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Resumen

El principal objetivo del presente estudio es determinar la retencién de metabolitos antioxidantes, la actividad
antioxidante y el perfil de taza de bebidas frias de café preparadas mediante cinco métodos: Toddy, Torre
fria, Mizudashi, Cold Brew y Fretta. Se utilizan la espectrofotometria UV-Visible y la cromatografia liquida de
alta eficiencia para cuantificar antioxidantes y actividad antioxidante. Los resultados muestran que el método
que registré mayor retencion de antioxidantes fue Torre fria, seguido de la preparacion Toddy y Cold Brew.
La actividad antioxidante fue proporcional a la retencion de compuestos antioxidantes. Los métodos con
mayor impresion global fueron Toddy y Mizudashi. El &cido hidroxicinamico mas predominante fue el acido
clorogénico. El mayor contenido de acidos hidroxicinamicos se obtuvo con Mizudashi, Cold Brew y Toddy. Se
recomienda el consumo de café con los métodos Torre fria, Toddy y Cold Brew por su buena aceptacion,
retencién y expresion de antioxidantes para encontrar buen balance en una bebida refrescante, con calidad
sensorial y funcionalidad.
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The effect of cold brew coffee (Coffea arabica L. var. Castillo)
preparation on antioxidant capacity and sensorial quality

Abstract

The primary objective of this research study is to assess retention of antioxidant metabolites, antioxidant
activity, and cup profile of cold coffee drinks prepared using five different methods: Toddy, Cold Tower,
Mizudashi, Cold Brew, and Fretta. UV-Visible spectrophotometry and high efficiency liquid chromatography
are applied to quantify antioxidants and antioxidant activity. The results show that the preparation method that
registered the highest antioxidant retention is Cold Tower, followed by the Toddy and Cold Brew preparations.
The highest content of hydroxycinnamic acids is obtained with Mizudashi, Cold Brew, and Toddy. Antioxidant
capacity is proportional to antioxidant compound retention. The preparation methods with the highest global
impression are Toddy and Mizudashi. The most predominant hydroxycinnamic acid is chlorogenic acid. In
conclusion, the Cold Tower, Toddy, and Cold Brew coffee preparation methods are recommended for their
positive acceptance, retention, and antioxidant expression, resulting in a well-balanced refreshing drink with
sensory quality and functionality.
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INTRODUCCION

El café se encuentra entre los productos mas consumidos en todo el mundo, donde multiples variables, como
la composicion genética, las condiciones Optimas de tostado y molido, asi como el origen y manejo agricola
(Montilla-Pérez et al., 2008), hacen del café una bebida quimicamente compleja con amplia aceptacion y
tradicion (Naranjo et al., 2011; Zapata et al., 2019). En el café, la actividad antioxidante es producto de
compuestos fendlicos, de la reaccion de Maillard, y muchos otros generados durante el proceso de tostion
(Atavillos-Dominguez et al., 2020; Fonseca-Garcia et al., 2014). El potencial funcional del café ha sido
estudiado por varios autores en los ultimos anos (Mufoz et al., 2020; Naranjo et al., 2011). La funcionalidad
del café ha sido ampliamente estudiada y su consumo ha sido recomendado por expertos en salud (Caetano
et al., 2017). El estrés oxidativo causado por una alta produccién de radicales libres, es causado por el bajo
consumo de antioxidantes en la dieta, que genera enfermedades cronicas de alta gravedad (Rojano et al.,
2008). En este sentido, el café posee propiedades medicinales como antibacterial, antiinflamatorio y
antioxidante (Puertas-Mejia et al., 2013; Ormaza-Zapata et al., 2018); ademas, contribuye a la prevencion de
caries dental debido a su efecto anti adhesivo de la placa dentobacteriana (Laplace et al., 2013; Mesa et al.,
2017).

Los métodos en frio para la preparacion de bebidas a base de café se basan en el contacto directo entre el
café y el agua fria 0, en algunas aplicaciones, el hielo. Las cafeteras empleadas para tal fin utilizan uno de
dos sistemas principales: el de goteo lento o prolongado, que puede durar hasta 24 h continuas (Torre fria y
Cold brew), o de inmersién, donde la bebida se crea mediante difusion de café, en agua fria o hielo empacado
en un depdsito, dentro de un recipiente (Toddy, Fretta y Mizudashi). La cultura barista también ha brindado
una oportunidad para el café frio en los ultimos afos. Actualmente ofrece una variedad de perfiles sensoriales
(Angeloni et al., 2019), asi como una serie de cafeteras o dispositivos para la preparacion de café frio. Estos
agregan valor a las bebidas a base de café, a través de la innovacion, el ingenio vy, principalmente, la
experimentacion empirica, con fines comerciales Algunos baristas coinciden en que las bebidas frias a base
de café se caracterizan por su baja acidez y amargor (Baumann et al., 2012).

Existe escasa informacion disponible sobre la relacion entre los métodos de preparacion del café Cold brew,
la composicién antioxidante y su expresion y perfiles sensoriales, para la provision de un producto comercial
alternativo a base de café, con variados perfiles sensoriales y el aporte funcional de esta compleja bebida
estimulante. El objetivo del presente estudio es determinar la retencién de metabolitos antioxidantes, la
actividad antioxidante y el perfil de taza en los cinco métodos comerciales para la preparacion de bebidas
frias a base de café.

METODOLOGIA

La metodologia se presenta en doce subsecciones, en las que se describe la metodologia empleada en el
presente estudio, empezando por las materias primas y el analisis fisico-quimico..

Materias primas

El café pergamino utilizado (Coffea arabica L. var. Castillo) se obtuvo del municipio de Anserma, en el
departamento de Caldas, Colombia, de la finca San Rafael, ubicada a 1750 m.s.n.m. Las condiciones
ambientales incluyeron una temperatura promedio de 20 °C (x 0.2) y una humedad relativa promedio del 72
%. El café fue procesado mediante beneficio hUmedo. Se procesaron exactamente 1200 g de cada muestra,
por triplicado, para cada determinacion (Diaz-Arango et al., 2018).

Analisis fisicoquimicos

El pergamino se separé del grano verde mediante un proceso de trilla (Quantik, CR-2000, Armenia, Colombia)
y se tamizaron las muestras. Sélo se empled el café que quedd sobre la malla de 14/64 pulgadas,
correspondiente al café tipo excelso U.G.Q. (Usual Good Quality). La pasilla y otros granos defectuosos se
eliminaron del Grupo | y del Grupo Il. El contenido de humedad del grano verde se determiné mediante un
horno de conveccién forzada (Dies, TH115FM, Antioquia, Colombia) segun la norma ISO 6673 (2003). El
proceso de tostado se realizé a 180 °C (£ 0.2) y 100 % de potencia, en un tostador a escala de laboratorio
(Quantik, TC-150 A/R, Armenia, Colombia), hasta lograr un tostado medio (8 min). Después del tostado, las
muestras fueron molidas (Grindmaster 810, México), de acuerdo con el tipo de preparacion de la bebida (Diaz-
Arango et al., 2018).

El tamafio de particula del grano molido se verificd con la serie de Taylor. El pH de cada bebida fria de café
preparada, se midié directamente (20 °C + 0.2) con un pH-metro digital (Hanna precision, pH 212, Alemania).
(Lab-850; Schott Instruments®, Alemania), los sdlidos solubles se determinaron con un refractometro digital
(PAL-1, Atago®, Japdn) y se expresaron en grados Brix (°Brix). El peso tanto del café molido como de la
bebida se determin6é con una balanza de precision (Fénix-Plus, Bogota, Colombia) para cada método de
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preparacion. Se calcul6 el rendimiento en la extraccion (RE) de cada bebida (Ecuacion 1). Las bebidas se
sellaron herméticamente en frascos plasticos de polipropileno, y se almacenaron a -40 °C (x 0.2) para su
posterior preparacién y analisis (Diaz-Arango et al., 2018).

m; ,
RE = — x °Brix (1)
my
Donde m+ es el peso en g, del café tostado molido, mz es el peso en g, de la bebida total obtenida, y ° Brix es
el porcentaje en soélidos solubles de la bebida.

Preparacién de bebidas de café en frio

Se evaluaron cinco métodos de preparacion de bebidas de café, utilizando el principio de contacto directo del
café tostado molido con agua, a una temperatura determinada, de acuerdo con el método de preparacion
aplicado. Se utiliz6 agua destilada (LabTech, Italia). El procedimiento seguido para cada método se describe
a continuacion.

Toddy: Se mezclaron exactamente 100 g de café con molienda media (501-700 ym) con 500 mL de agua fria
y 500 g de hielo. Los tres elementos se mezclaron en el recipiente de plastico (parte superior de la jarra Toddy,
figura 1). Este contenido paso, por gravedad, a través de un filtro poroso (Tipo tela exclusivo para el sistema
Toddy) a una jarra de vidrio fijada al recipiente de plastico. El tiempo de contacto fue de 24 h, en
almacenamiento refrigerado (4 °C £ 0.2).

Torre fria: Se utilizé café tostado con molienda gruesa (701-900 um). El tiempo de contacto con el agua, a 4
°C (x 0.2), fue de 12 h. Se mezclaron exactamente 24 g de café con 240 mL de agua. Esto método usa el
sistema de goteo lento, hasta que el recipiente de vidrio esta lleno. La parte inferior de la torre consta de una
serie vertical de tres tramos (dos embudos, el segundo con bobina y recipiente, los tres de vidrio). También
se la conoce como torre de café de preparacion en frio.

Mizudashi: Se utilizé café tostado con molienda media (501-700 pym). Este método tiene un sistema de
filtracion debajo y un recipiente de vidrio con un filtro tipo malla elaborado con polipropileno (Exclusivo para
el sistema Mizudashi). El café se filtr6 en frio, durante 24 h, mientras se almacenaba en refrigeracion (4 °C +
0.2). Se mezclaron exactamente 500 mL de agua fria con 500 g de hielo y 100 g de café. El hielo se coloco
en la red de plastico. El café y el agua estaban en contacto directo con el hielo.

Cold brew: Este método tiene un sistema de goteo lento, en el que el agua, a 4 °C (x 0.2), esta en contacto
con el café durante 4 h en refrigeracion. Se mezclaron exactamente 21 g de café con molienda media (701—
900 ym) con 210 mL de agua fria. El filtro utilizado consta de una almohadilla de fieltro (Exclusivo para el
sistema Cold Brew).

Fretta: Este método tiene un depdsito donde se coloca hielo. El café entra en contacto con agua fria y cae
gota a gota sobre el hielo a través de un filtro de papel Melitta #4 (Melitta, Alemania). Se mezclaron
exactamente 14 g de café con molienda media (701-900 pm) y 150 mL de agua, a 4 °C (£ 0.2). El tiempo
total de contacto entre el agua y el café fue de 4 h en condiciones de refrigeracién. Este método también se
conoce como cafetera de hielo. La Figura 1 muestra los métodos de preparacién de café frio evaluados en el
presente estudio.

(a) (b) (c) (d) (e)

Fig. 1: Métodos de preparacion de café en frio: a) Toddy, b) Torre fria, c)
Mizudashi, d) Cold brew y e) Fretta. Fuente: Los autores.
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Analisis del perfil de taza de las bebidas de café en frio

En la realizacion de la prueba de taza, las bebidas a base de café frias fueron evaluadas directamente con el
método Q.D.A. (Quantitative Descriptive Analysis) de perfil de sabor o Analisis sensorial descriptivo
cuantitativo, y se proporcioné con una puntuacién por catador (tres catadores expertos) con las calificaciones
de un patrén de café excelso (U.G.Q.). Los atributos evaluados para cada muestra fueron los siguientes:
fragancia, aroma, acidez, amargor, cuerpo e impresién general. Los resultados de Q.D.A. en las pruebas de
taza se representaron mediante graficos radiales.

Preparacion de la muestra

Las bebidas preparadas con los cinco métodos estudiados se diluyeron a concentraciones fijas con agua
destilada entre 1y 10 % dependiendo de la técnica usada, con el fin de realizar las mediciones de compuestos
y capacidad antioxidante (Rojano et al., 2015).

Determinacién de fenoles totales

La determinaciéon de compuestos fendlicos se realizé mediante el método colorimétrico de Follin-Ciocalteu.
Se cred una curva utilizando acido galico como estandar. Los resultados se expresaron en mg de acido galico
/ 100 g de muestra. Las lecturas se realizaron a 760 nm, por triplicado. Se utilizé un espectrofotémetro UV-
VIS (Jenway, 6405, Essex, Inglaterra). El reactivo de Follin-Ciocalteu y el acido galico se obtuvieron de la
casa comercial Merck (Alemania) con una pureza minima del 97.5% y P.M. de 170.12 g/mol (Zapata et al.,
2019).

Taninos condensados

Se tomaron exactamente 230 uL de extracto de muestra de cada bebida de café y se agregaron a 670 pL de
una solucion de vainillina recién preparada (1 g/100 mL) en acido sulfurico al 70 %. La mezcla se incubd
durante 15 min, a 20 °C (x 0.2), y la lectura espectrofotométrica se tomé a 500 nm. Esto se comparé con el
patron de curva usando (+)-catequina como estandar. La vainillina se obtuvo por medio de la casa comercial
Merck ReagentPlus® (Alemania) con 99 % de pureza y P.M. de 152.15 g/mol. Se utilizé un espectrofotometro
UV-VIS (Jenway, 6405, Essex, Inglaterra). Los resultados se expresaron en mg de catequina equivalente/ 100
g de muestra (Zapata et al., 2019).

Contenido de acidos fendlicos hidroxicinamicos

Los extractos de café se filtraron (Tamario de poro de 0.45 uym) con diluciones en agua suprapura (Easypure
RoDi Barnstead, Thermo Scientific, EE.UU.). Las condiciones cromatograficas fueron las siguientes: fase
movil acetonitrilo/agua acidificada (acido fosférico pH = 2.5 (£ 0.1)), (400:600 v/v). Los componentes fendlicos
se eluyeron en las siguientes condiciones: flujo de 1 mL/min, 25 °C (x 0.2), en condiciones isocraticas. Los
andlisis se realizaron en un cromatografo liquido HPLC serie Prominence (Shimadzu, LC-20AD, Japén),
equipado con un auto inyector SIL-20A /HT, un médulo de comunicacion CBM-20A y un detector con arreglo
de fotodiodos (PDA) SPD-M20A, calibrado a 280 nm. Para separar los compuestos bioactivos, se empled una
columna acuosa C18 (4,6 x 250 mm DI, 5 ym) Restek® Ultra. El espectro UV-visible se evalué de 200 a 600
nm para todos los picos. La identificacién y cuantificacion de &cido clorogénico, acido cafeico, acido p-
cumarico y 4cido ferulico se realizé mediante el método de estdndar externo en las bebidas estudiadas. Estas
pruebas se realizaron por triplicado (Diaz-Arango et al., 2018).

Determinacion de la actividad antioxidante ABTS

Las medidas se tomaron a una longitud de onda de 734 nm. Se utilizaron exactamente 100 yL de extracto de
las muestras de bebidas de café mediante diferentes métodos, y 900 uyL de solucion de radicales ABTS
(Radical catidénico 2,2-Azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico). El reactivo radical libre ABTS fue adquirido
con la casa comercial (Sigma-Aldrich®, EE. UU.), pureza de =98 %, P.M .548,7 g/mol. Tras 60 min de reaccion
a temperatura ambiente y en oscuridad, se ley6 el cambio de absorbancia, con respecto al reactivo de
referencia (solucién de radicales ABTS con el disolvente de la muestra). El valor de absorbancia (A) se
comparé con la curva de referencia, creada con Trolox (Merk, Alemania) pureza 97 %, como patrén. Los
analisis se realizaron en un lector de Placas Multiskan Spectrum UV-Vis (Thermo Scientific, Finlandia). Para
ambos compuestos, se determind que la concentracion inhibitoria era del 50 % (CI50), como se muestra en
la Ecuacion 2, y los resultados se expresaron como valores de TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity)
en ymol Trolox/100 g de muestra (Zapata et al., 2019).

A -4
Porcentaje de inhibicion = 1 — TmuesiTa muestrablance | 100 (2)

Areferencia - Arefe‘rencia blanco
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Evaluacion de la capacidad de absorcion de radicales de oxigeno (ORAC)

En las determinaciones de ORAC se utilizd como estandar el acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-
carboxilico o Trolox (Merk, Alemania), las condiciones de temperatura se controlaron a 37 °C (+ 0.2) a un pH
de 7.4 (£ 0.1). Las lecturas se realizaron a una longitud de onda de excitacién (I) de 493 nm y una apertura
de excitacion de cinco, una emision de excitacion de 515 nm, una apertura de emisién de 13, un atenuador
del 1 % y sin placa de atenuacion. Se utilizaron soluciones de fluoresceina, a 1x10-2 M, en una solucion
tampon fosfato (PBS) (75 mM), 2,2'-azinobis (2-amidinopropano) diclorhidrato (AAPH) 0.6 M en PBS (75 mM).
Se prepararon muestras de bebidas con 21 uL de fluoresceina, 2.899 uL de PBS, 30 ul de extracto analizado
y 50 uL de AAPH. El Trolox se utilizé6 como referencia. El efecto protector del antioxidante se calculé usando
las diferencias de area por debajo de la curva de desintegracion de la fluoresceina, entre el objetivo y la
muestra. Esta se comparé con la curva de Trolox y se expreso en pmol Trolox/100 g de muestra o TEAC, de
acuerdo con la Ecuacion 3 (Diaz-Arango et al., 2018). Estas pruebas se realizaron por triplicado. La
disminucién de la intensidad de la fluorescencia se realizdé en un espectrofluorimetro (Perkin-Elmer LS-55,
Beaconstield, Reino Unido). La fluoresceina, PBS, acido fosfato de sodio y AAPH se adquirieron de la casa
comercial Aldrich Chem Co. (Milwaukee, WI).

AUCyyestra — AUCcontrol
ORAC = x f x [Trolox] 3
AUCTrolox - AUCControl f ( )

Donde AUCmuestra €S €l area debajo de la curva de muestra, AUCcontrol €sta debajo de la curva de control,
AUCTriox €s el area debajo de la curva Trolox, f es el factor de dilucion del extracto y [Trolox] es la
concentracioén del Trolox.

Analisis estadistico

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado y los valores se expresaron como promedios y
desviaciones estandar (1). Las diferencias estadisticas se determinaron mediante analisis de varianza
(ANDEVA) y la prueba de diferencia minima significativa (LSD), con un valor de p<0.05 para comparar las
medidas de cada una de las variables analizadas: compuestos antioxidantes, contenido de acidos fendlicos
hidroxicinamicos y actividad antioxidante en bebidas de café preparadas mediante métodos en frio. Las
regresiones lineales se calcularon con un nivel de significancia del 95 % (p<0.05), mediante el paquete
estadistico STATGRAPHICS Centurion XV (Zapata et al., 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se describen los resultados obtenidos en el presente estudio con la correspondiente discusion
y analisis con base en la literatura cientifica relacionada.

Anélisis fisicoquimicos

El café verde trillado present6 una humedad inicial uniforme del 12 % (+ 0.4), para garantizar la comparabilidad
de los resultados obtenidos. En el proceso de tostado, se utilizaron las mismas condiciones para todas las
muestras analizadas, con el fin de garantizar una degradacion térmica uniforme de las muestras (Diaz-Arango
et al., 2018). Se evaluaron varios parametros fisicoquimicos relacionados con la calidad de la bebida de café,
como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Parametros fisicoquimicos de bebidas de café preparadas con métodos en frio. Letras distintas
en las columnas indican diferencias significativas segun la prueba de ANDEVA (p<0.05).

Método de preparacion en frio Rendimiento de la bebida (%) ° Brix pH

Toddy 13.52+0.38 a 1.98+0.02 a 5.20+0.01 a
Torre fria 14.80+0.27 a 2.50+0.02 b 5.10+0.01 b
Mizudashi 9.20+0.52 b 1.10+£0.01 ¢ 4.8310.01 ¢
Cold brew 10.44+0.43 ¢ 1.40+0.05 d 5.04+0.02d
Fretta 9.17+0.17 b 0.50+0.03 e 4.77+0.03 e

El rendimiento de las bebidas fue mas alto para el método de torre fria, seguido por los métodos Toddy y Cold
brew. La torre fria puede haber tenido un mejor rendimiento debido al tiempo de goteo lento y continuo,
caracteristico en su preparacion. Los métodos con la bebida mas diluida fueron Mizudashi y Fretta, que
funcionan de manera similar, utilizando un mecanismo de difusién por inmersién. Los métodos restantes
utilizan extraccion liquido-sélido mediante goteo lento, lo que aumenté el contacto entre ambas fases y generé
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un mayor rendimiento de la bebida. Los métodos con mayor rendimiento presentaron mayor oscurecimiento,
producto de sus concentraciones en sdlidos. Mizudashi tuvo mayor fluidez y claridad en la bebida obtenida.
El ANDEVA indicé diferencia significativa (p<0.05) en el rendimiento de la bebida obtenida, por efecto del
método de preparacion. En el estudio realizado por Portela et al. (2021), emplearon una relacion café: agua
para preparaciones frias a base de café de 1:10 (15 g:150 mL), que Unicamente coincide ligeramente con el
método Fretta del presente estudio.

Los sdlidos solubles (°Brix) presentaron los valores mas altos con las preparaciones Toddy, Torre fria y Cold
brew, seguidos por Mizudashi y, por ultimo, Fretta. En estos resultados se observé una relacién directamente
proporcional con el rendimiento de las bebidas obtenidas. El ANDEVA indicé diferencia significativa (p<0.05)
en los ° Brix de cada bebida, por efecto de los métodos de preparacion de café frio evaluados. El pH de la
bebida preparada con Toddy fue el mas alto, seguido de los métodos Torre fria, Cold brew, Mizudashi y Fretta.
Con el método Toddy, hubo homogeneizacion de la muestra con agua y hielo, a diferencias de los demas
métodos de preparacion evaluados. Los métodos de goteo, como Torre fria y Cold brew, registraron un pH
intermedio y los métodos de difusion por inmersion presentaron valores de pH mas bajos, debido a su alta
solubilizacién de acidos organico como los acidos hidroxicinamicos (De Luca et al., 2016). El analisis de
varianza indicé una diferencia significada (p<0.05) del pH de las bebidas frias a base de café, por efecto del
método de preparacion aplicado. De acuerdo a Portela et al. (2021), el pH registrado en las bebidas frias a
base de café a las condiciones evaluadas en este estudio, fue ligeramente superior para Coffea Arabiga (5.15
a 5.20) y coincidié unicamente, con el pH registrado en la preparacion con Toddy del presente estudio.

Determinacién de fenoles totales

El contenido de fenoles fue mayor con el método de la Torre fria, seguido por los métodos Toddy y Cold brew,
con valores de 2146.1, 1968.8 y 1512.7 mg de acido galico/100 g de muestra, respectivamente (Figura 2). El
menor contenido de fenoles se obtuvo con los métodos Mizudashi y Fretta, en orden descendente. La
temperatura de preparacion fue baja en todos los métodos preparados (4 °C + 0.2). Sélo los métodos Toddy,
Mizudashi y Fretta emplearon hielo para la obtencién de la bebida. Los métodos de preparacién de café en
frio tuvieron un efecto significativo (p>0.05) sobre la retencion fenoles totales en las bebidas frias a base de
café evaluadas. Los métodos de preparaciéon con menor rendimiento fueron Mizudashi y Fretta, que
registraron el contenido de fenoles totales mas bajo, posiblemente debido al efecto de la dilucion en la
preparacion de estos métodos.
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Fig. 2: Contenido total de fenol con métodos de preparacion de café frio. Las letras diferentes en las barras indican
diferencias significativas entre las muestras (p<0.05). Las barras verticales corresponden al error estandar. n=3.

La concentracion de compuestos fendlicos, reportada en el presente estudio con la aplicacién de métodos
para la preparacion de café frios, fue superior en el método Fretta en 154.7, 283.7, 720.2 y 905.5 mg de acido
galico/100 g de muestra, a lo indicado con los métodos de filtraciéon por gravedad por goteo, al utilizar agua
caliente, como Clever, RS-16, Vietnamita y Kinto, respectivamente (Zapata et al., 2019). De acuerdo con
Atavillos-Dominguez et al. (2020), el contenido de fenoles totales en las muestras de café tostado peruano
estuvo entre 19.76 y 26.76 mg de acido galico/ g de muestra, valores que estan por debajo del contenido de
fenoles totales indicado en cinco de las bebidas frias a base de café estudiadas. Fonseca-Garcia et al. (2014),
reportaron valores similares a los indicados en la figura 2, en cafés colombianos del Norte de Santander con
un contenido de fenoles totales del orden de 1129 a 2582 mg/ 100 g café. Segun Portela et al. (2021), el
contenido de fenoles totales promedio en muestras de bebidas de café frios con Coffea Ardbiga a las
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condiciones evaluadas, fue de 243.42 mg de &cido gélico / 100 mL de café, valor 8 veces mas bajo que la
preparacion comercial de Torre fria (Figura 2); mientras que el método Fretta presento casi el doble del valor
de fenoles de totales, con la misma relacion café: agua usada por Portela et al. (2021).

El proceso de tostion juega un papel importante, debido a la participacién de los fenoles en las reacciones de
Maillard, que se encargan de la generacién de compuestos secundarios con propiedades antioxidantes y, que
simultaneamente aportan sabor y color a las bebidas a base de café (Cheng et al., 2016). El papel biofuncional
de los fenoles ha sido descrito por Zapata et al. (2019), ya que contribuyen a la prevencién de multiples
enfermedades cronicas.

Determinacion de taninos condensados

En cuanto a la retencion de taninos en las bebidas preparadas con diferentes métodos de café frio (Figura 3),
su concentracion fue mayor con el método Torre fria, seguido por los métodos Toddy, Cold brew y Mizudashi,
con 126.3, 123.5, 109.4 y 107.3 mg; respectivamente, expresado como mg de catequina eq. /100 g de
muestra. El café preparado con el método Fretta registré6 el menor contenido de taninos reportado en los
métodos en frio evaluados. El analisis estadistico indicdé una diferencia significativa (p<0.05) entre la
concentracion de taninos condensados, con respecto al método de preparacion empleado.

140
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60
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Fig.3: Contenido de taninos condensados en métodos de preparacion en frio. Las letras diferentes en las barras indican
diferencias significativas entre las muestras (p<0.05). Las barras verticales corresponden al error estandar. n=3.

El contenido de taninos se elevé con el método Ibrik (160 mg/100 g muestra), en comparacién con los cinco
métodos de preparacion de café frio evaluados, mientras que el método de prensa francesa registré un
contenido inferior de taninos (95 mg/100 g muestra), en comparacion con los métodos Toddy y Torre fria (120
mg/100 g muestra) (Zapata et al., 2020). Asimismo, los taninos poseen caracteristicas biofuncionales
(Caetano et al., 2017), al igual que los polifenoles, que también forman parte del componente antioxidante de
las bebidas preparadas de café. Estos resultados coinciden con la concentracion de taninos indicadas por
Zapata et al. (2013), en clones de cacao fermentado con una concentracién en taninos condensados del orden
de 28,12 a 104,52 mg/100 g de muestra. Komes et al. (2011), indicaron que el extracto etandlico mezclado
con licor de cacao y macerado entre 1 a 6 meses, presenté una concentracion de taninos condensados de
13.94 a 40.99 mg de taninos condensados / L de muestra.

Determinacion del contenido de acido fendlico hidroxicinamico

La Figura 4 representa el contenido de &cidos hidroxicindmicos en las bebidas preparadas con los cinco
métodos de preparacion de café en frio. El contenido de acido clorogénico fue mas alto con el método de
preparacion en frio, seguido por los métodos Toddy y Mizudashi. El contenido de acido cafeico se retuvo
solamente con el método Mizudashi. Con el resto de los métodos de preparacion, no se detectd dicho
compuesto. La bebida preparada con la Torre fria no registré ninguno de los cuatro acidos hidroxicinamicos
analizados. La concentracion de acidos p-cumarico y ferulico indicé concentraciones similares en los métodos
Toddy, Cold brew, Mizudashi y Fretta. El acido ferulico presenté el mismo comportamiento que el acido p-
cumarico. Sélo el método Mizudashi retuvo los cuatro acidos evaluados. El ANDEVA indicé un efecto (p<0.05)
entre el método de preparacion y la concentracién de acidos hidroxicindmicos en la bebida.
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Fig. 4: Contenido de acido fendlico hidroxicinamico en bebidas preparadas con métodos en frio. Las letras diferentes en
las barras indican diferencias significativas entre las muestras (P<0.05). Las barras verticales corresponden al error
estandar. n=3.

A diferencia del presente estudio (Figura 4), Mufoz et al. (2020) indicaron que el acido hidroxicinamico
predominante fue el acido ferulico, seguido del acido cafeico y p-cumarico, en muestras de café tostado
(Coffea arabica) provenientes de Colombia y Espafa. Los acidos hidroxicinamicos pueden afectar la
percepcion sensorial de las bebidas a base de café, especialmente el acido clorogénico, que favorecen la
acidez, la astringencia, el aroma y las notas amargas de la bebida (Cheng et al., 2016). El acido clorogénico
no soélo tiene propiedades antioxidantes, sino que también presenta cualidades antimicrobianas,
especialmente en bacterias grampositivas (Chaves-Ulate y Esquivel-Rodriguez, 2019). De acuerdo con
Schouten et al. (2021), las muestras de café arabica con tostion clara a oscura registraron concentraciones
de acido clorogénico entre 27.50 y 4.9 mg/g, respectivamente, mientras que, para muestras de café robustas,
estas estuvieron entre 28.7 y 5.5 mg/g, en las mismas condiciones. Dichos valores fueron bajos, en
comparacion con las concentraciones de acido clorogénico observadas en la Figura 4 para las cinco bebidas
frias a base de café estudiadas.

Determinacion de la capacidad antioxidante

Los valores de capacidad antioxidante obtenidos con las técnicas ABTS y ORAC fueron estadisticamente
diferentes (p<0.05) al evaluar las cinco bebidas a base de café frio obtenidas (Figura 5). Los valores de
actividad ABTS fueron mas altos con los métodos Torre fria, Toddy, Cold brew, Mizudashi y Fretta, en orden
descendente. Por medio de la metodologia ORAC, las capacidades antioxidantes fueron mas altas, en orden
descendente, para los métodos Toddy, Torre fria, Cold brew, Mizudashi y Fretta. Estos resultados indican una
correlacion positiva y coherente en la expresion de compuestos antioxidantes y su concentracién en bebidas
frias a base de café listas para el consumo. Las bebidas obtenidas con los métodos Mizudashi y Fretta tuvieron
menor capacidad antioxidante registrada entre las dos técnicas evaluados: ABTS y ORAC. Hubo un efecto
significativo (p<0.05) de los métodos de preparacion de bebidas y la actividad antioxidante sobre los
compuestos evaluados.

Al analizar el comportamiento de la actividad antioxidante ABTS, se revel6 que este tuvo una relacion
directamente proporcional con el contenido de fenoles totales y taninos condensados obtenidos (Figura 2 y
Figura 3, respectivamente), mientras que la actividad antioxidante ORAC no presenté relacion con estas dos
especies antioxidantes. Schouten et al. (2021) indicé que la actividad ABTS en muestras de café tostadas en
diferentes grados se encontraba en un rango de 5500 a 7010 mg de Trolox/100 g en muestras de café Arabica,
mientras que las de café Robusta estaban entre 8000 y 9080 mg de Trolox/100 g. Dichos valores estan por
debajo de los reportados en la Figura 5 del presente estudio, donde las muestras evaluadas se
correlacionaron con un mismo grado de tostado. También se ha indicado una disminucién en la actividad
antioxidante, debido al efecto del proceso de tostado aplicado (Budryn et al., 2015). Valores similares de
ORAC (aproximadamente de 60000 umolTrolox/100 g extracto seco) fueron reportados por Pefialoza y
Rojano (2014) mediante interacciodn sinergista de frutas nativas.
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Fig. 5: Capacidad antioxidante de los métodos ABTS y ORAC en bebidas de café preparadas con métodos frios. Las
letras diferentes en las barras indican diferencias significativas entre las muestras (p<0.05). Las barras verticales
corresponden al error estandar. n=3.

Las capacidades antioxidantes de ABTS y ORAC fueron similares a los valores reportados en este estudio,
en comparacion con los métodos de filtracion por gravedad por goteo (vietnamita, Clever, Kinto, Yama, RS-
16, V60 Kalita y V60), dentro de un rango entre 10000 y 60000 mg de Trolox/100 g (Zapata et al., 2019). Esto
descarta la hipétesis de que los cafés preparados en frio tengan mayores capacidades antioxidantes, debido
a la baja temperatura de preparacion.

Analisis sensorial de bebidas frias a base de café

En la figura 6 se muestran los resultados del andlisis Q.D.A en las bebidas frias preparadas a base de café.
Los métodos Toddy y Mizudashi presentaron atributos como el cuerpo e impresiones globales mayores que
la muestra patrén, mientras que los atributos restantes fueron iguales a los de un café U.G.Q. Ningun método
para la preparacién de café frio presentd un perfil sensorial igual al patréon U.G.Q. La bebida elaborada con
Torre fria presentd menor acidez y mayor cuerpo y notas amargas que un café U.G.Q. El método Cold brew
generd bebidas con menor acidez y notas mas amargas que las de la muestra patrén, mientras que los
atributos restantes coincidieron con los del café excelso (U.G.Q.). En relacion al método Fretta, todos los
atributos coincidieron con los del patrdn, excepto el cuerpo, que fue ligeramente inferior. EI ANDEVA
determind diferencias significativas (p<0.05) entre el método de preparacion del café y el perfil sensorial
obtenido en taza.

Las notas amargas eran similares a las del patrén U.G.Q. para las preparaciones Toddy, Mizudashi y Fretta,
mientras que los métodos Torre fria y Cold brew presentaron un sabor amargo mas fuerte que el de un café
excelso tradicional (U.G.Q.). Las bebidas frias con la mayor impresion general se prepararon con los métodos
Toddy y Mizudashi. Los puntajes obtenidos por las bebidas preparadas con diferentes métodos de café frio
presentaron diferentes perfiles, en comparacién con un patrén U.G.Q. Esto indica que el método de
preparacion aplicado determina el perfil de taza para un café excelso (U.G.Q.). Algunos baristas recomiendan
el consumo de café frio, ya que la sensacién grasosa, el amargor y la acidez es baja con estos métodos, los
cuales se preparan a temperaturas entre 8 - 10 °C (Baumann et al., 2012). Sin embargo, esta afirmacion no
concuerda del todo con los resultados del presente estudio, dado que los métodos que presentaron baja
acidez fueron Torre fria y Cold brew.

Con respecto a las concentraciones de taninos, como se indica en la Figura 3, dichas concentraciones
resultaron bajas y minimamente significativas en el perfil de taza de cada bebida estudiada; dado que ningun
catador indico la existencia de notas astringentes indeseables en las preparaciones de café frio evaluadas;
contrario a lo indicado por Angeloni et al. (2019). Otros estudios reportan que algunos cafés frios presentaron
notas agrias que el mismo café preparado mediante el método de prensa francesa en agua caliente (Angeloni
et al., 2019). De igual manera Lopane (2018), obtuvieron café frio con notas mas dulces y menos amargas.
Dichas investigaciones no presentaron resultados comparables a nivel sensorial con el presente estudio.
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Fig. 6: El perfil sensorial de las bebidas de café obtenidas mediante métodos de preparacion en frio, en comparacion
con un U.G.Q. patron. Valores medios (n=3).

CONCLUSIONES

Las bebidas obtenidas con los métodos de preparacion de café en frio, como la Torre fria, seguido de Toddy
y Cold brew, presentaron el mayor contenido de compuestos antioxidantes, entre los que también se destacan
el contenido de fenoles totales y taninos condensados, ademas su actividad antioxidante fue significativa
(ABTS y ORAC). Las bebidas preparadas con mayor concentracién de acidos hidroxicinamicos en orden
descendente, fueron Mizudashi, Cold Brew y Toddy. Los cafés frios con la menor acidez se prepararon con
los métodos Torre fria y Cold brew. La mejor impresién global se otorgd a las preparaciones con Toddy y
Mizudashi. Esta ultima, no present6 las mayores concentraciones ni actividad antioxidante, pero fue la Unica
bebida fria que conservod los cuatro acidos hidroxicinamicos evaluados. La preparacion de café frio con menor
concentracién y actividad antioxidante corresponde al café Fretta. Finalmente, se recomienda preparar
bebidas frias a base de café con los métodos Torre fria, Toddy y Cold brew, para garantizar el consumo del
mayor contenido de compuestos antioxidantes y su expresion, asi como atributos sensoriales definidos y
atractivos para el consumidor, similares o superiores a los de un café de calidad excelso.
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NOTACION

Simbolos

h = horas

m.s.n.m. = metros sobre el nivel del mar
°C = grados Celsius

g = gramos

°Brix = grados Brix

Um = micrémetros

mL = mililitros

nm = nanémetro

Mg = microgramo

+ = mas o menos

ML = microlitro

min = minutos

(+) = catién

mm = milimetro

v/v = volumen a volumen
umol = micromoles

I= onda de excitacién
mM = milimoles

p<0.05= significancia del 95 %
mg = miligramos

n = numero de muestras
Eq. = equivalente

Abreviaciones

ABTS= Radical catidénico 2,2-Azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico

ORAC= Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno
U.G.Q. = Usual Good Quality

RE= Rendimiento de Extraccion

Q.D.A.= Quantitative Descriptive Analysis

UV-VIS = Ultra Violeta Visible

Cl= Concentracion Inhibitoria
P.M.= Peso molecular

Trolox= Acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxilico
TEAC= Trolox equivalent antioxidant capacity

PBS= Solucion Tampén Fosfato

AAPH= 2 2'-azinobis (2-amidinopropano) diclorhidrato
ANDEVA= Analisis de Varianza

LSD= Diferencia Minima Significativa
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