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Resumen

El caté es una bebida preparada a partir de granos de café tostado de Co-

[fea arabicay Coffea canephora var., robusta. Esta bebida es conocida a nivel
mundial por su efecto estimulante asociado a la cafeina, pero también
presenta propiedades bioactivas de interés, las cuales son atribuidas a la
presencia de compuestos como el acido clorogénico, principalmente. La
cafeina puede pasar facilmente a través de membranas y barreras biologicas
y tener efectos en el sistema nervioso central, en el corazon, incluso en los
sistemas gastrointestinal y respiratorio; mientras que el acido clorogénico
presenta un potencial antiinflamatorio y antioxidante importante. Ambas
moléculas intervienen en el metabolismo de las grasas y aztcares, modu-
lando marcadores relacionados con la diabetes mellitus tipo 2 (DM2), lo
que le da al café un beneficio en salud -mas alla de su consumo tradicio-
nal como bebida- con un impacto econémico mayor y convirtiéndose
en un aliado en la salud de los mexicanos. Este documento presenta una
exploracion alternativa e innovadora para el aprovechamiento de las se-
millas de café, mas alla de uso comun, considerando la cultura cafeticola
en la Region Pacifico sur (Chiapas, Guerrero y Oaxaca). La reflexion de
este trabajo surge a partir de recorridos de trabajo en Chiapas, Guerrero
y Oaxaca, donde se colectaron semillas de café, asi como el analisis o
trabajo en laboratorio de las semillas colectadas.

Introduccion
El cafeto es un arbusto o arbol pequenio, perennifolio de alta impor-

tancia econémica que pertenece a la familia Rubiaceae (Clifford &
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Ramirez-Martinez, 1991). Los miembros de la familia Rubiaceae son, en gran parte, tropicales
o subtropicales, compuestos de casi 400 géneros y 4,800-5,000 especies (Bridson, 1994). El
cafeto es una planta resistente, por lo general, su tiempo de vida es alrededor de los 10 a 15
afios. El cafeto consiste en un tronco vertical, con ramas primarias, secundarias y terciarias
laterales. Esstas ramas son denominadas retofios cuando se encuentran en la etapa de desarrollo
y tallos cuando se encuentran completamente madurados. Su fruto es una drupa carnosa y
ovoide de color rojo brillante que contiene dos semillas (Farah & Dos Santos, 2014).

De las diferentes especies de cafetos, dos de ellas son las mas aprovechadas comercialmente:
Coffea arabica (Arabica) y Coffea canephora var. robusta, representando el 75% y el 25%, respecti-
vamente, de la produccion mundial de café (Bondam ez a/., 2022; 1CO, 2022). Las caracteristicas
generales de estas dos especies se resumen en la Tabla 1. El proceso de la preparacion del café
comienza con la eliminacién de los componentes externos del fruto, dejando tinicamente gra-
nos de café verde. Los componentes externos del fruto son desechos de la produccién de café,
y estos incluyen a la pulpa, el mucilago y la cascarilla o pergamino (Oliveira & Franca, 2015).

Tabla 1. Informacion general y descripcion de las dos principales especies de café cultivadas

. Especie
Caracteristicas
Coffea arabica Coffea canephora
Temperatura 6ptima 15-24°C 20-30°C
Precipitacion 6ptima 1500 — 2000 mm 2000 — 3000 mm
Elevacion optima 1000 — 2000 m 0—700 m
Tiempo de flor a cereza madura 9 meses 10 — 11 meses
Forma de grano Plano Ovalado
Cafeina en grano 0.8-1.4% 1.7-4%
Primera floracion 4 — 5 afios 2 — 3 afios
Rendimiento (kg/ha) 1500 - 3000 2300 - 4000
Tipica caracteristica de la bebida Acidez Amargor

(He¢imovi¢ & Komes, 2011).

En la Region Pacifico sur, que incluye los estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca, la produc-
ci6on de café y la cultura cafeticola es muy significativa. De ella dependen principalmente campe-
sinos y grupos indigenas que, pese a plagas y enfermedades que afectan a la planta, mantienen
su esperanza en la produccion del aromatico. En el ambito de la produccion, comercializacion y
transformacion de la semilla, los estados presentan, a veces, similitudes y diferencias. Una variable
comun es la pobreza, desigualdad social y vulnerabilidad que permea en las zonas productores de
café, contradictorio a la derrama econémica que deja para los estados.

Este articulo busca, por una parte, presentar el contexto social en el que se desarrolla la
produccion de café en Chiapas, Guerrero y Oaxaca, donde los productores (campesinos e
indigenas) y organizaciones locales tienen un papel central. Por otra, a partir del analisis en
laboratorio del café recolectado en los estados de interés, se presenta una perspectiva que
busca romper con los paradigmas mas convencionales, es decir, se observa a las semillas de
café como un potencial en el ambito biomédico, para beneficio en la salud humana, contra
algunas enfermedades especificas. Esta otra oportunidad traerfa mas beneficios a los produc-
tores ya que tendrian un nuevo mercado para la comercializacion.
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Situacion social de la produccién de café en la regién Pacifico sur (Chiapas,
Guerrero y Oaxaca)

En México la produccion de café es una actividad estratégica porque de ella dependen apro-
ximadamente 30 grupos indigenas y pequefios productores:

...su produccion emplea a mas de 500 mil productores de 15 entidades federativas y 480 municipios.

LLa produccion mexicana de café cereza fue en promedio de 899 mil toneladas en el periodo 2017-

2021; Chiapas es el principal estado productor, aporta el 41 por ciento del volumen nacional, seguido

por Veracruz (24 por ciento) y Puebla (15.3 por ciento)”. (SADER, 2022, parr., 3)’

El grano es fundamental para pequefios productores y campesinos que tienen en las acti-
vidades de siembra, cosecha y venta su principal ingreso. La importancia social y econémica
de la cafeticultura es que de ella viven cerca de 3 millones de mexicanos: entre productores,
transformadores y comercializadores, principalmente (SADER, 2020). Ademas, su cultivo
favorece al medio ambiente beneficiando la conservacion de la biodiversidad y sus ecosis-
temas. El café mexicano es uno de los mejores del mundo (Ochoa, 2021), de excelencia y
calidad debido a un conjunto de elementos en los que destacan las condiciones de la tierra,
el clima y la altura donde se producen. En estados como Chiapas (Ocozocoautla, San Cris-
tobal de las Casas, Copainala, Comitan, Angel Albino Corzo, Pichucalco, Bochil, Palenque,
Ocosingo, Yajalon, Motozintla y Tapachula), Oaxaca (Pluma Hidalgo) y Veracruz algunos
granos estan protegidos por la Denominacion de Origen (DOM): este es un distintivo que
garantiza la originalidad del producto a partir de un territorio o region, historia, identidad y
cultura, asi como las caracteristicas geograficas del medio donde se produce, lo que identifica
ciertas propiedades especificas del aromatico (SADER, 2020; Olano, 2022).2

De la produccion de café dependen mas de medio millon de familias de los estados
de Chiapas, Guerrero y Oaxaca. Los pequefios productores cuentan con pocas extensiones
de tierra o parcelas donde mantienen sus plantas, comunmente menos de cinco hectareas.
A pesar de que Chiapas, Guerrero y Oaxaca son entidades principales en la produccion,
aunado a la riqueza cultural, biodiversa en flora y fauna, asi{ como rica en la produccién
agricola, estos estados también se consideran como los mas vulnerados y pobres del pais.
Los problemas comunes que enfrentan los cafeticultores de estos estados son: afectaciones
por plagas y enfermedades, manejo adecuado de cultivos, asistencia técnica, valor agregado,
comercializacidn, precio, mercado, organizacion, coyotes, entre Otros.

' Oaxaca es uno de los 15 estados productotes, ocupando el cuatto puesto.

? Segun el Diario Oficial de la Federacion (2000) “La zona geografica que abarcar la Declaracion de Proteccién de la Denomi-
nacién de Origen CAFE VERACRUZ sera el Estado de Veracruz. [...] Para los efectos de la presente declaracion de proteccion
se establece como zona geografica el Estado de Veracruz” (p. 1). Siguiendo a Cruz (2020), con referencia a DOF 2020: “En
tal norma se hacen las especificaciones con que cumple esta denominacion. Es decir, se aplica al café verde y café puro tostado,
en grano o molido, logrado con los granos de Coffea Arabica, en sus diversas variedades, cultivado desde los 750 a los 1,400
msnm en 842 comunidades de 82 municipios veracruzanos que se ubican en la zona montafiosa donde se unen la Sierra Madre
Oriental y la Sierra Madre del Sur. Entre las regiones que cuentan con una mayor produccion segiin datos de Agro 2000, Revista
Industrial del Campo, se encuentran: Coatepec, Cérdoba, Huatusco, Misantla y Atzalan, las cuales aportan un estimado que
84% mientras que las cinco regiones restantes Tezonapa, Zongolica, Papantla, Los Tuxtlas y Chicontepec, el 16%” (parr. 16-17).

Enfoques Transdisciplinarios: Ciencia y Sociedad 179



La crisis del café se ha visto potencializada por la presencia de situaciones ambientales: cambio
climatico, plagas y enfermedades. Otro elemento que encontramos, que merma la produccion,
es la renovacion de plantaciones, aunque también identificamos el esfuerzo por replantar a través
de las propias variedades que se identifican [localmente]’. (Sainchez & Flores, 2019, pp. 193-194)

Algunas situaciones particulares por entidad:
a) Chiapas

* En la entidad la cadena productiva se integra del pequefio productor, organizaciéon de productores
locales, empresas comercializadoras y el mercado.

* Las principales variedades son Bourbon, Mundo Novo y Caturra. Se observa una baja organizacion
de los pequefios productores, lo que incide en la produccién, acopio, venta del café y precio, este alti-
mo queda sujeto al entorno local-regional y su relacién con el mercado.

* También se observa poca tecnologfa en las actividades de siembra, cosecha y procesamiento.

* Las principales problematicas relacionadas con el cultivo son las plagas y enfermedades, asi como los
cambios bruscos de temperatura, esta tltima se asume que es consecuencia del cambio climatico.

b) Guerrero

* Existen algunas organizaciones locales y regionales, las que promueven la renovacion de plantas por
afectaciones de roya. El Consejo Estatal del Café (CECAFE) y Luz de la Montafia son algunas de las
organizaciones mas visibles.

* Los productores que no estan organizados dependen del coyote para la comercializacién de la semi-
lla y del gobierno para asistencia técnica (paquete tecnoldgico).

* En el tema de la comercializacién se observo que los acaparadores (coyotes) compran el café entre
20 y 25 pesos por kilo, y bajo procesos de descascarillado, tostado y molido lo revenden en 130 pesos,
aproximadamente.

* Existe poca tecnologia para tostar y moler. El secado del café se hace en los patios.

* Los productores consideran necesario formar catadores sensoriales (para especializar el café y reco-
nocer su calidad).

* Los productores consideran como opcion trabajar con los subproductos de la semilla.
c¢) Oaxaca

* Oaxaca presenta una organizacion comunitaria de café solida. Existen, por ejemplo, las siguientes
organizaciones: Unién de Comunidades de la Regién del Istmo (UCIRI), Unidad Ecolégica para
el Sector Café Oaxaquefio (UNECAFE), Coordinadora Estatal de Productores de Caté de Oaxaca
(CEPCO), Organizacion productora de café de grupos indigenas de la region (las siglas representan
sus etnias: Mixe, Chinanteco, Chatino y Zapoteco - MICHIZA), entre otros.

* Los cafeticultores son el sector productivo mas organizado; sin embargo, el 80% de los productores
no pertenecen a una organizacion.

* Un 40% son productoras mujeres, ellas son las cabezas de la produccion ya sea porque estan solas
o porque sus maridos migraron.

* Se observa el interés de jévenes por renovar la actividad productiva. No siempre es asi, hay casos en
los que los jovenes buscan migrar en busca de un mejor futuro.

* Hay produccién que tiene el distintivo de la Dominacién de Origen y de Comercio Justo.

* Los productores libres venden a los coyotes.

* No hay capacitacion tecnoldgica, los caminos a zonas productores de café muchas veces impiden

una buena comercializacién y el apoyo tecnologico.

3 Cursiva nuestra.
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Compuestos bioactivos del café

El café posee compuestos bioactivos que poseen una alta concentracion de antioxidantes
como la familia de acidos hidroxicinamicos (cafeico, clorogénico, cumarico, ferulico y sinapi-
co), ademas posee cafeina, acido nicotinico, melanoidinas, cafestol y trigonelina (figura 1), que
también poseen actividad antioxidante significativa (Drazenka Komes, Arijana Busi¢, 2014).

/

HO

HO
\Acido cafeico Acido quinicy

Acido clorogénico (CGA) Cafeina

Figura 1. Principales compuestos
bioactivos presentes en café verde

El acido clorogénico (CGA)es un éster formado entre el acido cafeico y el acido quinico,
y es el principal compuesto fenodlico en el café, aislado de las hojas y frutos de estas plantas
dicotiledoneas. Este compuesto, ademas de ser reconocido como un potente antioxidante,
también tiene la capacidad de disminuir la liberacién de glucosa en el torrente sanguineo
después de un alimento, incluso puede ayudar a prevenir enfermedades cronicas como la
diabetes mellitus tipo 2, la enfermedad de Parkinson y la enfermedad hepatica (Daraee, A.,
Ghoreishi, S. M., & Hedayati, A. 2019; Bonita, Mandarano & Shuta, 2007).

Pero lamentablemente este compuesto se ve afectado desde la cosecha, el secado, pero
mas aun, durante el tostado del mismo, como se observa en la tabla 2, ya que al ser un
compuesto antioxidante, el aire y la temperatura que se utilizan en el proceso de tostado
degradan al acido clorogénico y, por ende, disminuye su potencial bioactivo. De ahi que dé
pie a la controversia en torno al café, respecto a si es benéfico a la salud o no.

Tabla 2. Contenido de 4acido clorogénico en granos de Coffea arabica y Coffea canephora de
afectados por diferentes grados de tostado.

mg acido clorogénico / g de café
Grado de tostado (mg 8 g )

Coffea arabica  Coffea canephora
Medio 31 41
Oscuro 24 29

*El contenido total del acido clorogénico fue determinado por He¢imovi¢ et al., (2011) mediante la suma también de acido
quinico y cafeico mediante HPLC.
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Para entender un poco mas sobre el acido clorogénico y su funciéon como un compuesto
antioxidante, ayudando en la prevencién de algunas enfermedades, es necesario entender un
poco mas el proceso de oxidacion, lo que sugiere iniciar con entender que existen compues-
tos o moléculas en los organismos que reaccionan con el oxigeno, y que se conocen como
especies reactivas de oxigeno (ROS). Estos compuestos se generan a manera de subpro-
ductos indeseables durante la respiracion celular, y en mayor cantidad cuando la actividad
metabolica se encuentra alterada o por encima de las condiciones fisiologicas incrementando
la cantidad de ROS generados.

Por ejemplo, durante la diabetes mellitus el metabolismo del cuerpo se ve alterado, lo
que conduce a una mayor produccién de estos subproductos (ROS) y otros componentes,
ocasionando una disfuncién de la cadena respiratoria, aumentando entonces la producciéon
de ROS y asi sucesivamente estableciendo un “ciclo vicioso” que conduce a una disfuncion
progresiva y un dafio en las células. Esto puede llevar a complicaciones como enfermeda-
des cardiovasculares, enfermedad renal cronica, enfermedad pulmonar obstructiva cronica,
osteoartritis, cataratas, enfermedades neurodegenerativas y cancer. Debido a esto, es im-
portante incluir compuestos antioxidantes en la dieta, como el acido clorogénico, los cuales
pueden ser capaces de atrapar e inhibir a las ROS, reduciendo el estrés oxidativo y entonces
disminuir la generacion de estos subproductos indeseables (Belenguer-Varea ez al., 2019;
Betteridge, 2000).

Es por ello que en este articulo se realiz6 la determinacion del contenido de compues-
tos bioactivos presentes en granos de café verde de la region Pacifico sur de México, que
permiten tener un panorama del potencial antidiabetes de los extractos de café.

Metodologia
Colecta de materia prima

En el caso de Chiapas, se visitaron las fincas productoras de café en la Region del Soconus-
co. También se visit6 la Region Frailesca, donde se trabaj6 con la poblacién Nuevo Paraiso,
municipio de la Concordia. Se conté con el apoyo de la organizacién Union Ramal Santa
Cruz. En el estado de Guerrero se trabajé con los municipios y regiones productores de
Atoyac de Alvarez y Malinaltepec. La primera reunién de trabajo fue en Paraje de Montero,
en Malinaltepec, Guerrero. En el mismo municipio, poblacién de Tierra Colorada, donde se
visit6 a la organizacion Luz de la Montafa, la principal en la region. Finalmente se realizo
un recorrido y se trabajé con productores de café en el municipio de Atoyac de Alvarez.
En Oaxaca se recolect6 del café Pluma Hidalgo —con Denominacion de Origen-, pertene-
ciente a la poblacién Pluma Hidalgo, en la Costa del Pacifico oaxaquefio. En un recorrido
de trabajo de campo se visitaron las poblaciones de Guadalupe y Ocotal — Buena Vista- en
el municipio de Santiago Lachiguiri. Accedimos a las comunidades y sus productores con
apoyo de la asociacion Unién de Comunidades Indigenas de la Region del Istmo (UCIRI).
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Caracterizacion de materia prima

Una vez obtenido el café de los estados (10 kg de cada region arriba mencionada) se proce-
di6 a caracterizarse bromatolégicamente siguiendo las normas adecuadas para cada analisis
como: NMX-F-083-1986 (humedad), NMX-F-607-NORMEX-2013 (cenizas), NOM-086-
SSA1-1994 (grasas), NMX-F-608-NORMEX-2011 (proteinas) y por diferencia se cuantificd
el contenido de carbohidratos totales, sumado a la determinacién de fibra cruda mediante

NMX-F-613-NORMEX-2008.

Obtencion de extractos

Los extractos se obtuvieron por lixiviacion, pesando 200 gramos de café, a los cuales se les
agregaron 600 mL de agua caliente a 95°C y moliéndose completamente. Enseguida esta
mezcla se mantuvo en agitacion y a temperatura constante de 95° C por un tiempo de 20
minutos. Después se procedio a filtrar el extracto y al retenido se le agregaron 600 ml mas de
agua caliente y de manera similar se mantuvo en agitacion durante 20 minutos. Se realiz6 el
mismo proceso hasta obtener tres extractos, mismos que se mezclaron para formar uno solo
extracto total y después centrifugarse a 12,000 rpm mediante una centrifuga de mesa serie
SL 40R marca Thermo Scientific, lo que permitié conocer el contenido inicial de bioactivos.

Caracterizacion de los extractos

El analisis de cafeina y de acido clorogénico en los extractos se realiz6 mediante cromatografia
de liquidos utilizando un HPLC Waters ACQUITY con deteccion de matriz de fotodiodos
(PDA) (Waters 2998) a 325 nm para CGA y CA a 275 nm. La separacioén cromatografica se
logré utilizando una columna Agilent Zorbax RX C-18 (4.9 mm x 250 mm) con un tamafio
de poro de 5 pm. Las muestras, junto con dos soluciones estandar (cafeina y acido 5-cloro-
génico: 1 mg/ml), se analizaron utilizando las siguientes fases moéviles: (A) acido férmico
al 0.1 % en agua; (B) 0.1% de acido férmico en acetonitrilo con un gradiente de elucién de
tiempo 0 min (5 %B), 12.5 min (10 %B), 22.5 min (10 %B) y 60 min (30 %B) en un flujo
velocidad de 1 ml / min. Todos los CGA tenfan un espectro visible ultravioleta (UV) similar
por deteccion de PDA.

Potencial Biologico: Inhibicion de marcadores relacionados con DM2

Ensayo de inhibicion de la a-amilasa

Para el ensayo de a-amilasa se agregaron 500 pL. de cada extracto o control positivo (acar-
bosa 1 mM) a 500 pl. de 13 UmL—1 solucién de a-amilasa (tipo VI-B del pancreas porcino
en PBS 0.02 M pH 06.9) y se incubaron en tubos de ensayo a 25 °C durante 10 min. Luego,
se agregaron 500 pl de solucién de almidén soluble al 1% (en PBS preparado y hervido
durante 15 minutos) a cada tubo y se incubaron durante otros 10 minutos. Finalmente, se
aftladio 1 ml de reactivo de color de acido dinitrosalicilico (DNS) y los tubos se colocaron
en un bano de agua a 100 °C durante 5 minutos. I.a mezcla se diluyé con 10 ml de agua
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destilada y la absorbancia se midi6 a 520 nm usando un lector de placa de pocillos multiples
Infinite® F Plex (Tecan Trading AG). El porcentaje de inhibicién se calculd a partir del
blanco y el control enzimatico para cada muestra. Los valores de IC50 se calcularon usando

Graph Pad Prism 4.0.
Ensayo de inhibicion de la a-glucosidas

Para el ensayo de a-glucosidasa se afiadieron 50 pL. de cada extracto o control positivo
(acarbosa 1 mM) a 100 pL de solucién de 1-U-1-a-glucosidasa (en PBS 0.1 M pH 6.9) y se
incubaron durante 10 min. Los 50 uL. de una solucién 5 mM de p-nitrofenil-a-D-glucopira-
nosido se afiadieron a cada pocillo y se incubaron a 25 °C durante 5 min. La absorbancia se
midi6 a 405 nm utilizando un lector de placa de pocillos multiples Infinite® F Plex (Tecan
Trading AG). El porcentaje de inhibicién se calculé a partir del blanco y el control enzi-
matico para cada muestra. LLos valores de IC50 se calcularon usando Graph Pad Prism 4.0.

Ensayo de inhibicién de dipeptidil dipeptidasa IV (DPP-1V)

La inhibicién de DPP-IV se midi6é usando el ensayo de proteasa DPP-IVGLO® (G8351,
Promega, Madison, WI). Se agregaron 50 pL. de reactivo DPP-IVGLO® a una placa blan-
ca y opaca de 96 pocillos que contenfa 50 puL. de blanco, 40 pLL de control enzimatico o 40
uL de cada muestra. Los extractos de pulpa de café se prepararon en soluciones buffer a
diferentes concentraciones (0.005 a 1 mg/mlL). El blanco contenia s6lo tampén y reacti-
vo DPP-IVGLO®, mientras que el control enzimatico y las muestras contenfan tampon,
reactivo DPP-IVGLO® y 10 pL de enzima humana DPP-IV purificada (10 ng mL.-1). La
luminiscencia se midi6 después de mezclar e incubar a 26 °C durante 30 minutos usando
un lector de placas multipocillo SpectraMax 13x (Molecular Devices LLC). El porcentaje
de inhibicion se calculd a partir del blanco y el control enzimatico para cada muestra. Los
valores de IC50 se calcularon usando Graph Pad Prism 4.0.

Resultados y discusion

Se logré obtener el analisis proximal de los diferentes granos de café de cada estado, ade-
mas del contenido de cafeina y acido clorogénico, como se muestra en las figuras 2, 3 y 4;
en donde se pueden observar el efecto en composicién de compuestos bioactivos tal vez
por sus diferencias geograficas y de manejo de cultivo. Por ejemplo, se observa que una de
las muestras de café del estado de Chiapas presenta, en promedio, un contenido mayor de
acido clorogénico (11 mg/g) que los de Oaxaca (6.5 mg/g) y Guerrero (7.2 mg/g), pero
estos ultimos muestran un mayor contenido de cafeina: Oaxaca (8 mg/g) y Guerrero (10
mg/g) mientras que Chiapas (7 mg/g), lo que permitirfa diversificar e incluso combinar los
materiales para enriquecer los tipos de bioactivos que se deseen. Esto evidencia también las
diferentes practicas agricolas en cada region, como se mencioné arriba y donde, por ejemplo,
Guerrero no despulpa para secar el grano, contrario a Oaxaca y Chiapas.
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Figura 2. Caracterizacion de grano y extracto de café de Guerrero

Analisis bromatolégico

Determinacion

Concentracion (% seco)

Humedad 10.56 + 0.02

Cenizas 443 +0.02

Grasas (extracto etéreo) 6.51 £ 0.02

Proteinas (N X 6.25) 10.07 £ 0.03

Carbohidratos totales 68.44 £ 0.05

Fibra cruda 36.01 £ 0.50

Atoyac de Alvarez . Cafel_na 10.10+ 0.29
Acido clorogénico 7.19+0.23

Analisis bromatolégico

Determinacion

Concentracion (% seco)

Humedad 9.14 £ 0.00

Cenizas 5.21+£0.02

Grasas (extracto etéreo) 6.48 + 0.01
Proteinas (N X 6.25) 10.68 £ 0.02
Carbohidratos totales 68.49 + 0.01
Fibra cruda 30.15+0.05
Cafeina 10.43 £ 0.29

Acido clorogénico 7.25+0.28

Malinaltepec

Figura 3. Caracterizacion de grano y extracto de café¢ de Oaxaca

Analisis bromatologico

Determinacion

Concentracion (% seco)

Humedad 7.27 £ 0.01

Cenizas 3.16 £ 0.05
Grasas (extracto etéreo) 10.95 + 0.02
Proteinas (N X 6.25) 11.03 £ 0.05
Carbohidratos totales 67.59 +0.13
Fibra cruda 30.43 £ 0.01

Cafeina 7.43+0.72

Acido clorogénico 6.81+0.10

Analisis bromatolégico

Determinacion

Concentracion (% seco)

Humedad 8.86 + 0.01

Cenizas 2.98 +0.02

Grasas (extracto etéreo) 6.95+ 0.03
Proteinas (N X 6.25) 11.69 + 0.03
Carbohidratos totales 69.53 £ 0.01
Fibra cruda 38.42 £ 0.01

Cafeina 9.32+0.07

Acido clorogénico 6.34+0.11

Santiago Nuyoo
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Figura 4. Caracterizacion de grano y extracto de café de Chiapas

Analisis bromatologico

Concentracion Concentracion
Determinacion (% humedo) (% seco) calculado
Humedad 62.99 +0.05 -
Cenizas 1.45+£0.04 537 £0.15
Grasas (extracto etéreo) 3.21 £0.00 11.86 £ 0.02
Proteinas (N X 6.25) 4.20 £0.04 15.53+0.17
Carbohidratos totales 28.17 £0.04 64.23+0.32
Fibra cruda 14.33 £ 0.04 30.97+£0.13
Cafeina 2.67 £0.12 7.21£0.05
Acido clorogénico 4.24 £0.09 11.46 £ 0.17

Analisis bromatologico

Concentracion Concentracion
Determinacion (% humedo) (% seco) calculado
Humedad 56.26 £ 0.02 -
Cenizas 1.93 £0.03 8.44£0.13
Grasas (extracto etéreo) 2.44 £0.05 10.67 £ 0.22
Proteinas (N X 6.25) 6.90 +0.05 30.18 £ 0.33
Carbohidratos totales 32.47 £0.01 18.27 £ 0.01
Fibra cruda 12.43 £ 0.002 54.37 + 0.09
L, i Cafeina 5.10 £0.06 11.67+0.13
Region Frailesca Acido clorogénico 3.17£0.010 725018

Potencial Biologico: Inhibicion de marcadores relacionados con DM2

En particular, la a-amilasa y la a-glucosidasa son enzimas clave vinculadas con DM2. Su inhi-
bicion tiene un impacto en la disponibilidad de aztcares para ser absorbidos en la digestion.
La inhibicién de estas enzimas puede usarse como una estrategia en el tratamiento temprano
de DM2. Se ha informado que el acido clorogénico posee fuertes actividades inhibidoras de
la a-amilasa y la a-glucosidasa (Van Quan ez a/., 2019).

De manera similar a la a-amilasa y la a-glucosidasa, la enzima DPP-1V juega un papel
esencial en el tratamiento temprano de la DM2. DPP-1V, ya que es una proteasa responsable
de la degradacion del péptido similar al glucagén tipo 1 (GLP-1). Con el uso de inhibidores
tarmacologicos de esta enzima se han logrado niveles reducidos de hiperglucemia y hemog-
lobina A1C, que tienen un importante potencial antidiabético (Bower ¢z al., 2014).

En este sentido, Nyambe y Williamson (2018) reportaron valores de inhibicion de a-amilasa de
10.68 mg/mlL. IC50 con extractos de acido clorogénico (CGA). Muy por encima del valor de uno
de los extractos que se obtuvieron en este estudio, en donde concentracion de 3 mg/mL presenta
un porcentaje de inhibicion del 52% a-amilasa y del 70% de a-glucosidasa; ademas, este mismo
extracto mostré un porcentaje de inhibicion por encima del 80% de dipeptidil dipeptidasa 1V.

Ademas, los resultados del analisis DPP-1V indican que todos los extractos inhibieron
DPP-1IV de manera similar, lo que sugiere que el acido clorogénico podria ser el principal
componente responsable de la inhibicién en el extracto.

Hoy en dfa la terapia de DM2 implica el uso de medicamentos como inhibidores de en-
zimas gastricas para disminuir la absorcion de glucosa en el intestino (Johnson ez a/., 2011).
Sin embargo, los resultados obtenidos demuestran que el extracto de café contiene com-
puestos bioactivos con el potencial de inhibir estas enzimas, convirtiéndose en una fuente
natural de inhibidores y que coadyuven en la atenciéon del padecimiento, asi que con esta

186 Sociedad y sistemas agroalimentarios



caracterizacion inicial de los granos y con una evaluacién simple 7z vitro se puede tener un
panorama del potencial de café.

Conclusiones

La produccion de café en Chiapas, Guerrero y Oaxaca beneficia a mas de medio millén
de familias, entre ellas poblaciones indigenas, mujeres y jévenes, distribuidos en pequefios
productores y campesinos que depositan en la siembra, cosecha, comercializacion y trans-
formacion la esperanza de una mejor condicion de vida. La importancia de la producciéon
de café no solo radica en los beneficios sociales y econémicos de las unidades familiares de
los estados productores, incide también en el medio ambiente y en los ecosistemas locales.
Pese a su importancia econémica y cultural, los estados de Chiapas, Guerrero y Chiapas se
encuentran entre los estados mas pobres del pais, en ese sentido, es importante explorar
nuevas innovaciones sociales tecnologicas que aporten otros valores agregados del aroma-
tico mas alla de su consumo convencional. El campo biomédico ofrece esta posibilidad y
quiza con la eventualidad de establecer relaciones directas con los productores, asegurando
ganancias que pueden beneficiar a todos en diferentes ambitos de la vida social.

Se identifica que, en particular, el caté producido en los estados de la Region Pacifico sur
(Chiapas, Guerrero y Oaxaca) presenta un potencial respecto al contenido de compuestos bioac-
tivos, principalmente en antioxidantes, mismos que mostraron un posible potencial antidiabetes.
Lo que pudiera despertar el interés de la industria farmacéutica hacia el cafeto como una fuente
de bioactivos interesantes que amplien el beneficio del café, mas alla de la bebida, lo que pudiera
verse reflejado en un comercio justo y beneficiando a los productores e impulsando el cultivo.
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