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Resumen / Introduccion. Los polifenoles son compuestos de origen vegetal que estan presentes en el café, tradicionalmente, los
efectos beneficiosos del café se han atribuido inicamente a su ingrediente mas intrigante e investigado, la cafeina, pero ahora se sabe
que otros compuestos bioactivos como los polifenoles y antioxidantes también contribuyen a las valiosas propiedades de esta bebida,
el papel del consumo del café en la prevencion de algunas enfermedades graves y prevalentes justifica su clasificacion como bebida.
Métodos. Para desarrollar este estudio se colecté informacion en motores de busqueda y bases de datos como Google Scholar.
Resultados. Se conoce actualmente que el grano de café contiene alrededor de 1000 fitoquimicos, los cuales actiian de acuerdo a su
estructura quimica, eliminando radicales libres, muchas de estas moléculas bioactivas presentan actividad antioxidante,
anticancerigena y antimutagénica. En cuanto a la calidad del café, la presencia de compuestos fenolicos esta directamente relacionada
con las caracteristicas de la calidad en taza, contribuyendo a cambios de color, sabor y aroma durante el procesamiento del mismo.
Conclusion: Los polifenoles cumplen un rol fundamental en el café tanto para el desarrollo de sus atributos sensoriales, asi como
también, para beneficio de la salud humana a la hora de consumirlo.
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Abstract / Introduction. Polyphenols are plant-based compounds that are present in coffee. Traditionally, the beneficial effects of
coffee have been attributed solely to its most intriguing and researched ingredient, caffeine, but it is now known that other bioactive
compounds such as polyphenols and antioxidants also exist, which contribute to the valuable properties of this beverage, the role of
coffee consumption in the prevention of some serious and prevalent diseases justifies its classification as a beverage. Methods. To
conduct this study, information was collected from search engines and databases such as Google Scholar. Results. It is currently
known that the coffee bean contains around 1000 phytochemicals, which act according to its chemical structure, eliminating free
radicals. Many of these bioactive molecules present antioxidant, anti-cancer and anti-mutagenic activity. Regarding coffee quality,
the presence of phenolic compounds is directly related to the characteristics of the quality in the cup, contributing to changes in color,
flavor and aroma during coffee processing. Conclusion. Polyphenols play a fundamental role in coffee both for the development of
its sensory attributes, as well as for the benefit of human health when consuming it.
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INTRODUCCION

Se conoce que los polifenoles son el grupo de moléculas
bioactivas mas numeroso y ampliamente distribuido, estos
se dividen en dos clases generales, los flavonoides y acidos
fenolicos, los flavonoides se dividen a su vez en flavonas,
flavononas, flavonoles, flavanoles, isoflavonas y los acidos
fenolicos generalmente se clasi-fican en 4cidos
hidroxibenzoicos e hidroxicinamicos (Abbas et al., 2017,
Montero et al., 2020; Fuentes et al., 2021). Estos compuestos
estan integrados en la dieta humana y se originan en plantas
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como frutas, verduras, cereales y café, los polifenoles
también son conocidos como preventivos de enfermedades
degenerativas (Dragovic-Uzelac et al., 2007; Aleman et al.,
2023). Las investigaciones relacionadas con los polifenoles
son algo complejas debido a la estructura quimica que
presentan, su papel en el tratamiento de enfermedades
cardiovasculares, osteoporosis, enfermedades neuro
generativas, cancer y diabetes mellitus, han sido parte
fundamental como enfoque de estudio para la ciencia
(D’ Archivio et al., 2007). El papel protector que presentan
en la salud esta bien reconocido en los alimentos ricos en
antioxidantes que son consumidos diariamente (Georgé et
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al., 2005; Montero et al., 2022). El papel protector que
presentan en la salud estd bien reconocido en los alimentos
ricos en antioxidantes que son consumidos diariamente
(Georgé et al., 2005; Montero et al., 2022).

Diversos estudios han demostrado la relacion entre el
consumo del café y sus potenciales propiedades preventivas
de enfermedades, lo que podria deberse a su contenido en
polifenoles, el acido cafeico y su derivado acido clorogénico
son los polifenoles mas abundantes en el café, ya que una
sola taza de café contiene entre 70 y 350 mg de acido
clorogénico (Klatsky et al., 2006; Nichenametla et al., 2006).
La evidencia epidemiologica del efecto protector del
consumo de café contra el riesgo de desarrollar diabetes tipo
2 es muy solida y muestra un efecto dosis-dependiente
convincente los datos de revisiones sistematicas y meta
analisis muestran que la reduccion del riesgo es ~8% por
cada taza de café consumida al dia y que esto es
independiente de si el café es descafeinado o no
(Williamson, 2017).

Estos compuestos estan integrados en la dieta humana y
se originan en plantas como frutas, verduras, cereales y café,
los polifenoles también son conocidos como preventivos de
enfermedades degenerativas (Dragovic-Uzelac et al., 2007;
Aleman et al., 2023). Las investigaciones relacionadas con
los polifenoles son algo complejas debido a la estructura
quimica que presentan, su papel en el tratamiento de
enfermedades cardiovasculares, osteoporosis, enfermedades
neuro generativas, cancer y diabetes mellitus, han sido parte
fundamental como enfoque de estudio para la ciencia
(D’ Archivio et al., 2007). El papel protector que presentan
en la salud esta bien reconocido en los alimentos ricos en
antioxidantes que son consumidos diariamente (Georgé et
al., 2005; Montero et al., 2022).

En cuanto a la calidad en taza del café es importante saber
que la quimica del desarrollo del sabor durante el tostado del
café es muy compleja y no se comprende completamente,
aunque el proceso de tostado parece simple en términos de
condiciones de procesamiento, es bastante complejo desde
el punto de vista quimico, ya que cientos de reacciones
quimicas tienen lugar simultineamente, se sabe que los
acidos clorogénicos (CGA), son un grupo de compuestos
fenodlicos que representan entre el 6% y el 12% de los
componentes del café en masa (Farah et al., 2006), los cuales
son responsables de la pigmentacion, la formacion de aroma
y la astringencia del café (De Maria et al., 1995), ademas, la
degradacion térmica de los acidos clorogénicos durante el
tostado da como resultado sustancias fendlicas que
contribuyen al amargor (Trugo & Macrae, 1984).

La presente investigacion es una revision bibliografica
exhaustiva sobre los polifenoles y su importancia en el café,
el cual brinda aportes significativos en la salud humana, asi
como también, dichos compuestos fendlicos permiten el
desarrollo de atributos sensoriales los cuales juegan un rol
importante en las caracteristicas de esta bebida.

METODOS

Para desarrollar este estudio se colectd informacion en
motores de busqueda y bases de datos como Google Scholar,
en formato de eBooks, articulos de revistas cientificas en
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linea, sitios web especializados y bibliotecas fisicas,
considerando contenidos tanto en espafiol como en inglés.

DESARROLLO

La presente revision se centra en los polifenoles y su
importancia en el café, tema de mucha relevancia debido a
sus aportes significativos para la salud humana.

Los compuestos fendlicos son semisolubles en agua (de
fuentes frutales y vegetales) con uno o mas anillos de
benceno que generalmente se encuentran en la naturaleza
como glucosidos, los cientificos alimentarios han estudiado
los numerosos beneficios para la salud de estos compuestos
contra las enfermedades humanas, hoy en dia, elegir una
dieta saludable se ha convertido en una parte esencial de una
vida sana (Rasouli et al., 2017).

El consumo de alimentos ricos en polifenoles puede
ayudar a disminuir la incidencia de enfermedades car-
diovasculares, cancer de colon, trastornos hepaticos,
obesidad, diabetes, etc. (McSweeney y Seetharaman, 2015).
Los compuestos de fuentes naturales se han adentrado en la
industria farmacéutica ya que en las ultimas décadas y en la
actualidad se utilizan para el disefio y desarrollo de nuevos
farmacos (Pangeni et al., 2014). En las plantas, los
polifenoles funcionan como agentes de defensa contra
condiciones ambientales, y es este mismo efecto se presenta
en el ser humano ante ciertos tipos de enfermedades (Shao y
Bao, 2015), estos compuestos han recibido mas atencion en
los ultimos afios, se han identificado y evaluado muchos
aspectos de sus actividades quimicas y biologicas (Zhang y
Tsao, 2016; Pereira et al., 2009).

Algunas ventajas de los compuestos fenolicos es su
accesibilidad, la especificidad de su respuesta y su baja
toxicidad, mientras que los principales problemas de estos
compuestos son su rapido metabolismo y su baja
biodisponibilidad (Rasouli et al., 2017). La absorcion y el
metabolismo de los polifenoles se han estudiado
profundamente y las vias bioquimicas relacionadas con la
biodisponibilidad se conocen bien para las clases mas
comunes (Figura 2), sin embargo, el tema se vuelve
complejo por el extenso metabolismo y las complejas
reacciones cataliza-das por la microbiota intestinal en el
colon, los estudios clasicos de biodisponibilidad que utilizan
compuestos radiomarcados indican que la mayoria de los
polifenoles se absorben de manera satisfactoria (Williamson,
2017). Diferentes investigaciones han demostrado que
varios polifenoles, como la quercetina, se absorben bien en
el intestino delgado (Hertog et al., 1995), estudios clinicos
que utilizan perfusion intestinal directa de voluntarios,
muestran que los enterocitos absorben y metabolizan
ampliamente varios tipos de polifenoles (Actis-Goretta et al.,
2012). Sin embargo, la concentra-cion que llega a la sangre
depende en
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gran medida del polifenol administrado y es probable que las
concen-traciones de los metabolitos de la microbiota
intestinal en el plasma generalmente excedan las del
compuesto original (Pimpao et al., 2015).

En general, las concentraciones maximas de polifenoles
en la sangre posprandial suelen ser inferiores a 1 pM,
mientras que, para los catabolitos intestinales, las
concentraciones pueden exceder esta cifra y tipicamente son
>10 a 100 veces mayores que las del compuesto original
(Kay et al., 2009). La mayoria de los metabolitos circulantes,
tanto los compuestos originales como los metabolitos de la
microbiota intestinal, con algunas excepciones, se
encuentran en forma de glucuronidos y/o sulfatos y también
pueden estar metilados como se observa en la Figura
1(Fumeaux et al., 2010).

El café¢ ademas de la presencia de cafeina, contiene
numerosos compuestos bioactivos, incluidos aquellos que
tienen propiedades antioxidantes, pertenecientes a la familia
de los acidos hidroxicinamicos (acidos cafeico, clorogénico,
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p-cumarico y fertlico), (Liczbinski y Bukowska, 2022).
Diversos estudios han evidenciado la presencia de acidos
fenodlicos en el café verde (acido clorogénico) o café tostado
(otros acidos fendlicos), mientras que solo unos pocos
estudios se han centrado en el contenido de flavonoides en
el producto final (Lee et al., 2016). Los compuestos activos
presentes en el café participan en diversos procesos
biologicos, ya que presentan un efecto quimio-protector,
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y actividad
anticancerigena (Soares et al., 2019).

La composicion del café¢ es compleja, pero los
ingredientes principales son cafeina, diterpeno, kahweol y
acido clorogénico y fenoles (Bonita et al., 2007). En los
granos de café tostados, la melanoidina se produce mediante
tostado no enzimatico, que es responsable de la actividad
antioxidante del café (Bekedam et al., 2008). El contenido
de 4cido clorogénico disminuye durante el tostado, mientras
que el contenido de melanoidinas aumenta, por lo que se
deduce que la disminucion de la actividad antioxidante del
café causada por la pérdida de acido clorogénico (Opitz et
al., 2014).
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Se conoce que el café tiene un importante efecto
bioactivo, que cada vez atrae mas la atencion, sobre todo
porque se sabe que es una de las bebidas estimulantes mas
consumidas en el mundo, como se ha evidenciado
cientificamente el proceso de tostado hace que el café
cambie su composicion quimica (Llczbinski y Bukowska,
2022). La actividad antioxidante de los polifenoles del café
también se asocia con el posible efecto anticancerigeno,
algunos investigadores han comprobado que la actividad
antiproliferativa de los extractos de café tienen efecto sobre
el ciclo celular y la apoptosis en lineas celulares de cancer
metastasico de hueso (PC-3) y cerebro (DU-145) (de Souza
et al., 2020; Bekedam et al., 2008).

Por otro lado, diferentes estudios han demostrado que la
cafeina ejerce efectos farmacoldgicos sobre el sistema
nervioso central, el corazon, el sistema renal, la vasculatura
central y periférica, el sistema gastrointestinal y el sistema
respiratorio, es importante recalcar que los fuertes efectos
farmacologicos de la cafeina han llevado a la demanda de los
consumidores de bebidas de café sin cafeina, debido a sus
posibles efectos fisioldgicos, por ello, es importante tanto
para los profesionales de la salud como para los
consumidores conocer el contenido exacto de cafeina en los
alimentos (Hec¢imovic et al., 2011).

Las enfermedades cardiovasculares se consideran la
principal causa de muerte a nivel mundial, y representan
17,3 millones de muertes por afio, y se prevé que aumenten
a mas de 23,6 millones en 2030 (Mozaffarian et al., 2015).
Las principales causas de este tipo de enfermedades implican
factores de riesgo no modificables, ademas de los factores
de riesgo metabdlicos, que se atacan junto con los factores
de riesgo conductuales, como las dietas poco saludables
(ricas en sal, grasas saturadas y calorias) sin embargo,
todavia hay alimentos cuyo papel es controvertido, como el
café (Miranda et al., 2017).

Guo mencionan que las propiedades beneficiosas del café
parecen depender de su contenido de acidos fenolicos, que
demuestra  funciones protectoras en el sistema
cardiovascular (Guo et al., 2016), asi como también sus
propiedades antiinflamatorias (Kempf et al., 2010), a
diferencia de estudios centrados en la cafeina, la evidencia
existente sugiere que el café puede ejercer un efecto
beneficioso sobre los resultados cardiovasculares, junto con
la mortalidad por todas las causas y por cancer (Grosso et al.,
2016).

La calidad de la taza de café estd determinada
principalmente por el tipo de variedad de granos elegidos, el
régimen de tostado utilizado, y su composicion bioquimica,
la cual estd influenciada por factores genéticos y
ambientales, actualmente se reconoce que los métodos de
procesamiento postcosecha influyen particularmente en la
quimica del grano y la calidad final en taza (Hall et al.,
2022). Hay indicios de que multiples factores desempefian
un papel en la determinacién de la quimica del café ver-de,
incluidos los problemas de cultivo de plantas, maduracion de
frutos, practicas de los agricultores y las condiciones de
almacenamiento postgrado (Hall et al., 2022).
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La definicién de la calidad es una discusion interminable,
pero esta claro que, para determinar el valor de mercado, la
calidad, como quiera que se defina, es siempre un factor
determinante (Pizarro et al., 2007).

Un amplio estudio de la literatura reveld que los
principales compuestos quimicos que se encuentran en el
café verde son alcaloides, compuestos fenolicos,
carbohidratos, compuestos liposolubles, acidos orgéanicos y
proteinas/aminoacidos, todos estos grupos son relevantes
para la calidad de la taza (Hall et al., 2022). Algunos
investigadores pudieron identificar la mayoria de los
principales alcaloides encontrados en los tejidos de C.
arabica, incluidas hojas, raices y granos verdes, se detectaron
cafeina, teobromina, teofilina, paraxantina y escopoletina,
pero notablemente faltaron otras como la trigonelina (Baeza
et al., 2016).

La cafeina y sus metabolitos relacionados funcionan
como estimulantes del crecimiento (Eira et al., 2006). Los
niveles relativamente altos de cafeina se consideran tipicos
tanto de los granos de Arabica como de Robusta y se le ha
atribuido a funciones protectoras de plagas y patogenos
(Baumann, 2006). En cuanto a una posible relacion con la
calidad en taza del café, la cafeina se ha descrito como un
compuesto de sabor amargo que tiene efectos estimulantes
sobre el sistema nervioso humano (Chu, 2012). Ademas, al
ser termoestable, su concentracion permanece relativamente
constante durante el procesamiento y es uno de los
componentes que contribuye al desarrollo del aroma en el
café (Caporaso et al., 2018; Barbosa et al., 2019).

Los compuestos fenodlicos se han relacionado directa e
indirectamente con la calidad del sabor del café (Hall et al.,
2022). Los acidos clorogénicos son esenciales para el color
del café tostado y la formacion de aroma, asi como para la
astringencia que todavia se requiere en niveles bajos para
una bebida de alta calidad (Kurniawan et al., 2017).

El estudio de Garrett et al. (2016) se encargd de
identificar compuestos fenolicos en el limite del endospermo
en granos verdes, los acidos feruloilquinicos se observaron
principalmente en la capa externa dura del tejido de
almacenamiento de semillas, mientras que cafeoilquinicos y
acido quinico se ubicaron principalmente en la region interna
blanda. Aunque ya se han identificado en el café mas de
ochocientos compuestos volatiles y no volatiles, el dilema de
qué constituyentes son los que mas contribuyen a la baja
calidad del café en taza es controvertida y esta lejos de tener
una respuesta completa (Farah et al., 20006).

Algunos estudios han demostrado que el tostado del café
es un punto crucial para calidad del mismo, asi como
también para el aumento o disminucién de ciertos
compuestos fenodlicos como lo es el caso del acido quinico e
hidroxicinamatos que aumentan debido a la degradacion de
los 4cidos clorogénicos, por otra parte, el café tostado tiende
a contener mas acidos hidroxicindmicos que el café verde
(Muioz et al., 2020). Otras investigaciones han sugerido que
la trigonelina y el acido 3,4-dicafeoilquinico y, en menor
medida, la cafeina, muestran relacion con una buena calidad
en taza, tanto para el café verde como para el tostado claro,
por el contrario, los niveles altos de acidos cafeoilquinicos
(predominantemente 5-CQA), acidos feruloilquinicos (en
menor medida) y sus productos de oxidacion se asocian con
una mala calidad de la taza (Farah et al., 2006).
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CONCLUSION

Luego de una revision de literatura actualizada sobre el
tema, se logrd concluir que, diferentes investigaciones han
demostrado que los polifenoles son uno de los compuestos
mas abundantes con una amplia gama de funciones
bioldgicas beneficiosas, tanto para las plantas como para los
seres humanos. El café es una fuente principal de
compuestos fendlicos los cuales juegan un rol fundamental
tanto en la salud de las personas que lo consumen, asi como
también, en la formacion de atributos sensoriales, los cuales
son los responsables de que esta bebida sea muy singular en
comparacion con las demas. Por otra parte, estudios han
evidenciado que el proceso del tostado permite la formacion
de distintos tipos de polifenoles los cuales aparte de brindar
beneficios a la salud humana permiten la formacion del
aroma y el sabor de dicha bebida, recalcando siempre que,
no todos los compuestos fendlicos son deseables para que un
café sea de buena calidad.
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