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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la composición de
compuestos volátiles de un extracto de café arábiga, tostado
y molido, obtenidos por extracción con agitación y por
percolación, ambos a escala de planta piloto. En el extracto
de café se identificaron y cuantificaron 72 componentes, con
nueve compuestos de impacto del aroma, para una propor-
ción de 14,5 %; mientras que en el percolado fueron 81 com-
puestos con ocho constituyentes de impacto para 16,4 %.
Los compuestos de mayor impacto fueron 2-isobutil-3-
metoxipirazina y (E)-β-damascenona. La evaluación de la in-
tensidad sensorial del sabor a malta, tostado y a caramelo
del extracto y percolado, aplicados en leche, resultaron de
intensidad débil, mientras el descriptor sabor a café resultó
de intensidad moderada.
Palabras clave: compuestos volátiles, extracto de café,
percolación de café, evaluación sensorial.

ABSTRACT

Determination of volatile compounds in coffee extract and
coffee percolate
The objective of this work was to determine of volatile
compound composition the Arabic coffee extract, toasted
and milled, obtained by stirred extraction and percolation,
both carried out at pilot scale. Seventy-two constituents were
were identified and quantified in the coffee extract, nine of
them were aroma-impact compounds in a relative
concentration of 14.5 %; while in the percolate, 81 compounds
were quantified, eight of them were aroma-impact compounds
and represented 16.4 % of the total composition. 2-Isobutyl-
3-methoxypyrazine and (E)-β-damascenone were the major
impact compounds. Sensory evaluation of the intensity of
malt, toasted and caramel flavor of the extract and percolate,
applied in a milk base, were of weak intensity, while coffee
flavor was with moderate intensity.
Keywords: volatile compounds, coffee extract, coffee
percolation, sensory evaluation.

INTRODUCCIÓN

Se conocen hoy más de 800 compuestos volátiles en el
café con una amplia variedad de grupos funcionales
pero no todos contribuyen al sabor (1). Los métodos
más comunes de aislamiento de compuestos volátiles
en el café son destilación por arrastre con vapor con
extracción con disolvente orgánico del destilado acuo-
so, despojo con algún gas inerte y condensación en
trampas de nitrógeno líquido, extracción a alto vacío y
destilación-extracción simultáneas por el método de
Likens-Nickerson (2-5). También se han aplicado téc-
nicas analíticas de extracción por fluido supercrítico,
de espacio de cabeza en sus variantes estática y diná-
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mica, así como las técnicas de sorción (extracción por
sorción del espacio de cabeza (6-8) y la más reciente
microextracción en fase sólida), la cual es considerada
bastante representativa del aroma del producto (9-18).

A pesar del gran número de compuestos volátiles iden-
tificados, los compuestos de mayor impacto aromático
están dentro del grupo de pirazinas, pirroles y cetonas
(1), azufrados y n-heterociclicos (19) y  alquilpirazinas,
furanonas y fenoles (20).

Los extractos del café pueden ser obtenidos por cual-
quiera de las formas comúnmente conocidas: con agi-
tación o con lecho estático como ocurre en la
percolación. En general, el proceso de extracción
involucra varias etapas como son: entrada de disolventes
dentro de la matriz sólida, solubilización de los compo-
nentes, transporte del soluto para el exterior de la ma-
triz sólida, migración del soluto extraído desde la super-
ficie externa del sólido hasta la solución, descarga y
filtración del extracto (21).

El objetivo de este trabajo fue determinar la composi-
ción de compuestos volátiles de un extracto de café
arábiga, tostado y molido obtenido con agitación y por
percolación, ambos realizados a escala piloto.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizó café arábiga en grano y café arábiga molido,
ambos tostados, comercializada por la Empresa
Cubacafé y avalada por el certificado de calidad (22).
Para las extracciones se utilizó alcohol clase A (96 %
v/v) (23). Para la extracción de los compuestos voláti-
les se utilizó n-pentano, éter etílico y sulfato de sodio
anhidro (Merck, Darmstadt).

El extracto de café se elaboró con un extractor sólido-
líquido de 80 L de capacidad con disolvente
hidroalcohólica 36 % v/v, con agitación continua y
recirculación del disolvente a temperatura de ebullición,
donde se utilizó la relación café molido-volumen de di-
solvente 1:4 % m/v en el primer pase y 1:3 % m/v en el
segundo pase. Los extractos fueron decantados, filtra-
dos y envasados a temperatura ambiente en frascos de
vidrio con tapa de vidrio.

El percolado de café se realizó a contracorriente utili-
zando una batería de percoladores donde se alcanzó
una temperatura entre 70 y 75  C en el interior del

percolador y presión de 34,4 kPa. El café fue previa-
mente molido con 57 % m/m de partículas entre 2 y 3
mm, como disolvente se utilizó una solución
hidroalcohólica al 36 % v/v, relación café-disolvente
1:3 % m/v, tiempo de humectación 1 h y flujo extrac-
ción 13 L/h.

Al final de ambos  procesos, el residuo de café (torta)
fue escurrido para eliminar la mayor parte de extracto
ocluido en el material, el cual fue incorporado al pro-
ducto final.

El aislamiento de los compuestos volátiles se realizó,
en cada caso, a partir de 500 mL de extracto o
percolado diluido hasta 1 L con agua destilada, basado
en una modificación del método reportado anteriormen-
te (24). La modificación fue hacer la extracción de
forma continua en lugar del emplear un embudo
separador. Se utilizó un extractor líquido-líquido conti-
nuo con 160 mL de n-pentano previamente destilado.
El condensador se mantuvo a 0 oC durante las 6 h de
extracción. El aislado con los volátiles fue secado so-
bre sulfato de sodio anhidro y concentrado en un equi-
po Kuderna-Danish con una columna de fraccionamien-
to Vigreux (12,5 cm) hasta 0,9 mL. El producto se con-
centró hasta 0,2 mL con una corriente de nitrógeno
gaseoso para de su análisis. Las extracciones se hicie-
ron por duplicado.

El análisis por GC-MS se hizo en un equipo Hewlett-
Packard 6890N con detector selectivo de masas mo-
delo 5973. Se empleó una columna capilar HP-5 (30 m
x 0,25 mm x 0,25 μm). El programa de temperatura
usado fue de 50 oC por 2 min e incremento hasta 280
oC a 4 oC/min con un período isotérmico final de 10
min. Las temperaturas del inyector e interfase fueron
de 250 oC. El flujo de gas portador (helio) fue de 1 mL/
min. El detector operó a 230 oC y con energía de
ionización de 70 eV. La detección se realizó entre 30 y
400 u. El volumen de inyección fue de 1 μL con una
separación de caudal de 1:10. Los constituyentes se
identificaron por comparación de los espectros de ma-
sas con aquellos reportados en las bases NIST/EPA/
NIH o la propia FLAVORLIB, y confirmados, en mu-
chos casos, por comparación de los índices de reten-
ción cromatográficos. Además se compararon con los
índices de retención relativos (con una serie homóloga
de n-parafinas) y espectros de masas informados (25).
Los datos cuantitativos se obtuvieron a partir de la in-
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tegración electrónica de la corriente iónica total de cada
pico cromatográfico y se expresaron como porcentaje
de área, sin considerar factores de respuesta.

En el extracto y percolado se analizó el aporte senso-
rial de cada sustancia de impacto (28-30) a partir del
cálculo del porcentaje de área del compuesto en el
cromatograma y su concentración umbral, la cual se
denominó como U. Esta relación, aunque no represen-
ta exactamente las unidades de olor, es una medida
relativa de ellas.

Los umbrales de detección fueron: 2-metilbutanal (1,3
μg/kg), ácido acético (2200 μg/kg), 2-etil-6-metil
pirazina (100 μg/kg), 2-etil-3,5-dimetilpirazina (0,16 μg/
kg), 5-metil-2,3-dietilpirazina (0,09 μg/kg), 3-isobutil-2-
metoxipirazina (0,005 μg/kg), 4-etilguayacol (33,0 μg/
kg), 4-vinilguayacol (3 μg/kg), (E)-β-damascenona
(0,002 μg/kg), tomados de la base de umbrales de olor
del Dpto. de Aromas del IIIA. Los valores de U se
llevaron a notación logarítmica para facilitar el análisis.
Toda contribución mayor que cero indicará un aporte
sensorial importante del componente en la preparación.

En el extracto y percolado se determinaron el perfil de
sabor evaluando los descriptores sabor a malta, cara-
melo, tostado y a café en leche descremada, con 9 %
m/v de sacarosa. La dosis de aplicación fue 15 mL/L
de leche. En las evaluaciones participaron 12 jueces
entrenados donde se usó una escala lineal estructurada
de 10 cm, Las intensidades de la escala equivalen a: no
aparece (0 cm), muy débil (2 cm), débil (4 cm), mode-
rada (6 cm), intenso (8 cm) y muy intenso (10 cm)
(26).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se identificaron y cuantificaron por CG-EM un total de
84 compuestos volátiles en ambos extractos (Tabla 1).
Para el extracto obtenido con agitación fueron cuanti-
ficados 72 componentes, mientras que para el percolado
fueron 81 compuestos, todos ellos informados anterior-
mente (27).

Los furanos, pirazinas y pirroles se consideran entre
los grupos químicos más importantes para el sabor café,
reportándose una concentración relativa de 16,1; 11,8
y 10,4 %, respectivamente (1). En el extracto se iden-
tificaron 23 furanos, 11 pirazinas y cinco pirroles en
una concentración relativa de 57,8; 4,6 y 7,9 %, res-

Tabla 1. Componentes volátiles cuantificados en
el extracto y percolado (% área)1

Componentes volátiles Extracto Percolado 
2-metilfurano nd t 
2-metil-3-buten-2-ol nd t 
3-metilbutanal* nd t 
2-metilbutanal* 0,1 0,1 
3-pentanona t nd 
2-vinilfurano nd t 
pirazina t nd 
1-metilpirrol t t 
disulfuro de dimetilo 0,1 0,1 
ácido acético* 0,7 0,4 
hexanal 0,5 0,1 
2-metil-tetrahidrofuran-3-ona t 0,1 
4-metiltiazol t 0,1 
metilpirazina t 0,1 
2-furfural 0,2 t 
2-(2-propenil)-furano nd 0,1 
2-furanmetanol t 0,1 
p-xileno 0,1 0,1 
2,5-dimetiltiofeno nd t 
formiato de 2-furfurilo 2,9 1,2 
2,5-dimetilpirazina t t 
2-acetilfurano 0,2 0,1 
2,6-dimetilpirazina 0,3 0,2 
2-etilpirazina 0,7 0,2 
2,3-dimetilpirazina t t 
acetato de 3-metil-2-butenilo nd t 
1-acetil-3-metilpirrol t 0,1 
trans-2-metil-5-isopropenilfurano 0,7 0,8 
benzaldehído 0,9 0,1 
5-metilfurfural 1,3 0,7 
1-octen-3-ol 0,1 0,1 
2-pentilfurano 2,5 1,1 
benzofurano t t 
acetato 2-furfurilo 6,0 4,0 
2-etil-6-metilpirazina* 0,3 0,2 
octanal t t 
p-cimeno t 0,6 
limoneno 3,9 5,5 
2-etil-1-hexanol nd 0,7 
2,2’-bifurano 0,6 0,7 
1-isoamilpirrol 0,1 0,4 
2-furoato de etilo 0,3 nd 
trans-óxido de linalol 0,3 0,3 
2-acetil-1-metilpirrol 0,8 0,6 
2-etil-3,5-dimetilpirazina* 1,5 0,9 
2-furfurilfurano 8,3 5,5 
propanoato de 2-furfurilo 2,0 1,3 
linalol 1,2 0,9 
nonanal 1,3 1,3 
2-metilbenzofurano 1,3 1,3 
2-(2-furil)-5-metilfurano 0,7 0,7 
5-metil-2,3-dietilpirazina* 0,4 0,2 
butanoato de 2-furfurilo  0,1 0,6 
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pectivamente; mientras que en el percolado se deter-
minaron 27 furanos, 10 pirazinas y cinco pirroles en
una concentración relativa de 39,0; 3,4 y 5,9 %, res-
pectivamente (Figura. 1). Los furanos tanto en el ex-
tracto como en el percolado mostraron concentracio-
nes superiores a los valores informados anteriormente
(1), mientras que las pirazinas y pirroles se hallaron en
menor concentración.

No todos los compuestos volátiles identificados en el
extracto y percolado contribuyen al aroma, indepen-
dientemente de su concentración. En el extracto hay
tres compuestos que no fueron detectados en el
percolado y en este último hay 12 que no están en el
extracto, pero ninguno de ellos ha sido reportado como
compuesto de impacto sensorial.

Tabla 1. Continuación

Componentes volátiles Extracto Percolado 
2-isobutil-3-metoxipirazina* 0,6 0,8 
2-furfuril-5-metilfurano 11,5 7,6 
1-(2-furfuril)pirrol 7,1 4,8 
salicilato de metilo 1,6 t 
decanal 1,5 1,6 
disulfuro de 2-furfurilmetilo 1,4 1,3 
isopentanoato de 2-furfurilo  2,3 1,8 
3-fenilfurano nd 0,4 
pentanoato de 2-furfurilo 6,5 3,8 
2-isopentil-6-metilpirazina 0,8 0,8 
salicilato de etilo 0,9 t 
bis(5-metil-2-furil)metano 2,3 2,7 
4-etilguayacol* 5,4 4,5 
difurfuril éter 6,8 4,9 
4-vinilguayacol* 3,5 6,6 
(E)-2,2-vinilfurano  0,2 t 
acetato de α-terpinilo  1,0 2,8 
(E)-β-damascenona* 2,0 2,8 
decanoato de etilo  0,3 0,9 
(E)-geranil acetona 0,8 1,7 
(E)-cinamato de etilo  nd 2,4 
dodecanol 0,6 2,8 
ácido dodecanoico nd t 
(E)-amilcinamaldehído 0,1 0,6 
1-heptadecano 0,1 0,6 
benzoato de 2-etilhexilo  0,2 4,0 
ácido tetradecanoico  0,4 1,6 
hexadecanoato de metilo  0,2 0,6 
ácido hexadecanoico  0,8 3,6 
linoleato de etilo  0,5 2,0 
oleato de etilo  nd 0,5 

         1Porcentaje de área en el cromatograma. 
      t: concentración <  0,1 %; nd: no detectado;   

     *Compuestos de impacto en el café según Poisson y col., 2005;  
 Akiyama y col., 2003; Andueza y col., 2003 y Sanz y col., 2002.
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Figura 1. Proporción de grupos químicos de
impacto en el extracto y percolado.
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Figura 2. Compuestos de impacto en el extracto
y percolado.

U: relación del porcentaje de área del compuesto y
su concentración umbral.

La Figura 2 muestra de forma comparativa una medi-
da de las unidades de olor (U) para los compuestos de
impacto cuantificados en el extracto y percolado. Aten-
diendo a los compuestos de impacto sensorial en el café
(28-30), que no son necesariamente los mayoritarios,
en el extracto se encontraron nueve compuestos para
una proporción de 14,5 % de la composición total, mien-
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Figura 3. Perfil de sabor del extracto y percolado de café.

tras que en el percolado se detectaron ocho constitu-
yentes para una concentración relativa de 16,4 %. Los
compuestos de mayor impacto fueron 2-isobutil-3-
metoxipirazina y (E)-β-damascenona, de notas ají pi-
miento y miel, fruta cocida, respectivamente (28-30).
No se apreciaron diferencias cuantitativas entre los
compuestos del extracto y percolado.

El perfil de sabor del extracto y percolado evaluados
en leche se muestra en la Figura 3. La puntuación de
los descriptores sabor a malta y a tostado resultaron
mayor en el extracto que en el percolado pero la inten-
sidad de los mismos en el producto aplicado fue califi-
cada como débil. La puntuación de los descriptores
sabor a caramelo y a café fue similar tanto para el
extracto como el percolado alcanzando una califica-
ción de cuatro y seis, respectivamente, que en la esca-
la sensorial resultaron de intensidad débil y moderada
respectivamente. La evaluación del extracto y percolado
en la leche, mostró que no hubo diferencias de los
descriptores sabor a malta, tostado y a caramelo los
cuales obtuvieron una intensidad de débil, mientras que
el descriptor sabor a café tanto en el extracto como
percolado resultó de intensidad moderada.

A pesar de haber cambios cualitativos y cuantitativos
en la composición de volátiles del extracto y percolado,
dado fundamentalmente por la diferencia en el proce-
dimiento de obtención de los extractos, estos no fueron
reflejados en la evaluación sensorial de los descriptores
seleccionados.

CONCLUSIONES

En el extracto fueron identificados y cuantificados 72
componentes con nueve compuestos de impacto del
aroma para una concentración relativa de 14,5 %; mien-
tras que en el percolado fueron identificados 81 consti-
tuyentes con ocho compuestos de impacto del aroma
para una concentración relativa de 16,4 %. Los com-
puestos de mayor impacto resultaron el 2-isobutil-3-
metoxipirazina y (E)-β-damascenona.

La evaluación sensorial del extracto y percolado apli-
cados en leche, no mostró diferencias en los descriptores
sabor a malta, tostado y a caramelo los cuales obtuvie-
ron  intensidad débil; mientras que el descriptor sabor a
café tanto en el extracto como percolado resultó de
intensidad moderada.
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