendimiento, contenido
de cafeina, fenoles totales y azucares reducidos, pero
también reduce la acidez total titulable, hasta un punto
tal que puede afectar negativamente la calidad de la be-
bida (Clemente et al., 2015). Por otra parte, el Zn favore-
ce la calidad de los granos, reduciendo el porcentaje de
granos medianos y pequenos, la incidencia de dafos
por insectos, la lixiviacion de Ky conductividad eléctri-
ca, entre otras, e incrementa el acido clorogénico vy la
capacidad antioxidante (Prieto et al., 2013).

Las diferencias en la composicion elemental de los cafés
de distinto origen son considerables. Comprender esta
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variabilidad podria permitir manipular esos factores para
producir una infusion de café mas nutritiva y agradable,
ademas de las ventajas que determinan la autenticidad
del origen y la trazabilidad.

CONCLUSION

[~ Xxiste una variacion en la concentracion de elemen-
== {0s minerales en los granos de café de la variedad
L RObusta de muestras provenientes de México, Brasil
y Vietnam, donde los granos de café mexicano presen-
taron de manera general los valores de concentracion
nutrimental mas altos. Los porcentajes de variacion entre
las concentraciones altas y bajas encontradas, para los
macronutrimentos, fluctuaron en mas de 100% para Py
Cayen mas de 50% para Ky Mg. Las muestras de grano
de café mexicano son las que presentaron mayor con-
centracion de Fe, Mny Zn, superando en mas de 100% a
las provenientes de Brasil y Vietnam. Esto confirma que
existe una variacion en la concentracion de elementos
de acuerdo al origen geografico de la muestra.
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