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RESUMEN
Consumo de café y colesterol sérico.

Se revisan en primer lugar aspectos sobre los tipos y variedades
de café de importancia comercial, con especial mencién de la compo-
sicién quimica del grano verde y del tostado; y particularmente de la
fraccién lipidica. En segundo lugar se analiza la posible relacién del
consumo de café y algunos factores de riesgo de enfermedades car-
diovasculares, con especial interés en el estudio del efecto de los dife-
rentes tipos de café, sus formas de preparacion y la presencia de los
diterpenos cafestol y kahweol sobre la concentracién de los lipidos y
lipoproteinas séricas de los consumidores. Entre otros aspectos se se-
fala la pérdida del efecto hipercolesterolemiante de las preparaciones
hervidas cuando son filtradas.

PALABRAS-CLAVE: Café - Cafestol - Colesterol - Composi-
c¢ioén quimica - Kahweol - Lipoproteina - Revision (articulo).

SUMMARY
Coffee consumption and -serum cholesterol.

Different topics related to the kind and variety of coffee with
commercial value, specially of the chemical composition of the
green and toasted grain and particularly of the composition of the
lipid fraction, are firstly revised. Secondly, the possible relationship
between coffee consumption and some risk factors of cardiovascular
diseases are also analysed, searching for the effect of different kinds
of coffee, ways of preparation and the presence of the cafestol and
kahweol diterpens on the level of serum lipids and lipoproteins
on consumers. Among other conclusions, the loss of the
hypercholesterolemic effect when the boiled preparations are
filtered is noted.
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1. INTRODUCCION

El café es una bebida preparada mediante la ex-
traccion de la materia soluble en agua caliente de los
granos tostados y molidos que proceden del fruto de
un arbusto tropical llamado cafeto (Desrosier, 1987).
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Las primeras plantas de cafeto de las que se tiene
conocimiento (de la especie arabica) son originarias
de Etiopia, donde crecia’de forma silvestre y los na-
tivos ya utilizaban sus semillas.

La leyenda cuenta que Kaldi, un joven pastor,
notd que sus cabras se volvian mas inquietas des-
pués de morder las hojas y los frutos de este arbus-
to; y se dice que el pastor cuando sabore6 el grano,
no pudo conciliar el suefio esa noche. El lugar de
Kaffa (de aqui proviene su nombre) parece ser la
zona etiope donde se probé el café por primera vez.
Los arabes llevaron el arbusto a Yemen al parecer
en el afio 575, y en el siglo XlII se inici6 la costumbre
de tostar el grano (De la Mota, 1991). Por mucho
tiempo la explotacion del café estuvo limitada a esa
zona, principalmente Arabia y estaba prohibida la
exportacion de las semillas que no hubieran sido
procesadas previamente. Fueron unos peregrinos
de la Meca los que lograron sacar ocultas entre sus
ropas las primeras semillas llevadas a la India. Du-
rante el siglo XVII el café se introdujo en los paises
europeos y no tardé en hacerse popular en lugares
como las salas de café (Desrosier, 1987; De la Mota,
1991). En 1658 los holandeses comenzaron el culti-
vo a gran escala en Sri Lanka (Ceilan) con plantas
traidas desde la India y en 1696 se iniciaron las plan-
taciones en Java, de donde salié el primer envio co-
mercial hacia la ciudad de Amsterdam. En 1707 el
Jardin Botanico de dicha ciudad holandesa recibié
las primeras plantas de café, las cuales eran centro
de atencién por las leyendas que precedian a este
fruto exético, de cultivo limitado y alto precio, ya que
los musulmanes lo utilizaban como estimulante para
mantenerse despiertos en las mezquitas y los turcos
reconocian la propiedad estimulante y medicinal de
este producto. El cultivo del cafeto en las Indias Oc-
cidentales se inici6 entre 1715 y 1750 por parte de
los franceses, ingleses y espafoles, pero no fue
hasta después de 1800 cuando se empez6 a cultivar
en México y Centro América y no fue hasta después
de la Segunda Guerra Mundial cuando se inici6 el
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cultivo comercial en Africa. En la actualidad, los eu-
ropeos son grandes consumidores de café (Debry,
1994). El café filtrado e instantaneo soluble es co-
mun en los paises del oeste europeo. En los paises
cercanos al Mar Mediterraneo el café expreso, moka
y el Turco/griego son mas populares. En cambio, en
las naciones escandinavas se utiliza el café obtenido
al poner los granos en agua hirviente y decantado
sin filtrar, aunque este estilo esta declinando.

El cafeto es una planta dicotiledénea que perte-
nece a la familia de las rubiaceas. El arbusto se cul-
tiva principalmente entre el Trépico de Cancer y
Capricornio, a altitudes entre los 610 y 1830 m sobre
el nivel del mar, con temperaturas cercanas alos 21°C
y precipitaciones anuales de alrededor de 1.27 m®.

En el interior del fruto se encuentran dos semillas
rodeadas de una pulpa amarillenta, éstas constitu-
yen los llamados granos de café. Inicialmente son
verdes, después se tornan amarillos y terminan ad-
quiriendo un color rojo en su madurez. Las semillas
estan cubiertas por una piel semitransparente llama-
da epidermis plateada, y ésta a su vez por una cas-
cara denominada pergamino. (Fig. 1).

EPIDERMIS EXTERIOR GRANO
PULPA __— EPIDERMIS PLATEADA
PERGAMINO
Figura 1

Esquema de las partes de la «cereza» del café

Bajo el nombre genérico de Coffea existen més
de sesenta especies diferentes, de las cuales sélo
tres tienen importancia comercial: Coffea arabica,
Coffea robusta y Coffea liberica, las cuales se co-
mentan a continuacion.

Coffea arabica

Es originaria de Etiopia y por tanto la variedad
mas conocida y extendida y de su-cultivo se obtiene
alrededor del 80% de la produccién mundial de café,
dada su excelente calidad. El arbusto florece al ter-
cer afio, pudiéndose iniciar la produccidon un afo
después de dar flor y su rendimiento llega a alcanzar
entre los 400 g y los 2 Kg. El crecimiento lento del
cafeto en altitudes de 1220 a 1830 m produce cafés
de mejor sabor, aunque la produccién del arbusto
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sea menor y los granos mas pequefios y mas den-
sos. Debido a esto, los cafés de zonas elevadas de
Colombia, Venezuela, Costa Rica, Guatemala, Méxi-
co, etc., son de mejor sabor y mas alto precio (Des-
rosier, 1987; De la Mota, 1991). Entre las variedades
de este tipo de café mas explotadas comercialmente
se encuentran la variedad arabica (tipica), y las
Moka, Bourbon, Maragogype, Caturra y Mundo
Novo. Tiene un menor porcentaje de cafeina que los
otros tipos.

Coffea canephora (robusta)

Es originaria del Zaire (Republica Democratica
del Congo) y se tiene conocimiento de ella desde
1898, cuando se generd interés por la posibilidad de
cultivarla a bajas altitudes, contrariamente a lo ocu-
rrido con la variedad ardbica. Los arbustos son mas
grandes y dan una produccién mas abundante. Tam-
bién es mas resistente a las enfermedades y sobre-
vive con poca cantidad de lluvia. Al segundo afio de
plantado florece y al afio siguiente da la primera co-
secha, su rendimiento promedio es de 600 g a 2,2 Kg.
Entre las variedades mas conocidas estan: Konilloi,
Niaouli y Congensis. De esta especie se obtienen
cafés con sabores mas fuertes y amargos (De la
Mota, 1991).

Coffea liberica

Econdmicamente, no es tan importante como las
especies anteriores, sin embargo es muy apreciada
en los paises escandinavos con variedades tales
como la Indeniés o la Excelsa (De la Mota, 1991).

2. COMPOSICION QUIMICA DE LAS DOS
VARIEDADES MAS CONSUMIDAS DE CAFE

2.1 Composicion quimica del grano verde

Desde el punto de vista quimico, el café es, sin
lugar a dudas, uno de los alimentos méas complejos
dentro de los de mayor consumo. Esto es debido a la
variedad de compuestos quimicos que contiene y a
que todos ellos reaccionan e interaccionan entre si
en cada una de las etapas de procesamiento (Clifford
y Willson, 1975; Clifford, 1985). Esta complejidad se .
halla incrementada por dos importantes problemas
analiticos: los niveles extremadamente bajos de al-
gunos de los componentes que poseen mayor signi-
ficacién sensorial, y las interacciones que dan lugar
a la formacion de polimeros de elevado peso mole-
cular, a menudo muy dificiles de caracterizar estruc-
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turalmente, aun cuando pueden estar presentes
hasta en un 50% en el café preparado.

La composicion quimica del grano verde de
café es claramente dependiente de las especies, y
en menor medida, de otros factores tales como la
altitud, la calidad del suelo, el grado de madura-
cion, las practicas agricolas y las condiciones de
almacenamiento (Stefanucci et al, 1979; Hui,
1992). La Tabla | presenta algunos datos sobre la
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composicion porcentual de los granos de café
verde para dos variedades de café. Dichas cifras
aunque datan de 1975, suponen una informacién
resumida bastante precisa de los datos disponi-
bles, los cuales se han modificado escasamente
desde entonces, si acaso para completar su
composicion hasta el 100% del peso de extracto
seco al incluirse otros componentes identifica-
dos posteriormente.

Tabla |

Composicion (% extracto seco) de los granos de café verde y tostado para las variedades

arabica y robusta, asi como del café instantaneo

CAFE ARABICA CAFE ROBUSTA . .
COMPONENTES CAFE INSTANTANEO
Verde Tostado Verde Tostado
Minerales 3.0-4.2 3.5-4.5 4.0-45 4.6-5.0 9.0-10.0
Cafeina 0.9-1.2 ~1.0 1.6-2.4 ~20 4.5-5.1
Trigonelina 1.0-1.2 0.5-1.0 0.6-0.75 0.3-0.6 —
Lipidos 12.0-18.0 14.5-20.0 9.0-13.0 11.0-16.0 15-16
Acidos Clorogénicos totales 5.5-8.0 1.2-23 7.0-10.0 3.9-46 5.2-7.4
Acidos Alifaticos 1.5-2.0 1.0-15 1.5-2.0 1.0-15 -
Oligosacéridos 6.0-8.0 0-3.5 5.0-7.0 0-3.5 0.7-5.2
Polisacéridos totales 50.0-55.0 24.0-39.0 37.0-47.0 — ~6.5
Aminoéacidos 2.0 0 2.0 0 0
Proteinas 11.0-13.0 13.0-15.0 11.0-13.0 13.0-15.0 18.0-21.0
Acidos Humicos — 16.0-17.0 — 16.0-17.0 15.0

Adaptado de Clifford (1975) y Vitzthum (1975).

Entre los hidratos de carbono mas abundantes
en los granos verdes de café estan los polisacéridos,
entre un 50-55% del extracto seco para la variedad
arabica; mientras que el resto de los azUcares supo-
nen alrededor del 7% (Clifford y Willson, 1975). El
café arabica contiene alrededor de un 3% mas hidra-
tos de carbono que la variedad robusta, predominan-
do los azucares simples sobre los polisacéaridos en el
café arabica.

Entre los compuestos nitrogenados hay que
distinguir: los alcaloides, la trigonelina, el acido nico-
tinico, los aminoacidos y las proteinas (Clifford y Wilson,
1975). En el café verde se encuentra una fraccion
proteica soluble y otra insoluble, constituyendo la al-
bumina, la mitad del total de la primera fraccién. El
contenido de proteinas de estos granos se sitla en-
tre el 13-16% del extracto seco. En concordancia
con los andlisis de aminoacidos, al eliminar el por-
centaje correspondiente de cafeina y trigonelina, se
obtienen valores medios de proteinas del orden del
11,5% del extracto seco. La concentracion de trigo-
nelina encontrada en el café verde depende de la es-
pecie estudiada. El café arabica es el de mayor
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contenido (1%), seguido del robusta (0.7%) y libérica
(0,25%). Los amino&cidos libres son probablemente
los componentes mas importantes relacionados con
el aroma final del café preparado, y en menor medi-
da del sabor. Con respecto al total de los compues-
tos nitrogenados, se encuentran en muy baja
proporcién (0.15-0.25%) y aunque se destruyen en
un alto grado durante el tostado, son los principales
responsables de la calidad del producto final. El con-
tenido de cafeina varia ampliamente en los granos
verdes de café, siendo un factor determinante para
establecer diferencias entre especies. Asi, el café
arabica contiene un 1.2% de cafeina en su extracto
seco, que puede llegar a ser el doble en el café ro-
busta de algunos paises africanos como Angola
(Roffi et al., 1971; Charrier y Berthaud, 1975; Charrier,
1975; Clifford, 1975; Maier, 1981; Clarke y Macrae,
1989).

Los lipidos de los granos verdes de café estan
representados por los aceites y las ceras, éstas ulti-
mas en pequefia proporcion. Los aceites se hallan
principalmente en el endospermo, y la cera se locali-
za en las capas mas externas del grano. El aceite
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contiene triglicéridos y una considerable proporcién
de otros componentes lipidicos, los cuales constitu-
yen una caracteristica importante de este aceite. Se-
gun diversos autores (Streuli, 1973; Clifford, 1975;
Poisson, 1977; Maier, 1981; Clifford, 1985; Clarke y
Macrae, 1989), existe un contenido muy diferente de
lipidos en las distintas especies de café. Asi, en el

café arabica el contenido del aceite es de un 15% del

extracto seco, mientras que en la variedad robusta
es del 10%. La cera del café, en el grano verde su-
pone el 0,25% del extracto seco, lo que significa el
1,5-2,5% del total de los lipidos. Los diferentes com-
ponentes de los aceites del café se encuentran en
las siguientes proporciones (% lipidos totales): trigli-
céridos 75,2%, ésteres de alcoholes diterpénicos y
de &cidos grasos 18,5%, alcoholes diterpénicos
0,4%, esteroles esterificados y acidos grasos esteri-
ficados 3,2%, esteroles libres 2,2%, tocoferoles
0,04-0,06%, fosfatidos 0,1-0,5% y derivados de trip-
tamina 0,6-1,0% (Maier, 1981). Estos compuestos

han sido estudiados por numerosos autores, pringi---

palmente por el grupo de Kaufmann y Hamsagar

(1962 a,b), Kaufmann y Schickel (1963) y Kaufmann

y Sen Gupta (1963, 1964). No obstante, estas cifras
derivan del aceite, el cual sélo ha podido ser extraido

en el café arabica en una proporcién cercana al 7%..

Datos procedentes de investigaciones posteriores
sitian el contenido de compuestos gliceridicos en el

aceite del café entre 10-18% (Clifford y Willson, -

1985). Al Kahnal (1997) hallé en los granos verdes

del café arabica un 11,2% de un aceite parduzco y -

viscoso. Este aceite estaba constituido por un 0,56%
de compuestos polares, 4,5% de esteroles libres,

80,6% de triglicéridos, 5,0% de alcoholes terpénicos, -

7,8% de esteroles esterificados, 0,5% de hidrocarbu-
ros y 12,0% de insaponificable. Esta ultima fraccion
resulta inusualmente elevada respecto a la encon-
trada en la mayoria de los aceites vegetales (Al Kah-
nal, 1997). Los resultados de este ultimo autor
coinciden en términos generales con los de otros
muchos investigadores (Carisano y Gariboldi, 1964;
Xébregas et al., 1971; Clifford y Willson, 1975; Clar-
ke y Macrae, 1989; Al Kahnal, 1997). El contenido de
acidos grasos libres varia para diferentes muestras
de café verde entre 0,50 y 1,89% (Carisano y Gari-
boldi, 1964). Wajda y Walczyk (1978) sefialaron una
relacion entre los porcentajes de acidos grasos li-
bres y el tiempo de almacenamiento del café, encon-
trandose grandes cantidades en aquellos granos
conservados en condiciones de temperatura y hu-
medad inadecuadas. Sdélo en los casos de café mo-
lido o de café almacenado durante largo tiempo se
puede esperar la existencia de cantidades significa-
“tivas de lipidos peroxidados.

Respecto a los acidos grasos totales, en el aceite
extraido de los granos verdes predomina el cido li-
noleico (37-43%), seguido del acido palmitico (31-
41%) (Folstar et al., 1976). En el aceite existe un
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 ligero predominio de los acidos grasos insaturados

(54% de acido linoleico mas oleico), mientras que en
la cera abundan los acidos grasos saturados (72%).
Ademas, los acidos grasos saturados tienen prefe-
rencia por esterificarse con los diterpenos, mientras
que los acidos grasos insaturados se esterifican ma-
yoritariamente con el glicerol (Kaufmann y Hamsa-
gar, 1962a). Mas recientemente, Al Kahnal (1997) ha
sefalado también el contenido mayoritario de &cido
palmitico (36%) y &cido linoleico (40%) en el total de
acidos grasos presentes en el aceite extraido de las
semillas verdes de la variedad arabica. Por otro
lado, el porcentaje de acido palmitico contenido en
la fraccion de triglicéridos es ligeramente superior, y
el de 4cido linoleico ligeramente inferior al hallado en
el aceite total (Al Kahnal, 1997). No se han encontra-
do, en el andlisis realizado de dichos acidos grasos
totales, diferencias significativas entre la variedad
arabica y la robusta (Carisano y Gariboldi, 1964;
Calzolari y Cerma, 1963; Chassevent et al., 1974).
La distribucion posicional de los acidos grasos en
los triglicéridos del café revela que el acido linoleico
se localiza preferentemente en la posicion sn-2,
mientras que el acido palmitico lo hace en la posi-

_¢ioén sn-1,3 (Al Kahnal, 1997). Asi mismo, se ha en-
. contrado una interesante similitud entre el aceite de
" palma y el aceite del café. En ambos aceites, la po-

sicion sn-1,3 es ocupada en su mayor parte por el
acido palmitico (58% en el aceite de palma y 50% en
el aceite del café) (Renaud et al., 1995). Este aspec-
to podria ser relevante, ya que es bien conocido que
la digestion y absorcion de los triglicéridos dietarios
esta enormemente influenciada por la distribucion
posicional de los acidos grasos que contienen. Esta
distribucion posicional, condicionaria a su vez, los
efectos potenciales del acido palmitico sobre el me-
tabolismo lipoproteico (Renaud et al., 1995; Innis
et al., 1995).

Los diterpenos son estructuras quimicas que se
han identificado en el aceite del café y cuya unidad
més simple (isopreno) es uno de los bloques cons-
tructivos favoritos en la naturaleza. Aunque pueden
adoptar formas lineales, los de mayor importancia
bioldgica son los ciclicos, como por ejemplo el retinol
y el fitol. En el caso del café, varios alcoholes diter-
pénicos libres como Cafestol y Kahweol y algunos
esterificados se han mostrado inductores de la acti-
vidad de la glutation S-transferasa en la flora gastri-
ca. Este sistema enzimatico es considerado como el
principal destoxificante de ciertas sustancias quimi-
cas carcinogénicas (Lam et al., 1982).

Finalmente, los esteroles y tocoferoles se identifi-
can tanto en la forma libre como esterificada, siendo
los mas abundantes: el sitosterol (53-54% de la frac-
cion total de esteroles) el stigmasterol (20-22%) v el
campesterol (18-19%) (ltoh et al., 1973). Entre los
tocoferoles destacan el a-tocoferol y el (B+y)-tocofe-
rol, este ultimo de gran interés por su mayor poder
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antioxidante. Ademas, tanto en el café arabica como
en el robusta los B y y-tocoferoles se hallan en con-
centraciones de 2 a 3 veces superiores al a-tocoferol
(Folstar et al., 1977). _

En lo que se refiere a la cera externa de los gra-
nos verdes de café, el 37% de ésta es soluble en
éter de petroleo (Folstar et al., 1976), y su composi-
cion es muy parecida a la del aceite del café, con ex-
cepcién de la composicion en &cidos grasos y el
menor contenido en hidratos de carbono. El 63% de
la fraccion restante, aparte de cafeina, contiene es-
pecialmente compuestos fendlicos.

2.2 Composicién quimica del grano tostado

El café es probablemente uno de los alimentos
gue mas se modifican durante su procesamiento lo
que se refleja en cambios en sus caracteristicas sen-
soriales. Por lo tanto, no sélo se producen cambios
quimicos sino también fisicos, incluyendo los que
obviamente afectan al color y al aumento de volu-
men del grano. Las principales modificaciones que
se producen durante el tostado quedan recogidas en
la Tabla Il.

Tabla Il
Composicion del extracto seco del café verde
y tostado )
Constituyentes % grano verde % grano tostado
Hemicelulosas 23.0 24.0
Celulosa 12.7 . 132
Lignina 5.6 5.8
Grasas 1.4 11.9
Cenizas 3.8 4.0
Cafeina 1.2 1.3
Sacarosa 7.3 0.3
Acidos clorogénicos 7.6 3.5
_ Proteinas 11.6 3.1
Trigonelina 1.1 0.7
Azucares reductores 0.7 0.5
Desconocido 14.0 31.7
Total 100.0 100.0

Adaptado de Encyclopedia of Food Science and Technology, Hui (1991).

Los compuestos mayoritarios solubles en agua
del café verde que mas se ven afectados por este
procedimiento son las proteinas, sacarosa, acidos
clorogénicos y las cenizas. Durante el tostado del
grano verde la cantidad total de azucares disminuye.
La mayor parte de la sacarosa desaparece en las
primeras etapas del tostado, mientras que otros azu-
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cares simples, como glucosa, fructosa y arabinosa,
se destruyen progresivamente (Kroplien, 1974).

Las pérdidas de cafeina, a pesar de lo que se po-
dia esperar, son muy reducidas. Sin embargo, la tri-
gonelina es rapidamente degradada durante el
tostado, siendo del orden del 50-80%, aunque se
pueden alcanzar pérdidas superiores al incremen-
tarse la conductividad térmica a través de las distin-
tas capas del grano. Ademas, la trigonelina es un
precursor del acido nicotinico, formado por la pérdi-
da progresiva de grupos metilos durante el tostado,
el cual esta presente sélo en el café tostado y debe
ser considerado como una fuente importante de vita-
mina (Clarke y Macrae, 1989).

También se producen compuestos arométicos ni-
trogenados, como la piridina. Sin embargo, las pira-
zinas, oxazoles y tiazoles, son también componentes
del aroma del café, y proceden probablemente de la
ruptura de las proteinas. Ademas, el tostado desna-
turaliza las proteinas, las cuales constituyen un 10-
12% del café verde y un 20-25% de la fraccion
soluble en agua fria. Durante dicho proceso los ami-
noacidos también se degradan o se combinan con
otros componentes para dar una mezcla compleja
de compuestos volatiles y no volatiles.

En cuanto a los acidos clorogénicos, aparente-
mente modifican y controlan las reacciones que ocu-
rren durante el tostado, y son de particular
importancia en la descomposicidon de la sacarosa.
Los triglicéridos, aportan el 7-16% de las grasas
contenidas en el café, y contienen fundamentalmen-
te los acidos linoleico y palmitico, junto con otros for-
mados a partir de los acidos estearico y oleico.
Algunas fracciones de los glicéridos y parte del insa-
ponificable se pierden durante el tostado, de forma
que el contenido, tanto de aceite, como de acidos
grasos libres y fraccién insaponificable, es inferior en
la variedad robusta que en la arabica (Gariboldi,
1964, tomado de Hui, 1992).

3. CAFE Y ENFERMEDAD CARDIOVASCULAR

3.1 Riesgo Cardiovascular y Tipos de Café

Ya desde la década de los 70 se conocieron los

primeros estudios que relacionaban el consumo de

café y el aumento en los niveles plasmaticos de co-
lesterol (Egede-Nissen 1970). Las observaciones
del Tromso Heart Study (Thelle et al., 1983) mostra-
ron que los consumidores de 5 a 8 tazas de cafe por
dia, presentaban 0.51 mmol/l mas de colesterol
plasmaticos que los que tomaban menos de una
taza de café diaria. Wei et al., (1995) en 2109 suje-
tos sanos, indicaron que el consumo de 1 taza de
café por dia producia cerca de 2 mg/100 dI de incre-
mento en el colesterol total del suero.
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Dentro de las sustancias del café que podian te-
ner accion hipercolesterolemiante se estudio a la ca-
feina. Pero dicho efecto se descarté a raiz de los
trabajos de Thelle (1995). Este autor indica que el
café descafeinado aumenta los niveles plasmaticos
de colesterol de forma similar al café con cafeina sin
filtrar, aunque factores como la edad de los consumi-
dores (generalmente ancianos) o el consumo de ma-
yor cantidad de café puede producir resultados
confusos. También segun el mismo autor, ninguna
publicacién hasta aquel momento incriminaba a la
cafeina como factor elevador del colesterol.

Superko et al., (1991) encontraron un incremento
plasmatico del colesterol-LDL en sujetos que consu-
mian café descafeinado filtrado (obtenido del café
robusta), mientras que el grupo que bebia café con
cafeina (procedente de café arabica), no mostré nin-
gun cambio significativo. Teniendo en cuenta estos
resultados, Superko et al., (1991) plantean la hipéte-
sis de que el café de la especie robusta (usualmente
utilizado para preparar el café descafeinado) contie-
ne un factor hipercolesterolemiante que no esta pre-
sente en la especie arabica.

3.2 Riesgo Cardiovascular y Formas de
Preparacion del Café

Diversos estudios han mostrado relacién entre el
consumo de café hervido y el aumento de los niveles
plasmaticos de colesterol-LDL. A este respecto, Bak
y Grobee (1989), realizaron un estudio en 107 jéve-
nes sanos que fueron divididos en tres grupos: uno
que se abstuvo de tomar café, otro que tomé café
hervido y el tercero que ingiri6 café filtrado. A diferen-
cia con los individuos que consumieron el café filtra-
do o con los que se abstuvieron del mismo, en los
que no variaron virtualmente los niveles plasmaticos
de colesterol total. En el grupo que bebié café hervi-
do, se observé un aumento de 0.48 mmol/l del coles-
terol plasmatico total al finalizar la novena semana
del estudio. Sin embargo, los niveles plasmaticos de
colesterol unido a las lipoproteinas de alta densidad
(colesterol-HDL) y los niveles plasmaticos de apoli-
poproteinas A-l, A-1l y B no cambiaron significativa-
mente en los tres grupos. La concentracion de
colesterol-LDL se incrementd 0.39 mmol/l mientras
que la de apolipoproteina B tendié a incrementarse
de forma no significativa en los sujetos que ingirieron
café hervido (Tabla lll). Bak y Grobee (1989) llegaron
a la conclusién que el consumo de café hervido en
comparacion con el consumo de café filtrado o con la
abstencion, produce después de 9 semanas alrede-
dor de un 10% de aumento de en los niveles plasma-
ticos de colesterol total. Este incremento es
completamente reversible, pues en la semana 21, el
colesterol plasmatico habia regresado a su valor ni-
vel inicial, al suspender el consumo de café hervido.
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Estos autores especularon sobre el mecanismo po-
sible por el cual el café inducia el aumento del coles-
terol plasmatico en los sujetos que consumian el
café hervido, e indicaron que podia deberse a la di-
ferencia de temperatura del proceso de preparacion.
Asi, al preparar el café filtrado, la temperatura del
agua es de 90-95° C cuando gotea en la cafetera
eléctrica y en pocos segundos baja a 87.5° C; des-
pués de tres minutos toda el agua ha goteado a tra-
vés del papel filtro y la temperatura se mantiene en
el recipiente aproximadamente a 85° C. En cambio,
generalmente en la preparacion de la modalidad
hervida, el café molido permanece expuesto por
mas tiempo al agua caliente, con lo que la extraccion
es mas completa. También es posible, segun indican
estos mismos autores, que en el proceso de filtrado
a través del papel filtro, las sustancias activas sean
retenidas o filtradas selectivamente atendiendo al ta-
mafo de particula.

Los estudios de Aro et al., (1987) y Zock et al.,
(1990) han aportado la solucién a estas hipotesis,
sefalando que el efecto hipercolesterolemiante del
café es causado por los lipidos presentes en el café
hervido (0.1 y 0.2 g/dl) y practicamente ausentes en
el café filtrado (cercanas a 0.001 g/dl). Asi, Zock et
al., (1990) estudiaron durante un periodo de 6 sema-
nas el efecto del consumo de 80 g/dia de sobrena-
dante de café hervido extraido por centrifugacion en
10 sujetos sanos que habitualmente consumian 5 ta-
zas de café por dia y cuyos niveles basales de coles-
terol plasmatico eran de 4,66 mmol/l. A estos
individuos se les ofrecid, a cambio de las tazas de
café un postre experimental en forma de natillas que
contenia dicho sobrenadante. El consumo de esta
fraccion sobrenadante rica en lipidos (1,3 g) aumen-
té el colesterol total plasmatico a 5,40 mmol/l en la
tercera semana del estudio y a 5.72 mmol/l en la
sexta semana. 11 semanas después de terminado el
periodo de suplementacion, el colesterol plasmatico
retornd a 4.59 mmol/l. La media del aumento fue de
1.06 mmol/l (23%). También el colesterol-LDL se in-
crementd en 0.85 mmol/l (29%) y los triglicéridos to-
tales aumentaron 0.51 mmol/l (55%), sin embargo
los niveles de colesterol-HDL permanecieron cons-
tantes. Después de la prueba, las lipoproteinas séri-
cas regresaron a sus valcres basales (Tabla Ill).

Aro et al., (1987) sefialaron que en sujetos gque
consumieron durante 4 semanas, 8 tazas de café
hervido por dia, el colesterol total en plasma aumen-
t6 0.89 mmol/l en relacion con los individuos que to-
maban igual cantidad de café filtrado. Zock et al.,
(1990) resaltaron que sus datos eran comparables
con los de Aro et al., (1987), pues las 8 tazas de café
(casi un litro) proporcionaron 1.5 g de lipidos, mien-
tras que, los 80 g de sobrenadante rico en lipidos

- proporcionaba 1.3 g de lipidos. En ambos estudios

el aumento del colesterol plasmatico fue de igual
magnitud, no encontrandose efectos sobre los nive-
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les de colesterol-HDL. Dado que ese sobrenadante
aportaba 109 mg de cafeina por dia, cabria la posibi-
lidad de que tal cantidad influyera sobre los lipidos
sanguineos, pero se demostré que incluso cantida-
des superiores a 425 mg/dia de cafeina no afecta-
ban a la lipemia. Zock et al., (1990) sugirieron que la
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fraccion lipidica del café actuaba preferentemente
sobre las VLDL, con aumento secundario del coles-
terol-LDL. Estos mismos autores indicaron que la
sustancia responsable del efecto hipercolesterole-
miante, se localizaba en el insaponificable de la frac-
cién lipidica presente en el café hervido.

Tabla Il

Resumen del disefio experimental y resultados de algunos estudios donde se relaciona consumo de café
y modificacién de lipidos y lipoproteinas séricas

: Comp C HDL Triglicéridos Apolipoproteina B
Referencia Muestra N Duracién estudiado Total (mmol1) LDL (mmolA) (mmoln) (mmoll) pol p?gll)

Baky Grobee  Sujetos 107 9semanas Placebo Sin cambios Sin cambios Sin cambios ND Sin cambios
(1989) Sanos

Café Hervido Sin cambios Sin cambios Sin cambios ND Sin cambios

Café Filtrado T 0.48 T 039 Sin cambios ND Sin cambios
Zoch et al., Sujetos 10 6semanas 80gde T1.06 T 085 Sin cambios T 0.51 ND
(1990) Sanos sobrenadante
vanRooijetal, Sujetos 36 6semanas Aceiteardbica T 1.14+097 T 0.77+1.07  Sin cambios 7081+£073 T 035+026
(1995) Sanos

Aceiterobusta T 0.52+062 T 045+0.65  Sin cambios 17014:045 T 017021

Placebo T 0.07 +0.46 T 0.111+0.29 Sin cambios T 0.06 +0.34 T 0.05+0.10
Weustwn-Vander Sujetos 15 4semanas Aceitedecafé T 1.2 ND Sin cambios T 074 ND
Wouw et al., Sanos (ardbica y robusta)
(1994) sin triglicéridos

4 semanas Aceite de café  Sin cambios ND Sin cambios Sin cambios ND
sin diterpenos
6 semanas Cafestol y T17 ND Sin cambios T 1.83 ND

kahweol puros
Urgert et al., Sujetos 15 3semanas Café molido 7065+024 ND ND 7030+£032 ND
(1995 b) Sanos con: cafestol

39mg

kahweol 49 mg

Café molido 4.89 +0.73 ND ND 1.31+0.54 ND

fino con: Valor final Valor final

48 mg cafestol

56 mg kahweol

Café molido 4.86 + 0.65 ND ND 1.01+£0.45 ND

grueso con: Valor final Valor final

37 mg cafestol

54 mg kahweol
T : Aumento. N D : No determinado.

Segun Fried et al., (1992), a pesar de lo conclu-
yentes que parecen estos estudios, también presen-
taban algunas limitaciones que reducen en alguna
medida la fiabilidad de las conclusiones. Asi, en al-
gunos casos se utilizé el té como bebida comparati-
va, no se guardaron periodos de descanso durante
la intervencién, el nimero de participantes no fue
siempre estadisticamente representativo, siendo es-
casos los datos acerca del cumplimiento de los pro-
tocolos y de las variables de confusion. Fried et al.,
(1992) realizaron un estudio muy bien disefiado, en
el que se respetaban todos los aspectos anterior-
mente mencionados, y demostraron que el consumo
de café filtrado no modificaba la concentracién en
suero de colesterol-LDL respecto a la de los que to-
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maban té, pero incrementaba los niveles de coleste-
rol-HDL respecto a los no consumidores de café.
Urgert et al., (1996), estudio la importancia de fil-
trar el café en un total de 46 hombres y mujeres sa-
nos. En 22 sujetos que consumian diariamente de 5
a 6 tazas (0.9 litros) de café macerado en caliente
(«de cafetiere») encontraron después de un periodo
de 24 semanas que el colesterol-LDL se elevaba en-
tre un 9 y 14%. Los restantes 24 individuos consu-
mieron la misma cantidad de café, pero filtrado,
encontrandose en ellos una elevacion del colesterol
sérico 0.26 mmol/l menor que en el caso del café
macerado sin filtrar. El café moka y el expreso, con-
tienen cantidades intermedias de diterpenos (Tabla V)
y se han asociado también con el aumento del nivel
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de colesterol (de 0.07 a 0.10 mmol/l) en algunos es-
tudios (Salvaggio et al., 1991; D’Avanzo et al., 1993).

Tabla IV

Cantidad de diterpenos en varias preparaciones
de café y estimacion del efecto predictivo en la
elevacion del colesterol sérico

TIPO DE CAFE c::rs 32“ KﬁoﬂEgL ‘f:gg;:‘::;a’yje,’;%’mm’
mg mg mmoll
FILTRADO 0.1 0.1 0.005
PERCOLADOR 0.1 0.1 0.005
INSTANTANEO 0.2 0.2 0.01
MOKA 11 1.4 0.07
EXPRESO 15 18 0.10
HERVIDO 3.0 3.9 0.19
CAFETERA 3.5 44 0.23
TURCO/GRIEGO 3.9 3.9 0.25

Adaptado de: Seneca Investigadores (1996).

Con el fin de evaluar la influencia del método de
preparacion del café (expreso y moka) sobre el co-
lesterol y lipoproteinas del suero, D’Amicis et al.,
(1996) realizaron un estudio en 84 varones adultos
sanos italianos, consumidores habituales de café. La
falta de efecto sobre los niveles de colesterol y lipo-
proteinas de estos dos tipos de preparacién de café
refuerza la hipétesis de que el método de prepara-
cién es un factor determinante en la asociacién entre
consumo de café y modificacion del colesterol san-
guineo.

Recientemente, Urgert et al, (1997a) hallaron,
que el consumo de café hervido se encontraba aso-
ciado con los niveles de Lp (a), particula lipoproteica
con un papel fundamental en el desarrollo de la en-
fermedad trombo-aterosclerética. Se trataba de un
estudio al azar, compuesto de cuatro ensayos con-
trolados con diferentes tipos de ingestas. En todos
los casos se produjo un descenso en los niveles de
Lp (a) de diferente magnitud, por lo que se consider6
que los diterpenos del café tienen una funcién modu-
ladora sobre la Lp (a).

3.2.1 Cafestol y Kahweol

En los granos de café se encuentran de forma
natural y en cantidades relativamente importantes
dos diterpenos: cafestol y kahweol. Estas dos sus-
tancias se encuentran en mayor concentracién en el
café hervido, por lo que se han sefalado como res-
ponsables de incrementar el colesterol plasmatico
(Weusten van der Wouw, 1994, Heckers et al., 1994,
van Rooij et al., 1995). En cambio, el café filtrado, el
café instantaneo y el café percolado, contienen can-
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tidades insignificantes de cafestol y kahweol, por lo
gue carecen o no afectan de forma relevante a los
niveles de colesterol sérico (Tabla 1V). Estas conclu-
siones han llevado a recomendar que personas con
riesgo de enfermedad coronaria seleccionen para su
consumo preparaciones de café pobres en diterpe-
nos (Urgert et al., 1995a, Urgert y Katan, 1996 y Ur-
gert et al., 1996). Urget et al., (1995a) indicaban que
el tiempo de preparaciéon de las infusiones tiene
poco efecto sobre el contenido de diterpenos en es-
tos tipos de café, pero en las preparaciones «fuer-
tes» tipo hervido, express francés y expresso, se
produjo un aumento de los diterpenos, no encon-
trandose dicho incremento en el café tipo turco/grie-
go. (Urgert et al., 1995a).

Segun Urget et al., (1997b) las mujeres, en rela-
cién a los varones, modifican en menor cuantia los
lipidos plasmaticos cuando ingieren los diterpenos
del café. Ademas, este efecto hipercolesterolemian-
te de los diterpenos, no parece producirse con la
misma intensidad en todas las especies animales
estudiadas. Terpstra et al., (1995) sefialaron que
contrariamente a los resultados-obtenidos en huma-
nos, el aceite de café no afectaba en primates no hu-
manos los niveles plasmaticos de colesterol o de
triglicéridos, sugiriendo que los efectos negativos de
los diterpenos del aceite de café, presentes en el
café hervido, parecen especificos sélo para los hu-
manos. Beynen et al., (1996) encontraron que hams-
ters y ratas no respondieron de la forma esperada
con aumentos del colesterol sérico al café hervido
sin filtrar, y concluyeron que tales animales no eran
modelos adecuados para la investigacion de los
efectos hipercolesterolémicos del café.

En el estudio de van Rooij et al., (1995) se anali-
zaron los efectos sobre la colesterolemia de estos
dos diterpenos contenidos en los aceites de café
arabica y robusta. Estos aceites fueron extraidos de
los granos verdes de ambas variedades de café y se
administraron en forma de emulsion a 36 sujetos sa-
nos en la cantidad de 7,5 ml de emulsiéon homoge-
neizada (1 g de aceite de café), dos veces al dia.
Como placebo se utilizé aceite de cacahuete. Des-
pués de 6 semanas de tratamiento, el incremento en
los niveles plasmaticos de colesterol total fue de
0.52 + 0.62 mmol/l para el aceite del café robusta, y
casi el doble para el aceite arabica (1.14 + 0.97
mmol/l), lo que significé un aumento del 20.1%. El in-
cremento en el grupo placebo no fue significativo
(Tabla 11). Este aumento se debid principalmente a
la elevacion del colesterol-LDL, particularmente en
el grupo del café arabica con un 0.77 + 1.07 mmol/l
en relacion al 0.45 + 0.65 mmol/l del robusta, pero
debido a las dispersion de los resultados no existie-
ron diferencias significativas en el colesterol trans-
portado por esta fraccidn lipoproteica entre los tres
grupos. Ademas, la concentracion de apolipoproteina
B y de triglicéridos séricos se elevé en 0.35 + 0.28 g/l
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y 0.81 + 0.65 mmol/l, repectivamente después de
administracion del aceite de café arabica. En los gru-
pos que recibieron aceite de café robusta y placebo,
las modificaciones de apolipoproteina B y triglicéri-
dos fueron insignificantes. No existieron efectos so-
bre el colesterol-HDL en ninguno de los tres
tratamientos.

Los efectos sobre el colesterol y la apolipoprotei-
na B del estudio de van Rooij (1995) son compara-
bles a los obtenidos por Kark et al., (1985), Forde et
al., (1985) y van Dusseldorp et al., (1991) con café
hervido, o a los de Zock et al., (1990) y Weusten-van
der Wouw et al., (1994) con el extracto de la fraccion
lipidica del café.

La concentracién de ambos diterpenos, y particu-
larmente de kahweol es muy superior en el aceite del
café ardbica que en el de café robusta (Tabla V). El
efecto mas intenso del aceite de café arabica sobre
los lipidos séricos que el del café robusta, justifica,
por tanto, que se atribuyan fundamentalmente a los
ésteres de 4cidos grasos de kahweol los efectos hi-
percolesterolemiantes. Sin embargo, debido al dife-
rente contenido de cafestol de los mismos (Tabla V),
los efectos de los ésteres de cafestol sobre el coles-
terol plasmatico también han sido estudiados. Van
Rooij et al.,, (1995), consideraron que tanto uno
como otro diterpeno tenian el potencial suficiente
como para producir incremento del colesterol plas-
matico, en contraposicion a lo expresado por otros
autores que encuentran que el cafestol es el princi-
pal componente responsable de este efecto. De los
efectos comparados de cafestol y kahweol sobre la
colesterolemia nos encargaremos a continuacion.

Tabla V

Contenido (g/kg) de alcoholes diterpénicos y
esterificados de aceites de café

ARABICA ROBUSTA
Esteres de &cidos grasos de Kahweol 85 1
Esteres de &cidos grasos de Cafestol 68 29
Kahweol libre 2 ND
Cafestol libre 2 1
Ester de Cafestol-metil paimitato ND 9

ND: No determinado. Adaptado de van Rooij y col. (1995).

La investigacion de Weusten-van der Wouw et al.,
(1994) es clave en la busqueda del factor presente
en las fracciones de aceite de café, que provoca
este aumento del colesterol plasmatico. En dicho es-
tudio, 15 voluntarios ingirieron durante cuatro sema-
nas 0.75 g/dia de una fraccién de aceite de café libre
de triglicéridos, pero conteniendo cafestol y kahweol,
y en ellos se produjo un aumento de colesterol plas-
matico en relacion con el del grupo control de 48
mg/dl (1.2 mmol/l). Por el contrario, en otro grupo de
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voluntarios, un aceite de café libre de triglicéridos y
sin cafestol ni kahweol, no produjo efecto alguno so-
bre la colesterolemia. Para un tercer grupo de tres
voluntarios, el consumo de 73 mg/dia de cafestol
puro y 58 mg/dia de kahweol incrementé después de
6 semanas el colesterol plasmatico en 66 mg/dl (1.7
mmol/l) (Tabla lll). El aceite de café robusta, que
contenia cafestol y una insignificante cantidad de
kahweol (Tabla 1V) también elevo el colesterol.
Weusten-van der Wouw et al., (1994) concluyeron
que por cada 2 mg de cafestol consumido se produ-
cia un aumento de colesterol en plasma de 1 mg/dl.

Urgert et al., (1997b) evaluaron el efecto del Kah-
weol sobre los lipidos séricos, comparando el efecto
del cafestol puro con una mezcla de cafestol y kah-
weol, ya que era dificil obtener kahweol en cantida-
des suficientes como para estudiarlo de forma
aislada. A una muestra de 10 varones sanos agrupa-
dos en parejas segun la similitud de los niveles plas-
maticos de colesterol, se realizé durante 28 dias un
estudio cruzado al azar. En el primer periodo de tra-
tamiento 5 de los sujetos ingirieron 5 cépsulas/dia
que aportaban 64 mg de cafestol y 1 mg de kahweol,
disuelto en 2 g de aceite placebo, mientras que los
otros 5 tomaron capsulas con 60 mg de cafestol y 54
mg de kahweol, iguaimente disuelto en dicho aceite.
En un segundo periodo los tratamientos fueron inter-
cambiados, para aportar dosis diferentes a las con-
sumidas en la primera parte, ofreciéndose 61 mg de
cafestol puro a los individuos que ya habian ingerido
céapsulas con ambos diterpenos y 60 mg de cafestol
con 48 mg de kahweol, a los que tomaron las capsu-
las con 64 mg de cafestol y 1 mg de kahweol.

En este Ultimo estudio el consumo del cafestol
puro produjo un aumento de 17% de la concentra-
cién del colesterol sérico total (0.79 + 0.14 mmol/l),
un incremento de un 19% en el colesterol-LDL
(0.57 + 0.13 mmol/l), y también una elevacion del
86% en los triglicéridos (0.65 + 0.12 mmol/l). La
mezcla de los diterpenos indujo un aumento adicio-
nal de solamente un 2% para el colesterol total
(0.23 + 0.16 mmol/l), un 4% en el colesterol-LDL
(0.23 + 0.16 mmol/l) y un 7% (0. 09 + 0.10 mmol/l) en
los triglicéridos. Se concluyé que el kahweol presen-
taba un menor efecto hiperlipidémico que el cafes-
tol, ya que como es légico pensar, si ambos
diterpenos presentaran una actividad similar, el
aumento obtenido con la mezcla deberia haber sido
cerca del doble que el aumento producido por el ca-
festol puro.

Hasta la fecha se desconoce a que se debe el
distinto efecto hipercolesterolemiante de los dos di-
terpenos. Si bien kahweol y cafestol se diferencian
estructuralmente en un doble enlace entre los carbo-
nos 1y 2 (Fig. 2), hecho que posiblemente permite
una rapida biotransformacion del kahweol para ser
excretado con rapidez o para disminuir su capacidad
hiperlipidémica (Urgert et al., 1996).
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Figura 2
Estructura quimica del Cafestol y Kahweol

Los efectos del cafestol y kahweol también se
han relacionado con su biodisponibilidad, la cual
esta a su vez condicionada por el tamafio de la mo-
lienda de los granos de café: molienda en grano fino
0 en grano grueso. A este respecto Urgert et al.,
(1995b) realizaron en dos grupos de 15 individuos
sanos dos estudios complementarios. En el primer
estudio se evalué si la ingesta diaria de café molido
elevaba el colesterol sérico. En el segundo se estu-
dié la influencia de infusiones preparadas a partir de
café molido fino o a partir de café molido en grano
grueso sobre el colesterol sérico. Los resultados del
primer estudio sefialan que la ingestién durante 3 se-
manas de 8 g de café molido (39 mg de cafestol y 49
mg de kahweol) aumenté significativamente el coles-
terol sérico en 0.65 mmol/l del colesterol sérico, lo
que supone que por cada 2 mg de cafestol ingerido
aumenta el colesterol sérico en 0.03 mmol/l (Tabla
Ill). En el segundo estudio se comparé el efecto del
tamanio de las particulas sobre la disponibilidad del
cafestol y el kahweol, ya que el café molido fino tenia
48 mg de cafestol y 56 mg de kahweol, mientras que
el molido grueso contenia 37 mg de cafestol y 54 mg
de kahweol (Tabla Ill). El aumento de colesterol séri-
co fue similar en ambos tratamientos, sin embargo
se encontro que el cafestol afectaba en mayor medi-
da a los triglicéridos que al colesterol plasmatico.

La comparacion de los datos de Urget et al,
(1995b) con los de van Dusseldorp et al., (1991) se-
fiala que el efecto hiperlipemiante del cafestol y el
kahweol del café molido y el de los diterpenos pre-
sentes en el café hervido o el del aceite de café fue
similar. El nivel de cafestol y kahweol en las infusio-
nes de café también se ha relacionado con el tipo de
preparacion de las mismas. Asi, en preparaciones
sin filtrar, como el macerado en caliente y el café tur-
co/griego, las cantidades de cafestol y kahweol son
similares a las halladas en el café hervido tipo es-
candinavo (Tabla 1V). El consumo de este tipo de ca-
fés eleva también los niveles de colesterol (Kark et al.,
1985, IARC Working Group, 1991 y Urgert et al.,
1995a, Séneca Investigadores, 1996).
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Por ultimo, dado que parece indiscutible que se
incrementan el colesterol y el colesterol-LDL por el
consumo de los diterpenos del café, seria interesan-
te analizar si tales LDL son mas aterogénicas (me-
nor tamafio, menor relacién colesterol-LDL/Apo
B-LDL) y méas o0 menos peroxidables que la de indivi-
duos que no consumen dichos diterpenos o lo hacen
en menor cuantia.

4. CONCLUSIONES

A la vista de estos estudios puede concluirse
que:

e Lacomposicion del café es compleja y depen-
de del tipo y variedad empleada.

* La composicion del café es altamente depen-
diente del tostado.

¢ El café descafeinado incrementa los niveles
plasmaticos de colesterol, por lo que la cafei-
na no es responsable del efecto del café so-
bre este factor de riesgo cardiovascular.

o El café contiene lipidos que aumentan el co-
lesterol plasmatico.

e La fraccion lipidica es retenida en la filtracién
en papel, por lo que el café filtrado no afecta,
o lo hace en menor grado, los niveles de los li-
pidos plasmaticos.

o El café hervido si aumenta los niveles de co-
lesterol.

e En la mayoria de los estudios los niveles de
colesterol-HDL practicamente no varian.

o El cafestol y posiblemente el kahweol elevan
los niveles de colesterol sérico.

e El aumento de los niveles plasmaticos induci-
dos por los lipidos del café revierten al cam-
biar el método de preparacién o al suprimir el
consumo de café.

Por ultimo, creemos que entre otros aspectos
seria necesario plantear estudios donde se anali-
zara:

1.— Elmotivo de la especificidad de los efectos
hipercolesterolemiantes de los diterpenos
del aceite de café en los humanos y no en
otras especies.

2.— Laposible heterogeneidad de la respuesta
hiperlipemiante de dichos diterpenos en
diferentes sujetos y la causa responsable
de dicha heterogeneidad.

3.— Las causas de la menor respuesta de los
lipidos plasmaticos de las mujeres frente
al consumo de los diterpenos del café.

4 — EIl efecto modulador de estos diterpenos
sobre la peroxidacién de las lipoproteinas
LDL, HDLy Lp (a).
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