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RESUMEN

Con la presente investigacion, con documentacion actualizada, se muestra como el
consumo moderado de café nos puede ayudar a prevenir diabetes, obesidad,
cancer, entre otros padecimientos. Ademas de mencionar estudios realizados con
relacion al consumo de café y su poder antioxidante, abre la puerta a nuevas
investigaciones para prevencion de algunas otras enfermedades importantes como

Alzheimer y Parkinson.

Conocer mejor la gama y cualidades de los alimentos con propiedades benéficas y
preventivas sobre ciertas enfermedades, asi como su difusion, podria ayudar a
disminuir la estadistica de personas con dichos padecimientos, contribuyendo asi a

la creacion de una cultura de prevencion en la sociedad.

Palabras clave: Café, antioxidante, radical libre.

ABSTRACT

With this research, with updated documentation, as shown moderate consumption
of coffee can help us prevent diabetes, obesity, cancer, among other ailments.
Further studies mentioned in relation to coffee consumption and its antioxidant
power, opens the door to new research to prevent some other important diseases

such as Alzheimer and Parkinson.

Better understand the range and qualities of foods with beneficial on certain diseases
and preventive properties as well as its dissemination, could help reduce the

statistics of people with such conditions, contributing to the creation of a culture of

prevention in the society.

Keywords: Coffee, antioxidant, free radical.
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| EFECTO ANTIOXIDANTE DEL CAFE EN LA SALUD

JUSTIFICACION

El presente trabajo de revision bibliografica se llevé a cabo con la principal
finalidad de que el publico en general conozca mas sobre las generosas
propiedades del café y su efecto a beneficio de la salud humana. Asi mismo,
también se incluye como algunos estudios realizados en otros paises abren una
ventana hacia posibles beneficios en relacion al consumo moderado de café con

otras enfermedades que nos agobian actualmente.

Al ser un producto tan consumido a nivel mundial, es de importante que se
conozca un poco mas sobre las propiedades del café, y conocer los beneficios
que nos puede proporcionar; también se pretende que con este trabajo se
eliminen algunos mitos sobre el café, que se han ido generando a través de los

anos, como lo es la descalcificacidn a causa de su consumo, entre otros.

Para mi es de suma importancia que el mayor numero de personas tengan a su
alcance informacion puntual sobre los beneficios que se pueden obtener del
café, al crear una cultura de prevencion en nuestra sociedad nos puede ayudar
a disminuir la estadistica de personas enfermas por tener malos habitos
alimenticios, en mi experiencia personal, si mis padres hubieran estado
arraigados a esta cultura preventiva aun estarian conmigo, esto es lo que me
motiva a la elaboracion de este documento, que las personas estén informadas,

cuiden su salud y la salud de los que mas quieren.

|
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| EFECTO ANTIOXIDANTE DEL CAFE EN LA SALUD

Il OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo, es dar a conocer las propiedades con gran
beneficio a la salud humana, en especifico de los antioxidantes, asi como
desmitificar ciertas enfermedades atribuidas al consumo moderado de café.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Presentar como el consumo moderado de café, tiene un efecto antioxidante
en el cuerpo humano, en enfermedades como cancer, diabetes, obesidad,

en prevencion de calculos biliares, afecciones del sistema cardiovascular.

« Daraconocerla apertura a nuevas investigaciones relacionadas al consumo

de café y su beneficio a la prevencion de Alzheimer y Parkinson.

|
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| EFECTO ANTIOXIDANTE DEL CAFE EN LA SALUD

.  MARCO TEORICO

1. INTRODUCCION

1.1 ORIGEN E HISTORIA MUNDIAL DEL CAFE
El café arabico se origino en las tierras de 1000 m.s.n.m. (metros sobre nivel
del mar) de Etiopia y Sudan, Africa. En los afios 575y 890 d.C. (después de Cristo),
los persas y los arabes lo llevaron a Arabia y Yemen, en tanto que los nativos
africanos lo extendieron a Mozambique y Madagascar. De aqui los holandeses y
los portugueses, entre los afios 1600 y 1700 d.C, lo trasladaron a Ceylan,
posteriormente a Java y a la India, asi como a otras regiones de Asia y Africa.

El gobernador de Java, Von Hoorn, en el afio 1708, llevo algunas plantas a Holanda
y alli obsequié a Luis XIV, Rey de Francia, una planta de café que fue sembrada en

los invernaderos de Paris.

En 1727 fue trasladado de Sumaria a Brasil, luego pas6 a Peru y Paraguay y, en
1825, a Hawaii. Por otra parte, en el invernadero de Paris se multiplicaron las
plantas y pasaron a la Guayana Francesa, Africa Ecuatorial, Haiti y Santo Domingo.

Luego se extendi6 por Puerto Rico y a El Salvador en 1740; a Guatemala, en 1750;
a Bolivia, Ecuador y Panama en 1784; por ultimo, a Costa Rica, procedente de
Cuba y Guatemala, entre 1796 y 1798."

1.2 EL CAFE EN LA NUEVA ESPANA

El poeta Salvador Novo, puntual cronista que fuera de nuestra ciudad, en
Cocina mexicana o historia gastronomica de la ciudad de México (1967) informa
que la introduccidon del cultivo cafetalero a México data en 1790, lo cual “se
corrobora con la existencia de una Real Orden del gobierno espariol que en 1792
eximia de impuestos a utensilios para el azucar y los molinos de café que se trajeran

a la Metrépoli 3.2

|
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| EFECTO ANTIOXIDANTE DEL CAFE EN LA SALUD

1.3 ASPECTOS ECONOMICOS

El café es la principal fuente de ingreso para casi cuatro millones de
mexicanos; es cultivado en 4,500 comunidades, perteneciendo algunas de ellas a
alguna etnia indigena; representa el 5% del Producto Interno Bruto (PIB) y el 14%

de las exportaciones agricolas.

El café se produce sobre una superficie de 761 mil hectareas en doce estados de la
Republica Mexicana, situados en la parte centro-sur del pais. Estos estados son:
Colima, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz. El 83% de la produccion nacional de café se
exporta y unicamente el 17% restante se destina al mercado doméstico. Las
especies de arbusto del cafeto que se cultivan en el pais son dos: la arabiga, arabe
0 arabica y la robusta o canephora; siendo el 98% de cafetos de variedades

arabigas.*

México: Estados Productores de café
1. Chiapas 7. San Luis Potosi
Productores: 73,742 Productores: 12,92C
Hectareas: 228,254 Hectareas: 23,702
2. Oaxaca 8. Nayarit
Productores: 55,201 Productores: 3,730
Hectareas: 173,765 Hectareas: 18,731
3. Veracruz 8. Jalisco
Productores: 67,227 Productores: 507
Hectareas: 152.457 Hectareas: 3,080

4. Puebla 10. Colima
Productores: 30,673 Productores: 783
Hectareas: 62,640 Hectareas: 2,778

5. Guerrero 11. Tabasco

Productores: 855
Hectareas: 2,238

Productores: 10,467
Hectareas: 50,773

6. Hidalgo 12. Querétaro
Productores: 25,630 Productores: 248
Hectareas: 42.403 Hectareas: 355

Fuente: Elaborado por & Centro de Estudios de ias Finanzas Pubiicas de Ia H. Camara ge Diputados en base datos del Conseo
Maxicanao el Cafe, 2001.

Figura 1. Estados productores de café en México.*

|
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| EFECTO ANTIOXIDANTE DEL CAFE EN LA SALUD

Por el valor que representa, el café es uno de los principales productos agricolas,
con un peso importante en el comercio mundial, llegando a generar ingresos
anuales superiores a los 15 mil millones de ddlares para los paises exportadores y
dando ocupacion directa e indirecta a poco mas de 20 millones de personas
dedicadas al cultivo, transformacion, procesamiento y comercializacion del producto

en todo el mundo.*
1.4 USOS

El principal uso del café es como una bebida, claro esta, y es una de las bebidas
mas consumidas a nivel mundial, esto debido a sus propiedades sensoriales, y a su
capacidad de mantener a los individuos en estado de alerta; se denomina bebida
de café, al brebaje preparado por infusidén a partir de las semillas del fruto de los
cafetos debidamente procesadas y tostadas, caracterizandose por su agradable
aroma y sabor. Este es utilizado también como ingrediente adicional para la
preparacion de otros productos alimenticios como: panaderia, confiteria, gaseosas,
entre otros.® Sin embargo actualmente destacan algunos otros usos como se

describe a continuacion:

Figura 2. Infusién de café3?

BEATRIZ GARCIA RICO 5
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1.4.1 La pulpa

La pulpa del café es un material de desecho que procede de la industria del
café. Actualmente han surgido investigaciones de que la pulpa del café puede
reemplazar hasta un 20% de los concentrados comerciales en la alimentacion del
ganado lechero, sin efectos perjudiciales. El alimento puede ser reemplazado

parcialmente (hasta un 16% de la racién total) con pulpa deshidratada de café.’

Figura 3. Pulpa del grano de cafés34

1.4.2 Bebidas alcohdlicas y refrescantes:
Es utilizado para la elaboracion de diversas bebidas alcohdlicas y
refrescantes. Tal es el caso de licores fuertes (a base de café) como el Kahlua en

México y el Caffe Borghetti en Italia.

Figura 4. Kahlua, bebida a base de café3®

|
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1.4.3 Mucilago de café:
De los residuos industriales del café pueden obtenerse, en distintos estados de

pureza, los siguientes tipos de sustancias:

1.4.4 Azucares naturales del fruto del café, procedentes principalmente del agua
del despulpe reciclada: Son en su mayor parte monosacaridos, glucosa, galactosa,
ramnosa y arabinosa, con un sabor distinto, parecido al de las ciruelas, y podrian

comercializarse como una novedad para el café mas refinado.

1.4.5 Compuestos antioxidantes: Estos son principalmente los compuestos
polifendlicos, tales como los acidos clorogénicos vy, por supuesto, cafeina. Esas
sustancias pueden combinarse de varias maneras para hacer una serie de aditivos

de los alimentos que pueden tener interés para la industria del ‘alimento saludable’.”

Paciolo lalmendra)

Figura 5. Mucilago de cafés3®

|
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2. CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL CULTIVO
2.1 Definicion
2.1.1 Café cerezo

Es el fruto maduro del cafeto deshidratado y sin despulpar, es decir, sin

beneficiar. Se denomina también cereza seca, jocote, bota o capulin.!”

Figura 6. Café cerezo®’
2.1.2 Grano de café verde destinado a cafés de espec ialidad

Grano obtenido del fruto de los arboles de la especie Coffea Arabica,
descascarado, no descafeinado y listo para el tostado. Se denomina también café

crudo o café oro."®

Figura 7. Grano de café verde3?®

BEATRIZ GARCIA RICO 8
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2.2 Taxonomia

El café pertenece al género Coffea con aproximadamente 100 especies
(Tabla 1), sin embargo, solo tres de estas especies se mencionan como cultivadas

comercialmente, donde las destacadas son: Coffea arabica, C. canephora y C.

liberica.

TABLA 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CULTIVO DE CAFE

Taxonomia Café
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Sub-divisién Angiospermae
Clase Magnoliatea
Sub-clase Asteridae
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Género Coffea
Especie (s) arabica, canephora, liberica, etc.

Fuente: Alvarado, 2007.

2.3 Morfologia
2.3.1 Raices y sistema radical

Las raices que tiene el cafeto son: pivotante, axiales o de sostén, laterales y
raicillas. La pivotante puede considerarse como la raiz central, su longitud maxima
en una planta adulta es de 50 a 60 cm. Las raices axiales o de sostén y las laterales
se originan a partir de la pivotante; de las laterales generalmente se desarrollan las
raicillas que, en un alto porcentaje (80-90%), se encuentran en los primeros 30 cm

del suelo con un radio de 2 a 2.5 m a partir de la base del tronco. Las raicillas son

|
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EFECTO ANTIOXIDANTE DEL CAFE EN LA SALUD

muy importantes porque le permiten a la planta la absorcion de agua y nutrimentos
a partir del suelo.’

2.3.2 Tallo
Es lefioso, erecto y de longitud en las variedades comerciales entre 2.0 y 5.0
m de altura. En una planta adulta, la parte inferior es cilindrica, mientras que la parte

superior (apice) es cuadrangular y verde, con esquinas redondas y salidas (Figura
8).

Chupén o Hijo

Yemas florales
&

Localizacion
— de yamas

Tallo principal

Figura 8. Morfologia de la parte aérea del café!

2.3.3 Ramas o bandolas

Conocidas también como ramas laterales o ramas primarias. Estas son
opuestas y alternas, dan origen a las ramas secundarias; a su vez, pueden originar

ramificaciones terciarias o palmilla.

Las ramas laterales tienen un punto apical de crecimiento que va formando nuevas

hojas y entrenudos. El niumero de estos puede variar de un afo a otro v,
I ——

BEATRIZ GARCIA RICO 10



| EFECTO ANTIOXIDANTE DEL CAFE EN LA SALUD

consecuentemente, las axilas que se forman dan origen al numero de flores y por

ende a los frutos (figura 9)."

Figura 9. Caracteristicas morfologicas del café: 1) Rama con
Fruto y flores; 2) Flor abierta; 3) Flor sin corola y estambres.1

2.3.4 Hojas

La lamina de la hoja mide de 12 a 24 cm de largo por 5 a 12 cm de ancho,
variando su forma de ecliptica a lanceolada.

En la parte inferior, en el angulo que forman en el nervio central y lateralmente,
existen unos agujeros de forma irregular que se abren en camaras diminutas,
llamadas “domocios”, cuya funciéon no se conoce aun; sin embargo, con frecuencia

viven en ellas acaros muy pequefios.

|
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El tamafo de la hoja no solo varia entre especies y cultivares, sino también de

acuerdo con las condiciones de sombra o plena exposicion del sol a que esté

sometida.’

Figura 10. Hojas del arbol de café?

2.3.5 Flores

En las axilas de las hojas se presentan las yemas florales, cuando el boton floral
no se ha abierto es de color verde (ver Figura 11); conforme se va abriendo adquiere

el color blanco (ver Figura 12).

Figura 11. Boton floral cerrado del arbol de café+°
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Figura 12. Boton floral abierto del arbol de café*!

2.3.6 Fruto

Después de la fecundacion, el ovario se transforma en fruto y sus dos 6vulos en

semillas.

El fruto es de superficie lisa y brillante y de pulpa delgada; esta constituido de tres
partes diferentes epidermis; el mesocarpio o pulpa y el endosperma o semilla.
Cuando el fruto madura puede ser de color rojo o amarillo, dependiendo del cultivar
(Figura 13). 1

Figura 13. Fruto del arbol de café 42
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2.4 Forma de crecimiento

El tallo da origen a dos tipos de ramificaciones: el primero forma un angulo
abierto, tiene un crecimiento horizontal y en él se manifiesta la produccion. El
segundo tipo de ramificacion da origen a los tallos que permiten el crecimiento

vertical.

Meristemo
apical caulinar

Nudo

Yerma
. axilar

Hoja

Entrenuda

Nudo

Entrenudo

Base del |_
eatrenude | L

Nudo

Peciolo

Entrenudo

Figura 14. Tallo de la planta de café43
2.5 Propagacion

El cafeto se reproduce sexualmente mediante el empleo de semillas producto
de la autofecundacion. Ademas, puede propagarse asexualmente por estacas,
injertos de yemas y mediante el empleo de cultivo de tejidos in vitro (microestacas,
embriogénesis somatica y cultivo de apices). Esta ultima técnica de reproduccion
asexual se realiza a partir de pequefas secciones de tejido vegetal, denominadas

“‘explante”.

|
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2.6 Especies y cultivares

De las tres especies que se explotan comercialmente, la Coffea arabica (Figura
15 y 16) es la mas sobresaliente y comercializada a nivel mundial, no sdlo por el
area sembrada y la cantidad que se solicita en el mercado, sino por la excelente
calidad en su bebida, en menor escala le sigue C. canephora. Sus principales

caracteristicas se resumen en la tabla 2.

v O
3 guayerde

o

Figura 16. Flores de Coffea arabica*®

|
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TABLA 2. CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE LAS TRES PRINCIPALES
ESPECIES DE CAFE CULTIVADAS A NIVEL MUNDIAL.

Caracteristicas

GENERALES
Origen

Principales cultivares

Contenido de cafeina
(%)
Propiedades
degustativas de la
bebida

MORFOLOGICAS

Porte (altura)

Reproduccién
Granos
Color del

endospermo

Hojas

Flores

Fruto

Especie
C. Arabica

Ethiopia, Sudan.

Typica, Borbdn,
Mundo Novo,
Caturra, Catuai
1.0-13
Débil

Buenas

Medio hasta
7 m.
Autégama
8 —-12 mm

Verde oscuro

De forma
oblonga, color
verde oscuro en
el haz y verde
palido envés.
Inflorescencia
formada de 4 a
12 flores por
axila
Rojo vino al

madurar

Especie
C. Canephora

Guinea

Alto
Robusta

2.0-3.0
Fuerte

Medianas

Alto variable
hasta 22 m.
Al6bgama
5a8mm

Amarillo

Eclipticas a
oblongas, haz
verde oscuro y

enves verde

palido.
Inflorescencia
formada de 12 a
24 flores/axila.

Rojo claro al

madurar

Especie
C. Liberica

Africa oriental

Alto
Liberica, excelsa

Variable
Muy fuerte

Malas en caliente

Alto hasta 20 m.

Al6bgama
10 - 24 mm

Amarillo

Ovales, color verde
oscuro, brillante el haz
y verde amarillento en

el envés.

Inflorescencia formada

de 10 a 24 flores/axila.

Rojo vino al madurar

Fuente: Alvarado, 2007.
|
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3. COMPOSICION DEL CAFE

3.1 Composicion quimica del café

La composicion quimica del café esta condicionada por la variedad, la altitud de
la plantacion, factores climaticos asi como el proceso tecnoldgico al que sea

sometido, especialmente el tostado (Ver Tabla 3.).

TABLA 3. COMPOSICION MEDIA DEL CAFE VERDE Y EL CAFE TOSTADO
(EXPRESADA EN PORCENTAJE DE MATERIA SECA)

Componente C. Arabica C. Robusta
Verde Tostado Verde Tostado
Cafeina 1,2 1,3 2,2 2,4
Trigonelina 1,0 1,0 0,7 0,7
Proteinas 9,8 7,5 9,5 7,5
Sacarosa 8,0 0,0 4,0 0,0
Otros 1,0 - 2,0 -
Azlcares
Polisacaridos 49,8 38,0 54,4 42,0
Acidos 1,5 2,4 1,6 2,6
Acido
clorogénico y 6,5 2,5 10,0 3,8
derivados
Lipidos 16,2 17,0 10,0 11,0
Minerales 4,2 4.5 4.4 4,7
Componentes Trazas 0,1 Trazas 0,1
aromaticos

Fuente: Gil Angel, 2010.

- ________________________________________________________________________________________|
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3.1.1 Proteinas y aminoacidos

En el café verde, gran parte de las proteinas se encuentran como enzimas,
libres en citoplasma o unidas a polisacaridos de las paredes celulares. Los
principales aminoacidos son arginina, acido aspartico, histidina y cisteina; generan
compuestos aromaticos durante el tostado. Durante el tostado hay una degradacion
proteica que depende del grado de tueste y por ende da fracciones de menor peso

molecular.”

3.1.2 Hidratos de carbono

En el café se encuentran polisacaridos y azucares simples. De los
monosacaridos destacan la glucosa, manosa y galactosa, suponen el 40-50% del
total de hidratos de carbono; de los oligosacaridos se encuentran en un porcentaje
de 5-10%. Los azucares simples se degradan casi por completo en el tostado,
dando lugar a reacciones con aminoacidos y proteinas, lo cual contribuye a la

generacion de aroma y color del café.

3.1.3 Lipidos

La fraccion lipidica del grano de café verde esta constituida por dos
componentes: el aceite, que se localiza en el endospermo, y la cera, que se
concentra en la capa externa. El contenido de lipidos varia segun la especie, siendo
ligeramente superior en C. arabica. La composicion en acidos grasos del aceite es

similar, conteniendo mayoritariamente el acido linoleico, seguido del palmitico.

3.1.4 Minerales

El contenido de minerales es mayor en C. robusta que en C. arabica. Destaca
la presencia de potasio, calcio y magnesio. Otros minerales como el manganeso, el

rubidio y el cobre, aparecen en niveles de traza.

3.1.5 Cafeina

|
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La cafeina 1, 3, 7-trimetilxantina, es la responsable de las principales
acciones fisiologicas del café, asi como lo es, en parte, de su sabor amargo. Se
encuentra en menores concentraciones en C.arabica que en C. robusta. Se
esperaria que durante el tostado disminuya su concentraciéon en el grano de café
(dado que su temperatura de sublimacion es de 178TC vy considerando que la
temperatura de tueste oscila en los 200C, dependie ndo del método de tueste), sin
embargo, sucede lo contrario, existe un aumento de concentracion de cafeina
durante el tostado, esto debido a que aumenta la temperatura de sublimacion,
ademas de que existe una baja difusion del vapor de cafeina a través del grano y
hay pérdida de peso que se origina durante el tostado.” 1%

3.1.6 Trigonelina

Se encuentra en el café verde en una proporcion que oscila entre 0.7 y 1%.
Aporta sabor amargo, se degrada en el tueste dando lugar a acido nicotinico y a la
formacion de sustancias de naturales pirrolica y piridinica, que ejercen influencia

notable sobre el aroma.

3.1.7 Compuestos volatiles

En el tueste este tipo de compuestos incrementa notablemente, se han podido
identificar mas de 600 componentes, quedando por identificar mas de 300.
Seguramente la mayoria ejercen su influencia en la sensacion olfativa global de
café, son sobresalientes solo aproximadamente 60 compuestos. Se pueden
destacar los siguientes: compuestos alifaticos (alcoholes, hidrocarburos, etc.), que
se forman por fragmentacién de los hidratos de carbono; compuestos aromaticos
como los fenoles (producto de la degradacion de los acidos clorogénicos),
compuestos heterociclicos, como los furanos, etc. Las notas aromaticas son muy
variadas, por ejemplo, los furanos tienen un aroma predominante a caramelo.

Durante el almacenamiento estas notas se pueden ver modificadas.”
3.2 Bromatoldgico de la cereza de café

|
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TABLA 4. BROMATOLOGICO DEL GRANO DE CAFE VERDE Y TOSTADO.
COMPOSICION (%)

Componentes Verde Tostado
Cafeina 1.3 1.3
Extracto de agua 31 30
Grasa 14 14
Proteina 9 10
Fibra 22 15
Cenizas 4 4
Humedad 9 3

Fuente: Ockerman, 1978.

- ________________________________________________________________________________________|
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4. PROCESO TECNOLOGICO

4.1 Etapas del proceso tecnoldgico

Primeramente se debe hacer una correcta elecciéon del campo de cultivo, que
reuna requisitos como el de tener buena permeabilidad y debe contener ciertas
sustancias quimicas como fosfatos, calcio, potasa y nitrogeno. Se deben
seleccionar las semillas para la reproduccion de la planta, cubriendo determinados

requisitos como: que el arbol sea fuerte y vigoroso, estar en plena reproduccion, etc.

De forma general, al realizar la recoleccién se deben tomar en cuenta ciertos
aspectos como: la cereza no debe presentar manchas o signo de alguna
enfermedad o ataque de plagas, debera tener buena conformacion fisica.

Posteriormente se clasifica de acuerdo a las caracteristicas del grano.

Enseguida se lleva a cabo un proceso denominado beneficio del café; existen dos
sistemas: via humeda y via seca. La principal diferencia radica en que en via
humeda se retira la cereza y se deja vinagrar para un posterior secado (ya sea al
sol 0 en maquinaria) y en la via seca, se deja secar sin retirar la cereza, al realizar
el ultimo método se obtiene un producto de menor calidad (en comparacion con el
de via humeda) ya que al dejar la cereza adherida al grano, se operan procesos
quimicos muy fuertes y dejan al café un sabor muy intenso y amargo, lo que se

traduce a menor calidad.

Luego se procede al tueste, el cual puede ser ligero a 193, medio a 205T o
intenso a 218T. Se realiza en tambores giratorios (ver Figura 17) para un tueste

uniforme. Luego se procede al envasado y distribucion del producto.

La molienda se suele hacer en molinos de martillos (ver Figura 18) que tienen un
eje rotatorio que gira a gran velocidad, lleva un collar con varios martillos en su
periferia. Al girar el eje, las cabezas de los martillos se mueven siguiendo la
trayectoria circular en el interior, asi se lleva a cabo la reduccion del tamafio del

grano.
|
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En cuanto a la extraccion, su finalidad es extraer las sustancias solubles del café
hacia el agua y asi conseguir un extracto soluble que preserve las caracteristicas
del café. El método comun que hacemos en casa es con una cafetera. A nivel
industrial se hace con la infusion de agua caliente, para su posterior separacion de

café del extracto mediante centrifugacion.

Después se pasa a la concentracion y secado eliminando asi la mayor parte de agua
posible para no perder componentes volatiles aromaticos, se hace en evaporadores

de placas.®

Foto 17. Tostador de tambor46

- ________________________________________________________________________________________|
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Dispositivo de
Entrega

Martillos

Rodillos

Rotor
Pantalla

Salida del
material

Figura 18. Molino de martillos*’
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4.2 Diagrama de flujo de proceso tecnologico café

Recoleccion

Clasificacion

‘Beneficio de café (por via himeda
0 via seca)

" Café tostado
L i
| Mezolado [upd RENESSEOR
Molido .._,;[ l

Extraécion [
[ |

Deshidratacion

..; ’C_afé_instaﬁténeo'

Distribucion y
venta

Consumidor

final

Figura 19. Diagrama de flujo de proceso tecnoldgico del café®
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5. PODER ANTIOXIDANTE DEL CAFE

5.1 Radicales libres

Un radical libre es una especie quimica definida que dentro de su estructura tiene
uno o mas electrones sin aparearse, lo que lo hace un compuesto inestable con
capacidad de formar otros radicales libres, por reacciones quimicas en cadena. Una
vez generado, el radical libre aparea el electrén desapareado uniéndose a otro
radical libre o cediendo o tomando un electrén de alguna estructura molecular

adyacente a él, con el fin de estabilizarse.

La reduccion parcial de la molécula de oxigeno puede generar especies reactivas
como el peroxido de hidrogeno (H202) y los radicales libres superdxido (O2),
hidroxilo (OH-) e hidroperoxido (HO2').19

El descubrimiento de los radicales libres condujo a una nueva teoria del

envejecimiento, que fue formulada en 1954 por el norteamericano Denham Harman.

Segun esta teoria, el radical libre actia como un veneno, que con el tiempo, utiliza
progresivamente el tejido humano vy altera la capacidad de generacién. Asi, esta
teoria explicaria numerosas enfermedades relacionadas con el envejecimiento,
como el cancer, las enfermedades cardiovasculares o las enfermedades

degenerativas cerebrales, segun el lugar donde actuen los radicales libres.

El organismo produce radicales libres, pero también se protege con mucha cautela

gracias a unas moléculas llamadas antioxidantes.'" 12

5.2 Antioxidantes

Un antioxidante es toda sustancia que retrasa o previene el deterioro, dafo o

destruccion provocados por una oxidacion.

|
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5.2.1. Tipos de antioxidantes

Existen distintos tipos de antioxidantes: endégenos o primarios y exégeno o

secundarios.

5.2.1.1 Antioxidantes enddgenos o primarios:

Este grupo de antioxidantes los fabrica nuestro organismo: puede tratarse de
factores especificos como glutation (desintoxicante celular), el acido alfa lipdico, el
acido urico o la coenzima Q10. Pero también de enzimas (catalasa, glutation
reductasa, superoxido dismutasa) que para activarse necesitan de las presencia de
minerales alimenticios: hierro para la catalasa, zinc y cobre para el superéxido

dismutasa, selenio para el glutation peroxidasa.

5.2.1.2 Exo0genos o secundarios:

Estos antioxidantes estan presentes en la alimentacion y actuan a nivel celular

encerrando a los radicales libres antes de que produzcan dafio. Se trata de:

o Determinadas vitaminas: C, E y también B2 (riboflavina).

o Oligoelementos: zinc, cobre, selenio y hierro, necesarios para activar
las enzimas protectoras.

o Compuestos de fruta y verdura: carotenoides y polifenoles.

o Compuestos de especias y plantas aromaticas: terpenos.'!12.8

|
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TABLA 5. ANTIOXIDANTES ENZIMATICOS

Antioxidante Ubicacion celular Funcion fisiologica
Superdéxido Dismutasa Citoplasma Dismutacion de radicales
Mitocondria superoxido

Extracelular

Glutation Peroxidasa Citoplasma y mitocondria Elimina el perdxido de
hidrogeno y los hidroperdxidos

organicos.

Catalasa Citoplasma y mitocondria  Elimina perdxido de hidrogeno

Fuente: Lopez, 2012.

TABLA 6. ANTIOXIDANTES NO ENZIMATICOS
Antioxidante Funcion fisiolégica

Vitamina E Capta los radicales libres en
membrana evitando la
lipoperoxidacion.
Vitamina C Efecto eliminador de radicales y recicla
la vitamina E. Ambas vitaminas Cy E
trabajan como antioxidantes.
Glucation Tiene varios efectos en la defensa

antioxidante celular

Acido lipdico Antioxidante eficaz y sustituto eficaz
del glutation.

Carotenoides Antioxidante de lipidos

Ubiquinonas Efectos de gran utilidad como

antioxidantes.
Fuente: Lopez, 2012.

- ________________________________________________________________________________________|
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5.2 Efecto antioxidante del café

El café, como el té y el vino, contiene importantes antioxidantes fendlicos, tales
como los acidos clorogénico y cafeico, incluso el mucilago del café, en especial la
pulpa contiene acido clorogénico, estos acidos demuestran tener una alta
biodisponibilidad. Investigaciones recientes revelan que el organismo humano
absorbe, aproximadamente, el 33% del acido clorogénico y el 95% del acido cafeico

ingeridos.”- & 14

Algo que es interesante destacar es que el proceso de tostado parece incrementar
la actividad antioxidante del café, aunque con ello se haga una degradacion de los
acidos fendlicos, el incremento de actividad antioxidante se da ya que se generan
melanoidinas durante dicho proceso de tostado, y que proceden de la reaccion de
Maillard, y estas pueden desempefiar un papel importante como antioxidantes,

ademas de que influyen en sabor, color y textura del café.”- 1829

Los compuestos fendlicos poseen al menos un anillo aromatico con 1 6 mas grupos
hidroxilos; entre ellos, los fenilpropanoides presentan la estructura basica de los
fenoles mas una cadena tricarbonada como grupo lateral. Los mas comunes son

los acidos ferulico, cumarico, cafeico y clorogénico.'* (Ver Figura 20)

HO OH

/

HO
Acido cateico J

Figura 20. Acido cafeico?

|
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Estos compuestos fendlicos tienen como propiedades generales las de ser
antioxidantes, ejercer efectos quelantes y modular la actividad de varios sistemas
enzimaticos, de modo que actuan mayoritariamente en la dieta como elementos que
promueven salud ante factores quimicos y fisicos estresantes para el organismo. El

café contiene entre 200-500 mg por taza.'

5.2.1 Acido clorogénico

Estructuralmente, el acido clorogénico es un éster formado entre el acido

cafeico y el acido quinico (Ver figura 21).2

El acido clorogénico es el mayor componente fendlico del café, pues cada taza

contiene de 15 a 325 mg, con un promedio de 200 mg por taza.™
El acido clorogénico mas abundante en el café es el acido 5-O-cafeoilquinico.

OH

O HO oM
NoupgSe
OH W ¥ W
Ok
Q
—_———— HD —_—— —
Arido quinico | ids calsico
HC OH
(4]
a
aH
HD
O
i
O O

| Acico S-0-caleoilquinico |

Figura 21. Acido 5-O-cafeoilquinico#
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El acido clorogénico es considerado como antioxidante, ya que, tiene la capacidad
de atrapar radicales libres. Se ha demostrado que pueden actuar como captador de

radicales libres superéxido (027).1°

Es comprobado que el efecto antioxidante que ejerce el acido clorogénico es notable
dependiendo de la especie, ya que en investigaciones en las que emplearon dos
tipos principales de café: el robusta y el arabico, se comprobd que el primero duplica
la capacidad antioxidante del segundo, esto debido al mayor contenido de acido

clorogénico.'

5.2.2 Acido cafeico

El acido cafeico es un compuesto fendlico presente en muchos alimentos,
como el café. Estudios recientes sugieren que el acido cafeico ejerce efectos

antioxidantes, por lo cual, representa una gran importancia a nivel biolégico.?%

HO OH

/

HO

Acido cateico }

Figura 20. Acido cafeico?

5.2.3 Acido ferdlico

Es un compuesto fendlico que se encuentra comunmente en frutas y verduras

como el tomate, el maiz dulce, el salvado de arroz y por supuesto en el café.

|
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~0 0

P

OH

Figura 22. Acido ferulico?3

El acido ferulico es un eliminador eficaz de los radicales libres y se ha aprobado en
algunos paises como aditivo alimentario para prevenir la peroxidacion
lipidica. Posee propiedad antioxidante en virtud del grupo hidroxilo fendlico en su
estructura. (Ver Figura 22). Los grupos hidroxi y fenoxi de este acido donan
electrones para apagar los radicales libres. En las ultimas décadas se han dedicado

a una intensa investigacion en la propiedad antioxidante de dicho acido.?

5.2.4 Acido cumarico

El acido cumarico es un fenol que de igual manera que los acidos antes
mencionados tiene un efecto antioxidante benéfico para la salud. Este acido se
encuentra en el aceite de oliva y el café. Al igual que el resto de los otros acidos, la
estructura que posee (grupo hidroxi) le beneficia para brindar esa proteccion

antioxidante que le caracteriza.?3 24

|
BEATRIZ GARCIA RICO 31



| EFECTO ANTIOXIDANTE DEL CAFE EN LA SALUD

OH

HO {a}
Figura 23. Acido cumarico?s

El café ha mostrado aventajar en poder antioxidante a las bebidas mas comunes.
La actividad antioxidante total y el contenido total de fenoles por racion de café
instantaneo, fueron los segundos entre 11 bebidas analizadas, superados solo por

los del té negro.'

En otro estudio para evaluar la capacidad antioxidante de las 3 diferentes bebidas
no alcohdlicas mas comunes que contienen polifenoles (café, té y chocolate), y que
estaba basado en la capacidad de proteger a la oxidacion de las lipoproteinas de
baja densidad (LDL, por sus siglas en inglés, low density lipoproteins) in vitro, se
encontré un orden decreciente dado por café soluble >chocolate > té verde > té

negro > té de hierbas, que también coloca al café en un sitio privilegiado.'* 26

5.3 Antioxidantes del café y enfermedad cardiovascular

Los acidos clorogénico, ferulico y cafeico tienen propiedades antioxidantes in

vitro, que pudieran contribuir a la prevencién de enfermedades cardiovasculares.

Investigaciones in vitro han revelado que el acido cafeico y otros compuestos
fendlicos como los acidos sinaptico o ferulico, incubados en presencia de LDL,
incrementan la proteccion de estas lipoproteinas contra la oxidacion con la relacion

cafeico > sinaptico > ferulico.

|
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La actividad antioxidante de los acidos ferulico y cafeico ha sido demostrada
ademas in vivo; sin embargo, la proteccion de las LDL contra la oxidacion no se
debe a un unico compuesto polifendlico, sino al resultado de la actividad

antioxidante total de todos ellos.

Es oportuno senalar que la forma de preparar el café podria ser un factor a tener en
cuenta en la relacién positiva entre el consumo de café y niveles de colesterol, ya
que esto se puede ver modificado por la fraccion rica en lipidos, presente sélo en
café hervido y no en el colado, pues esta fraccion eleva significativamente el

colesterol de LDL, lo cual no sucede con el café filtrado.”: 30

5.4 Acido clorogénico y sistema cardiovascular

Los estudios llevados a cabo en animales han puesto de manifiesto que el
acido clorogénico es un hipotensor; asi mismo, cuando se traté a pacientes
hipertensos con 140 mg/dia de acido clorogénico aislado del extracto del grano
verde de café, se observd una disminucion significativa de presion arterial. Los
mecanismos por los que este acido disminuye la presion arterial son parcialmente
conocidos. Se postula lo siguiente, es un antioxidante y se cree que el radical
superoéxido esta implicado en la hipertension, por destruccion del 6xido nitrico (NO),
formando peroxinitrito (ONOQO") en las paredes vasculares, por lo que se cree que
el papel del acido clorogénico esta asociado con su funcion como protector.”: 30

5.5 Acido clorogénico y cancer

Compuestos fendlicos como el acido cafeico, ferulico y cumarico tienen
propiedades antioxidantes y antimutagénicos, tanto in vitro como en modelos de

animales.

Las superficies mucosas del intestino contienen células epiteliales, las de mayor
proliferacion en el cuerpo humano. Las del tracto digestivo en general, son

propensas a cancer y su exposicion a carcindgenos o factores protectores de la
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dieta, como es el caso del café y otras bebidas, podria desempefiar una funcion
esencial en el desarrollo de esos procesos.

El cancer se origina de diversos factores causales como el tabaco, el exceso en el
consumo de alcohol y los habitos alimenticios inadecuados, sin dejar de lado el
factor hereditario, estos factores de alguna manera se ven asociados a
carcinégenos, que son realmente los agentes modificadores del ADN (acido

desoxirribonucleico), provocando enfermedades.

Algunos mecanismos basicos por los que se ve modificado el ADN estan asociados
a los radicales libres, de la misma forma que sucede con la aterogenicidad para las
LDL. Por esta razon, independientemente del mecanismo particular de la
carcinogénesis, los estudios poblacionales han demostrado que con el consumo de
alimentos ricos en antioxidantes, se tiene una menor incidencia de enfermedades
neoplasicas, por lo que podria postularse que el consumo de café disminuye el

efecto de carcinégenos debido a su actividad antioxidante.'

Se ha descrito que el acido clorogénico induce la apoptosis en las células
cancerigenas y en el tumor de ganglios salivales; comprobandose su efecto
benéfico en el tratamiento y prevencion del cancer. Ademas se ha demostrado que
cuando se trata a las ratas con 4-nitroquinolina-1-oxido, un potente mutageno y
carcinoégeno, el acido clorogénico es capaz de inhibir la formacion de 8-

hidroxiguanosina (modificador de ADN).”-28

En la Universidad de Tohoku (Japdn) se realizé un estudio dirigido por el doctor
Ichiro Tsuji, donde se observd que el acido clorogénico que contiene el café es la
sustancia responsable de la prevencion de la aparicion de cancer (al menos en

animales de laboratorio). 31

Los estudios epidemiolégicos han sugerido que el consumo de café esta asociado
con cancer de pancreas, vejiga y rifidn; sin embargo, esta relacién es controvertida.
En un trabajo donde se revisaron 18 anos de investigaciones de los efectos

carcinogénicos de la cafeina y el café no se pudieron demostrar relaciones causales
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entre el consumo de éste y el cancer de vias urinarias inferiores, pancreas, mama

u ovario.™

5.6 Acido clorogénico y su relacion con la disminucion del riesgo de sufrir
diabetes y obesidad

El 4acido clorogénico podria desempefiar un papel importante en la prevencion
y tratamiento de la obesidad. Se ha observado en estudios que un extracto rico en
acido clorogénico es capaz de disminuir la absorcion de glucosa de la dieta. Esto
se ha comprobado en un estudio, llevado a cabo en doce voluntarios sanos, con
diferentes productos de café que contenian azucar, en el cual se observd que el
café instantaneo enriquecido con acido clorogénico induce la inhibicion de la

absorcién de glucosa, comparado con un producto control.

También en un estudio realizado en Holanda en la Universidad de Rotterdam,
publicado en la revista The Lancet, durante 10 afios y con una poblacion de mas de
17.000 individuos de ambos sexos y de edades comprendidas entre 30 y 60 afos,
se comprobd que aquellos que consumian mas de 7 tazas de café al dia tenian un
50% menos de probabilidad de desarrollar diabetes que los que tomaban un maximo
de dos tazas al dia. Esto podria justificarse por el efecto de la cafeina sobre la
sensibilidad a la insulina y la accién de acido clorogénico que puede aumentar la
secrecion de insulina y mejorar la sensibilidad a ésta, ademas que le atribuyen
también dicho efecto a que el magnesio, el potasio y otros micronutrientes que
contiene el café favorecen la metabolizacién del azucar en la sangre. Sin embargo,
no hay estudios concluyentes y debido a efectos adversos que derivan del consumo
en exceso de café, se recomienda precaucion al aconsejar aumentar el consumo

de café.” 8 31

5.7 Consumo de café y prevencion de las enfermedades de Parkinson y de
Alzheimer

Investigaciones llevadas a cabo en Estados Unidos ponen de manifiesto que
los varones que consumian habitualmente café tenian hasta un 60% menos de
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probabilidad de desarrollar enfermedad de Parkinson. Parece ser que a consumos
moderados (de dos a tres tazas de café al dia, que es alrededor de 280mg de
cafeina) da mejores resultados; segun estos estudios, la cafeina podria ser la
responsable, en parte, de este efecto, ya que las bebidas descafeinadas no tuvieron
incidencia alguna sobre la enfermedad. Notandose éste beneficio de igual forma

para enfermedad de Alzheimer.

En investigaciones llevadas a cabo en Canada y Portugal sobre una poblacion de
personas mayores de 65 afios se obtuvo como resultado que diversos factores,
entre los que destacaba el consumo de café, estaban asociados con un descenso
en el riesgo de sufrir Alzheimer. Aunque estos estudios requieren confirmacién con
otros mas profundos, abren la posibilidad de que a través de la dieta se permita

modificar el riesgo a tener estas dos enfermedades.’

5.8 Ingesta de café y la formacién de célculos biliares

Varios estudios han comprobado que tomar una taza diaria de café ayuda a prevenir
la formacién de calculos renales y biliares. Esto puede deberse a que el café tiene
un potente efecto diurético y los minerales que podrian llegar a acumularse se
eliminan mediante el incremento de la orina. La revista Journal of the American
Association revela los resultados de un estudio realizado en mas de 46.000 hombres
durante un periodo de 10 afios segun el cual el consumo de tres o mas tazas diarias
de café se asocia a un riesgo 40% menor de presentar calculos en la vesicula biliar.
A este respecto, el café parece ser mas efectivo en hombres que mujeres aunque
todavia no se conocen exactamente las razones de la diferencia y debido a esto,
los especialistas son cautos y no han considerado oportuno recomendar un

aumento en el consumo de café.’: 3

5.9 Fibra soluble dietética

La ateroesclerosis surge cuando se cargan las arterias con depoésitos de
colesteroles (esto es, lipoproteinas de baja densidad). De suma importancia a ese

respecto son las arterias coronarias y el peligro de un ataque cardiaco. Las pectinas
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del café también elevan el nivel de las lipoproteinas de alta densidad, que son las
beneficiosas. Es bien sabido que las pectinas encierran los acidos de la bilis (de
donde proceden esos colesteroles) y los llevan a través del intestino delgado hasta
el intestino grueso o el colon, donde algunos de ellos se convierten en alimento para

las bacterias, que a su vez protegen contra el cancer de colon.”

5.10 Efecto del café sobre el desarrollo de osteoporosis y efectos
mutagénicos

Los efectos del consumo excesivo del café sobre la salud ésea ha sido
motivo de controversia. Los efectos de la cafeina en el balance de calcio no son
apreciables en dosis inferiores a 400mg/dia y son compensadas con la ingesta

adecuada de leche o derivados lacteos.

Ha sido muy discutido el hecho de que el café y la cafeina son mutagénicos, sin
embargo, soOlo a concentraciones superiores a las estimadas como letales
(192mg/Kg, en plasma mayor a 100ug/mL) para humanos y principalmente en
sistemas bacterianos y células de mamiferos cultivadas in vitro, pues los efectos
mutagénicos desaparecen cuando se realizan en presencia de enzimas
detoxificadoras de extractos hepaticos o no son siempre confirmados en
experimentos en animales y estudios epidemiolégicos, de manera que serian
dudosas las posibilidades de que el café provoque dafios mutagénicos cuando se

consume en cantidades moderadas.'427

5.11 Consumo de café y su relacion con acidez gastrica y la cantidad de
antioxidantes en café soluble

El consumo de café se ha asociado con frecuencia a la disminucion de pH
gastrico, es bien sabido que el café propicia a la produccién de acidos gastricos lo
cual incluso beneficia a la buena digestién de los alimentos, una vez mas salen a
relucir los malos habitos alimenticios que vamos teniendo ya que si se consume en

cantidades moderadas, el café no tiene que alterar el pH gastrico y por ende
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provocar ulceras. Claro esta que a personas que tengan ulceras desarrolladas no

se recomienda el consumo de café.

Asi que todo esta en la cantidad de café que ingerimos, depende de nosotros y
nuestros habitos el mejorar o complicar nuestra salud por el consumo de esta
bebida.

En cuanto a la cantidad de antioxidantes en café instantaneo, tiene la misma
cantidad que el café de grano, su unica diferencia radica en la forma de preparar el
café instantaneo y al hacerlo siempre de la misma manera (por ejemplo, dos
cucharaditas por taza) se tendra practicamente la misma cantidad de antioxidantes.
En cambio, con el café de grano molido, la cantidad de antioxidantes que se extraiga

dependera del grado de molienda y de la manera de preparar el café. 31 32
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IV. CONCLUSION

Con la presente investigacion de revision bibliografica nos podemos dar cuenta de
que con el consumo moderado del café podemos obtener beneficios en la salud

humana.

Existen diversos mitos acerca del consumo de café, tales como que causa acidez
gastrica o incluso osteoporosis, sin embargo, esto no llega a suceder en cantidades
moderadas. La vida acelerada que llevamos en la actualidad es factor que
contribuye al desarrollo de ciertos padecimientos como la modificacion del pH
gastrico o descalcificacion, esto debido a que vamos adquiriendo malos habitos
alimenticios, y nuestra salud deteriora a causa de ello. Asi que como en todo lo que

ingerimos, no es el veneno el que nos intoxica sino la cantidad del mismo.

Nos podemos ver beneficiados de forma importante por el consumo moderado del
café y sus acidos clorogénicos en enfermedades que hoy en dia azotan a nuestra
sociedad, como cancer, diabetes y obesidad, tomando de dos a tres tazas de
infusion de café al dia podemos sacarle provecho a todas sus propiedades, se debe
trabajar arduamente para cambiar los malos habitos alimenticios que causan un

dano importante a la salud.

Con investigaciones que se han realizado actualmente se abre la puerta a nuevos
estudios para poder saber cuales son los mecanismos de accién con los que actua
el café en nuestro cuerpo y asi saber de que forma este grano nos puede ayudar de
forma preventiva con enfermedades importantes como las citadas en esta revision
bibliografica. Creo que es de suma importancia dar seguimiento al desarrollo de
nuevas investigaciones para obtener mas datos sobre los beneficios del café, ya
que con las investigaciones existentes lo mas probable es que los resultados sean
positivos y sobresalientes para beneficio de la salud humana. También se le puede
dar apertura a la tecnologia sobre el alimento saludable, utilizando extractos ricos

en compuestos polifendlicos como aditivos en los alimentos
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