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RESUMEN

El foto envejecimiento, y otros problemas cutaneos causados por la exposicién a radiaciones
son cada vez més frecuentes y afectan en forma importante a la salud pablica, haciendo que
se generen dafios estructurales, aumento en la produccién de radicales libres, perdida de la
produccion de colageno y elastina, llegando a largo plazo a producir melanomas y cancer en
la piel. Se busca combatir estos problemas y una de las alternativas mas promisorias radica
en el desarrollo de ingredientes de origen natural. El café presenta componentes de alto valor
biolégico que han demostrado funciones antioxidantes, antimicrobianas y antiinflamatorias,
las cuales presentan beneficios en la piel. Sustancias como el acido clorogénico, cafeico,
fenoles y pectinas obtenidos de subproductos del café pueden ser fuente de ingredientes
activos para productos dermatolégicos.

Abstract

Photoaging and other skin problems caused by exposure to radiation are increasingly frequent
and significantly affect public health, causing structural damage, increased production of free
radicals, loss of collagen production and elastin, leading to melanomas and skin cancer in the
long term. It seeks to combat these problems and one of the most promising alternatives lies
in the development of ingredients of natural origin. Coffee has components of high biological
value that have demonstrated antioxidant, antimicrobial and anti-inflammatory functions,
which have benefits on the skin. Substances such as chlorogenic acid, caffeic acid, phenols
and pectins obtained from coffee by-products can be a source of active ingredients for
dermatological products.
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Introduccion

El envejecimiento es un proceso natural que ocurre por una perdida en la capacidad
homeostatica de la piel, lo que conlleva a la disminucion de funciones, siendo propensa a
laceraciones, manchas, enfermedades como melanomas y cancer. Los principales factores de
envejecimiento son: el envejecimiento cronolégico y el fotoenvejecimiento el cual se genera
por exposicion a diferentes tipos de radiacidn, este puede afectar en cualquier etapa de la
vida, siendo el mas perjudicial ya que esta asociada con problemas cutaneos. La mayor causa
de fotoenvejecimiento es la exposicién solar donde la piel recibe rayos UV, penetrando



profundamente causando dafios en las fibras de colageno y un desequilibrio en la produccion
de melanocitos.(1)

Por estas razones el cuidado de la piel es necesario para una buena salud y asi prevenir futuros
problemas dermicos. Es primordial el uso de protector solar, con esto se evita que la radiacion
penetre en la piel y produzca laceraciones y futuras hiperpigmentaciones(2), una buena
hidratacién y acertado uso de productos que ayuden a la produccion de coladgeno y elastina
permite a la piel mantener su firmeza y elasticidad.

El café posee mas de 1000 sustancias quimicas entre ellas antioxidantes, alcaloides,
proteinas, lipidos y otras moléculas con gran valor bioldgico donde solo en 9.5% es utilizado
en la comercializacion de la industria del café. Sustancias como el acido clorogeénico y las
pectinas, presentan propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias, fotoprotectoras y ayudan
a la produccion de colageno y elastinas. (2) También pueden llegar a combatir problemas
dermatoldgicos y elevar el nivel de lipoproteinas de alta densidad (HDL). Con esto se quiere
encontrar ingredientes con eficacia que se puedan utilizar en la industria farmacéutica y con
ello contrarrestar el impacto ambiental que estos desechos generan, analizando sus
propiedades y beneficios que pueden generar en la piel.

Métodos

En el presente articulo de realizo una recopilacion bibliografica de informacién de tipo
explicativo. La revision del tema se apoyo en la seleccion de material informativo, donde se
analizo los temas como fotoenvejecimiento, problemas dermatoldgicos producidos por
radiacion, industria y manejo de productos del café. Los datos y contenido usados provienen
de medios electronicos donde se comprobd su autenticidad y credibilidad.

Resultados

1. Proceso de Produccién del Café:

En la primera fase de produccion el café es despulpado por una maquina donde es retirada la
cascara y el mucilago es extraido por medio de una fermentacion natural (imagen 1), donde
luego es retirado con agua y es reinsertado a las aguas residuales, lo que en grandes
cantidades esta generando problemas ambientales. EI mucilago le aporta una coloracion
oscura y a su vez acidifica el agua, esto puede intervenir con la normal radiacién solar que
ingresa a los afluentes y microorganismos que la habitan.
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Imagen 1: Partes del grano de café



Estos residuos a veces son vertidos a fuentes hidricas naturales, lo que es muy comun en las
fincas donde hay produccidon de café. Por otro lado, la cascara es hacinada y a veces secada
para convertirla en compostaje, donde debido a su fermentacion por su alto contenido en
azucares y su descomposicion genera olores que pueden llegar hacer muy fuertes. Los demas
subproductos que se generan por la fase de trillado tradicionalmente es utilizado en los silos
como “combustible” para ayudar al proceso de secado del café, aunque tltimamente ha
incursionado también hacer utilizado como parte de compostaje por su composicion(3)

2. Etapas del beneficio agroindustrial del café:

Al generar diferentes usos a los subproductos que se obtienen de la produccion del café, se
da un impacto positivo en el medio ambiente ya que es otra forma de generar comercio e
industria. Al obtener sustancias bioactivas naturales eficaces para incursionarlas en la
industria cosmética.

Sustancias como el acido clorogénico y las pectinas, que se encuentra en buena proporcion
en la cereza, semilla y el silver skin; demuestran tener propiedades antimicrobianas,
antiinflamatorias entre otras, también ciertos compuestos producidos por el grano verde
ayudan a la produccién de colageno y elastinas. El uso de estos compuestos podria causar
grandes beneficios en la piel y llegar a combatir el envejecimiento causado por diferentes
factores, como también a tratar problemas dermatolégicos y elevar el nivel de lipoproteinas
de alta densidad (HDL)(4).

La mayoria de los desechos del café presentan ciertas normas para su manipulacion que a
veces no son cumplidas por los productores, pero se han generado proyectos para la
optimizacion de estos la mayoria de uso agricola.

3. Caracteristicas quimicas de los subproductos agroindustriales del café :

Los subproductos en la industria del café son varios, en las diferentes etapas de produccion
son descartados del producto final. La estructura de estos compuestos y su composicion
quimica tienen algunas variaciones, dependiendo de su especie, la Arabica posee
principalmente mayores concentraciones en lipidos y sacarosa que la robusta, la cual tiene
mayores concentraciones en polisacaridos, cafeina y acido clorogénicos(5). La pulpa del café
(cascara) sus principales compuestos son azucares entre un 50%, proteicos que van de 9-12%
y fibra de 13-27%, otros compuestos como los taninos donde el porcentaje varia dependiendo
del grado de madurez del grano entre un 2-4.5%, pectinas en promedio de un 6.5% y otras
sustancias de importancia como los &cidos clorogénicos que se encuentran en unas
concentraciones entre el 2-4%.

La pulpa del café tiene propiedades antimicrobianas contra microorganismos gran
positivo(6,7). Al igual que la pulpa, el mucilago es descartado en la fase de despulpado este
contiene en su mayoria agua, pectinas y acidos organicos. El pergamino y el silver skin se
caracterizan por tener un alto contenido de fibra y otros compuestos como lignina y silice,
por lo cual sus usos se ven limitados(6).



De acuerdo con las diferentes propiedades quimicas los subproductos del café, los
compuestos de mayor interés son los antioxidantes, compuestos fenolicos como el acido
clorogénico y las pectinas.

Los compuestos antioxidantes ayudan contra la produccion de radicales libres en la piel,
también inhiben la oxidacion y degradacion de bioproductos derivados de la oxidacién
lipidica. Segun estudios se encontré6 que el pergamino es el subproducto con mayor
proporcion en compuestos fenolicos, mientras que en la cascara se encuentra en menor
cantidad, los resultados obtenidos de los estudios es que estos subproductos tienen un gran
potencial para prevenir el dafio causado por estrés oxidativo(8). También se hall6 que los
compuestos antioxidantes pueden ayudar a la prevencion de melanomas.

El 4cido clorogénico es de los compuestos fendlicos més abundantes en la planta, este se
encuentra en diferentes concentraciones dependiendo de la parte de la planta, estos acidos se
forman por la esterificacion del acido quimico con el &cido cafeico, fertlico o p-cumarico.
Este acido es beneficioso para el ser humano por sus beneficios antioxidantes, antivirales e
hipoglicemiante. En la pulpa del café los acidos clorogénicos se encuentran en un 42% de
los compuestos fendlicos totales que posee, también se encontrd que el pergamino y el silver
skin tiene considerables cantidades de este(5). En los residuos de café tostado se presentan
compuestos antioxidantes como los acidos fendlicos, acido clorogénico, acido cafeico y
compuestos no fendlicos (cafeina, trigonelina, &cido nicotinico).

4. Lasalud de la piel y el fotoenvejecimiento:

La piel es el 6rgano més grande del cuerpo y funciona como la principal barrera de proteccion
del organismo contra agentes externos, con el paso del tiempo estas agresiones tanto
organicas como inorganicas generan un deterioro en la piel. Existen diferentes factores siendo
la radiacion solar la que genera mayor impacto, el cual puede desencadenar un
envejecimiento prematuro. Los rayos UV y otras radiaciones oxidativas generan la
produccién de radicales libres, lo que desencadena un problema negativo para los
fosfolipidos aumentando su destruccion(9)

El envejecimiento bioldgico es algo inevitable, este es determinado genéticamente lo que
causa cambios como el adelgazamiento de la piel y perdida de elasticidad, fomentando que
esta sea mas fragil volviéndose méas susceptible a lesiones, algunos vasos sanguineos se
vuelven prominentes, debido a esto aparecen las arrugas e hiperpigmentaciones. Estos
cambios en la piel se ven acelerados por causas externas, podemos distinguir principalmente
cuatro factores que causan el envejecimiento de la piel: telémeros, hormonas, estrés oxidativo
y mutaciones del ADN mitocondrial. Los telémeros parecen servir como reloj bioldgico,
estos se encargar de proteger los cromosomas de la degradacion del ADN, lo cual se da
cuando las copias del ADN no se generan de manera eficiente, los telomeros van perdiendo
longitud e informacion, esto se ve reflejado con el incremento de la edad. El ambiente
hormonal influye mucho en el aspecto de la piel pues varias hormonas (estrdgeno,
testosterona, DHEA y DHEAS) con el paso del tiempo se disminuye su produccion y se ve



reflejado en el aspecto de la piel, ya que esto desencadena alteraciones cutaneas como la
degradacion del coldgeno, mala cicatrizacion y falta de hidratacion. El estrés oxidativo
produce una alteracion en la homeostasis intracelular, generando un ambiente de
desequilibrio entre prooxidantes y antioxidantes lo que hace una excesiva produccion de
agentes reactivos de oxigeno, este estrés oxidativo no solo es asociado con el envejecimiento
prematuro sino también a distintas enfermedades (cardiovasculares, neuroldgicas,
degenerativas y ciertos tipos de cancer)(10,11).

El fotoenvejecimiento aparece debido a los rayos UV (imagen 2) de los cuales hay dos clases
los rayos UVA vy los rayos UVB, la reaccion normal de la piel al recibir estos rayos es
aumentar a produccion de los melanocitos los cuales incrementan la produccion de melanina
esto como una accion protectora. Los rayos de onda corta UVB (280-320nm) son los
causantes de las quemaduras en la piel por exposicion al sol mientras que los rayos UVA
(320-400nm) al ser de una onda mas larga son capaces de penetrar la piel produciendo dafios
en las fibras de colageno y también generando un desbalance en la produccion de elastina, lo
que hace que se desencadena que se produzcan unas enzimas llamada metaloproteasas que
en lugar de hacer su accidn reparadora de colageno lo degradan, estas ondas pueden llegar a
causar cambios en el ADN provocando cancer(2).
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Imagen 2: La radiacién y sus efectos en la piel.

5. Evaluacion del potencial bioactivo cosmético en el fotoenvejecimiento:

Existen varias formas para evitar el foto envejecimiento entre ellas utilizar productos que nos
protejan de las radiaciones del entorno, los mas conocidos son los filtros solares, estos pueden
ser quimicos o fisicos.(9,12,13) Los filtros quimicos son aquellos que absorben los fotones
de la radiacién solar y alteran su estructura molecular, anqué estos cambios quimicos pueden
producir una reaccién en la piel como dermatitis de contacto, cosméticamente son mas
aceptables ya que para usarlos solo se necesita una capa fina para que cumpla su accién
mientras que los filtros fisicos lo que hacen es desviar la radiacion creando una capa opaca



actuando como un “espejo”(12). Estos filtros actian mayormente en la capa mas superficial
de la piel.

Los polifenoles ademas de sus propiedades antioxidantes, algunos también tienen la
capacidad de absorber la UVR, y éstos se acumulan preferencialmente en las células de la
epidermis absorbiendo la radiacion UVB nocivos(14). Por otro lado, existes sustancias como
los antioxidantes que pueden llegar a penetrar la piel y retrasar o prevenir la oxidacion de
otras moléculas, combatiendo los radicales libres, ayudando a la piel fortaleciendo el sistema
inmunoldgico. Otros beneficios importantes como la reduccién de arrugas y lineas de
expresion, una mejor cicatrizacion y tonos mas homogeneos de la piel(15). Por estas razones
se puede llegar a pensar en la utilizacion de los antioxidantes y compuestos fendlicos de los
subproductos del café para su utilizacion en cosméticos ya que sus componentes bioactivos
funcionaran como agentes fotoprotectores y antienvejecimiento.

El tiempo de proteccion de los filtros solares va a depender de distintos factores,
principalmente del rango de FPS que este tenga, otros como el sudor, agua y rozamiento con
superficies disminuyen su capacidad protectora. También se ve influenciado por el tipo de
piel, pues las pieles blancas son mas susceptibles a la radiacion que las pieles morenas o
negras. Esto se debe a la produccion de melanina por los melanocitos, que se encuentran en
la capa basal de la piel y se producen diferentes tipos: la Eumelanina es la que da un color
mas oscuro o marrdn a la piel, es la encargada de proteger contra la radiacion ultravioleta y
la Feomelanina da un color rojizo o amarillento. Dependiendo del tipo de piel se van a
producir en diferentes proporciones.(16)

5.1 Eficacia fotoprotectora:
Para calcular el FPS se toma en cuenta el DEM (Dosis eritematogena minima) la cual se
relaciona con la proteccion contra los rayos UV.

_ DEM con fotoprotector

FPS =

DEM sin fotoprotector

Al realizar la division esta indica cuanto aumenta la proteccion solar con respecto a uno
utilizar fotoproteccion. Segun la normativa Europea los analisis que determinan el FPS debe
ser desarrollado por personal calificado en estas areas, los estudios se realizan con personas
gue no hayan estado expuestas al sol por un minimo de dos meses, con personas de tez clara
mayoritariamente ya que “el FPS es la media de los FPS en un grupo de personas con fototipo
I-1I’(17). Las pruebas se hacen en la parte superior de la espalda en un simulador. Se aplica
una cantidad de producto en promedio de 2mg/cm? y se esperan 30min para que la piel realice
una buena absorcion y ya se procede a recibir la radiacion.

Basandose en las reglamentaciones de la UE para productos fotoprotectores se clasifican:
muy alta (50+), alta (30-50), media(15-25), baja( 6-10)(17)(imagen 3).
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Imagen 3: Accién fotoprotectora segun el grado de SPF

5.2 Afecciones en la piel y fotoenvejecimiento:

La piel se conforma por 3 diferentes capas siendo la epidermis la capa externa y protectora,
luego la dermis y la hipodermis que es la méas profunda. En la epidermis se encuentran los
melanocitos que son los encargados de la fotoproteccion y los queratinocitos que son los de
mayor proporcién y los encargados de la produccién de queratina y citocinas que ayudan con
la regulacién de las células dérmicas. También en esta capa es donde se encuentran en mayor
concentracion antioxidantes y catalasas. El envejecimiento de esta estructura causa un
adelgazamiento de las capas dérmicas debido a la fragmentacién de las fibras de colageno,
disminucion de elasticidad y una produccién desigual de pigmentacién, también el estrés
oxidativo y la produccion de ROS generan deleciones en el ADN mitocondrial.

El fotoenvejecimiento se genera por una exposicion de manera prolongada. Esta radiacion
penetra las células epidérmicas y destruyen el ADN generando una serie de dafios que afectan
la salud de la piel. Los rayos UVA son capaces de penetrar las capas mas profundas y
descomponer las fibras de colageno y elastina a través de procesos de estrés oxidativo y
haciendo que los niveles de MMP se eleven. El dafio a la piel frente a la radiacion también
va a depender de factores genéticos pues siempre se va a presentar mayor riesgo en pieles
blancas que en las mas oscuras. Los compuestos orgénicos presentan en su estructura grupos
cromoéforos que absorben la UVR, y su efectividad depende en gran medida de su amplio
espectro de absorcion de la UVR y de la estabilidad a largos periodos de exposicion.(18).
Los signos mas frecuentes de fotoenvejecimiento son las lineas de expresion alrededor de
0jos, boca, otros lugares como el cuello y el escote ya que son partes del cuerpo que
comunmente son las de mayor exposicion. Existen formas mas minuciosas de saber el estado
de nuestra piel por medio de lentes, ciertos microscopicos, algunos tipos de examenes
(biopsia, cultivos, luz de Wood, etc.) donde dermatdélogos evaltan el estado de la piel. La
aparicion de manchas y lunares deben tener un cuidado especial ya que a veces estos en los



casos mas extremos pueden llegar a ser signos de desarrollar cancer de piel u otros problemas
cutaneos. (4)

Tabla 1: Accion y métodos de extraccion de los compuestos obtenidos del café.

MATRIZ

ACCION

COMPUESTOS

CONCENTRACION

Silver skin

antioxidante

Fenoles

e Extracciéon por ultrasonido

e Il contenido maximo de compuestos fenolicos fue de
43,34mg/100g fueron extraidos utilizando una porcion de
materia prima de 0,1g/ml, con una solucion de etanol al 445,
a traves de una extraccion mediante ultrasonido por 90 min

(19)

Borra y Pulpa

antioxidante

Fenoles y flavonoides

e método de captura de electrones DPPH (1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo) y de absorcion de radicales de oxigeno (ORAC).

o ¢l proceso industrial que sufre la borra de café afecta en un
60% la cantidad de fenoles y en un 55% el contenido de
falvonoides totales y su capacidad antioxidante en un 50%,

o Ja pulpa de café no tecnificado tiene los mayores contenidos
de fenoles y flavonoides totales (10 mg AG/g, 7.3 mg CQ/g
respectivamente) (20)

Pulpa
deshidratada y
Café verde

Antioxidante

Acido caleico

o Método de HPLC para cuantificar concentracion del dcido
cafeico en muestra de café verde, pulpa y semillas (21)

El 4cido cafeico al presentar en su conformacién grupos
bencenilos y enlaces dobles, presenta una gran capacidad de
captacion y desplazamiento de radicales libres.

Café tostado y
molido

antioxidante

Polifenoles y flavonoides

Fl contenido de polifenoles totales de las muestras analizadas
oscila entre 28.60 y 46.82 mg GAE/g. Estos valores estan
dentro del rango de 37-55 mg/g, encontrado en los diferentes
tipos de cafés variedad ardbica colombianos con tres tipos de

tostados (22)

Café

verde (inmaduro)

Polifenoles

los polifenoles que se encuentra en una concentraciéon mayor
al 109% es el acido clorogénico, en el grano.

o [a extraccion asistida por ultrasonido fue el método escogido
en la fase I para la separacion de los polifenoles.

Si se comparan las muestras acetona-agua y etanol agua, que
presentaron mejores resultados de acuerdo a la naturaleza
del solvente, puede decirse que, con la segunda, se obtuvo un
76.52% mas de polifenoles que con la primera.(23)

Epicarpo

Antioxidante

fenoles

se realizé la extraccion con fluidos presurizados del cual se
obtuvieron los cuatro extractos adicionales, luego se evalué la
capacidad captadora de radicales libres y cantidad de
polifenoles por medio de los métodos DPPH y Folin-
Ciocalteu respectivamente

El extracto obtenido que presento una mayor actividad
antioxidante fue el extracto realizado con acetato de etilo (4),
debido a que siendo este un cosolvente con propiedades
polares aproticas

En los analisis realizados en la obtencion de fenoles totales,
se presento la mayor concentraciéon en el extracto etanélico.

(24)

pulpa

Antioxidante y
antimicrobiana

polifenoles

La pulpa de café es un subproducto que contiene
principalmente acidos hidroxicinimicos unidos a la pared
celular, y también son considerados antioxidantes naturales

La actividad antioxidante fue evaluada a través de un método
espectrofotométrico usando la concentracion de ABTS (2, 2-
azinobis-3-etil-benzotiazolina-6-acido sulfonico), en donde se
encontré mejor actividad antioxidante de los polifenoles
extraidos de la pulpa de café fermentada, con un contenido




de 47% de acidos hidroxicindmicos libres, probablemente
liberados y metabolizados por la fermentacion

El mayor efecto inhibitorio del extracto se present6 contra las
bacterias gram positivas, en donde S. aureus fue la bacteria
mas resistente y todas las bacterias a excepcion de E. coli
fueron inactivadas por completo a una concentracién de
54.95 mg/ ml.(25)

cascara

antioxidante

fenoles

e Se realizo andlisis de polifenoles por medio de
espectrofotometria utilizando el reactivo de Folin-ciocalteu.

e A mayor tiempo y temperatura se logro extraer una mayor
cantidad de polifenoles ya que el aumento de temperatura
favorecio6 a la activacién de enzimas que forman parte de la
descomposicidon de ciertos compuestos que crean puentes de
hidrogeno con los compuestos fenélicos y posteriormente la
extraccion de realiza mas facilmente (7).

grano

Fotoprotectora

Cafeina

® Se evalu6 in vitro e in vivo la eficacia y seguridad de las
formulaciones de filtros solares topicos que contienen cafeina
como adyuvante de los filtros UV.

e Se prepararon protectores solares con 2,5% p / p

cafeina o en ausencia de este compuesto.

e Se evaluaron las formulaciones, la hidratacion del estrato
coérneo, la barrera cutdnea y la colorimetria.

e |a eficacia de los filtros solares se evalu6 n vitro, utilizando
placas de PMMA y un espectrofotometro equipado con una
esfera integradora; e in vivo por la determinacion del sol
factor de proteccion (SPF).

e La caracterizacion funcional in vitro mostro valores de SPF
mas altos para

e [a cafeina contribuy6é a un aumento de, aproximadamente,
un 25% en la proteccion anttUVB in vivo. En conclusion, la
cafeina fue bien tolerada por la piel y aumento la

actividad  fotoprotectora, siendo un nuevo coadyuvante
alternativo en la formulacion de filtros solares(26).

Silver skin

Antioxidante y
antienvejecimiento

Fenoles y acido
clorogénico

o Los resultados sugieren que las concentraciones probadas de
extractos de café no fueron citotoxicas, y el CSE 1 mg / mL
dio resistencia a las células de la piel cuando el dano oxidativo
fue inducido - BOOH. Por otro lado, los nematodos
tratados con CSE (1 mg / mL) mostraron un aumento
significativo de la longevidad en comparacion con los
cultivados con una dieta estandar.

Los resultados avalan las propiedades antienvejecimiento del
CSE y su gran potencial para mejorar la salud de la piel
debido a su caricter antioxidante asociado a los fenoles entre
otros compuestos bioactivos presentes en el material
botanico(27)

Bebida
(extracto)

Antienvejecimiento

Fenoles (CPP), Acidos
cafeoilquinicos (CQA)
acidos
dicafeoilquinicos(diCQA)
y dcidos feruloilquinicos

(FQA)

e las cantidades de acidos grasos libres y dcido lactico en el
estrato corneo significativamente aumentado después de la
ingestion de CPP.

e una ingesta de 8 semanas de CPP mejora la piel funcion
barrera de permeabilidad e hidratacion,

® Se demostro que los CPP fueron efectivos en la prevencion
de la inflamacion y pigmentaciéon de la piel

la reduccion del pH de la piel por la ingestion de CPP puede
contribuir a la mejora de las propiedades de la piel, incluida
la funcién de barrera de permeabilidad y la hidratacion del
estrato corneo.

e Los AGL en el estrato corneco son generados por la
fosfolipasa A2 secretora y la ceramidasa y son involucrado en
la regulacion del pH y la permeabilidad de la piel funcién
barrera.(28)




Pulpa, cascara,
silver skin y
broza

Antioxidante

Acido clorogénico

o Las conservas fenolicas fueron

extraido usando una mezcla de disolventes de 1soproponal y
agua.

e Kl dcido clorogénico fue el componente principal cuando
se analizé con cromatografia liquida de alto rendimiento.

o El bioactivo de conserva preparado a partir de subproductos
del café poseia 65% -70% actividad antioxidante.

e Jos subproductos del café abarcaron una fibra dietética total
del 409% al 80%.

e La actividad antioxidante de la fibra del subproducto del café
vari6 desde

1,5 a 2,0 mmol trolox / 100 gy es andlogo al de

frutas y verduras frescas generalizadas.

Silver skin

Antienvejecimiento,
antioxidante y

Acido clorogénico,
Cafeina y melanoidinas

e Su alto potencial antioxidante puede deberse a la
interacciéon sinérgica de acidos clorogénicos (1 a 6%),
-afeina (0,8 a 1,25%), y melanoidinas (17-23%), entre otros
compuestos antioxidantes.

e Se evidencio un efecto antiarrugas con compuestos como el
acido clorogénico, pirocatecol y acido 3,4,5 tricafeoil quinico
contra los rayos UVB.

El dcido clorogénico tiene potencial para regular la sintesis de

procoldgeno en fibroblastos inducidos por UV, importante

para reducir el fotoenvejecimiento. También presenta un
buen factor de proteccion solar (FPS)

e [a cafeina tiene propiedades de absorcion de rayos UV,
segun estudios en ratones la cafeina ayudo en un 44% el
numero de tumores de piel benignos y malignos.

e kn otro estudio, también en ratones se obtuvo que la cafeina

promovio a la eliminacién de queratinocitos faniados en el

ADN, lo que concluye en que puede disminuir el fotodaio y

la fotocarcinogénesis(27).

Granos
(normales-AC

y civet-CC)

Antioxidante

Cafeina, compuestos
polifenolicos (dcido gilico,
clorogénico y
protocatecuico.)

e Granos Civet: es el café mas extrario y caro del mundo
debido a su extenso procesamiento y sabor unico. Se
prepara usando los granos de café. Civeta de palma asidtica
(Paradoxurus hermafroditus) es alimentado con los granos
de café, estos son parcialmente digeridos en el tracto
mtestinal del animal. Los granos digeridos son recolectados
durante la defecacion y sometidos a procesos de rutina
secado, descascarado y tostado. La fermentacion y digestion
parcial proceso redujo el amargor y mejoro el aroma del
café

o Kl TPC de los extractos de café fue determinado por Folin -
Ciocalteu método colorimétrico y TPC fue denotado como
mg de equivalente de acido gélico (GAE) por g de muestra.

e [os granos AC y CC se extrajeron utilizando propilenglicol
al 80% y maquina de cafe. EI TPC de los extractos de
cafeteras AC y CC fue 11,81 + 0,86 y 10,34 + 0,31 mg GAL
/ g de muestra.

e Il polvo de calé usado contiene kahweol, cafestol,
trigonelina, cafeina y compuestos polifenolicos (acido gélico,
acido protocatecuico, y acido clorogénico) y exhibi6 una alta
actividad antioxidante.

o El estudio sugiri6 que los compuestos bioactivos del café en
polvo usado son ingredientes eficaces en preparaciones
cosméticas y farmacéuticas y se puede utilizar en alimentos
funcionales

Silver skin

antioxidante

Polifenoles

e Los extractos de CS mostraron alto contenido de polifenoles,
principalmente en el extracto etanélico que presenta un alto
contenido en flavonoides.

La actvidad antioxidante fue alta y correlaciones positivas
con contenido de polifenoles.




El extracto de etanol CS puede considerarse el

el mejor, ya que expresa un alto potencial antioxidante y

antimicrobiano sin toxicidad.(29)

Pulpa

antioxidante

Polifenoles

Se realiza una extraccion asistida por ultrasonido para evaluar
el contenido de compuestos fenolico y capacidad
antioxidante.

La capacidad antioxidante se determin6 con el método 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) y el contenido de fenoles por
Folin Ciocalteu.

Se obtuvo un valor de de 240.172 mg AGE/100 g caté para
contenido de fenoles.(30)

Café verde (sin Fotoprotector y

tostar)

antioxidante

Esteroles y dcidos grasos

El aceite es obtenido por medio de prensado en frio, en su
composicion se encuentran acidos grasos saturados como el
acido palmitico (309%) y acido estedrico (7%). También hay
presencia de dcidos grasos poliinsaturados como el linoleico
(409%), oleico (79%) y linolénico (2%).

Estudios  preliminares le  atribuyen  propiedades
antiinflamatorias, regeneradoras, capacidad fotoprotectora y
emoliente.

El factor de proteccion solar (SPF) se determiné de acuerdo
con metodologia in vitro propuesta por Mansur y
colaboradores (1986), utilizando un espectrofotometro UV /
VIS.

Entre las propiedades que presenta el aceite de café, la
literatura informa su capacidad para bloquear la radiacion
entre 280 y 320 nm, responsable del eritema, pero permitir
el paso de radiacion entre 320 y 400 nm, que broncea la piel.
El Aceite de café verde utihzado en este trabajo, a pesar de
presentar un bajo valor de SPF (alrededor de 2,5) en la
prueba in vitro, se puede utilizado en formulaciones
fotoprotectoras con el fin de mejorar los filtros quimicos
utilizados habitualmente. (31)

6. Sistemas de extraccion limpia para la obtencién de ingredientes cosméticos:

Los cosméticos de origen natural cada vez son mas acogidos por sus propiedades,
mayormente por ser mejor tolerados por la piel y beneficia al uso de nuevas materias primas
proporcionando un valor agregado a estas. Por esta razon se busca implementar técnicas de
extraccion limpias para obtener estos compuestos bioactivos.

6.1 Extraccion mediante fluidos supercriticos:

Esta técnica funciona manipulando los niveles de presion y temperatura superior al punto
critico del solvente utilizado. Se presenta un comportamiento entre las fases liquida y solida
en donde no se define bien una transicion y pueden ser indistinguibles. Para la extraccion de
sustancias naturales de uso cosmético se obtiene grandes ventajas como, la obtencion de
sustancias activas, un alto porcentaje de pureza debido a que no se generan residuos ni
contaminantes, el tiempo de preparacion de muestras es corto y es una tecnologia afable con
el medio ambiente. Las mejores y actuales metodologias para la extraccion de polifenoles en
cualquier matriz vegetal son: la extraccion asistida por microondas y la extraccion asistida
por ultrasonido. Ambas metodologias son de alto rendimiento de extraccion y eficaces.



6.2 Metodologias de extraccion de polifenoles:

Una metodologia emergente para la extraccion de metabolitos secundarios de plantas es la
extraccion asistida por ultrasonido, una técnica considerada amigable, se caracteriza por su
versatilidad, simplicidad, seguridad, rapidez, y bajos costos, esta tltima a causa de que reduce
el consumo de tiempo, energia y el consumo de solventes organicos costosos (32)(33).

Los ultrasonidos presentan frecuencias de entre 20 y mas de 100 Hz. Por esto se puede usar
como alternativa a otras técnicas implementadas en la extraccion de polifenoles como es el
uso de calor y presion, en la busqueda de mejorar la velocidad de la extraccion y los
rendimientos. La aplicacion de ultrasonidos para promover las reacciones quimicas o
extraccion de metabolitos de plantas se llama “Sonoquimica”, en la que, generalmente, se
usan frecuencias entre 20 y 40Hz. El uso del ultrasonido en extracciones de plantas en
solucion proporciona una activacion especifica basada en un fenémeno fisico Ilamado
“cavitacion acustica”. La cavitacion es un proceso en el que la activacidon mecanica rompe
las fuerzas atractivas de las moléculas o fuerzas intermoleculares en fase liquida. Cuando se
aplica ultrasonido, el liquido se comprime y luego se expande, generando asi miles de
pequefias burbujas. Estas burbujas se expanden con cada ciclo de energia ultrasonica aplicada
hasta que alcanzan su maximo tamafio, después de lo cual pueden colisionar o colapsar
violentamente (34)

Esta implosion de las burbujas crea un entorno inusual para las moléculas presentes en la
mezcla, la rapida compresion de los gases y vapores dentro de la burbuja genera temperaturas
y presiones altas, de hasta 5000°C y 1000 atm. Esta combinacion de altas temperaturas, altas
presiones y rapido enfriamiento genera unas condiciones Optimas las cuales rompen las
particulas sélidas (disrupcién) y elimina capa de material inerte que puede causar pasivacion,
lo que resulta en una mayor area superficial para la transferencia de masa de solutos durante
la extraccion (32). En los ultimos afios se han desarrollado métodos no convencionales de
calentamiento para acelerar la transferencia de masa hacia el solvente extractor. En el campo
de la quimica orgénica, especialmente en fitoquimica, la radiacion de microondas esta siendo
utilizada cada vez més debido a su versatilidad, eficacia, rapidez y, ademas, por ser amigable
con el medio ambiente (35).

La irradiacidon de microondas produce un eficiente calentamiento en el nicleo de la reaccion
por el acoplamiento directo de la energia de las microondas con las moléculas (disolventes,
reactivos, catalizadores) que estan presentes en la mezcla de reaccién. El fundamento de esta
técnica se basa en la interaccion de las moléculas dipolares con el campo externo (MW),
tendiendo a alinearse segun la direccion de este; en un reactor de microondas el campo esta
oscilando (con alta frecuencia), por lo que hace que las moléculas se reorienten rapidamente
a medida que el campo externo varia. De este modo, las moléculas de la mezcla (tanto
solvente como soluto) van colisionando y friccionando entre si debido al movimiento
inducido, lo que se traduce en un calentamiento dieléctrico mucho mas répido y eficaz que



el calentamiento tradicional. En las extracciones de metabolitos secundarios de plantas, las
altas temperaturas causan deshidratacion de la celulosa lo que conduce a la disminucién de
la fuerza mecénica, condiciones necesarias para una buena extraccion de fitocompuestos
particularmente de polifenoles (36). Este proceso consta de que las células vegetales se
inflamen, esta hinchazdn eventualmente provoca cambios estructurales en la matriz de la
planta promoviendo asi un aumento en la transferencia de masa debido a la ruptura de las
células, esto a su vez facilita una transferencia de los fitocompuestos hacia el extractaste
durante la extraccion asistida por microondas (32).

7. Evaluacién de la seguridad y calidad de un ingrediente cosmético:

En Colombia el ente regulatorio para la produccion y comercializacion de cosmético es el
INVIMA. Este se encarga de hacer cumplir los reglamentos y pardmetros establecidos por
ley. Los requisitos que deben cumplir los productos cosméticos estan estipulados en la
decision 516 de 2012 de la comunidad andina de naciones CAN, el cual establece
armonizacion de legislaciones en materia de productos cosméticos. Para el uso de
ingredientes naturales en cosméticos se exige normativamente cientos controles de calidad,
como el que se encuentre registrado en la INCI (Nomenclatura internacional de ingredientes
cosméticos), que el uso como ingrediente este autorizado y en el COSING.

El requisito de caracter obligatorio es tener el permiso de aprovechamiento forestal y si se
utilizan cultivos estos deben tener el registro de las semillas en el ICA. Donde los cultivos
usados deben presentar BPA (Buenas Practicas Agricolas) con el fin de garantizar inocuidad
de los productos y dar una mayor confianza a los consumidores. Para uso de ingredientes de
origen natural estos deben pasar por diferentes pruebas con la finalidad de determinar su
calidad y funcionalidad, pruebas como identificacion de componentes, aspectos fisicos,
presencia de contaminantes, estabilidad y toxicidad. En Colombia la produccién de
ingredientes naturales para uso cosmético es limitada y con poca transformacion de estos, es
necesario generar valor agregado a estos productos que presentan un gran potencial. Para la
produccidn de cosméticos se debe tener el CCP (Certificado de Produccidn) el cual es dado
por el INVIMA, el cual autentifica el cumplimiento de condiciones y recursos que garantizan
la elaboracion del producto. Requisitos como el cumplimiento de las BPMC segun el articulo
29 de la decision 56.(37)

Conclusién

La fotoproteccion debe considerarse un procedimiento preventivo fundamental para evitar el
fotoenvejecimiento y otros tipos de dafio cutaneos relacionados, ademas, el uso de productos
con ingredientes que potencialicen estos efectos fotoprotectores, antioxidantes y emolientes
seran garantia en la basqueda de este tipo de eficacia. El uso de ingredientes de origen natural
ayuda a dar valor agregado a materias primas que por lo general son descartadas de
produccién, como lo son los subproductos en la industria del café, que actualmente se
consideran de impacto ambiental. Con esto también se genera una disminucion en el impacto
ambiental y se genera una nueva industria al incursionar en el sector dermocosmético.
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