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RESUMEN:

Introduccién. Los 4cidos clorogénicos son componentes de relevancia presentes en las diferentes partes del fruto de café; son
bésicamente ésteres de 4cido trans-cindmico que poseen actividad antioxidante, hipoglicemiante, antiviral, hepatoprotectora y
nutracettica, entre otras. Objetivo. El objetivo de este trabajo fue recopilar y analizar la informacién disponible en la literatura
cientifica sobre la actividad antioxidante y antimicrobiana presente en el café, y algunos de los productos generados durante su
procesamiento. Desarrollo. A lo largo del proceso que se lleva a cabo para la obtencién de la bebida de café se generan una serie
de productos derivados (broza, mucilago, pergamino, “silver skin”), que en muchas ocasiones son subutlizados, a pesar de que
poseen cantidades importantes de dcidos clorogénicos, lo que potencialmente los convierte en elementos de interés parala industria
farmacéutica, cosmética y alimentaria. Estos productos derivados exhiben importante actividad antioxidante y antimicrobiana,
especialmente contra microorganismos gram positivos. En Costa Rica, la investigacién referente a los derivados generados durante
la produccidn del café es incipiente, sin embargo, los sectores productivos en conjunto con los investigadores podrian considerarlo
como una alternativa novedosa y apta para revalorizar la operaciéon productiva del grano de café. Conclusién. Existe evidencia
cientifica que indica que, tanto los granos como los subproductos derivados del café poseen compuestos fendlicos que benefician
la salud humana.

PALABRAS CLAVE: alomona, bactericidas, desechos, metabolitos secundarios, producto fitoquimico.

ABSTRACT:

Introduction. Chlorogenic acids are present in the different parts of the coffee fruit; they are mainly esters of trans-cinamic
acid possessing antioxidant activity, hypoglycemic, antiviral, hepatoprotective and nutraceutical, among others. Objective. The
objective of this study was to analyze and summarize the information available in the scientific literature concerning the
antioxidant and antimicrobial activity present in coffee and its derived processing by-products. Development. Derived products
of coffee processing (pulp, mucilage, parchment, “silver skin”), are in many occasions underutilized, even though they possess
significant quantities of chlorogenic acids. These by-products are then considered promissory sources of chlorogenic acids which
may be useful for pharmaceutical, cosmetic and food industries. These products exhibit important antioxidant and antimicrobial
activity especially against Gram positive microorganisms. In Costa Rica, the research focused on the exploitation of the discarded
by-products of coffee processing is still incipient, although it could be a suitable alternative for coffee processing industries to give
added value to these by-products. Conclusion. There is scientific evidence that indicates that both, the coffee beans and its derived
processing by-products have phenolic compound that benefit human health.

KEYWORDS: allomones, bactericides, waste, secondary metabolite, phytochemicals.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la comunidad cientifica se ha interesado por compuestos naturales con capacidad
antimicrobiana, esto debido, entre otras cosas, a que el uso de antibiéticos y preservantes quimicos ha hecho
que aumente no solo la resistencia antimicrobiana (Lima et al., 2016; Barbieri et al., 2017) de los patégenos
asociados a los alimentos, sino también que algunos microorganismos de deterioro hayan desarrollado
tolerancia a diferentes procesos utilizados para preservar los alimentos. Ademads, los consumidores buscan
cada vez mds alimentos que, ademds de nutrirlos ofrezcan beneficios a la salud (Gyawali e Ibrahim, 2014;
Pisoschi et al., 2018). Entre las alternativas de interés se encuentran los compuestos fendlicos presentes en
frutas y vegetales (Crozier et al., 2009; Brigitta et al., 2016). El fruto del café, es una de estas opciones que
presenta compuestos capaces de inhibir el desarrollo microbiano (Sudrez-Quiroz et al., 2013b; Naveed et al.,
2018).

Del café se obtiene una de las bebidas mas populares en todo el mundo (Daglia et al., 2000; Fujioka
y Shibamoto, 2008; Mills et al., 2013), en el ano 2013 se reporté una produccién total de 8 700 000
kg (Monente et al.,, 2015) y para el 2015 un consumo global de 9,1 billones de kg (International Coffee
Organization, 2016). A nivel de los mercados mundiales es el segundo producto de importancia, luego del
petréleo (Naranjo et al., 2011; Esquivel y Jiménez, 2012; Brigitta et al., 2016), generando una ganancia
cercana a los diez billones de délares por afio (Butt y Sultan, 2011).

Diversos investigadores han atribuido al consumo de café, y a muchos de sus componentes, diferentes
efectos beneficiosos para el ser humano (Gutiérrez, 2002; Butt y Sultan, 2011; Martini et al., 2016), que
van desde propiedades antioxidantes hasta actividad antimicrobiana (Sudrez-Quiroz et al., 2013b; Siqueira-
Palmeri et al,, 2018). Diversas investigaciones describen la capacidad inhibitoria del café o sus componentes
sobre enterobacterias como Escherichia coli'y Salmonella enterica (Almeida et al., 2006; Daglia et al., 2007;
Martinez-Tomé et al., 2011; Gyawali e Ibrahim, 2012; Guil-Guerrero et al.,, 2016). En algunos casos, se
ha podido demostrar que los acidos clorogénicos presentes en el café estin involucrados en la actividad
antibacteriana (Ito et al., 2003; Guil-Guerrero et al., 2016). Sin embargo, se conoce muy poco del efecto de
estos compuestos sobre los microrganismos de deterioro y patdgenos asociados a los alimentos, y son pocos
los antecedentes de estudios sobre el efecto selectivo de los dcidos clorogénicos y otros compuestos fendlicos
presentes en extractos de café sobre bacterias de la flora intestinal del ser humano (Gyawali e Ibrahim, 2012;
Nakayama y Oishi, 2013; McCarthy y O’Gara, 2015).

El objetivo de este trabajo fue recopilar y analizar la informacién disponible en la literatura cientifica,
sobre la actividad antioxidante y antimicrobiana presente en el café, y algunos de los subproductos generados
durante su procesamiento.

COMPUESTOS FENOLICOS EN EL CAFE

Bajo el término compuestos fendlicos se agrupa a un conjunto de sustancias muy heterogéneas que, en su
estructura (Figura 1), poseen un grupo funcional de hidroxibenceno (fenol), unido a compuestos arométicos
o alifdticos. Se calcula que existen mds de 8000 diferentes estructuras, las cuales se clasifican de acuerdo
con el nimero de anillos fenélicos y los grupos funcionales ligados a este (Belitz et al., 2009) (Figura 1).
Normalmente se dividen en: taninos, lignanos y flavonoides (Stalikas, 2007).
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FIGURA 1

Estructura basica de compuestos fenélicos. A tanino, B

lignina, C flavonoide (Stalikas, 2007; Belitz et al., 2009)
Figure 1. Basic structure of phenolic compounds. A tannin, B lignin, C flavonoid (Stalikas, 2007; Belitz et al., 2009).

Uno de los grupos de compuestos fendlicos mds importantes son los conjugados de dcido quinico,
conocidos como 4cidos clorogénicos (CGA), que principalmente estan formados por la esterificacion de
4cido quinico con 4cido caféico, fertlico o p-cumdrico (Figura 2) (Alton, 1998; Pontes et al., 2002).

0

AN

—0

COOH
HO

OH
OH OH

OH

FIGURA 2
Estructura del 4cido 5-O-cafeoil-dcido quinico (4cido clorogénico) (Stalikas, 2007).
Figure 2. Structure of 5-O-Caffeoylquinic acid(chlorogenic acid) (Stalikas, 2007).

Se ha reportado que los granos de café poseen importantes cantidades de dcidos clorogénicos, los cuales
tienen una marcada influencia en la calidad del café y, ademas, contribuyen a su aroma y sabor (Tfouni et
al., 2013; Brigitta et al., 2016). Se estima que una taza de café puede contener aproximadamente entre 200 y
550 mg de compuestos fenolicos (Natella y Scaccini, 2012), en los granos de café verde hasta un 10% de su
contenido y en el café tostado hasta 14%, en ambos casos mayoritariamente este porcentaje estd constituido
por acidos clorogénicos (Somporn et al., 2011).

El 4cido clorogénico (4cido 5-O-cafeoil-4cido quinico) presente en el café, ha sido objeto de multiples
investigaciones, ya que es potencialmente beneficioso para el ser humano, debido a su capacidad antioxidante,
hipoglicemiante, antiviral, hepatoprotector, nutracettico, entre otras cosas (Somporn et al., 2011; Monteiro
y Farah, 2012; Tfouni et al., 2013; Janissen y Huynh, 2018).

Los dcidos clorogénicos no solo estin presentes en la bebida de café, sino que, también los residuos
producidos durante el procesamiento del grano contienen diferentes cantidades de estos y otros compuestos
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fenélicos (Bresciani et al., 2014). La pulpa fresca de café contiene 4cido clorogénico (4cido 5-cafeoilquinico),
el cual alcanza el 42,2% del total de compuestos fendlicos identificados en este sustrato (Ramirez-Martinez,
1988). También se reporta la presencia de 4cido 5-feruoilquinico, taninos condensados (proantocianidinas)
y diferentes tipos de antocianinas. Todas estas sustancias pueden ser eventualmente utilizadas como materias
primas para la elaboracién de colorantes e ingredientes bioactivos que puedan emplearse en diferentes
formulaciones cosméticas y alimentarias (Esquivel y Jiménez, 2012; Echeverrfa y Nuti, 2017; Kovalcik et al.,
2018; Peshev et al., 2018).

ACCION DE L.OS COMPUESTOS FENOLICOS

Capacidad antioxidante

Los antioxidantes son de gran beneficio para el ser humano, ya que mejoran la calidad de vida, previniendo
o retrasando la aparicién de enfermedades degenerativas. Por esta razén, se recomienda aumentar el consumo
de frutas y vegetales que resultan ser la mayor fuente de antioxidantes naturales (Hakeem et al., 2018). El fruto
de café, el café tostado, la bebida derivada del mismo e incluso algunos de los subproductos obtenidos durante
el procesamiento del grano, contienen también altas cantidades de compuestos antioxidantes (Esquivel y
Jiménez, 2012; Murthy y Naidu, 2012; Cho et al,, 2013; Jiménez-Zamora et al., 2015) que, segun evidencia
cientifica, generan beneficios a sus consumidores (Campos-Vega et al., 2015; Brigitta et al., 2016).

El dafio oxidativo es mediado por especies reactivas del oxigeno conocidas como ROS (reactive oxigen
species), entre ellas el perdxido de hidrégeno, el i6n stper dxido y el hidroxilo. El perdxido de hidrégeno,
mediante ciertas reacciones, puede generar radicales hidroxilo que tienen la capacidad de reaccionar con
muchas macromoléculas, causando dafo a proteinas, lipidos, mitocondrias y ADN, lo cual va a tener
diferente impacto dependiendo del tejido en el cual se lleve a cabo la reaccién (Kim et al., 2012).

Los compuestos antioxidantes ejercen su accién al bloquear la produccion de radicales libres, inhiben la
oxidacién y degradacién de los bioproductos derivados de la oxidacién lipidica. Esta actividad antioxidante,
por parte de los compuestos fendlicos, estd dada mayoritariamente por mecanismos de 6xido reducciéon (Cho
etal., 2013).

Cuando se caracterizé la broza (cdscaras y pulpa) de café, café pergamino y “silver skin”, se encontré que el
pergamino es el subproducto que contiene mayor cantidad de compuestos fendlicos totales, mientras que, en
la broza estos se encuentran en menor cantidad (Iriondo-Dehond et al., 2018). Este grupo de investigadores
ensayaron la viabilidad de células HepG2 al exponerlas a extractos de broza de café, café pregamino y “silver
skin”, los resultados obtenidos indicaron que estos subproductos pueden ser considerados como potenciales
agentes capaces de prevenir el dafio inducido por estrés oxidativo (Iriondo et al., 2018). Otros investigadores
han descrito que los 4cidos clorogénicos afectan el metabolismo de lipidos y glucosa en los desérdenes
metabdlicos genéticos, y que la administracién oral de acido fertlico y acido caféico tiene impacto anti-
hipertensivo (Naveed et al., 2018). Durante una investigacién realizada a 117 sujetos con hipertensién
arterial, se les suministré por veintiocho dias, diferentes cantidades de extractos de semillas de café; los
resultados mostraron que el consumo de ese extracto disminuyé sus niveles de presién arterial sin presencia
de ningun efecto adverso (Hakkou et al.,, 2017).

Debido a la accién antioxidante que reside en los compuestos fenélicos presentes en el café, informes
cientificos, también asocian el consumo de este con un menor riesgo de padecer cancer de colon, higado,
rifidn, ovario, pancreas, esofago, endometrio y faringeo (Butt y Sultan, 2011; Ludwig et al., 2013; Brigitta et
al.,2016). Sin embargo, la informacién disponible en cuanto a la capacidad anticancerigena y los mecanismos
de accién del café son controversiales (Nkondjock, 2009), y requieren de una mayor exploracién vy
colaboracién entre centros de investigacion para llegar a esclarecer el papel anticancerigeno de los compuestos
fenélicos presentes en el café (Butt y Sultan, 2011).

Efecto antimicrobiano
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En los tltimos anos, el alto consumo de café a nivel mundial, ha despertado el interés de los investigadores
por dilucidar las actividades bioldgicas de la compleja mezcla de sustancias quimicas presentes en él, ya
sea de manera natural (4cidos clorogénicos) o generadas principalmente a partir del proceso de tostado
(melanoidinas) (Mills et al., 2013; Brigitta et al.,, 2016). Se puede decir entonces, que hay al menos dos
corrientes de investigacién bien definidas, una serfa la de los compuestos naturalmente presentes en el café
verde (CGA) yla otra, de aquellos que se generan durante el tostado del grano, proceso que induce profundos
cambios en la composicidn quimica y actividades bioldgicas del café (Fujioka y Shibamoto, 2008; Esquivel
yJiménez, 2012).

Se ha descrito que, extractos de café verde poseen una importante actividad antimicrobiana,
principalmente contra bacterias Gram positivas (Martinez-Tomé et al., 2011; Lou et al., 2011; Sudrez-
Quiroz et al., 2013b; Siqueira-Palmeri et al., 2018), se atribuye la misma a los 4cidos clorogénicos que
se encuentran en gran cantidad en esta matriz (Lou et al., 2011; Martinez-Tomé et al., 2011; Esquivel
y Jiménez, 2012; Sudrez-Quiroz et al., 2013b; Budryn et al., 2014). La pulpa de café presenta actividad
antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa
y Escherichia coli. Siendo mds sensibles a la accién antibacteriana los microorganismos Gram positivos. Los
investigadores sugieren que este efecto antimicrobiano reside en los compuestos presentes en la pulpa de
café, principalmente dcido quinico, mélico, dcidos clorogénicos y cafeina. Adicionalmente, el hecho que las
bacterias Gram negativas presenten una mayor resistencia al efecto antimicrobiano de la pulpa de café, se
debe a la naturaleza hidrofébica de los compuestos fendlicos, lo cual se convierte en un obsticulo para que
estos compuestos atraviesen la membrana externa de las bacterias Gram negativas (Duangjai et al., 2016).

Laevaluacién delaactividad antimicrobiana de diferentes concentraciones de dcido clorogénico y duodecil
clorogenado, evidencié que estos compuestos tienen la capacidad de inhibir el crecimiento de bacterias como
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, sin embargo, no se detectd inhibicién contra Salmonella enterica
(Sudrez-Quiroz etal., 2013b). A pesar de este reporte, Almeida et al. (2006) si describieron inhibicién de este
microorganismo con concentraciones mayores de dcido clorogénico. Adicionalmente, Sudrez-Quiroz et al.
(2013b), en el mismo trabajo, informaron que no lograron observar actividad del 4cido clorogénico contra
las esporas de Bacillus cereus ni Clostridium sporogenes.

Es importante destacar que, aunque desde hace algin tiempo ya se tenia evidencia cientifica acerca del
efecto antibacteriano de los dcidos clorogénicos, no fue hasta hace relativamente poco que Lou et al. (2011)
lograron establecer que dicha actividad es el resultado de cambios irreversibles en la permeabilidad de la
membrana celular, que a su vez generan la pérdida del potencial de la misma, causando muerte celular (Lou
etal., 2011; Sudrez-Quiroz et al., 2013a; Barbieri et al., 2017).

A partir de extractos de café tostado, también se ha reportado la actividad inhibitoria contra diversos
microorganismos, a pesar que los niveles de dcidos clorgénicos se ven disminuidos durante la operacién de
tostado (Delgado-Andrade et al., 2005; Daglia et al., 2007; Fujioka y Shibamoto, 2008; Rufién-Henares
y de-la-Cueva, 2009; Esquivel y Jiménez, 2012). Aparentemente, la actividad antimicrobiana descrita para
estos extractos de café tostado es efectiva contra bacterias como S. aureus, Streptococcus mutans, varias
enterobacterias y Legionella pneumophila (Almeida et al., 2006; Antonio et al., 2011; Martinez-Tomé et
al,, 2011; Almeida et al.,, 2012). Martinez-Tomé¢ et al. (2011), realizaron un estudio en el que utilizaron
cepas de S. aureus, Enterococcus fecalis, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, E. coli y Salmonella
choleraesius, las cuales enfrentaron a diferentes concentraciones de café tostado proveniente de Colombia
y Africa. Los investigadores identificaron que, a mayor concentracién de café, se podia obtener mayor
inhibicidn bacteriana, siendo S. aureus la bacteria mas sensible a los extractos de café utilizados en el estudio;
la inhibicién del crecimiento que observaron no fue debida a un tnico mecanismo, sino por el contrario,
existen complejas interacciones entre los compuestos del café que contribuyeron a los resultados obtenidos.
El mecanismo téxico que exhiben los 4cidos fenélicos incluye la inhibicién por los compuestos oxidados,
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junto con la reaccién de los grupos sulthidrilo o con interacciones no especificas con las proteinas (Martinez-
Toméetal, 2011).

Se conoce que el efecto antimicrobiano de los extractos de café tostado se debe principalmente a la accién
de las melanoidinas producto de las reacciones de Maillard y caramelizacién que ocurren al tostar el café
(Runti et al., 2015). Las melanoidinas son compuestos quimicos de alto peso molecular que se encuentran
ampliamente distribuidas en los alimentos. Se ha descrito que, 77 vitro, presentan caracteristicas bioactivas
tales como capacidad antioxidante (Naidu et al., 2008), antihipertensiva, antimicrobiana y prebidtica
(Rufidn-Henares y Morales, 2008; Esquivel y Jiménez, 2012). El mecanismo por el cual ejecutan su actividad
antimicrobiana ain no se conoce claramente, sin embargo, existen hallazgos que indican que esta bioactividad
podria estar relacionada con la carga anidnica de las melanoidinas y su capacidad de quelar cationes metalicos
como magnesio, hierro, zinc y cobre, que resultan esenciales para el crecimiento y supervivencia de las
bacterias, tanto patdgenas como de deterioro (Rufidn-Henares y de-la-Cueva, 2009). En este sentido, Rufidn-
Henares y de-la-Cueva (2009), lograron aislar, mediante técnicas de filtracién, melanoidinas a partir de café
tostado 100% Arabico; las cuales se utilizaron en diferentes concentraciones para enfrentarlas a varias cepas
bacterianas, con el fin de evaluar su actividad antimicrobiana.

Se hadeterminado que las bacterias Gram positivas fueron més sensibles ala accién de las melanoidinas que
las Gram negativas, lo cual se relaciona con la ausencia de membrana externa en las Gram positivas (Rufidn-
Henares y de-la-Cueva, 2009). Existen al menos tres diferentes mecanismos por los que las melanoidinas
gjercen su efecto antimicrobiano: a) en bajas concentraciones estas sustancias resultan bacteriostaticas,
debido a que, quelan el hierro presente en el medio de cultivo, aunque no se descarta que también
otros iones puedan ser quelados, b) para las bacterias capaces de sintetizar sideréforos, la formacién de
complejos sideréforo-melanoidina disminuye la virulencia de esos microrganismos y finalmente, c) altas
concentraciones de melanoidinas logran quelar el magnesio de las membranas externas, desestabilizando asi
su estructura y provocando dafo celular con pérdida de componentes intracitoplasméticos (Rufidn-Henares
y de-la-Cueva, 2009).

Se ha reportado que los dcidos clorogénicos también poseen actividad contra hongos como Aspergillus, e
incluso se describe algin nivel de reduccién en la produccion de sus micotoxinas (Sudrez-Quiroz et al., 2013a;
2013b). Otro efecto interesante que se reporta es que, modificando quimicamente los 4cidos clorogénicos,
es posible obtener sustancias con capacidad de inhibir la enzima integrasa del virus de la inmuno deficiencia
adquirida (VIH) (Wanget al., 2009; Ma et al., 2010). Adicionalmente, se ha descrito actividad de los 4cidos
clorogénicos contra el virus de Hepatitis B, ya que tienen la capacidad de inhibir la replicacién de ADN del
virus y la secrecion del antigeno de superficie (HBsAg) (Wang et al., 2009; Zuo et al., 2015).

POSIBLES APLICACIONES DE COMPUESTOS FENOLICOS PRESENTES EN EL CAFE

Desde hace ya mucho tiempo el ser humano ha reconocido que las plantas y sus frutos poseen compuestos
con diferentes actividades antimicrobianas, es asi como en los tltimos afios este conocimiento se ha explotado
cientificamente y se ha logrado desarrollar de manera paralela una vasta linea de investigacién que se enfoca
en la busqueda de nuevos antimicrobianos naturales que tengan aplicacién en la produccién de alimentos,
mediante la inhibicién del crecimiento microbiano y la prolongacién de la vida util de los mismos (Gyawali
e Ibrahim, 2014).

Los compuestos fendlicos, reconocidos como agentes antioxidantes y presentes en un gran nimero de
plantas y frutos, han sido unas de las sustancias que mads interés han despertado entre los investigadores
abocados en estudiar nuevas fuentes de antimicrobianos de origen natural e incluso de alimentos funcionales
(Esquivel y Jiménez, 2012; Murthy y Naidu, 2012; Guil-Guerrero et al., 2016), ya que algunas de estas
sustancias, especificamente los dcidos clorogénicos, han sido reportadas con un importante impacto sobre
la microflora intestinal (Gyawali e Ibrahim, 2012), informédndose acerca de actividad antimicrobiana contra
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bacterias como Helicobacter pylori, S. aureus, S. epidermidis y E. coli, pero no contra bacterias probidticas
(Naveed et al., 2018).

El café posee importantes cantidades de compuestos fenélicos cuyos representantes mas abundantes son los
4cidos clorogénicos; estos compuestos poseen diferentes actividades bioldgicas ya descritas, sin embargo, se ha
reportado que los efectos atribuidos al consumo de dcidos clorogénicos no son necesariamente consecuencia
de su capacidad antioxidante, ya que, en su transitar por el sistema gastrointestinal son catabolizados a una
serie de metabolitos que son los que al final van a predominar en el sistema circulatorio y llevar a cabo
las diferentes acciones que se traducen en beneficios asociados al consumo de café (Ludwig et al., 2013;
Hakeem et al., 2016; 2018). Nakayama y Oishi (2013), mediante pruebas i vivo con el empleo de ratones,
reportaron que el consumo de café puede ayudar a regular la microbiota intestinal y, por lo tanto, contribuye
al mantenimiento del balance del mismo. El impacto de la dieta sobre la flora intestinal estd claramente
establecido, sin embargo, los mecanismos por los cuales esto ocurre no han sido atn determinados. La
relacién dieta-microbioma ha generado el interés de la comunidad cientifica por descubrir cémo es que los
fitoquimicos presentes en la dieta humana modulan la flora intestinal (McCarthy y O’Gara, 2015). En este
sentido, Ludwig et al. (2013) utilizaron heces humanas y café tipo “expresso” para monitorear, identificar y
cuantificar los metabolitos producto del catabolismo de los dcidos clorogénicos por parte de la microbiota
colénica. Este tipo de estudios podria abrir la puerta para el desarrollo de nuevos productos con potencial
prebidtico, utilizando como materia prima el café o los subproductos derivados del procesamiento del mismo.

La capacidad antibacteriana de diferentes compuestos presentes en el café también ha sido ampliamente
reportada (Almeida et al., 2006; Antonio et al., 2011; Martinez-Tomé et al., 2011; Almeida et al,, 2012;
Naveed et al.,, 2018). Existen muchos estudios principalmente refereridos a Streprococcus mutans (primordial
causante de la caries y placa dental) y el comportamiento de este microrganismo frente al café o sus
compuestos, destacando el poder anticaridgenico de la bebida (Gazzani et al., 2012). Se reportd que, tanto
extractos de café verde como tostado, tienen capacidad de interferir con la adhesién del S. mutans y por tanto,
disminuyen la posibilidad de originar caries y/o placa dental (Daglia et al., 2002; Meckelburg et al., 2014).
La mayoria de los estudios realizados al respecto, han sido iz vitro y muy pocos in vive, por lo que, se requiere
de la aplicacién de estudios clinicos, que permitan establecer si en un futuro serd posible y seguro, utilizar
compuestos derivados del café para la prevencién de la caries dental (Cohen et al., 2015).

Una aplicacién un poco miés estudiada es la utilizacién del acido cafeico como antioxidante natural
para inhibir la oxidacién de lipidos presentes en el musculo de pescado. Este compuesto ha mostrado
bastante actividad antioxidativa en trozos de pescado almacenado a bajas temperaturas (Medina et al., 2012).
Mis recientemente, extractos etandlicos y acuosos de desechos de café (spent coffee) resultaron efectivos
previniendo la oxidacién de lipidos en carne cruda, no asi en carne cocida (Kim et al., 2016).

Durante el procesamiento del grano de café se generan una serie de subproductos, que en la mayoria de
los paises son fuente de una importante contaminacién, sin embargo, dichos “desechos” también poseen
diferentes compuestos fendlicos que pueden tener diversas aplicaciones, ademas de las ya tradicionales como
su empleo en la produccién de abonos orgénicos, lombricompost, alimento animal, biogds o como fuente
combustible en el mismo proceso del grano (Esquivel y Jiménez, 2012; Murthy y Naidu, 2012). Por ¢jemplo,
Machado et al. (2012) plantearon que es posible utilizar diferentes cepas de hongos en “silver skin” y “spent
coffee” (desecho producto de la elaboracién de la bebida de café), con el fin de liberar compuestos fendlicos
presentes en estos sustratos (Murthy y Naidu, 2012). Los compuestos liberados pueden utilizarse luego en
aplicaciones a nivel de industria alimentaria o cosmética.

Las cdscaras del grano de café, las hojas de la planta y los desechos (spent coffee), han sido utilizados con
éxito en la produccién de hongos comestibles. Se conocen también otros usos entre los que se indican la
produccidn de 4cido citrico y giberélico (fitohormona) a partir de cdscaras de café. A partir de la pulpay las
céscaras puede llevarse a cabo la produccién de distintas enzimas como pectinasas, tanasas y cafeinasas, todas
de amplio valor comercial (Murthy y Naidu, 2012).
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Otra utilidad descrita para estos desechos, esta relacionada con el hecho que son ricos en fibra dietética,
ya que contiene grandes cantidades de celulosa, hemicelulosa, lignina, pectina, gomas y otros polisacaridos.
El “silver skin”, es el subproducto que contiene mayor cantidad de estos compuestos, que ademis,
tienen capacidad antioxidante e incluso se investiga la posibilidad de incorporarlos en alimentos como
cereales, galletas y diferentes “snacks” (Murthy y Naidu, 2012). Sin embargo, Ramalakshmi et al. (2009)
recomendaron ser cautelosos con la incorporacion de estas moléculas activas en los sistemas alimentarios, ya
que en muchos casos falta por establecer el efecto toxicoldgico y el nivel de dosificacién (Murthy y Naidu,
2012).

CONCLUSIONES

Existe suficiente evidencia cientifica para asegurar que no solo los granos de café poseen cantidades
importantes de polifenoles y otros compuestos bioactivos, sino que también los productos derivados del
procesamiento del fruto del café son ricos en fitoquimicos. Los dcidos clorogénicos presentes en estas matrices
poseen actividad antioxidante y antimicrobiana.

La actividad antioxidante residente en el café y sus derivados genera, mediante el catabolismo microbiano
intestinal, compuestos que benefician la salud humana como proteccién contra ciertos tipos de céncer,
actividad antiinflamatoria, antihipertensiva e hipoglicemiante, entre otras.

La actividad antimicrobiana, por su parte, se ha descrito mayoritariamente para bacterias Gram positivas
como S. mutans, L. monocytogenesy S. aureus. Este ultimo microorganismo es conocido por causar grandes
pérdidas econdmicas y humanas, debido al desarrollo de alta resistencia a los agentes antimicrobianos. La
capacidad del café y sus derivados para inhibir el crecimiento de microorganismos como este, debe llamar
la atencién de los investigadores para ahondar en esta caracteristica, con el fin de establecer su utilidad para
combatir la problematica en torno a S. aureus y otros microrganismos patégenos.

En Costa Rica, existe disponibilidad de gran cantidad de subproductos de café, y la tecnologia necesaria
para transformarlos en compuestos multifuncionales de interés para diferentes industrias. Toca a las
autoridades nacionales y a la comunidad cientifica, incentivar la investigacién en este campo para lograr un
mayor aprovechamiento y una produccion sostenible del café que a la vez sea amigable con el ambiente al
disminuir la cantidad de “desechos” que se generan durante la produccién del mismo.
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