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Cafe, ciencia, y otras aroma
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s una mafana lluviosa. Frente
a mi, una taza humeante me
seduce con el aroma de la be-
bida energética mas consumida en
el mundo: el café. Esta es apenas
unade las 2.25 mil millones de tazas
de café que se consumirdn tan solo
durante el dia de hoy. La historia
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del café puede contarse desde una
gran cantidad de aristas, por ello
representa una excelente oportuni-
dad para narrarse a través de las Co-
nexiones que tejeremos entre los di-
versos saberes, sabores y anécdotas
que lo rodean.

El afé viajero

Antes de que el café fuera popular
en todo el mundo, tuvo que em-
prender una larga travesia por dis-
tintos paises. La semilla del café via-
j6 desde Etiopia, su centro de origen
en Africa, hada Yemen y deallia La
Meca, donde se popularizd entre los
practicantes del Islam. Los musul-
manes prohibieron el consumo del
café por considerarlo una bebida
embriagante hasta que, a mediados
de 1500, se levantd la prohibicién. El
café llego a 5ri Lanka, desde donde
fue llevado a Constantinopla y pos-
teriormente a Damasco. Finalmen-
te, a prindpios de 1600, el café se

introdujo en Europa a través de los
canales de Veneda. En Htalia hubo
otra controversia religiosa, pues al
ser una bebida popular entre los
musulmanes, los cristianos la asocia-
ron rapidamente con los “infieles”
y promovieron la idea de que era
una bebida creada por Satands. La
aceptacion del café en el ocdden-
te, dominado por el cristianismo, se
atribuye al Papa Clemente V. Se
cree que los consejeros papales pre-
sionaron a Clemente para prohibir
el consumo del @afé pero el Papa
decidio probar la bebida antes de
prohibirla. Clemente VIll quedé tan
maravillado por el aroma del café y
sus efectos, que concluyd que era
un error permitir que los musulma-
nes monopolizaran tan placentera
bebida, de modo que para resolver
el conflicto del origen pagano del
café, el Papa deddio “bautizarlo”. A
partir de ese momento el consumo
del café se expandio rapidamente
por toda Europa, y a principios de
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1700 llego a Surinam, en Sudameé-
rica. Las bondades climaticas de la
region tropical de América propor-
donaron un terreno fértil para los
cafetales, y su cultivo se extendid
hasta llegar a la Nueva Espafia. Ac-
tualmente, gran parte del café que
se consume se siembra en nuestro
continente, siendo Brasil y Colom-
bia los principales productores. Y
aungue la produccion del café ha
disminuido notablemente en Méxi-
co en los tltimos afios, las varieda-
des de café mexicano se reconocen
mundialmente por la delicadeza de
suaromay el equilibro en su sabor.

Quimica para los sentidos

El café que consumimos en México,
yel 70% del café que se consume en
el mundo, se obtiene a partir de la
espede Coffea arabica, la cual junto
con C canephora, es la especie de
café mas cultivada. C arabica y C. ca-
nephora dan lugara lostipos de café
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arabica y robusta, respectivamen-
te. Aunque el café del tipo robusta
contiene aproximadamente dos ve-
cesmas cafeina que el café del tipo
arabica, es este dltimo el que mas
se consume debido a sus propie-
dades organolépticas. En compara-
cion con el café robusta, el arabica
es un café menos amargo y &cido,
ademas de ser mas aromatico. Estas
diferencias surgen debido a que la
semilla del café de ambas especies
almacena distintas concentraciones
de moléculas pequenas a las cua-
les conocemos como “metabalitos
secundarios”. Algunos de los meta-
bolitos secundarios se transforman
en moléculas volatiles y aromaticas
durante el tostado de los granos de
café. Entre estos metabolitos encon-
tramos a la molécula 2-furfuriltiol,
la principal responsable del aroma
distintivo del café. Esta molécula
es altamente volatil, por lo cual la
percibimos desde el grano, ya sea
tostado o molido, pero aun mas al
contacto con el agua caliente. Otras
moléculas presentes en el aroma
del café son la B-damascenona y
varias pirazinas. [-damascenona
otorga al aroma del café las notasde
miely frutas, mientras que las pirazi-
nas contribuyen al aroma a tostado
y a las sutiles notas de nueces que
se perciben ocasionalmente. Ade-
mas de estas moléculas, muchas
mas contribuyen en menor medida
para generar el aroma complejo y
delicioso que acompafia a una taza
de café; por ejemple, muchas molé-
culas conocidas como furanos des-
piden un ligero aroma a caramelo,
pues se forman a partir de la piroli-
sis, o degradacién por calor, de azi-
cares. La cantidad de cada molécula
en las semillas del café dependera
de diferentes factores: la especie de
la planta, las propiedades del suelo
en el que aecen, y la cantidad de
luz y agua que reciben, entre otros.
Por ello, el café de cada regidn nos
envuelve en una experienda sen-
sorial particular al reflejar, en ltima
instandia, las peculiaridades geogra-
ficas y climaticas de los lugares en
donde el café fue cultivado.

Estructura y efectos de la cafeina

Los efectos estimulantes del café se
deben principalmente a la cafeina,
una molécula del grupo quimico
de las xantinas, entre las cuales se
incluye a la adenosina (Fig. 1 A, B).
Cuando la adenosina se une a sus
receptores en las neuronas induce
un estado de aletargamiento, mien-
tras que en los vasos sanguineos
causa dilatacion. Asi, la adenosina
nos hace sentir somnolientos al dis-
minuir nuestra actividad neuronal;
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al mismo tiempo, la vasodilatacion
asegura la correcta oxigenacion de
nuestro cuerpo al dormir. La estruc-
tura quimica de laadenosina y de la
cafeina es similar, por ello, la cafeina
puede ocupar el lugar de la adenosi-
na en sus receptores y de esta forma
bloquear su actividad. Asi, la cafeina
no “nos despierta” sino que impide
que el sueno llegue. Debido a que
la actividad de la adenosina es blo-
queada por la cafeina, las neuronas
sintetizan mas receptores de adeno-
sina ante la falta de este estimulo y,
como consecuenda, los bebedores
de café necesitaran dosis mas ele-
vadas de cafeina para percibir sus
efectos.

Ademas de los efectos que mencio-
namos para el sistema nervioso, la
cafeina también estimula a las glan-
dulas suprarrenales, las cuales libe-
ran adrenalina. La adrenalina es una
hormona que promueve un estado
de alerta generalizado: la presion
arterial y el ritmo cardiaco aumen-
tan y nos preparamos para actuar
rapidamente ante situaciones de es-
trés. Esta es unas de las razones por
las cuales el café, en dosis elevadas,
genera o exhacerba la ansiedad en
algunas personas.

Café para las abejas

La cafeina y otros meta-
bolitos producidos por la planta
del café otorgan a esta bebida su
caracteristico sabor amargo y acido.
Las plantas no pueden huir de sus
depredadores, por lo cual utilizan
a estas moléculas como disuasio-
rios para los insectos herbivoros,
quienes disgustados por el sabor
amargo preferiran buscar otra plan-
ta para alimentarse. Pero algunas
especies de plantas, entre ellas los
ditricos, incorporan pequenas dosis
de cafeina al néctar de sus flores.
Esta estrategia aumenta las pro-
babilidades de reproduccién de la
planta gracias a las abejas quienes,
al igual que nosotros, gustan de la
cafeina y pueden hacerse adictas a
ella. Cuando las abejas encuentran
flores con néctar “cafeinado”, se
vuelven hiperactivas y visitan mas
frecuentemente a dichas flores,
ademas de danzar frente a sus col-
menas para senalar a sus compane-
ras abejas en donde encontrara las
flores con néctar cafeinado. Tener
un mayor nimero de visitantes poli-
nizadores aumenta las probabilida-
des de fecundacion de las flores y,
por lo tanto, de producir frutos para
dispersar semillas.
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No sélo en el café

Ademas del café, otras plantas que
producen altas concentraciones de
cafeina son llex paraguariensis y Ca-
mellia sinensis (Fig. 1C). EI nombre
cientifico de estas plantas ya nos ha-
bla de su lugar de origen: "paragua-
riensis” nos remite a Paraguay, y “si-
nensis” nos manda hasta el oriente,
pues en Latin significa “de la China".
Estas dos plantas son ampliamente
consumidas en infusiones. | para-
qguariensis se conoce como yerba
mate y es muy popular en Suda-
mérica, principalmente en Uruguay
y Argentina. Por su parte, Camellia
sinensis, la planta del té, se consume
en todo el mundo. Las distintas va-
riedades de té representan diferen-
tes grados de oxidacion de las hojas
y brotes de esta planta. El té blanco
se obtiene a partir de las hojas mas
jovenesy menos oxidadas, a menu-
do protegidas del sol para disminuir
la aantidad de clorofila, mientras
que el té verde se obtiene de hojas
maduras y verdes. En ambos casos,
las hojas de té se desecan inmedia-
tamente después de su colecta para
evitar su oxidacion. Las hojas desti-
nadas para el té negro, por su parte,
se dejan marchitar un poco antes de
desecarse, con lo cual se oxidany la
clorofila se toma marrén como con-
secuencia de su degradacion. Ante-
riormente se creia que el café, el té
y la yerba mate contenian cafeina,
teina y mateina, respectivamente.
Ahora sabemos que estos tres nom-
bres designan a la misma molécula.
En Brasil nos encontramos con otro
ejemplo de plantas con alto conte-
nido de cafeina: el guarana (Paullinia
cupana), la cual se consume en infu-
siones, dulces y refrescos. En todos
los casos, son los efectos de la cafei-
na sobre nuestro sistema nervioso
lo que ha colocado a estas plantasy
sus infusiones en un lugar prepon-
derante en las distintas sociedades.
Como hemos visto, las plantas de
café, té, mate, guarand, e incluso el
cacao y los ditricos son capaces de
sintetizar cafeina, sin embargo, las
diferentes familias de plantas utili-
zan vias metabolicas distintas para
este fin. Asi, la capaddad de sinte-
tizar cafeina surgio de manera in-
dependiente al menos cuatro veces
en las plantas durante la evoluddn
de estos organismos, y una vez que
las plantas adquirieron la capacidad
de sintetizar cafeina, las vias meta-
bdlicas asociadas a este proceso se
han mantenido debido a las venta-
jas adaptativas: repeler herviboros
y atraer polinizadores. Este es un
ejemplo del fenémeno natural co-
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nocido como evolucion convergen-
te, en el cual un caracter se origina
de forma independiente durante la
evolucion de dos o mas especies.

Unacafetera en el ciberespacio

Hemos realizado hasta ahora un re-
corrido por la quimica del aroma del
café, los efectos fisiologicos dela ca-
feina, y echamos un vistazo a cémo
la evolucdion convergente permitio
que diversas plantas adquirieran
la capacdidad de sintetizar cafeina
mediante rutas diferentes. Pero la
cafeina nos impacta mas alla de es-
tos ambitos. Por ejemplo, en 1991
en la Universidad de Cambridge, el
departamento de computadon se
alojaba en un edificio de siete pi-
505 y contaba con una sola cafetera
para abastecer a los estudiantes y
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profesores. No es dificil imaginar a
las personas malhumorarse luego
de realizar un viaje hasta la unica ca-
fetera del edificio y encontrarla va-
da. Este fue el motivo por el cual se
colocd unacamaraque fotografiaba
alacafetera constantementey man-
daba lafoto a todas las computado-
ras conectadas en la red interna del
edificio. En 1993, cuando los nave-
gadores web permitieron desplegar
imagenes, la cafetera de Cambridge
se podia monitorear desde cual-
quier lugar del mundo. Asi, y gracias
a nuestro gusto por el café, nacid la
primera camara web. La posibilidad
de enviar y recibir videos entre dos
terminales se explord rapidamente
para las  telecomunicaciones.
Hoy, las videollamadas desde los
teléfonos moviles o desde las
computadoras nos resultan cotidia-
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nas. Pero nada es etemo: aunque
la cafetera de Cambridge fue vista
por aproximadamente 2.1 millones
de personas, el cambio de sede del
departamento de computo obligd
a que la primera camara web del
mundo se apagara a las 9 a.m. del
22 de Agosto del 2001.

La proxima vez que beba una taza
de café recuerde el viaje que esta
semilla hizo alrededor del mundo
y a través de la historia; recuerde
a las abejas y a las flores que las
gratifican con néctar dotado de
cafeina; o sonria, porque gracias a
una cafetera podemos hacer ahora
videoconferencias. La taza de café
que me acompana en la escritura
de esta contribucion esta proxima
a terminarse, y con el tltimo sorbo
me despido de este espacio. jHasta
la proximal.
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Figura 1. Estructura quimica de la cafeina (A) y la adenosina
(B). La estructura de dos anillos, resaltada sobre un fondo
gris, permite que ambas moléculas puedan reconocerse por
el mismo receptor. C: El té, el café y la yerba mate son
ejemplos de plantas en las cuales la convergencia evolutiva

condujo de manera

sintetizar cafeina.

independiente a

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar:
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