
Cenicafé, 59(1):7-28.2008 7

CONTENIDO DE ÁCIDOS CLOROGÉNICOS EN GRANOS DE 
Coffea arabica y C. canephora, SEGÚN EL DESARROLLO 

DEL FRUTO

Carolina Marín-García*, Gloria Inés Puerta-Quintero**

RESUMEN

MARÍN G., C.; PUERTA Q., G.I. Contenido de ácidos clorogénicos en granos de Coffea arabica L. y   
C. canephora, según el desarrollo del fruto. Cenicafé 59(1):7-28.2008

Con el objetivo de conocer las diferencias en la composición química del café de Colombia, se determinaron 
los ácidos clorogénicos totales (CGAT) por espectrofotometría, y los ácidos clorogénicos individuales y sus 
ésteres, mediante cromatografía (HPLC). Se analizaron granos de Coffea arabica de las variedades Colombia, 
Caturra, Típica y Borbón, y de C. canephora var. Robusta, recolectados en diferentes semanas después de 
la floración procedentes de cultivos experimentales establecidos en Chinchiná. En promedio, el café arábica 
maduro presentó 6,23% de CGAT y el Robusta 8,88%, contenidos que fueron estadísticamente diferentes. No 
hubo diferencias estadísticas entre los contenidos de CGAT para los granos de C. arabica, según los estados de 
desarrollo del fruto. Se cuantificaron los ácidos 3-CQA, 4-CQA, 5-CQA; 3,4-di-CQA, 3,5 di-CQA y 4,5- di-
CQA; 4 y 5-FQA; el ácido cafeico y los ácidos orto y para cumáricos. En las variedades de C. arabica los CQA 
representaron el 95% de los CGAT, los di-CQA del 2,1 al 2,7% y los FQA del 0,83 al 1,64%. Las diferencias 
fueron estadísticamente significativas entre las variedades de café arábica con Robusta para los promedios de 
los di-CQA, el 3-CQA y el total de 4 y 5-FQA. Sin embargo, el contenido de los ácidos clorogénicos no permite 
una discriminación inequívoca entre los factores genéticos, ni de madurez del café. 

Palabras clave: Café, composición química, cromatografía líquida de alta eficiencia, espectrofotometría.

ABSTRACT

With the purpose of knowing the differences in the chemical composition of Colombian coffee, the total chlorogenic 
acids CGAT were determined by means of spectrophotometry and the individual chlorogenic acids and their 
esters by means of HPLC chromatography. Coffea arabica beans of the varieties Colombia, Caturra, Typica and 
Bourbon as well as of C. canephora var. Robusta were analyzed. Such fruits were harvested at different weeks 
after flowering in experimental crops fron Chinchiná. In average, the ripe Arábica coffee exhibited 6.23% of 
CGAT and Robusta 8.88%, contents that were statistically different. There were not statistical differences in 
the CGAT content for C. arabica regarding the cherries development state. The acids 3-CQA, 4-CQA, 5-CQA; 
3,4-di-CQA, 3,5-di-CQA and 4,5-di-CQA; 4 and 5-FQA were quantified as well as the cafeic acid and the orto 
and para coumaric acids. In the varieties of C. arabica the CQA represented 95% of the CGAT, the di-CQA 
from 2.1 to 2.7 % and the FQA from 0.83 to 1.64%. The differences were statistically significant between the 
Arábica and the Robusta coffee varieties for the averages of di-CQA, 3-CQA and the total of 4 and 5-FQA. 
However, the content of the chlorogenic acids does not allow an unequivocal discrimination between genetic 
or coffee cherries ripeness factors. 
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El grano de café está constituido por 
agua, carbohidratos, lípidos, compuestos 
nitrogenados, ácidos y minerales. Los 
ácidos clorogénicos (CGA), del inglés 
chlorogenic acids, comprenden varios ácidos 
hidroxicinámicos (cafeico, ferúlico, cumárico, 
sinápico) esterificados con el ácido quínico 
(8, 9). Los compuestos fenólicos, incluidos 
otros derivados del ácido quínico, y los 
cinamatos de ácidos, amidas, polisacáridos y 
lípidos, constituyen metabolitos secundarios 
de las plantas. Los CGA se encuentran en 
las paredes celulares, esterificados a los 
polisacáridos; se biosintetizan a partir de la 
fenilalanina, son precursores de la lignina, 
influyen en la textura y la plasticidad de 
las plantas, cumplen funciones similares 
al ácido indolacético, de protección de las 
plantas contra los microorganismos, la luz 
ultravioleta, el daño por herbívoros y los 
daños físicos (1, 5, 18, 29, 39). El café, las 
frutas, las hierbas, el té y las hortalizas son 
las principales fuentes de ácidos clorogénicos 
en la dieta humana (9, 10, 21, 29).

Los ácidos clorogénicos se aislaron del 
café en el siglo XIX. Su nombre proviene 
del pigmento verde formado por la reacción 
entre el ácido cafeico con el cloruro férrico y 
también por la coloración de los precipitados 
de ácidos clorogénicos del café, formados en 
varias reacciones de oxidación (8). En los 
últimos 60 años se han realizado numerosas 
investigaciones sobre estos ácidos, en las 
cuales se ha estudiado su función y contenido 
en diferentes vegetales, y en el café se 
desarrolló la nomenclatura según la IUPAC 
(International Union of Pure and Applied 
Chemistry) para nombrarlos, y se probaron 
los métodos analíticos para la cuantificación 
de los ácidos clorogénicos totales (CGAT) 
y de los ácidos clorogénicos individuales o 
libres (cafeico, quínico, ferúlico, cumárico, 
sinápico), sus ésteres y sus isómeros (8, 12, 
20, 21, 36, 37, 39, 40).

Muchas de las últimas investigaciones 
sobre los ácidos clorogénicos se han enfocado 
en buscar o asociar su biodisponibilidad, 
su forma de absorción y de metabolismo 
en los humanos, y también en conocer los 
efectos en la salud de los consumidores de 
café. Aunque hay controversia sobre las 
consecuencias para la salud humana por el 
consumo de productos que contienen estos 
ácidos, en varias publicaciones se les atribuye 
efectos antioxidantes y anticancerígenos a 
varios de los ácidos clorogénicos (10, 19, 
20, 21, 29, 35, 36, 37, 39, 40). En general, 
estos estudios se han efectuado in vitro en 
animales, y no existen suficientes evidencias 
in vivo, ni sobre su efecto en los humanos. 
En la Tabla 1 se presentan los nombres, 
las fórmulas químicas y algunas fuentes de 
los principales ácidos hidroxicinámicos y 
clorogénicos.

Los ácidos clorogénicos se encuentran en 
los granos de café principalmente como mono 
y di-ésteres, y conforman más de 40 ácidos, 
en grupos de isómeros con sustituciones 
en las posiciones 1, 3-, 4- ó 5- del ácido 
quínico, como los siguientes: 4 ácidos cafeoíl-
quínicos (CQA), 6 ácidos di-cafeoíl-quínicos 
(di-CQA), 3 ácidos feruloíl-quínicos (FQA), 
3 ácidos di-feruloíl-quínicos (di-FQA), 3 
ácidos p-cumaroíl-quínicos (p-CoQA), 6 
ácidos cafeoíl-feruloíl-quínicos (CFQA), 6 
ácidos p-cumaroíl-cafeoíl-quínicos (p-CoCQA), 
6 ácidos p-cumaroíl-feruloíl-quínicos 
(p-CoFQA), 3 ácidos di-metoxicinámico-
quínicos, 3 ácidos cafeoíl-dimetoxicinámico-
quínicos (8, 12, 17, 48). Además, se han 
determinado varios ácidos clorogénicos en 
las hojas y en la pulpa del café (8, 10, 34). 
Si se considera la nomenclatura IUPAC, el 
3-CQA, reportado en los trabajos de fechas 
anteriores a 1980, se refiere actualmente al 
5-CQA, y consecuentemente se interpreta de 
esta forma en el presente estudio.
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Nombre común
Fórmula molecular y nombres 

químicos
Fórmula 

estructural Obtención

Quínico

QA

C7H12O6
1,3,4,5-Tetrahidroxi-(1α,3R,4α,5R) 
ciclohexano- carboxílico

Quina, café y 
sintéticamente

Cinámico

CiA

C9H8O2
3-Fenil-2-propenoico

Canela, maní y 
sintéticamente

p-cumárico

p-CoA

C9H8O3
4-Hidroxicinámico
3-(4-Hidroxifenil)- 2-propenoico

Maní, tomate, 
zanahorias, fresas, 
ajo, espinaca, 
remolacha, aceituna

Cafeico

CA

C9H8O4
3,4-Dihidroxi-cinámico
3-(3,4-Dihidroxifenil)-2-propenoico

Arándano, 
manzana, cidra, 
orégano, verbena, 
tomillo, albahaca, 
cúrcuma, diente de 
león, aceituna, café

Ferúlico

FA

C10H10O4
trans-4-Hidroxi-3-metoxicinámico
3-(4-hidroxi-3-metoxi-fenil)-2-
propenoico)

Cereales, arroz, 
trigo, avena, café, 
manzana, maní, 
naranja, piña, 
remolacha

Sinápico 
(Sinapínico)

SiA

C11H12O5
3,5-Dimetoxi-4-hidroxicinámico
3-(4-Hidroxi-3,5-dimetoxifenil)-2- 
propenoico

Brócoli, col, 
hortalizas de hojas 
verdes, frutos 
cítricos

Clorogénico
5-cafeoíl-quínico

5-CQA

C16H18O9
1,4,5-Trihydroxi-
ciclohexano carboxílico 
3-(3,4-dihidroxicinamato)
3-[[3-(3,4-Di-hidroxifenil)-1-
oxo-2-propenil]oxi]-1,4,5-tri-
hidroxiciclohexano-carboxílico

Café, arándanos, 
manzana, cidra. Es 
el ácido fenólico 
más abundante en 
el café

1,5-di-cafeoíl-
quínico

1,5 di-CQA

C25H24O12
3,4 -Dihydroxi-
ciclohexano carboxílico 
1,5-(3,4-dihidroxicinamato)

Alcachofa, 
achicoria silvestre, 
girasoles

Tabla 1. Nombres y fórmulas químicas y estructurales de algunos ácidos clorogénicos (8, 9, 12, 29, 31, 39, 
45, 46).
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El contenido de los ácidos clorogénicos se 
ha analizado en el café según la especie y la 
variedad, el origen geográfico, el estado de 
desarrollo del fruto, el proceso de beneficio, 
la tostación y las formas de preparación de 
la bebida. Las mayores diferencias se han 
encontrado entre las especies silvestres de 
África, con promedios de CGA del 1,4% al 
14,4% (suma de los tres isómeros de CQA, 
tres isómeros de di-CQA y 5-FQA) para 
el café almendra; estas especies también 
presentan un contenido de cafeína del 0,09% 
al 3,3% (2, 8, 23, 28).

En las almendras de las variedades 
comerciales de C. arabica L. se han registrado 
promedios de CGA del 5 al 8% (4, 11, 16, 
17, 22, 30, 38, 43, 49), en C. canephora 
P. ex. F. del 6,6 al 12,3% (4, 11, 13, 17, 
23, 28, 38, 43, 44, 49) y en C. liberica del 
7,6 al 14% (2, 11, 27, 38). Por otra parte, 
no se han determinado diferencias en el 
contenido de CGA en el grano de café según 
el fertilizante aplicado, ni según la altitud, 
ni entre variedades de una misma especie, 
resistentes y susceptibles a una enfermedad 
(8, 14, 22).

En cuanto al estado de desarrollo del fruto 
de café, se ha reportado un mayor contenido 
de los di-CQA en los frutos inmaduros que 
en los maduros (11, 23, 33, 34), así como 
diversas tendencias entre el contenido de 
los CGA según la maduración del fruto. 
También se ha publicado que el contenido 
de CGA disminuye en los granos de café 
según varía el deterioro del color de verde 
a amarillo, marrón y a negro (8, 38).

Con respecto a los métodos de beneficio, 
húmedo o vía seca, para granos de C. arabica 
y de C. canephora var. Robusta de India, no 
se registraron diferencias significativas en el 
contenido de los CGA (4). Cabe resaltar que 
otros autores reportaron un mayor contenido 

de CGA en el café procesado por la vía 
húmeda (34), mientras que otros reportes 
indican, que en granos de frutos maduros y 
sobremaduros, procesados por la vía seca, 
se tiene un mayor contenido de los CGA 
(33, 38).

Por otra parte, se conoce que en la 
torrefacción del grano de café almendra se 
presentan diferentes reacciones de los ácidos 
clorogénicos y, en consecuencia, se producen 
varios compuestos químicos en el grano 
tostado, que dependen del grado de tostación 
utilizado. Así, a medida que se tuesta el grano 
de café ocurren isomerizaciones, disminuye 
el 5-CQA y aumentan los isómeros 4-CQA 
y 3-CQA; también una parte de los CGA 
se une a las melanoidinas (pigmentos) en 
la reacción de Maillard. La mayor cantidad 
de los CGA se hidrolizan, entre un 5 a 8% 
de los CGA se transforman transitoriamente 
en quinolactonas de los ácidos clorogénicos 
(CGL), con un mayor contenido para el café 
tostado en grado medio, el cual contiene 
apenas un 0,5% de CGA y 0,23% de 3-CQL 
(lactona del ácido cafeoíl-quínico) y en total 
solamente 0,5% de quinolactonas; mientras 
que cuando el café se tuesta en grado 
oscuro, los CGA y las CGL son totalmente 
transformados en otros compuestos como el 
catecol, guaiacol y pirogalol (6, 16, 17, 18, 
30, 37, 43, 44, 47, 49).

Mediante el análisis de componentes 
principales del contenido de los ácidos 
clorogénicos se reportó la identificación del 
Robusta en la mezcla con cafés arábicas, 
cuando alguna de las dos especies componían 
el 80% en peso del café tostado utilizado para 
la preparación de la bebida (7). En contraste, 
mediante la evaluación sensorial realizada 
por expertos, el café Robusta se detectó 
desde proporciones del 10% en la mezcla 
con arábica, debido a la intensificación del 
amargor en la bebida, y a partir del 20%, 
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por la percepción del aroma característico 
del café Robusta (41).

Debido a la descafeinización del grano de 
café almendra hubo reducción del contenido 
de los ácidos clorogénicos (49). En estudios 
con café descafeinado de Brasil, Etiopía e 
Indonesia, el 5-CQA disminuyó con respecto 
al café almendra y los niveles de CGA se 
incrementaron en un 17%; en tanto que los 
CGA en el café descafeinado tostado fueron 
menores entre un 3 y un 10% con respecto 
al café tostado sin este procesamiento (16). 
Para los cafés solubles se han reportado 
valores de CGA del 2,1 al 7,4% en base 
húmeda (25).

Dada la reducción de más de un 90% 
de los ácidos clorogénicos en la tostación 
y al considerar un rendimiento de un 90 a 
un 95% en la extracción de la bebida, 100 
mL de una taza de café pueden contener 
en promedio entre 15 y 90 mg de ácidos 
clorogénicos, según la mezcla o especie de 
café, el grado de tostación y las cantidades 
usadas para su preparación (10, 35). En 
contraste, una taza de café regular contiene 
de 60 a 150 mg de cafeína, el soluble de 
70 a 90 mg, el café descafeinado 2 a 4 mg, 
y el té entre 10 y 90 mg (10).

En el mundo, se han realizado numerosas 
investigaciones sobre los compuestos químicos 
contenidos en el café. En algunas de estas 
investigaciones se han utilizado muestras de 
café de Colombia, la mayoría comerciales y 
provenientes de supermercados y tiendas, a 
las cuales se les han determinado algunos de 
los ácidos clorogénicos y varios componentes 
del aroma, entre otros (6, 18, 24, 30, 49).

Con el objetivo de contribuir a la 
identificación de los compuestos químicos que 
puedan diferenciar al café de Colombia por 
su origen y calidad, en este trabajo se analizó 

el contenido de los ácidos clorogénicos en 
el grano de café almendra de las principales 
variedades de café arábica cultivadas en 
Colombia, según el estado de desarrollo del 
fruto procesado, y se comparó con los ácidos 
clorogénicos encontrados en granos de café 
Robusta de cultivos experimentales.

La información obtenida en este trabajo 
también es básica y útil para el acertado 
planteamiento de proyectos estratégicos, en los 
cuales se busque aprovechar industrialmente y 
disponer adecuadamente los granos deteriorados 
y los residuos obtenidos en el beneficio 
del café.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización. El café analizado fue cultivado 
en la Estación Central Naranjal de Cenicafé, 
localizada en Chinchiná (Caldas), ubicada a 
4°58’ Latitud Norte, 75° 39’ Longitud Oeste, 
a 1.381 m de altitud, con promedios de 
temperatura de 21,3°C y humedad relativa 
de 78%, precipitación anual de 2.634 mm, 
con 237 días de lluvia y 1.690 h de brillo 
solar.

Muestras. Se procesaron y analizaron por 
triplicado, muestras de café almendra  de C. 
arabica L. de las variedades Caturra, Típica, 
Borbón, Colombia de fruto rojo y Colombia 
de fruto amarillo, en estados de maduración 
pintón, maduro y sobremaduro, y también en 
el estado verde para Caturra, Colombia rojo 
y Colombia amarillo; así como, granos de 
frutos maduros y de frutos sin seleccionar 
(mezcla de todos los estados de desarrollo 
del fruto) de C. canephora var. Robusta. 
Las muestras se obtuvieron de la cosecha 
principal del año 1998 y de las cosechas 
principal y secundaria del año 1999.

Beneficio y preparación de las muestras. 
Los frutos de las variedades de C. arabica 
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de los diferentes estados de desarrollo se 
recolectaron de acuerdo con las semanas 
después de la floración y según la coloración 
del fruto, así: verdes de 26 a 28 semanas, 
pintones de 29 a 31, maduros de 32 a 34 
y sobremaduros de 34 a 36 semanas. Para 
el café Robusta, los frutos cosechados se 
seleccionaron según la coloración. 

En Cenicafé, se beneficiaron los frutos 
de café por separado, bajo condiciones 
controladas y estandarizadas; se partió de 
15 a 40 kg para los estados pintón, maduro, 
y sin seleccionar, y de 2 a 6 kg de café 
para los estados verde y sobremaduro. Los 
frutos sobremaduros, maduros y pintones se 
procesaron por fermentación natural durante 
14, 16 y 18 h, respectivamente, se lavaron 
con agua limpia y se secaron al sol. Los 
frutos verdes y sin seleccionar se procesaron 
por el método seco al sol. Todas las muestras 
se secaron hasta obtener una humedad entre 
el 10 y el 12%, en base húmeda (b.h.), 
se almacenaron durante un mes a una 
temperatura entre 10 y 12°C, y 65 a 70% 
de humedad relativa. Las muestras para los 
análisis químicos se trillaron, empacaron y 
rotularon, y se almacenaron a -20°C.

Equipos y elementos de análisis. Se utilizó 
un cromatógrafo líquido de alta eficiencia 
HPLC dotado con detector ultravioleta, 
equipo desgasificador para las fases móviles 
y con el software para la integración de los 
resultados cromatográficos; una estufa de 
convección forzada, un espectrofotómetro UV, 
un rotavapor, un molino para café almendra, 
tamizadores, un enfriador, un desecador, un 
agitador magnético, un equipo de ultrasonido, 
balanzas, una nevera, viales ámbar con tapa, 
filtros, equipos de filtración, material de 
vidrio de laboratorio, espátulas, elementos de 
p ro t ecc ión  pe r sona l ,  una  p reco lumna 
Symmetry C18 y una columna cromatográfica 
C18 (250 x 4 mm, 5 µm).

Estándares. Se emplearon los siguientes 
estándares para los ácidos marcas Sigma, 
Acros y Kochligt, de las siguientes purezas: 
3,4 di-hidroxicinámico (caféico), pureza 99%; 
cafeoíl-quínico (5-CQA), por encima de 
95%; p-hidroxicinámico (p-cumárico), 98%; 
3,5 di-metoxi-4-hidroxicinámico (sinápico), 
97%; o-hidroxicinámico (o-cumárico), 97%; 
transcinámico (cinámico), 98%; y 4-hidroxi-
3-metoxicinámico (ferúlico), 99%.

Reactivos y solventes. Éter de petróleo, 
acetato de plomo, solución amoniacal 4M, 
ácido clorhídrico 4M, sulfito de sodio 98%, 
acetato de zinc cristalizado, ácido acético 
glacial, hexacianoferrato de potasio II, 
nitrógeno líquido, ácido sulfúrico 96,9%, 
metanol grado HPLC, acetonitrilo grado 
HPLC, agua grado HPLC y ácido fosfórico 
85% v/v, alta pureza.

Determinación de la humedad de las 
muestras. Se realizó por duplicado, por el 
método ISO6673 de desecación en estufa a 
105°C, hasta peso constante (26).

Análisis de los ácidos clorogénicos totales. 
Se siguió el método AOAC 14.025 (3). Para 
cada muestra se realizaron por triplicado, 
extracciones en agua caliente a partir de 
0,7 g de café previamente enfriado con 
nitrógeno líquido, molido y tamizado (tamaño 
entre 710 a 850 µm), secado en estufa 
y desengrasado con éter de petróleo; la 
purificación se efectuó con acetato de plomo 
neutro. En el espectrofotómetro se midió la 
absorbancia UV a 324 nm, antes y después 
del tratamiento con plomo.

Determinación de los ácidos clorogénicos 
individuales. Se realizaron preparaciones por 
triplicado para cada muestra. Las muestras se 
trataron con nitrógeno líquido, se molieron y 
se tamizaron (tamaño de 710 a 850 µm). Se 
tomó un gramo de café almendra molido en 
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un erlenmeyer, se le adicionó una solución 
de 100 mL de metanol acuoso 70% v/v y 
0,5% de sulfito de sodio; el contenido se 
agitó a 125 r.p.m., y se almacenó a 4ºC, 
en oscuridad, durante 12 horas, luego se 
filtró a través de algodón y se purificó 
mediante los reactivos de Carrez I (21,9 g 
de acetato de zinc cristalizado y 3 mL de 
ácido acético glacial disueltos en 100 mL 
de agua destilada) y Carrez II (disolución de 
10,6 g de hexacianoferrato de potasio II en 
100 mL de agua destilada). Al extracto se 
agregó 1 mL de cada preparación de Carrez 
y se diluyó en 50 mL de una solución acuosa 
de metanol 70/30, lo cual permitió precipitar 
el material coloidal. El extracto obtenido se 
filtró usando papel Whatman No.1, luego se 
concentró y evaporó el metanol, por medio 
de nitrógeno líquido de alta pureza, se pasó 
por filtro de membrana 0,45 µm, y se guardó 
en viales ámbar de 2 mL de capacidad, a 
-20ºC, hasta los análisis cromatográficos 
(12, 27, 47, 48).

Se usó la cromatografía HPLC, en fase 
reversa con la precolumna y la columna 
Symmetry C18, para separar los ácidos 
clorogénicos, tres isómeros del CQA, tres 
isómeros de los di-CQA, los FQA y los 
ácidos cinámico, sinápico, ferúlico, cafeico, 
p-cumárico y o-cumárico. Se utilizaron dos 
solventes para la fase móvil, solvente A: 
100 mL de agua y 1 mL de H3PO4 (85% 
alta pureza), y solvente B: acetonitrilo grado 
HPLC, eluídas en modo gradiente A/B 90/10, 
80/20, 70/30, 60/40, 60/40, 90/10, 90/10 
a los 0, 20, 25, 35, 40, 41 y 56 minutos, 
respectivamente, el flujo se ajustó a 1 mL/
min, la detección se efectuó a 324 nm UV y 
el volumen de inyección fue de 10 µL, según 
el método DIN 10767 de 1992 (15).

Los CGA se identificaron comparando los 
cromatogramas con los tiempos de retención 
reportados en la literatura para los ácidos 
respectivos, a longitudes de onda y sistemas 

cromatográficos similares, y se verificó con 
la adición de soluciones de los estándares 
a varias muestras de café (4, 7, 11, 17, 27, 
47, 48, 49). El 5-CQA se cuantificó usando 
la ecuación de calibración obtenida con 
cinco concentraciones, entre 25 a 150 ppm 
del estándar. Para la identificación de los 
isómeros del CQA se preparó una mezcla 
de 3-CQA, 4-CQA y 5-CQA, mediante el 
calentamiento del estándar 5-CQA durante 
30 minutos en baño María, en solución 
amoniacal 4M ajustada a pH 8 (48).

La cuantificación de los CGA se realizó 
considerando la concentración obtenida del 
5-CQA en el cromatograma, los coeficientes de 
absortividad molar (concentración en función 
de la absorción en UV en L /mol x cm) 
y los pesos moleculares de los respectivos 
ácidos, según la relación y las absortividades 
molares reportadas en la literatura (47, 48). 
En este trabajo la detección se realizó a 
una longitud de onda de 324 nm, de tal 
forma que se introdujo un error del 1,0 al 
1,5%, ya que la absortividad molar depende 
de la longitud de onda, del solvente usado 
y del pH de la solución. Sin embargo, la 
aproximación ha sido recomendada por varios 
autores, dado que los estándares de los 
FQA y de los di-CQA no están disponibles 
comercialmente (47, 48).

Diseño experimental. Se empleó un diseño 
completamente al azar con arreglo factorial 
5x4+4 (cinco variedades de Coffea arabica: 
Colombia rojo, Colombia amarillo, Caturra 
rojo, Típica rojo, Borbón rojo; por cuatro 
estados de desarrollo del fruto: verde, pintón, 
maduro y sobremaduro, procesados por 
fermentación natural; más cuatro estados de 
desarrollo de la variedad Robusta: recolección 
no selectiva, pintón, maduro y sobremaduro). 
No se recolectaron frutos en estado verde 
para Típica y Borbón. Se analizaron tres 
repeticiones por variedad (tres extracciones por 
muestra x tres inyecciones en el cromatógrafo). 
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Adicionalmente, se analizaron muestras de frutos 
maduros de Colombia rojo, Colombia amarillo 
y Caturra, procesadas por desmucilaginado 
mecánico (Becolsub).

Variables medidas. Contenido de los siguientes 
ácidos en el café almendra: cinámico, sinápico, 
ferúlico, cumárico, cafeico, 3-CQA, 4-CQA, 
5-CQA, 3,4-di-CQA, 3,5-di-CQA, 4,5-di-
CQA, 4-FQA, 5-FQA, CGA (suma de los 
tres isómeros del CQA, tres isómeros del 
di-CQA y el 5-FQA), CGAT (suma de todos 
los ácidos clorogénicos cuantificados). Todos 
los resultados se expresaron en % p/p, en 
base seca (b.s.).

Análisis estadísticos. Se realizó un análisis 
descriptivo de los contenidos de los ácidos 
clorogénicos en el café. Se efectuó el análisis 
de varianza y la comparación de promedios 
por la prueba de Tukey al 5%, para todas 
las variables medidas en el estudio.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Ácidos clorogénicos totales. En la Tabla 2 se 
observan los promedios de los contenidos de 
los ácidos clorogénicos totales obtenidos por 
la espectrofotometría UV, donde los valores 
para café arábica variaron entre 4,72% y 
8,58%, en tanto que para Robusta el valor 
mínimo fue de 7,45%, obtenido para el 
estado maduro procesado por vía seca, y el 
máximo fue de 10,81%, para la recolección 
no selectiva beneficiada por vía seca. El café 
Robusta de cosecha no selectiva, contenía 
frutos de los siguientes estados de desarrollo, 
en promedio: maduros 61,5% (coeficiente de 
variación, C.V. 7,9%), sobremaduros 3,7% 
(C.V. 126%), pintones 9,8% (C.V. 23%), 
verdes 20,1% (C.V. 28,3%), negros y secos 
4,9% (C.V. 54%). 

El valor máximo de los CGAT para café 
arábica se obtuvo para el estado sobremaduro 

Tabla 2. Promedios de los contenidos de ácidos clorogénicos totales (% b.s.) en almendras de C. arabica y 
C. canephora, según el estado de desarrollo del fruto. Mediciones efectuadas por espectrofotometría UV.

Especie de café Estado de desarrollo 
del fruto

Tipo de 
beneficio*

CGAT 
(%)

C.V.
(%)

Mínimo Promedio Máximo

Coffea arabica L.

Verde BS 6,43 6,79 7,18 3,8
Pintón FN 4,72 6,11 7,93 11,9

Maduro FN 5,24 6,19 7,61 9,2
Maduro BEC 5,46 6,20 6,92 5,2

Sobremaduro FN 5,17 6,25 8,58 11,4

Coffea canephora 

Pintón FN 7,86 7,93 8,01 1,4
Maduro FN 8,21 9,25 10,59 7,7
Maduro BS 7,45 7,72 7,98 4,9

sobremaduro FN 8,38 9,10 9,81 11,1
no selectiva BS 7,98 9,04 10,81 10,3

*FN: Fermentación natural; BS: Beneficio seco; BEC: 
Beneficio por desmucilaginado mecánico.
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de la variedad Colombia fruto amarillo, y el 
mínimo para la misma variedad en estado 
maduro y procesado por Becolsub. Para los 
frutos maduros de C. arabica, la variedad 
Típica procesada por fermentación natural, 
presentó tanto el valor promedio más bajo 
de los CGAT con 5,93% como el mínimo 
absoluto con un valor de 5,24%, mientras 
que el valor promedio más alto se encontró 
en la variedad Caturra con 6,47% y el 
máximo absoluto fue de 7,61% también 
para Caturra.

P a r a  e l  c o n t e n i d o  t o t a l  d e  l o s 
ácidos clorogénicos, determinados por 
espectrofotometría se presentaron diferencias 
significativas (Tukey 5%) entre Robusta con 
todas las variedades de Coffea arabica, 
independiente del estado de madurez y del 

tipo de beneficio. En promedio, el café 
arábica presentó 6,23% de CGAT, mientras 
Robusta presentó 8,88%. Para las variedades 
y los estados de desarrollo estudiados, los 
coeficientes de variación de los CGAT 
determinados por espectrofotometría estuvieron 
entre 1,4 y 18,6%. Estos contenidos de 
CGAT y los coeficientes de variación se 
encuentran dentro de los valores reportados 
en la literatura.

Para el café arábica se encontró el mayor 
promedio del contenido de ácidos clorogénicos 
totales en el estado verde, con una disminución 
en el estado pintón, seguido de un aumento 
en el maduro y en el sobremaduro, aunque 
los valores máximos y mínimos absolutos 
se encontraron en el estado sobremaduro y 
verde, respectivamente. En tanto que para 

Figura 1. 
Promedios de los contenidos 
de ácidos clorogénicos totales 
(% b.s.) en almendras de las 
variedades de C. arabica y C. 
canephora var. Robusta, según 
el estado de desarrollo del 
fruto. Mediciones efectuadas 
por espectrofotometría 
UV (Estados verdes y no 
seleccionados procesados por 
la vía seca; pintones, maduros y 
sobremaduros por fermentación 
natural).

Figura 2. Variación del contenido de los ácidos clorogénicos totales (% b.s.) en almendras de C. arabica y C. canephora 
var. Robusta, según la madurez del fruto (FN: fermentación natural; BS: procesado por vía seca). Mediciones efectuadas 
por espectrofotometría UV.
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Robusta se observó un incremento de los 
CGAT en los granos durante la maduración, 
medida del pintón al sobremaduro (Figuras 
1 y 2, Tabla 2).

En comparación, los registros para café 
arábica, Robusta y Libérica muestran una 
variación de los CGA en el grano con un 
comportamiento sigmoidal, al madurarse el 
fruto (11, 38). Por su parte, otros autores 
indican que se presentan cambios diferentes 
de los CGA según la madurez y el pase de 
recolección de la cosecha (23); en tanto que 
para Catuai rojo procesado por la vía húmeda, 
se encontraron variaciones entre el contenido 
de los CQA, con una disminución del verde 
al pintón, un aumento del pintón al maduro, 
seguido de una significativa disminución al 
sobremadurarse el fruto, mientras que para 
la misma variedad procesada por la vía seca 
la disminución del maduro al sobremaduro 
fue menor (33).

Se encontraron diferencias significativas en 
el contenido de los CGAT entre la variedad 
Robusta, beneficiada por la vía seca, con 
todas las variedades arábica, y entre los 
estados verdes de C. arabica y el café no 
seleccionado de la variedad Robusta, ambos 
procesados por el beneficio seco. Para la 

fermentación natural, las diferencias se 
encontraron entre el maduro y el pintón. 
Al comparar por maduración, los estados 
maduro y sobremaduro del café Robusta se 
diferenciaron de todas las variedades de arábica 
maduras y sobremaduras, respectivamente; 
en el caso del pintón, las diferencias fueron 
significativas entre el Robusta con Típica, 
Caturra y Colombia de fruto amarillo (Tukey 
5%).

Ácidos clorogénicos individuales. Mediante 
la purificación con los reactivos de Carrez 
y la separación cromatográfica, se logró la 
separación de varios de los ácidos clorogénicos 
y se obtuvieron cromatogramas con picos de 
muy buena resolución, además, las interferencias 
en la línea base fueron bajas (32). 

En la Figura 3 se presentan los tiempos 
de retención de los ácidos clorogénicos para 
el sistema cromatográfico usado. El orden de 
elución encontrado para los ácidos cafeoíl-
quínicos fue 3-CQA, 4-CQA, 5-CQA, que 
coincide con los resultados de otros autores 
(4, 6, 11, 31, 48). No obstante, en otros 
trabajos donde se usaron diferentes columnas 
y fases móviles se reportó el orden 3, 5, 
4 para la elución de estos monoisómeros 
(7, 17, 47).

Figura 3.
 Cromatograma de los ácidos 
clorogénicos en café arábica. 

Sistema HPLC, columna 
Symmetry C18, UV 324  

nm. Tiempos de retención 
en minutos: 3-CQA: 6,9; 

4-CQA: 8,39; 5-CQA: 8,96; 
cafeico 10,98; p-cumárico: 

16,98; 5-FQA: 22,13; 3,4-di-
CQA: 25,35; o-cumárico: 
26,13; 3,5-diCQA: 26,51; 

4,5-diCQA: 27,75; cinámico: 
33,41.
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Así mismo, el orden de elución para los 
di-CQA hallados corresponde al encontrado 
mediante otros sistemas cromatográficos (4, 
11, 17, 27, 47, 48). En el presente trabajo se 
determinaron los isómeros 4 y 5 del ácido 
feruloíl-quínico, y no se identificó el 3-FQA, 
que según las investigaciones eluye después 
del 3-CQA y antes de los otros isómeros 
del CQA, y cuya presencia en el grano de 
café es del orden de 0,02% en arábica y de 
0,03% en Robusta (27, 49). De otro lado, 
no se identificaron los ácidos p-CoQA, que 
según la literatura se presentan en contenidos 
del 0,03 al 0,06% en el grano de café (10), 
y tampoco se identificaron los CFQA, que 
en algunos estudios se reportan en el café 
Robusta (10, 11).

Los tiempos de retención de los ácidos 
sinápico, 4-FQA y ferúlico fueron 18,26, 
20,15 y 19,52 minutos, respectivamente, con 
el sistema cromatográfico usado. Es de anotar 
que los ácidos sinápico y cinámico presentaron 
absorbancias muy bajas y en consecuencia 
no fueron detectados en el grano de café. 
Según la literatura, para su determinación 
por HPLC se recomienda seguir los mismos 
procedimientos de extracción y purificación 
y utilizar el mismo sistema cromatográfico, 
aunque para lograr una mayor absorbancia se 
requiere variar las longitudes de onda de la 
detección a 272 nm para el ácido cinámico 
y a 230 nm para el sinápico (31).

En la Tabla 3 se presentan los contenidos 
promedios de los ácidos clorogénicos 
individuales y la suma de los CGA y CGAT 
en el café almendra, según la variedad y el 
estado de desarrollo del fruto.

Los ácidos cafeoíl-quínicos se encontraron 
en todas las variedades de café analizadas, y 
se identificaron como los ácidos clorogénicos 
más abundantes en el grano de café, con 
cerca del 95% del total de los CGAT en 

el café arábica y el 91% en el Robusta. La 
proporción de los CQA respecto a los CGA 
totales, encontrada en este trabajo, difiere 
de los resultados registrados en la literatura 
para cafés comerciales, que muestran que los 
CQA representan del 80 al 85% en arábica 
y 76% en los Robusta (16, 17).

El ácido 5-cafeoíl-quínico (5-CQA) resultó 
el más abundante en ambas especies, tal 
como ha sido reportado por la mayoría de 
los autores. Así, el 5-CQA constituyó el 
75% de los CQA en las variedades arábica 
evaluadas, seguido del 3-CQA con un 31%; 
mientras que en Robusta el 5-CQA representó 
el 51%, y el 3-CQA el 39,8% de los CQA 
contenidos en esta especie.

En promedio, los granos de café arábica 
presentaron 6,74% de CQA (C.V. 22,6%) y 
4,4% de 5-CQA,  comparado con el café 
Robusta en el cual se encontraron 7,65% 
de CQA (C.V. 18,7%) y 3,97% de 5-CQA. 
En los estados maduros de las variedades de 
C. arabica el 5-CQA varió en promedio de 
4,06% para Típica a 4,69% para Borbón, en 
tanto que en el estado maduro de Robusta 
presentó 3,89% de 5-CQA.

El máximo promedio del contenido de 
CQA se presentó en el estado verde de la 
variedad Caturra (9,12%), en tanto que en las 
variedades Colombia los mayores valores se 
encontraron en los estados maduro y verde, 
para el Borbón en los estados sobremaduro y 
maduro y en Típica, en el pintón. Mientras 
que el máximo valor promedio de CQA 
en Robusta se encontró en el café que no 
fue seleccionado por madurez. Aunque las 
diferencias en los contenidos del 4-CQA, 
el 5-CQA, y los CQA entre las variedades, 
las especies, los estados de maduración o el 
tipo de beneficio no fueron estadísticamente 
significativas.



18 Cenicafé, 59(1):7-28.2008

Ta
bl

a 
3.

 P
ro

m
ed

io
s d

e 
lo

s c
on

te
ni

do
s d

e 
lo

s á
ci

do
s c

lo
ro

gé
ni

co
s (

%
 b

.s.
) e

n 
ca

fé
 a

lm
en

dr
a 

de
 la

s e
sp

ec
ie

s C
. a

ra
bi

ca
 y

 C
. c

an
ep

ho
ra

, s
eg

ún
 la

 v
ar

ie
da

d 
y 

el
 e

st
ad

o 
de

 d
es

ar
ro

llo
 d

el
 fr

ut
o.

 D
et

er
m

in
ac

io
ne

s e
fe

ct
ua

da
s p

or
 H

PL
C

.

E
st

ad
o 

de
 

de
sa

rr
ol

lo
 d

el
 fr

ut
o

Á
ci

do
 

cl
or

og
én

ic
o

   
B

or
bó

n
C

at
ur

ra
 r

oj
o

   
C

ol
om

bi
a 

am
ar

ill
o

   
   

   
C

ol
om

bi
a 

ro
jo

T
íp

ic
a

R
ob

us
ta

M
ed

ia
C

.V
.

%
   

  M
ed

ia
   

   
 %

   
   

C
.V

.
   

   
%

   
  M

ed
ia

   
   

 %
   

   
C

.V
.

   
  %

   
   

   
   

  
M

ed
ia

   
  %

 

   
   

  C
.V

.
   

   
  %

   
 M

ed
ia

   
  %

   
  C

.V
.

   
   

%
   

  M
ed

ia
       

%
   

   
 C

.V
.

   
 %

Ve
rd

e

3-
C

Q
A

-*
-

3,
08

67
4,

9
2,

33
33

24
,7

2,
50

00
28

,3
-

-
-

-
Pi

nt
ón

1,
91

33
2,

6
1,

19
80

51
,7

1,
97

00
33

,6
1,

43
00

49
,9

1,
58

40
48

,7
2,

33
00

20
,0

M
ad

ur
o

1,
87

67
6,

4
1,

56
43

57
,1

1,
71

14
14

,4
2,

04
00

15
,6

1,
81

67
21

,1
3,

20
00

26
,9

So
br

em
ad

ur
o

1,
74

14
21

,0
1,

10
33

14
,7

1,
40

67
25

,0
2,

25
00

19
,3

1,
43

00
4,

2
3,

02
50

1,
2

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

3,
13

80
30

,6
Ve

rd
e

4-
C

Q
A

-
-

0,
31

33
12

,9
0,

57
00

95
,9

0,
65

50
83

,1
-

-
-

-
Pi

nt
ón

0,
45

00
83

,7
0,

48
40

10
2,

5
0,

68
00

11
7,

4
0,

22
00

51
,2

0,
43

60
54

,2
0,

84
00

90
,9

M
ad

ur
o

0,
40

33
53

,0
0,

37
71

68
,9

0,
52

14
90

,3
0,

49
14

71
,8

0,
40

11
75

,2
0,

38
83

72
,4

So
br

em
ad

ur
o

0,
62

00
64

,5
0,

17
00

11
7,

5
0,

22
00

86
,7

1,
07

22
86

,3
0,

27
25

46
,0

0,
98

00
63

,5
N

o 
se

le
cc

io
na

do
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
0,

73
40

65
,5

Ve
rd

e

5-
C

Q
A

-
-

5,
72

67
5,

9
4,

26
33

47
,8

3,
88

00
17

,9
-

-
-

-
Pi

nt
ón

3,
96

67
21

,0
4,

86
80

30
,0

3,
40

00
28

,6
5,

34
67

50
,8

4,
46

20
19

,8
2,

99
00

0,
5

M
ad

ur
o

4,
69

33
32

,8
4,

64
43

23
,3

4,
94

14
34

,8
4,

53
71

28
,4

4,
06

00
28

,9
3,

88
50

33
,3

So
br

em
ad

ur
o

4,
67

00
33

,1
5,

16
67

37
,3

4,
24

33
32

,2
3,

48
33

32
,3

4,
32

00
10

,2
3,

99
00

35
,1

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

4,
44

00
37

,8
Ve

rd
e

C
af

ei
co

-
-

0,
03

67
41

,7
0,

03
33

17
,3

0,
04

00
35

,4
-

-
-

-
Pi

nt
ón

0,
05

33
57

,3
0,

02
80

68
,7

0,
03

80
57

,1
0,

02
33

49
,5

0,
02

08
48

,2
0,

04
00

0,
0

M
ad

ur
o

0,
03

00
0,

0
0,

02
71

11
4,

0
0,

02
86

65
,3

0,
04

00
52

,4
0,

02
13

28
,1

0,
04

83
27

,5
So

br
em

ad
ur

o
0,

02
57

49
,5

0,
01

00
10

0,
0

0,
02

33
65

,5
0,

03
22

20
,7

0,
01

92
6,

6
0,

03
00

94
,3

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

0,
05

20
34

,4
Ve

rd
e

o-
cu

m
ár

ic
o

0,
16

00
86

,6
0,

18
67

11
8,

6
0,

06
50

76
,1

-
-

-
-

Pi
nt

ón
0,

03
67

87
,7

0,
03

60
72

,4
0,

11
40

11
6,

6
0,

53
00

15
3,

6
0,

02
75

11
6,

4
0,

05
00

14
1,

4
M

ad
ur

o
0,

11
33

10
,2

0,
02

71
12

1,
7

0,
12

86
12

9,
7

0,
08

71
57

,6
0,

07
22

13
4,

6
0,

20
83

64
,6

So
br

em
ad

ur
o

0,
12

14
97

,6
0,

12
00

14
5,

3
0,

04
67

81
,1

0,
09

44
13

4,
4

0,
05

50
76

,4
0,

65
50

91
,8

N
o 

se
le

cc
io

na
do

0,
47

40
11

3,
1

Ve
rd

e

p-
cu

m
ár

ic
o

-
-

0,
00

91
96

,7
0,

00
24

17
3,

2
0,

00
03

-
-

-
-

-
Pi

nt
ón

-
-

0,
00

15
22

3,
6

nd
**

-
0,

00
24

17
3,

2
0,

00
10

22
3,

6
0,

01
05

14
1,

4
M

ad
ur

o
nd

-
0,

00
29

19
3,

0
0,

00
34

26
4,

6
0,

00
44

17
3,

2
nd

-
0,

00
54

15
5,

4
So

br
em

ad
ur

o
0,

00
19

24
4,

9
nd

-
nd

-
nd

-
nd

-
0,

00
97

14
1,

4
N

o 
se

le
cc

io
na

do
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
0,

00
29

22
3,

6
Ve

rd
e

4-
FQ

A

-
-

nd
-

0,
00

67
17

3,
2

nd
-

-
-

-
-

Pi
nt

ón
nd

-
nd

-
0,

00
50

20
0,

0
nd

-
nd

-
0,

03
50

20
,2

M
ad

ur
o

nd
-

0,
03

29
23

8,
8

0,
01

40
15

6,
5

nd
-

nd
-

0,
03

17
12

,9
So

br
em

ad
ur

o
nd

-
nd

-
nd

-
0,

00
60

22
3,

6
nd

-
0,

01
50

14
1,

4
N

o 
se

le
cc

io
na

do
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
0,

02
00

93
,5



Cenicafé, 59(1):7-28.2008 19

(-
) v

al
or

 n
o 

m
ed

id
o,

 *
* 

(n
d)

: v
al

or
 n

o 
de

te
ct

ad
o

Ve
rd

e

5-
FQ

A

-
-

0,
05

00
87

,2
0,

06
33

18
,2

0,
07

00
40

,4
-

-
-

-
Pi

nt
ón

0,
09

33
48

,3
0,

07
80

61
,1

0,
09

00
82

,0
0,

11
33

50
,2

0,
12

40
56

,3
0,

05
50

12
,9

M
ad

ur
o

0,
05

00
87

,2
0,

10
43

59
,6

0,
07

71
79

,5
0,

07
29

83
,4

0,
11

22
60

,6
0,

06
83

52
,7

So
br

em
ad

ur
o

0,
05

00
0,

0
0,

15
33

10
,0

0,
03

33
86

,6
0,

05
11

6,
5

0,
15

33
41

,9
0,

06
50

32
,6

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

0,
04

60
58

,7

Ve
rd

e

3,
4-

di
C

Q
A

-
-

0,
00

60
12

,7
0,

01
34

32
,8

0,
00

92
13

,8
-

-
-

-

Pi
nt

ón
0,

01
11

38
,5

0,
00

71
57

,8
0,

00
90

49
,8

0,
01

12
88

,1
0,

00
57

14
6,

6
0,

03
26

10
5,

0

M
ad

ur
o

0,
01

69
49

,7
0,

01
79

11
0,

9
0,

01
09

32
,2

0,
00

94
60

,2
0,

01
31

85
,4

0,
01

85
88

,2

So
br

em
ad

ur
o

0,
00

71
44

,1
0,

00
70

57
,5

0,
00

85
10

1,
0

0,
01

01
50

,1
0,

00
95

59
,4

0,
01

95
81

,1

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

0,
04

80
19

2,
2

Ve
rd

e

3,
5-

di
C

Q
A

-
-

0,
00

46
4,

9
0,

01
89

58
,0

0,
00

97
29

,2
-

-
-

-

Pi
nt

ón
0,

01
04

24
,8

0,
00

58
57

,2
0,

00
89

18
,4

0,
00

86
91

,4
0,

01
03

66
,3

0,
03

31
10

8,
0

M
ad

ur
o

0,
01

79
64

,4
0,

02
27

83
,7

0,
01

00
95

,6
0,

00
97

34
,0

0,
00

85
96

,6
0,

02
22

11
7,

8

So
br

em
ad

ur
o

0,
00

66
44

,1
0,

00
80

37
,6

0,
01

05
42

,1
0,

00
96

53
,6

0,
01

09
26

,5
0,

02
77

10
1,

5

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

0,
04

39
15

2,
7

Ve
rd

e

4,
5-

di
C

Q
A

-
-

0,
11

47
1,

3
0,

17
54

40
,4

0,
19

47
42

,6
-

-
-

-

Pi
nt

ón
0,

13
82

19
,8

0,
13

35
14

,0
0,

20
09

39
,4

0,
15

48
11

,5
0,

13
75

37
,9

0,
25

84
1,

8

M
ad

ur
o

0,
16

42
54

,4
0,

17
74

41
,9

0,
12

27
84

,3
0,

16
33

30
,3

0,
17

50
30

,0
0,

20
27

43
,3

So
br

em
ad

ur
o

0,
11

44
36

,3
0,

09
57

14
,7

0,
16

85
53

,0
0,

13
98

35
,9

0,
13

15
30

,5
0,

26
97

7,
7

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

0,
27

74
20

,0

Ve
rd

e

C
G

A

-
-

9,
30

19
5,

0
7,

43
77

28
,5

7,
31

86
7,

9
-

-
-

-

Pi
nt

ón
6,

58
30

8,
8

6,
77

43
21

,0
6,

35
88

14
,8

7,
28

46
31

,2
6,

75
95

22
,7

6,
53

91
20

,3

M
ad

ur
o

7,
22

23
19

,4
6,

87
68

18
,8

7,
37

45
22

,0
7,

29
91

15
,7

6,
56

48
22

,9
7,

78
50

18
,0

So
br

em
ad

ur
o

7,
20

94
16

,3
6,

70
41

33
,2

6,
09

08
29

,2
7,

01
62

27
,0

6,
25

14
11

,5
8,

37
68

7,
8

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

8,
72

73
20

,0

Ve
rd

e

C
G

AT

-
-

9,
50

77
3,

6
7,

66
68

27
,8

7,
42

38
8,

3
-

-
-

-

Pi
nt

ón
6,

67
30

8,
3

6,
83

98
20

,9
6,

51
48

15
,8

7,
84

03
35

,1
6,

80
32

22
,5

6,
67

46
18

,7

M
ad

ur
o

7,
36

57
19

,0
6,

96
56

18
,3

7,
54

50
22

,4
7,

42
24

15
,7

6,
65

60
22

,9
8,

07
87

18
,3

So
br

em
ad

ur
o

7,
35

82
14

,5
6,

83
41

34
,8

6,
16

08
29

,5
7,

14
62

27
,3

6,
32

08
11

,0
9,

08
65

13
,4

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

9,
27

62
15

,3

E
st

ad
o 

de
 

de
sa

rr
ol

lo
 d

el
 fr

ut
o

Á
ci

do
 

cl
or

og
én

ic
o

   
B

or
bó

n
C

at
ur

ra
 r

oj
o

   
C

ol
om

bi
a 

am
ar

ill
o

   
   

   
C

ol
om

bi
a 

ro
jo

T
íp

ic
a

R
ob

us
ta

M
ed

ia
C

.V
.

%
   

  M
ed

ia
   

   
 %

   
   

C
.V

.
   

   
%

   
  M

ed
ia

   
   

 %
   

   
C

.V
.

   
  %

   
   

   
   

  
M

ed
ia

   
  %

 

   
   

  C
.V

.
   

   
  %

   
 M

ed
ia

   
  %

   
  C

.V
.

   
   

%
   

  M
ed

ia
       

%
   

   
 C

.V
.

   
 %

Ve
rd

e

3-
C

Q
A

-*
-

3,
08

67
4,

9
2,

33
33

24
,7

2,
50

00
28

,3
-

-
-

-
Pi

nt
ón

1,
91

33
2,

6
1,

19
80

51
,7

1,
97

00
33

,6
1,

43
00

49
,9

1,
58

40
48

,7
2,

33
00

20
,0

M
ad

ur
o

1,
87

67
6,

4
1,

56
43

57
,1

1,
71

14
14

,4
2,

04
00

15
,6

1,
81

67
21

,1
3,

20
00

26
,9

So
br

em
ad

ur
o

1,
74

14
21

,0
1,

10
33

14
,7

1,
40

67
25

,0
2,

25
00

19
,3

1,
43

00
4,

2
3,

02
50

1,
2

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

3,
13

80
30

,6
Ve

rd
e

4-
C

Q
A

-
-

0,
31

33
12

,9
0,

57
00

95
,9

0,
65

50
83

,1
-

-
-

-
Pi

nt
ón

0,
45

00
83

,7
0,

48
40

10
2,

5
0,

68
00

11
7,

4
0,

22
00

51
,2

0,
43

60
54

,2
0,

84
00

90
,9

M
ad

ur
o

0,
40

33
53

,0
0,

37
71

68
,9

0,
52

14
90

,3
0,

49
14

71
,8

0,
40

11
75

,2
0,

38
83

72
,4

So
br

em
ad

ur
o

0,
62

00
64

,5
0,

17
00

11
7,

5
0,

22
00

86
,7

1,
07

22
86

,3
0,

27
25

46
,0

0,
98

00
63

,5
N

o 
se

le
cc

io
na

do
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
0,

73
40

65
,5

Ve
rd

e

5-
C

Q
A

-
-

5,
72

67
5,

9
4,

26
33

47
,8

3,
88

00
17

,9
-

-
-

-
Pi

nt
ón

3,
96

67
21

,0
4,

86
80

30
,0

3,
40

00
28

,6
5,

34
67

50
,8

4,
46

20
19

,8
2,

99
00

0,
5

M
ad

ur
o

4,
69

33
32

,8
4,

64
43

23
,3

4,
94

14
34

,8
4,

53
71

28
,4

4,
06

00
28

,9
3,

88
50

33
,3

So
br

em
ad

ur
o

4,
67

00
33

,1
5,

16
67

37
,3

4,
24

33
32

,2
3,

48
33

32
,3

4,
32

00
10

,2
3,

99
00

35
,1

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

4,
44

00
37

,8
Ve

rd
e

C
af

ei
co

-
-

0,
03

67
41

,7
0,

03
33

17
,3

0,
04

00
35

,4
-

-
-

-
Pi

nt
ón

0,
05

33
57

,3
0,

02
80

68
,7

0,
03

80
57

,1
0,

02
33

49
,5

0,
02

08
48

,2
0,

04
00

0,
0

M
ad

ur
o

0,
03

00
0,

0
0,

02
71

11
4,

0
0,

02
86

65
,3

0,
04

00
52

,4
0,

02
13

28
,1

0,
04

83
27

,5
So

br
em

ad
ur

o
0,

02
57

49
,5

0,
01

00
10

0,
0

0,
02

33
65

,5
0,

03
22

20
,7

0,
01

92
6,

6
0,

03
00

94
,3

N
o 

se
le

cc
io

na
do

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

0,
05

20
34

,4
Ve

rd
e

o-
cu

m
ár

ic
o

0,
16

00
86

,6
0,

18
67

11
8,

6
0,

06
50

76
,1

-
-

-
-

Pi
nt

ón
0,

03
67

87
,7

0,
03

60
72

,4
0,

11
40

11
6,

6
0,

53
00

15
3,

6
0,

02
75

11
6,

4
0,

05
00

14
1,

4
M

ad
ur

o
0,

11
33

10
,2

0,
02

71
12

1,
7

0,
12

86
12

9,
7

0,
08

71
57

,6
0,

07
22

13
4,

6
0,

20
83

64
,6

So
br

em
ad

ur
o

0,
12

14
97

,6
0,

12
00

14
5,

3
0,

04
67

81
,1

0,
09

44
13

4,
4

0,
05

50
76

,4
0,

65
50

91
,8

N
o 

se
le

cc
io

na
do

0,
47

40
11

3,
1

Ve
rd

e

p-
cu

m
ár

ic
o

-
-

0,
00

91
96

,7
0,

00
24

17
3,

2
0,

00
03

-
-

-
-

-
Pi

nt
ón

-
-

0,
00

15
22

3,
6

nd
**

-
0,

00
24

17
3,

2
0,

00
10

22
3,

6
0,

01
05

14
1,

4
M

ad
ur

o
nd

-
0,

00
29

19
3,

0
0,

00
34

26
4,

6
0,

00
44

17
3,

2
nd

-
0,

00
54

15
5,

4
So

br
em

ad
ur

o
0,

00
19

24
4,

9
nd

-
nd

-
nd

-
nd

-
0,

00
97

14
1,

4
N

o 
se

le
cc

io
na

do
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
0,

00
29

22
3,

6
Ve

rd
e

4-
FQ

A

-
-

nd
-

0,
00

67
17

3,
2

nd
-

-
-

-
-

Pi
nt

ón
nd

-
nd

-
0,

00
50

20
0,

0
nd

-
nd

-
0,

03
50

20
,2

M
ad

ur
o

nd
-

0,
03

29
23

8,
8

0,
01

40
15

6,
5

nd
-

nd
-

0,
03

17
12

,9
So

br
em

ad
ur

o
nd

-
nd

-
nd

-
0,

00
60

22
3,

6
nd

-
0,

01
50

14
1,

4
N

o 
se

le
cc

io
na

do
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
0,

02
00

93
,5



20 Cenicafé, 59(1):7-28.2008

Sin embargo, sí se presentaron diferencias 
significativas para el contenido del 3-CQA 
entre las variedades de arábica con Robusta, 
que se beneficiaron por fermentación natural, 
así como, entre las variedades Caturra rojo 
con Borbón, variedad Colombia amarillo 
y variedad Colombia rojo, del proceso 
de la fermentación natural. También hubo 
diferencias entre el estado verde de las 
variedades arábica con los estados pintón, 
maduro y sobremaduro. Al comparar por 
el estado de maduración, las diferencias 
fueron significativas para el estado maduro 
entre Robusta con todas las variedades de 
arábica, y también en el estado sobremaduro 
entre Robusta con Típica, Caturra, variedad 
Colombia amarillo y Borbón. Se destaca el 
mayor contenido de 3-CQA de la variedad 
Caturra de frutos verdes, el cual se diferenció 
de todos los estados analizados para C. 
arabica (Tabla 3).

En granos de café arábica de India 
procesados por la vía húmeda se reportan 
valores de 3,64% de 5-CQA, 0,44% de 
4-CQA y 0,34% de 3-CQA, mientras que 
para café de la misma procedencia y especie, 
pero procesado por la vía seca, se encontró 
4,23% de 5-CQA. De otra parte, para el café 
Robusta obtenido por vía húmeda se registró 
un 5,68% de 5-CQA y en Robusta obtenido 
por vía seca el valor fue de 4,11% (4).  Por 
otra parte, en cafés beneficiados por vía seca, 
de la variedad Borbón de Brasil se encontró 
3,062% de 5-CQA, en café de Indonesia el 
valor estuvo entre 3,2 y el 4,34%, y en la 
variedad Longberry de Etiopía éste fue de 
3,61% (16, 17). De esta forma se destaca 
el mayor contenido de 3-CQA cuantificado 
en todas las variedades analizadas en el 
presente estudio, en comparación con los 
contenidos del 3-CQA registrados en café 
de otras procedencias. 

El ácido cafeico se encontró en todas las 
variedades analizadas y representó apenas 

del 0,36% al 0,48% de los CGAT en el café 
arábica, y el 0,55% en Robusta. La variedad 
Típica presentó el menor contenido de ácido 
cafeico (0,021%) con respecto al promedio 
obtenido para todas las variedades de C. arabica 
(0,0295%), en tanto que Robusta presentó 
0,046% de ácido cafeico, en promedio. Los 
contenidos de este ácido en las variedades 
de arábica evaluadas fueron menores a los 
valores reportados para café de la India 
(0,07%) (4); sin embargo, están dentro de 
los rangos reportados por otros autores en 
cafés de otras procedencias (37, 47). 

Las diferencias en el contenido de ácido 
cafeico fueron significativas entre Robusta 
con las variedades de café arábica procesadas 
por la fermentación natural, y en el estado 
maduro entre Robusta con las variedades 
de C. arabica.

El ácido o-cumárico también se encontró 
en todas las variedades de café analizadas, con 
un promedio de cantidades de 0,1016% para 
los cafés arábica y 0,3353% en el Robusta, 
contenidos que mostraron una alta variabilidad. 
Las diferencias fueron significativas entre 
C. arabica y C. canephora para los granos 
procesados por la fermentación natural. También 
hubo diferencias entre la variedad Robusta 
con las variedades Colombia en el estado 
sobremaduro y entre Robusta y la variedad 
Caturra rojo, para el estado maduro.

Por su parte, el ácido p-cumárico se 
halló en todos los estados de la variedad 
Robusta, con un valor promedio de 0,0058%; 
el máximo valor promedio se encontró en el 
estado pintón seguido del sobremaduro y el 
maduro. Este ácido se encontró solo en la 
variedad Borbón en el estado sobremaduro y 
en Típica en el estado pintón, en tanto que 
en las variedades Caturra rojo y Colombia 
fruto rojo se encontró en los estados verde, 
pintón y maduro, con promedios en un rango 
de 0,0003% a 0,0091%. Estos resultados 
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concuerdan con los autores que afirman 
que el ácido p-cumárico se encuentra en los 
granos de café en cantidades inferiores a 
0,01% (4). El contenido de ácido p-cumárico 
fue diferente estadísticamente entre las 
variedades de C. arabica y C. canephora 
procesadas por la fermentación natural, y 
entre las especies para los estados maduro, 
pintón y sobremaduro.

Los contenidos totales de los ácidos orto 
y para cumáricos representaron el 0,84% 
de los CGAT para Caturra, el 1,52% para 
Borbón, el 1,66% para Colombia amarillo, 
el 1,8% para Colombia rojo y el 1,3% para 
la variedad Típica, mientras que los ácidos 
cumáricos constituyeron el 3,96% de los 
CGAT en Robusta. Las diferencias en el 
contenido total de ácidos cumáricos fueron 
significativas entre las especies para cada 
estado (maduro, sobremaduro y pintón), y 
entre Robusta con la variedad Caturra rojo 
en estado maduro.

El ácido ferúlico se encontró en los estados 
maduros y sobremaduros de todas las variedades 
analizadas, pero en cantidades inferiores a 
0,1%, resultados que son similares a los 
encontrados en otros estudios, donde también 
se han detectado solo trazas de este ácido 
en el café tostado, pero no en la bebida 
(18, 20, 37, 49).

El contenido de los ácidos 4 y 5- feruloíl-
quínicos fue bajo en las variedades analizadas 
y representó el 0,83% de los CGAT en 
Borbón y del 1,03 al 1,64% en las otras 
variedades arábica evaluadas, en tanto que 
constituyó el 1,05% de los ácidos clorogénicos 
totales en Robusta. El 4-FQA se detectó en 
todos los estados evaluados de Robusta con 
promedios del 0,015% al 0,035%; también se 
encontró en la variedad Colombia de fruto 
amarillo con un promedio de 0,0073%, pero 
no se cuantificó en las variedades Típica y 
Borbón.

Por otra parte, el 5-FQA se halló en todas 
las variedades analizadas, con un promedio 
de 0,0852% en arábica, valor superior al 
contenido registrado en Robusta (0,0587%). 
El promedio más bajo en los arábica lo 
presentó la variedad Colombia amarillo en el 
estado sobremaduro, y los valores promedios 
máximos fueron para la variedad Típica, en 
todos los estados de maduración (0,12%), 
que es el valor más cercano a los datos 
reportados en la literatura para el 5-FQA, el 
cual es considerado como el principal ácido 
feruloíl-quínico en el café, con promedios de 
0,15% para arábica y 0,35% para Robusta 
(4, 16, 17, 28, 49).

El contenido total de 4-FQA y 5-FQA fue 
de 0,0895% para arábica, en un rango de 
0,060% a 0,123%, que correspondieron a las 
variedades Borbón y Típica, respectivamente, 
con coeficientes de variación del 53 al 85%, 
en tanto que Robusta presentó en promedio 
0,085%. Los valores cuantificados en este 
estudio son inferiores a los registrados para 
cafés de origen africano y asiático, en los 
cuales para arábica se reportan contenidos de 
0,19 a 0,26% de FQA (16, 17, 28), y para 
Robusta de 0,4 a 1,5% (10, 17, 28).

Se presentaron diferencias significativas 
en el contenido de 4-FQA entre las especies, 
para los dos procesos de beneficio evaluados. 
Con relación a los estados de maduración, 
el 4-FQA del estado pintón de Robusta 
se diferenció de todos los estados de las 
variedades arábica.

En cuanto al 5-FQA, se encontraron 
diferencias significativas entre las variedades 
Típica y  Borbón, procesadas por la fermentación 
natural. También hubo diferencias para el 
estado sobremaduro entre Típica con todas 
las variedades analizadas, excepto Caturra 
rojo; y se registraron diferencias entre 
los estados pintón y sobremaduro de la 
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variedad Colombia fruto rojo. Con respecto 
al contenido total de 4-FQA y 5-FQA las 
diferencias fueron significativas para el 
estado sobremaduro entre Típica con todas 
las variedades, excepto Caturra rojo, y para 
la variedad Colombia de fruto rojo entre los 
estados pintón y sobremaduro. 

Los ácidos di-cafeoíl-quínicos se encontraron 
en todas las variedades de café analizadas. 
Estos ácidos representan del 2,1 al 2,7% 
de los ácidos clorogénicos totales en las 
variedades de C. arabica, con promedio 
de contenido del 0,155%, mientras que en 
C. canephora su contenido fue del 0,31%, 
que representa el 3,6% de los CGAT en 
esta especie. Estos resultados concuerdan 
con los reportados para café arábica de El 
Salvador, y Robusta de Costa de Marfil, (49). 
Sin embargo, son inferiores a los reportados 
para cafés comerciales de Brasil e Indonesia, 
que registran valores del orden de 0,6% para 
arábica y de 1,3% para Robusta (16, 17).

El 4,5-di-CQA resultó ser el más abundante 
de los ácidos di-cafeoíl-quínicos en los granos 
de café y representó el 86% de estos ácidos. 
El valor máximo absoluto de 4,5-di-CQA 
lo presentó Robusta con 0,3645%, en tanto 
que las variedades de arábica analizadas 
presentaron máximos de 0,26% para este ácido. 
En la mayoría de los estudios se reporta al 
4,5-di-CQA como el más abundante de estos 
di-isómeros en el café, con contenidos del 
0,23% para arábica y 0,5% para Robusta (17, 
28), aunque en otros estudios se registra al 
3,5-di-CQA con los valores promedios más 
altos en el café (4).

Los ácidos di-cafeoíl-quínicos presentaron el 
máximo valor promedio en el estado maduro 
de las variedades Borbón, Caturra y Típica, 
mientras que para las variedades Colombia 
los mayores valores se encontraron para los 
estados verdes y pintones. El café Robusta 
presentó el mayor valor de ácidos di-cafeoíl-

quínicos en los estados no seleccionado y 
pintón, seguido del sobremaduro.

Se presentaron diferencias estadísticamente 
significativas para el contenido del 3,4-diCQA, 
el 3,5-diCQA, el 4,5-diCQA y el total de los 
di-CQA entre todas las variedades de arábica 
con Robusta, para el proceso de fermentación 
natural, con los mayores contenidos en Robusta. 
Se detectaron diferencias para el 3,4-diCQA 
entre los estados pintón y sobremaduro entre 
las variedades de C. arabica. En el caso del 
3,5-diCQA las diferencias se encontraron en 
el estado pintón entre Robusta con Caturra 
y entre los estados maduro y pintón de 
Caturra.

Las diferencias en el 4,5-diCQA entre 
las especies fueron significativas tanto 
cuando se compararon entre sí las variedades 
beneficiadas por vía seca, como cuando se 
compararon las especies beneficiadas por 
fermentación natural. Se detectaron diferencias 
significativas entre Robusta, proveniente de 
recolección no selectiva, con el estado verde 
de la variedad Caturra rojo, y entre Robusta 
de fermentación natural con las variedades 
Caturra, Colombia rojo y Borbón. También 
se registraron diferencias para el estado 
pintón entre todas las variedades arábica con 
Robusta, así como diferencias en el estado 
sobremaduro entre las variedades Colombia 
rojo, Caturra y Borbón con Robusta.

Para el contenido total de los ácidos di-
cafeoíl-quínicos se encontraron diferencias 
entre los estados maduro y sobremaduro de 
la fermentación natural, entre los pintones de 
arábica y Robusta y entre los sobremaduros 
de arábica y Robusta. En los pintones las 
diferencias encontradas fueron entre café 
Robusta con Borbón, Típica y Caturra rojo; 
para el sobremaduro entre Robusta con la 
variedad Colombia de fruto rojo, Caturra, 
Típica y Borbón.
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Relación CQA/di-CQA. No se encontró 
ninguna tendencia entre la relación molar de 
los contenidos de los CQA/di-CQA en los 
granos de café, según el estado de maduración 
de los frutos procesados. El promedio de la 
relación para todos los estados de desarrollo 
de las variedades de C. arabica fue de 72,5 
(C.V. 105%), comparado con el Robusta 
que obtuvo 41,5 (C.V. 37,4%). Aunque al 
comparar los promedios las diferencias fueron 
estadísticamente significativas en el estado 
verde con el maduro y con la recolección no 
selectiva, entre las variedades de arábica con 
Robusta de beneficio seco, y también en el 
estado verde de Caturra con las variedades 
Colombia.

Los valores máximos y promedios de 
esta relación fueron diferentes entre las 
variedades de café, según la maduración. La 
variedad Borbón presentó el valor máximo 
promedio en el estado sobremaduro (85,7), la 
variedad Caturra en el estado verde (106,2), 
la variedad Colombia de fruto amarillo en 
el estado maduro (200,1), para Colombia 
de fruto rojo el valor máximo fue de 66,7 
en el estado sobremaduro, para la variedad 
Típica el máximo fue de 66 en el estado 
pintón, y para Robusta el valor fue de 50,7 
en el estado maduro. 

En este trabajo se concluye que la relación 
CQA/diCQA no parece ser útil como indicativo 
de calidad del café, contrario a la propuesta 
de algunos autores de asociar un valor alto 
de esta relación con una mejor calidad de 
café. Esta propuesta se basó en el sabor 
amargo encontrado en el reactivo CQA y el 
astringente y metálico del di-CQA, y también 
en la tendencia de encontrar los mayores 
contenidos de los di-CQA en Robusta y 
en los frutos verdes, aunque en los datos 
mostrados de estudios con varias especies de 
café, procedencias, estados de maduración, 
así como con café defectuoso y de diferentes 
grados de tostación tampoco se mostró esta 

relación (11, 33, 34, 38). En otros trabajos 
tampoco se halló correlación de los ácidos 
fenólicos del café con la astringencia de la 
bebida (7).

De otra parte, en la literatura se expresa 
usualmente como ácidos clorogénicos en 
el café a la suma de los contenidos de los 
tres isómeros 3, 4 y 5-CQA, más los tres 
isómeros de los di-CQA, más el 5-FQA. 
Esta suma se denomina en este trabajo CGA 
(Tabla 3). Al considerar la relación CGA/
CGAT se observó que los CGA representan 
del 93 al 99,4% del contenido de los CGAT 
en arábica y del 92 al 98% en Robusta.

El valor promedio de los ácidos clorogénicos 
totales hallado en este trabajo por la 
espectrofotometría UV para café arábica 
maduro, beneficiado por la fermentación natural, 
fue de 6,19%, que es inferior al reportado 
por el método de colorimetría para el café de 
Colombia (6,72 a 6,89%) (8). Por el contrario, 
mediante la cromatografía líquida se encontró 
un promedio de 7,511%. El contenido de 
los ácidos clorogénicos totales, obtenidos al 
sumar los ácidos individuales cuantificados 
a partir del análisis cromatográfico para las 
variedades de C. arabica resultó mayor en el 
estado verde (8,296%), seguido del maduro 
(7,1373%), del pintón (6,8728%) y, el valor 
más bajo lo obtuvo, el estado sobremaduro 
(6,9266%).

En el caso de Robusta se encontró mayor 
cantidad de ácidos clorogénicos en el grano 
no seleccionado (9,2762%), seguido del 
sobremaduro (9,0865%), del maduro (8,0787%) 
y del pintón (6,6746%), con coeficientes de 
variación entre 13,4 y 18,7%. En promedio, 
el contenido de los CGAT determinados 
por HPLC, independiente del estado de 
desarrollo de los frutos procesados, fue de 
7,117% (C.V. 21%) para el café arábica y 
de 8,4250% (C.V. 18,3%) para Robusta. Las 
diferencias en los contenidos de los ácidos 
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clorogénicos totales determinados por HPLC, 
fueron estadísticamente significativas entre 
las especies C. arabica y C. canephora 
procesadas por la fermentación natural, y 
para el estado verde de Caturra con los 
otros estados de desarrollo.

Es de anotar que los CGAT determinados 
por la espectrofotometría no coincidieron 
con los datos obtenidos al sumar los ácidos 
cuantificados por la cromatografía. Para 
el café arábica el contenido de los CGAT 
cuantificados por la espectrofotometría resultó, 
en promedio, el 87% del valor obtenido por 
HPLC, mientras que para el café Robusta 
el promedio del contenido de los ácidos 
clorogénicos totales encontrado por HPLC 
resultó menor en un 6%, con respecto al valor 
obtenido por espectrofotometría. Esto se debe 
a que por cromatografía se puede identificar 
una mayor cantidad de ácidos clorogénicos que 
con las técnicas de espectrofotometría y de 
colorimetría; también es necesario considerar 
que C. canephora presentó en el análisis de 
cromatografía una mayor cantidad de picos 
no identificados, que pueden contribuir al 
contenido total de los ácidos clorogénicos 
de esta especie.

Por tanto, la espectrofotometría resulta 
adecuada cuando solo se requiere estimar 
el contenido de ácidos clorogénicos totales, 
en tanto que cuando se necesita identificar 
los contenidos de los ácidos clorogénicos 
individuales, es necesario usar métodos 
de cromatografía líquida y gaseosa, o 
incluso técnicas de resonancia magnética y 
espectroscopia de masas, que han sido usadas 
por varios autores  (3, 12, 13, 15, 16, 17, 
25, 27, 31, 44, 47, 48, 49).

En consecuencia, ya que los ácidos cafeoíl-
quínicos constituyen el mayor porcentaje del 
contenido total de los ácidos clorogénicos 
en el café y el 5-CQA es el predominante, 
mediante su determinación por HPLC se 

estimaría más del 87 al 94,5% del contenido 
de los ácidos clorogénicos presentes en 
el café arábica cultivado en Colombia, y 
además, otra ventaja es que se dispone del 
estándar comercial de este ácido. Para el 
café Robusta la determinación del 5-CQA 
por HPLC representaría el 83% de los ácidos 
clorogénicos contenidos en esta especie.

En conclusión, se confirmó que los CQA son 
los mayores ácidos clorogénicos encontrados 
en el grano de café. Por otra parte, al igual 
que en otros estudios (34), en este trabajo se 
observaron comportamientos diferentes en el 
contenido de los ácidos clorogénicos con la 
maduración de los frutos de café, lo cual no 
permitió llegar a una relación o tendencia, 
según este factor, entre el contenido de los 
ácidos clorogénicos totales, los CQA o los 
di-CQA en los granos de café.

No obstante, los resultados obtenidos 
muestran que los cafés Robusta tienen 
en promedio mayor cantidad de ácidos 
clorogénicos totales, cafeoíl-quínicos, cafeico, 
di-cafeoíl-quínicos y cumáricos que los cafés 
arábica (Figura 4). Sin embargo, ninguno 
de los ácidos clorogénicos identificados 
permite diferenciar inequívocamente al café 
por especie, variedad o estado de desarrollo 
del fruto, ya que los valores máximos de 
los contenidos de los ácidos en el café 
arábica, se pueden encontrar dentro de los 
valores mínimos y promedio del Robusta, 
según los rangos de variación encontrados. 
Por tanto, la cuantificación de los ácidos 
clorogénicos totales y de los di-CQA puede 
usarse sólo como análisis complementario 
para la examinación de adulteraciones o 
de mezclas no declaradas de Robusta en el 
café arábica.

Por otra parte, debido a que los granos 
de café provenientes de frutos verdes tienden 
a presentar mayores contenidos de ácidos 
clorogénicos, en la tostación se producirán 
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mayor cantidad de los compuestos químicos 
derivados de estos ácidos, como el 4-etilcatecol, 
el catecol que tiene olor a quemado, el 
guaiacol que presenta olor a cigarrillo y a 
humo, el 4-etilguaiacol, el fenol, el pirogalol 
y la hidroquinona (16, 17, 23, 30), que en 
conjunto imparten sabores amargos y aromas 
desagradables al café. En consecuencia, con 
el fin de evitar los sabores acres, ásperos, 
vinagres y desagradables que usualmente se 
encuentran en las bebidas preparadas con frutos 
de café inmaduros (42), y para conservar las 
características suaves del café de Colombia, 
es necesario planificar adecuadamente las 
recolecciones del café, teniendo en cuenta las 
diferentes floraciones y fructificaciones que 

ocurren en las regiones cafeteras del norte, 
centro y sur del país, así como mejorar los 
métodos de separación y disposición final de 
los frutos de café inmaduros, mediante la 
aplicación de las Buenas Prácticas Agrícolas 
en el cultivo y beneficio del café.
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Figura 4. Promedios de los contenidos de ácidos clorogénicos (CQA, di-CQA, cumáricos, FQA, y cafeico) en el café almendra 
(% b.s.), de las variedades de café arábica y Robusta. Mediciones efectuadas por HPLC.
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