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Como resultade del Examen de Fondo realizado, con fundamento en el Articulo 45
de la Decisidén 486 de la Comision de la Comunidad Andina, se comunica:

1. Documentos estudiados

Descripcién. Folios 3 a 16 2/julio/2009

Reivindicaciones: Folios 17y 18 2/juliof20089
Dibujos: Folios 19a23 2/julio/2009

2. Objeto de la invencién

Titulo de la solicitud: “Procedimiento para aumentar el tiempo de almacenamiento
del café sin pérdida de sus caracteristicas organoiépticas asi como el café con sus
caracteristicas organolépticas acentuadas asi producido”

El problema planteado en esta solicitud consiste en mejorar las caracteristicas
organolépticas del café, su conservacién después de tostado y el impacto al
sistema gastrico humano.

Para resolver este problema técnico la solicitud en estudio proporciona una
modificacién al proceso de produccién dei café para modificar la quimica interna
del café especiaimente lo referido a su acidez y fraccién de los lipidos y de los
~ polifencles.

El objeto de la presente Solicitud se relaciona con la Clasificacidn Internacional de
Patentes (CIP): A 23 F 5/04.
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3. Do ir Solicitud de Patente
Reivindicasionss (Art 30 D 486, Art 22 RCT)

o La expresién de la reivindieacién 1 “prefariblements”, precadiendo una
caracteristica no es limitativo, porque hace opcicnal a la caracteristica y no
limita ei alcance de la reivindicacién. Se sugiere incluir las caracteristicas
opcionales o preferentes en una reivindicacion dependiente.

¢ Las reivindicaciones 1, 2 y 5 en; "de manera que el nuevo café comienza a
ganar temperatura, coh una rata final entre 2 y 8°C, preferiblemente 5°C por
minuto, dejédndolo tostar por un segundo tiempo determinado”, "hasta modificar
la fraccion de los lipidos, la fraccién de los polifencles y la acidez del café" se
refieren a un resultado a alcanzar, no definen al proceso porque la invencién
no queda definida por el resultado a alcanzar, puesto que fa reivindicacion
incluiria no sélo la solucién propuesta por el solicitante, sino todas las
alternativas presentes o futuras que lleguen a ese resultado. Se sugiere
reemplazarlo por las caracteristicas esenciales, estructurales o funcionales,
que contribuyen a la obtencion de ese efecto.

* Las reivindicaciones 1, 2, 3 y 5 "dejandolo tostar por un segundo tiempo
determinado’, “‘temperatura previa determinada”, ‘se regula la salida de gases”,
“‘se controla el fluyjo de aire dentro de dicha cémara tostadora” ‘tiempo
requerido”, ‘tiempo y una temperatura pre-determinada’, “mezclande sus
sabores y conservéndolos en sus propios vapores”, mencionan etapas durante
el procedimiento pero dichas etapas no definen parametros, se debe definir la
invencién por sus caracteristicas esenciales, estructurales o funcionales.

» La reivindicacibn 3 se refiere a "para que ef café segun los parémetros
deseados se conforme la caracteristica requerida hasta /e temperatura
propuesta, de manera que puede ser menor © mayor & la de la primera cargs”,
frase de caracter general, no esta precisando caracteristicas, pues sugiere de
forma imprecisa que la proteccion se extiende a ofras posibles variaciones o
modificaciones.

4. Determinaclén del Estado de la Técnica

El estado de la técnica se determiné con base en la fecha de presentacién de la
sollcitud de patente Nacional del 2 de julio de 2009 y se encontraron los siguientes
documentos que anticipan el objeto de esta solicitud:

Facha de
item Documento Titulo Publicacién®
D1 US 3964175 Coffee roasting system 22/junio/1976
D2 Articulo 1 The lipid frac;:annof the coffee 2006

D 1http://www google. com/patents 2id=RSkyAAAAEBAJ&pa=PA48&Ipg=PA48dq=39
841758&source=bi&ots=EUm255U0an&sig=bCiBLJFBdpL A2mZUJ4iW-M-
ciUE&hl=en&sa=X&ei=kmwlUO3sipPCI9TnYDYAg&sai=2&pijf=1&ved=0CDEQBA
EwAA#v=onepage&q=3964175&f=false divulga un sistema de tostado de granos
de café en donde en una camara, levitan como una masa densa, uniformemente
por recirculacion por una corriente de aire dirigida hacia arriba. El calor se
transfiere a los granos principalmente por conveccién y por conduccién desde el
grano a grano (resumen).

1er Art. 48 Expedisnta 09-68489




4

‘ iglo br/pdfbipp/iv18n1/aldviBnlodl. KARL SPEER  AND
ISABELLE KOLLING-SPEER. "The lipid fraction of the coffee bean’, Institute of

food chemistry. Braz. J. Plant Physiol, 18(1):201-216, 2006. Divuiga Ia
composicion de los compenentes lipldicos principales de las des especiss de café
mas importantes, Coffea arébica y Coffea Canphora Var. Robusta. Ademas, la
influencia de los componentes lipidicos en los procesos tipicos como testado, as!
como los efectos de almacenamiento de granos de café verde en diferentes
condigiones {resumen).

8. Examon de Patentabilidad (At 14 D488)
Nivel Inventive (Art18 D486)

La reivindieasién 1 censiste en un “Procedimiente para aumeniar &l tiempo de
almacenamiento del café sin perdida de sus caracteristicas organclépticas
caracterizagdo porgue comprende los pasos de:

f) ung primera etapa, donde ae ingrese una primera carga al 100% ds la
capacidad de ia tolva;

i) una segunda etapa, se abre 6/ paso de dicha folva para descargar solo yna
primera poreidn calculads de café;

iii) una tercera otapa, con parte del café depositado én la camara de tostén, es
tostado a un primer tiempo y una primera temperatura determinada y
mediante la vélvula del conducto de escape se regula la salida de gases y
luimos y se controla el flujo de aire dentro de dicha cémara tostadora;

Iv) una cuarta etapa, finalizado el primer tiempo determinado a partir de la

 primera dgscarga, se carga una segunda parte de! café en la cémara de
tostén para mezclario con el Inicialmente procesado y que ha reposado bajo
Sus propios vapores para combinarie;

v) una quinta etapa, el cafe depositado se deja reposar y mezclarse con el café
previo y los vapores que ambos han expulsado, de manera que el nusvo
café comienza a ganar temperatura, con una rata final entre 2 y 8°C,
preferiblemente 5°C por minute, dejéndolo tostar por un segundo tiempo
determinado,

vi) une sexta etapa, de acuerdo a la temperatura del punto pirolltico y a una
temperatura previa detstminada y mediante la vélvule del conducto de
escape se ragula la salida de gases y humos y se controla el flujo de aire
dentro de dicha cémara tostadora; y,

Vi) una séptima etapa, una vez transcurrido el segundo tiempo es evacuada la
carga total de café para obtener el producto final con ias caracteristicas
deseadas”.

Comparacion de las caracteristicas técnicas esenciales, con las de! Estado de la
Tecnica:

| _Caracteristicas esenciales | 01 p2

: ' Sistema de tostado de | La composicién de los
granos de café en donde | componentes lipidicos
P &N una camara, levitan | principales de las dos
Lecomo ura masa densa, | especies de café mas
- uniformemente por | importantes, Coffea
recirculacién  por  una | arabica ¥ Coffea
corriente de aire dirigida | canphora var. Robusta.
hacia arriba. El calor se | Ademas, la influencia
transfiere a los granos | de los componentes
principaimente por | lipidicos __ en log

. Procedimignto para aumentar '
el tiempo de almacenamiento |
del café sin pérdida de sus
caracteristicas organolé-
pticas.
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conveccion y por
conduccién  desde el
grano a grano (resumen),

‘procesos tipicas como

tostado, asi como los
efectos de
almacenamiento de
granes de café verde
en diferentes
condiciones (resumen).

| $¢ ingresa una primera carga
al 100% de la capacidad de la
, tolva,

Medios de alojamiento
que forman una camara
i de procesamiento
para una cantidad de
aranos de café
(raivindicacién 1).

No menciona

se abre al paso de dicha tolva
para descargar solo una
primera porcion calcutada de
; café,

La entrada de granos de
café se lleva a cabo a una
velocidad controlada
{reivindicacién 3).

No menciona

|
i
| con parte del café depositado

“en la camara de tostén, es |

{ tostadc a un primer tiempo y
iuna  primera  temperatura
+ determinada y mediante Iz
i vaivula del conducte de
| escape se regula la salida de
' gases y luimos y se controla el
flujo de aire dentro de dicha

camara tostadora;

ta camara tiene medios
de entrada de aire, medios
en la parte inferior vy
medios ventiladores para
crear una corriente
ascendente controlada.

| Medio calefactor para la
calefaccién de aire, a una
temperatura determinada
' (reivindicacion 1)
| mediante el cual el calor
se transfiere a ios granos
por conveccion de dicha
corriente de aire
ascendente con
calefaccion y por
conduccidn térmica del
grano a grano a través de
la densa masa de fluido
de recirculacion de grano
de café para proveer
equilibrio térmico y un
asado uniforme
{reivindicacién 1).

No menciona

finalizado el primer tiempo
determinado a partir de la
primera descarga, se carga

lla camara de tostén para
, mezclario con el inicialmente

| procesado y que ha reposado |

. bajo sus propios vapores para
combinario

una segunda parte del café en

No menciona

No menciona

el café depositado se deja
reposar y mezclarse con el
café previo y los vapores que
. ambos han expulsado,

No menciona

No menciona

de acuerdo a la temperatura
del punto pirolitico y a una

Sensor de temperatura
dentro de dicha segunda

No menciona

tar Art, 45 Expediente 09-68469
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fempaeratura " previa
determinade y madiante la
velvula del conducto de
@scape 2 regula la salida de
gases y humos y se controla
al flujc de aire dentro de dicha
camara tostadora, v,

| corriente
pars medir la temperatura
dal grane y detectar sl
aumento térmico inducido
pirpliticemente  en dicho
contacto con 108 granes
(reivindicacién 11),

descendenta |

wna vez transeurride el
segundo tiempo es evacuada |
s carga total de cefé parg
ebtensr @l produgto final con
las caracter(sticas deseadas

A P LT 4 oy B

NO menglens Ne meneiona

Los documentos D1 y D2 se consideran el estado de la téenica cercanc a la
invencion definida en la reivindicacién 1.

La diferencia entre Ia invencién, definida en la reivindicacién 1 v el procedimiento
de D1 consiste en que el café depositado se deja reposar y se mezcla con ef café
previo y los vapores que ambos han expulsado.

Le diferencia entre la invencion, definida en la reivindicacion 1 y el pracedimiento
de D2 consiste en las etapas del proceso.

El efecto que se logra al mezclar el café depositado con el café previo y los
vapores que ambos han expulsado es que modifica la fraccién de lipidos, la
fraccion de los polifenoles y la acidez del café.

Por io tante, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencién se
puede formular asi: ",cémo modificar el procedimiento conocido en D1 para lograr
modificar la fraccion de lipides, ia fraccién de los polifencles y la acidez del café y
as| aumentar su conservacién en el tiempo?".

Sin embargo, la influencia del vapor para modlficar la fraccién de lipidos, la
fraccion de los polifenoles y la acidez del café, ya estd divulgada en el documento
D2 que se refiere al manejo de vapor de los granos de café antes del proceso de
tostacion y como el contenido de los diterpenos libres individuales puede ser
alterado, dependiende de los pardmetros elegidos en el tratamientc con vapor
(Pag. 208, C6l. 2, Parr.2) y durante el proceso de tostado se forman una serie de
nueves compuestos de diterpeno (Pag. 207, Col. 2, Parr. 2).

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada sn la materia,
incluiria dicho tratamiento de D2 en el procedimiento de D1 para llegar asl al
objeto de la reivindicaclén 1 de la solicitud. Por lo cual se considera obvia.

Puesto que las reivindicaciones dependientes 2 a 5 no mencionan caracteristicas
inventivas adicionales tampoco se pueden considerar inventivas.

§. Conclugién

Los requisitos de Patentabllidad de la presente Solicitud estan afectados asi:

Item Documento | Reivindicaciones afectadas | Requisito qus afecta
D1 US 3964175 1a5 Nivel Inventivo
D2 _Articule 1 1a$ Nive! Inventivo

ter An, 46 Expediants 0B-G8469
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En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 486 de la Comisién de la
Comunidad Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de
sesenta (60) dias contados a partir de la fecha de notificacién de la presente
comunicacion. En caso de no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar
de la respuesta subsistieran los impedimentos para la concesion, se denegara la
patente.

Se invita al solicitante se sirva indicar, si asi lo considera, su renuncia al término
faltante para sesenta dias y presentaria por escrito.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e),
del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No. 10 de 2001,

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (C)

El manterior requerimiento fue notificado por fijacién en lista, de fscha
[ 250 o0

Elaborado por: Sonia Andrea Hoyos M
Revisado por: Rosa Patricia Télleze+ -

1ef Art. 45 Expedienie 09-68469
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MiNIgsvIEW

The Hpid fraction of the coffee bean

Karl Speer and Isabolle Killing-8peer

Rystitute of Faad Chemister, Fechapische Univarsitic Diesden, Germany, Coprasponding sithne: barl.spepriiohenia.ticdrasdan. dp

The lipid fraction of eaflss is compesed matnly of irigeylglyesrols, sierels aad tocopherals, (he tynical componsnis fuad in gll
eemmon cdible vogetable oils. Additionally, the se-callod eaffes otf cuntaing diterpenes afthe kaurane family in propardions of
up to 30:%% of the tatal lipids, Piterpsncs ars of interest begause of their analytival und physiotogicat effects. The CoMposinonn
of the main lipid componenis of ths twe most important coffee species, Coffear orabivy pad Coffea canphora var. Robusta is
presenied, In addition, the influences of tvploal progesues like roasting and steaming on selected lipid components as well as the
effects of the storage of green coffee beans under different conditions will be deseribed. Furthermore, new findings regarding
the S-hydroxytryptamides, the main paris of the cofflee wax located on the outer laver of the beon and the recently identitied
components cofivadiol and arahiol 1 will also be gisenssed,

Key words: Cofrea, coffee oil, coffee wax, direrpenes. S-hydroxytryptanides,

& tragho lipldiea da semenie de enfé: A fagdo lipidica do café ¢ compostn principalmente de tringilglicerdis, saterdis ¢
tocaferdis, componentes tipicos encontrados em todo dleo vegelal comestivel conmm, Adicionalments, o chameado oleo de
café contém diferpenos da familia dos kaurenos, em proporgio de até 20 % dos lipideos totais, Diterpenos s3o de imgresse nor
cousa de seus efeitos fistoligicos, As composigdes dos principais companentes lipidicos das duas espécies mais inpuortantes
de eald, Caffea arabica ¢ Coffea canpliora var. Robusta sia apresentadas. Também, serfio descritas as influéncios de DEOCRBE0S
tuis como tarrngdo e “steaming” sobre determinades components lipidicos, assim coma os ofeitos do armazenamento do
cnfé verde sob diferentes condigdes. Além disso, serio discutidas as novas descoberias sobre as S-hidroxitriptamidas, os
principais componentes dn eera de café, localizada nas camadas axiernas da semente, ¢ 0s compostos “coffeadiol” e “arabio}
1, recentemente idensificados.

Palavras-chave: Coffea, cera de cul?, diterpenns, dlac de café, S-hidroxiriptamidas.

INTRODUCTION been reeciving more and more aftention in recont years due

The 1wo most impostant coffes species, Coffan Arabica
and Coffea canephura var. Robusta, contain between 7 and
17 % fut. The lipid content of green Arabica coffee beans
sverages some 15 %, whilst Robusta coffees contain much
tess, namely around 10 % Most of the lipids, te coffee oil,
are located tn the endosperm of green coffee beans (Wiison
gt al, 1997); only a small amouni, the coffee wax, is loosted
on the outer layer of the benn.

Cuffee il iy compused nuinky of triacylglycorols with
fatty acids in proportions similor to those found in comman
edible vegetable oils. The relatively large unseponifiable
fraction is rich in diterpenes of the kawrane family, mainly
cafestol, kahweol and 16-G-mieihylcatestol, wliich have

to their different physiological efiects. Furthermore, 16-0-
methylcafestol serves as a reliable indicator for Robusta
coftec in coffee blends. Among the sterols, alsy a part of
the upsaponifinble maiter, various desmethyl-, methyl- and
dimethyisterols have been identified. The compositian of the
lipid fraction of green coffee [s ghvon in table 1.

Cotlac ol

Determination of intal it content: The vicld of crude lipid is
8 funcsion net only af the composition of the bean but also
of the conditions of extragtion, particularly particle size and
surface arca. choice of solvent and duration of extracton.
One standard method is that given by the AOAC (1965). The

Bz, [ Mans Physiol, 1801 p301-214, 3008
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atandard raquiremients, Rorage experiments were carrled out
at 12°C, a temperature which applies to most of the Hamburg
stprage warehouses, Exemplury experiments ot 40°C were
garried owt as well, thersby simulating aceelarated starage.
Slnoe changes may, to a large dogree, be influcnced by the
witer content, (he effecis of dry siorage {water epnient 6.2
%) normal storage (water content 11.8 %) and wet SHIBRS
{water contant 13,5 3% woere compared, Furthermore, the
effects of storing ruw woffoe under a eonrollpd wimosphare
wyre investigated whers the oxvgen content was maintained
of 2 %% and 8 %, All in ali, 1000 kg of raw epffoe wsre
packaged, for which we used special bags, filling saeh of
them with 2 kg of raw coffiee boans and the bags stored far 14
gnths, '

Tha reauits af the maw coffees stared gt 25%C oo
presouted in detail in figure 2. Por coffee with the original
moisture camtent, o steady incroase from 1.8 ghkg' 1o
approximately 3.8 gke! could be detected within the 18
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Figure 2.Contents of free fatty acids in relation to temperature,
axygen content and moistire,

Braz, 1 Rlant Bhygiol., 1801 £301-216, 20606

monthe. While the gomposition of the stmosphere apparently
does not uifect the content of free fatty acids, moisture, on the
other hand, exerts a strong influence, On closer examination,
only p small lnorease gan he naticed n the dried coffee. The
content of free fulty avids stagnates at & low leval, .6 even
after 18 menths the content of free fatty acids was fopnd
be only al 1.9 0 2.3 gkg!, The highest increase, however,
wits obssrved in the moisturised ooffoes, In these samples the
gaptent rase to almost 4.8 g k!

Hesides maisture, temperature also exerls a strong
influgnee, The first graph m figure 2 shows the valugs
determined for the raw saffees stared al 12°C. Heeg, as
seen for the gofiegs slorgd at 23%C, the highest ingrease
wis observed in the moisturised coffees afier 18 months.
However, the cantent of fee fatty acids was only at a
maxinnim of 2.7 gkl whieh is slightly, but not significan,
higher, than in the dried coffes stared at 25°C.

Particulnr emphasis should be placed on the results from
the row colTees stored at 40°C. Except for the dried colfee,
pronouneed changes wlready took place ufler as little s threg
months, This especially rofers to the moisturised coffees.
Afler ang year the content of fiee fatty agids in these coffecs

inereused up 1o 7 g.kg!. However, no changes in the ratio of

single fatty acids are deteetahle. Therefove, nll the diffarent
{atly acid esters myat be hydrolysed to the same degree.

The investigations at 408C were stopped after one yeur
hecanse the brews produced from the roasted coffce were
simply not worth discussing,

terpenas

Diterpenes in coffge are mainly pentnoyelic diterpene
aleohols based on the kauran skeleton. The sructure of lwo
of the coffee diterpenes, namely kahweo! and cafestol, were
elucidated by several work groups (Bengis and Anderson
(1932), Chakravorty er al. (1943), Wettstein et al, (1945),
Haworth and Johnstone (1957), Finnegan and Djerassi
(19601). Both are sensitive to acids, heat and light, and
espaginlly kpbweol is unstable i pudliled form, Tn 1989,
TacOmethiyleafestal (16-0MC) was isolated fium Robusin
coffee beans and U5 simuetire was elucidated by synthesis
{Specr and Mischnick, 1984 Speer and Mischniok-Lobbecke,
FORQ), With 16-Ch-methylkabwen! a further diterpene has
heen found in Robusta coffee heans by Kalling-Speer and
Speer (2001}, The structural formulae of these diterpencs are
agsembled {n figure 3.

Arabica coffees contpin cafestol and kahweol, and
Robusia coffees ¢ontain eafestol, small amounts of kah-
weol and, additionnlly, 16-OMC (figures 4 and 5} Speer
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b analysed by subsequent RE-HRLC (Bpeer ef a1, 1991
Kalling-8peer gt pl., 1999}, In Argbica enftegs, both. fes
pafestol and free kabweol. were determined iy amoeunis of
about 30-200 mg.kg! dry matter with moastly morg calostol
than kalweal. In Rebusta eoffees, (e free cafesial contents
ranged trom about $0-100 mg kg coffee, Lo, slightly higher
than the 16-0MC contents with 10.50 my, Only traces of
kahweol gould be detcated in some of them,

The proportions of the free diterpencs with the ol
contant of each are gsually smailer than 3.8 %4,

[nfluence of difforant stovage candisions an the ponfent of free
diterpenes: As shown for the fiee fatty neidls, 1he gontgnts of
freo diterpenes were alsp influenead by the storage conditions
of the green beans. Exemplarily, our regults for cafestol are
argsented in figure 6. While dwring cold and dry storage of
the green benns the conteni of he fiee cafestol incrensed only
stightly, higher levels of up 1o 16 % of total cafestol-gontent
were determined in wet coffees stored at 25°C ar nt 40°C.
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Flgnre 6. Contents of fhge cafestol In relatlon to tamparaturs,
axygen eontsnt and maiatuee,

Braz. J. Plunt Physinl, (8(F5301-216, 2008

The reagon far these different resulis is aguin the aerivity of
the lipuse. Cold temperatures and low water contants in the
banns inhibit the enzyme reversibly (Kurzrock et al,, 2008,

Influence of steaming an the canfens of frec diterpenes:
In order to encourage as many people as possible o drink
eaffee, the industry offers processed cofices besides the
conventional coffees. These inglude decufTeinated voifess
as well as caffeine-containing but steam-treated coffees,
The lasier are supposed w be particularly stomachefricndly.
By stenming colfee heans priay ta the woasting proeess the
coment of the individes| free dlternenes can by altered,
depending on the ehogen sleaming paraugters (Spoar and
Kurt. 2008 Kurt and Speer, 2001). The canvenirations of
the ronsting eompanents aafestol, kalwyeol, dehydrokaliveod
nnd dabydrocafasiol diminish with the time of treatment
(Fgwre 7). In the eaffes steamed for 120 min at 2 bars the
frza kahwaol content was below the detection limit with
0.0} mp.g”’ lipid. That is, the {rea kahweol wasg completely
degraded hy infensive steamning. Thus the lack of free kahweo)
is an gbjsctive indigator for steaming. Unfortunately, suoh a
caffee steamed far 120 min at 2 bars is not acespted by the
consumer. Therefore, it has proved 10 be difficult to assess
steamed roasted coffess or particularly steamed roasted
coffess with mixnwes of Robusta if the vnirepicd coffee is
miot avaitable fur comparative nnglysis,

Nevertheless if the steamod and the unsteamed coffeo
are available, the content of kahweol will be o helptul tool in
the arsessment of steamed coffees (figure 8).

Diserpene fuite agid esrers: Until 1987 only ¢ few esters
with difieeeni fany acids wery reported (Kaufmann apd
Humsager, 1962¢; Faolstar o al, 1975; Foistar, 1985; Peuitt,
1987), The group wotking under Speer identified a number
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¥igure 7, Contents of fige diterpancs in unireated and treated
ronsted colfags,
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of furthgr esters of 16-OMC (Speer, 1991, Speer, 1998),
af cafesto] {Kurzrack and Specr, 1997a,b) and of kahwen!
(Kurzrock and Spear, 2001uhy. Using the gel chromato-
graphic system described ahove (sec the seotion Fatry agicly),
the diterpgne estars were isolated wgether with sterol estera,
which could he removed by using solid phase sxtegstion on
silica canridges, For Armbises, ane fraciion contalning the
caftstol and kahweol esters was aehicvad; o sceond frasiion
was achieved for Robustay contgiping the 16-O-maihyled-
festol gsiers. The subsequent applysis by RP-HPLC with
acetonitrilediso~propanol as cluent permitted the dotermina-
tion et the individual esters. Figure 9 shows the chromaior
gram al the calestol eslors of a Robusta coffee sample,

Cafestal esters with fatty acids such as Cp,. €, O
Cigr Crpar Crien Cop Thae €y were iddentified as well us
gsters with the fany acid C,,, ; and some odd-pumbered fauy
acids such as C 5, €y Cy, and C,. Thase datn were preved
for the faty acids with 16-Q-methyleatiestal and kaliweol
fiurzrack, 1998 Kurgrook and Speer., 2001a,b),
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Yigure 8, The knhweol signal of o steamed and of an unsteumed
roasied ¢affes sample.
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Flgure 9. HPLC chramatogram of cafestel farty neid esters.
Canditions: column 280xdmum, Nucleosit 120:3 €, 3, ¢luent;
acetonitrite/iso-propanol (80:40), detection: UV 220 nm.

The individual diterpene esters were present in the caffee
oil in irrcgular amounts. The odd-numbcered fatty aoid csiers
were minor components, whereas the dimrpenés: esteriflad
with palmitic, linolele, oleie, stearic, arachidic, and behenic
apid, sxisted in larger amounts (Speer, 1991; Speer, 1995,
Kurzrock and Speer, 1897a). The focus was (herafore placed
on thase six diterpene esters, which made up the sum of penrly
B8 % of the respsetive diterpenes. In tahie 3 the distribution
af the six esters yre presented for Arabica coffbes.

The 1otml content of these six cafesto] esters in swm
ranged from 9.4-21,2 pke! dry weight, corresponding
to 52-11.8 pkg! eafextol in differant Arabica coffees. In
Robusia coffees, it wes datermined ns between 2.2 and 7.6
gk dry waight, correspanding 10 1.2-4.2 kg cafstal,
notably less than in the Arvabiea optfees.

Litespenes In the lipld fraction of rousted coffees: During
the roasting process a number of new diterpeng compounds
are formed. With debydrecafestol and dehydrolahwen! two
deeomposition products from pafestnl angd kalwool were
identified i ronsted coffoe (figure 102 The amounts of both
sompeunds increase with raising rossting temperstures ba
also depend on the contents of pefestol and kahweo! ia the
green coifee (Speer at sk, 1991¢; Tewis et 2], 1993; Kolling
Bpeer ef al,, 1997). Neverthslass, using the ratio of catestol
and dehydrocafestel, the formation of this decomposition
product s suitable as an objective charscteristic for the
roasting degree of coffees (Kiilling-Speer ¢t al.. 1997), Thus, o
ratio of 25-d(} describes a welloasted coffee, whereas a ratio
of up to 15 describes a strongly roasted coffee. More strongly
ronsted espresso cofiees, however, have a ratio of {0-15.
Culestal and kahwsal are two fusther degradatipn
nraduets of gufestol and kahweal which have been discovered

Tabkle 3, Dhstriknion (%) of ditgrpgng estars in Arahice
enffis.
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