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Notas al Editor

Chocolate, Polifenolesy Proteccion ala Salud

Buenaventura Alfredo GUTIERREZ MAYDATA *

Departamento de Ciencias Fisioldgicas,
Instituto Superior de Ciencias Médicas “ Zerafin Ruiz de Zarate Ruiz’
Carretera de Acueducto y Circunvalacién, Santa Clara, Cuba.

RESUMEN. EI chocolatey los productos derivados del cacao se han considerado por siglos Gnicamente co-
mo exquisitas golosinas. Solo recientemente se han reconocido como fuentes de compuestos fitoquimicos
con potenciales efectos favorables a la salud. El chocolate esta entre los alimentos concentrados en polife-
noles, particularmente en flavonoides como procianidinas, catequinasy epicatequinas. Un grupo creciente
de evidencias sugieren que el consumo regular de los productos del cacao o el uso de sus principios activos
como agentes terapéuticos podrian influir favorablemente en la lucha contra las enfermedades cardiovas-
culares eincluso en otras patologias como el cancer. Sin embargo se hacen necesarias investigaciones futu-
ras para definir la magnitud real de estos beneficiosy elucidar sus posibles mecanismos de accion.

SUMMARY . “Chocolate, Polyphenols and Health protection”. Chocolate and cocoa derived products had only
been assumed as exquisite niceties for centuries. Nevertheless chocolate has recently been admited as an impor-
tant source of phytochemicals with potential beneficial health effects. Chocolate is one of the foods with more
concentrated polyphenol content, mainly those of the flavonoid class such as procianidins, chatequins and
epichatequins. Increasing evidences suggest that cocoa products could be useful against cardiovascular diseases
or cancer; either asfood or in the field of therapeutic products. Nonetheless much more research is needed to de-
fine the real profit of chocolate consumption for human health and to determine with precision the implicated

mechansim for chocolate polyphenols actions.

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L., Sterculiaceae)
es un arbol originario de México cuyo fruto
contiene 30 6 40 semillas que tostadas, molidas
y mezcladas con azucar, vainilla y canela consti-
tuyen el chocolate, consumido en todo el mun-
do por su agradable sabor en forma de bombo-
nes, confituras, infusiones o como saborizante
mezclado con la leche.

Investigaciones previas demuestran que los
sabrosos productos del grano del cacao son ri-
cos en antioxidantes especificos, con la estructu-
ra basica de las catequinas y epicatequinas; poli-
fenoles similares a los encontrados en los vege-
tales y el té 1 y que le confieren a la grasa del
chocolate una particular resistencia a la peroxi-

dacion 2. En algunas poblaciones, donde su
consumo es alto, el chocolate provee de una
porcion considerable de la carga total de antio-
xidantes 3.

Estudios in vitro e in vivo también indican
que los polifenoles del chocolate podrian ser un
importante medio de reducir el riesgo de enfer-
medades cardiovasculares y algunos tipos de
cancer, por su capacidad de controlar reaccio-
nes claves implicadas en la oxidacién de las
LDL o de dafios oxidativos al ADN.

Con esta revision se pretende resumir los ha-
llazgos mas recientes e interesantes sobre la ac-
cion de los polifenoles del chocolate y cacao y
los mecanismos que hoy se invocan para expli-
car su potencial contribucion a la prevencién de
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algunas enfermedades vinculadas al estrés oxi-
dativo.

LOS POLIFENOLES DEL CHOCOLATE Y
CACAO

Los polifenoles son un conjunto heterogéneo
de moléculas que comparten la caracteristica de
poseer en su estructura varios grupos bencéni-
cos sustituidos por funciones hidroxilicas 4 y
son importantes para la fisiologia de las plantas
pues contribuyen a la resistencia a 1os microor-
ganismos e insectos y ayudan a preservar su in-
tegridad debido a su continua exposicion a es-
tresantes ambientales, incluyendo radiaciones
ultravioletas y relativamente altas temperaturas 5.

Aunque la mayor capacidad antioxidante de
la dieta estan en frutas y vegetales y se la pro-
porcionan el contenido en vitaminas E, C y [3-
carotenos, también los polifenoles contribuyen
de manera importante 6, pues sus anillos aroma-
ticos con sustituyentes hidroxilos les brindan
una estructura especialmente adecuada para
gjercer una accidén antioxidante al poder actuar
como donadores de hidrégenos o electrones o
servir como atrapadores de radicales libres 7.

Entre los polifenoles, los flavonoides consti-
tuyen el grupo mas importante e incluye a mas
de 5.000 compuestos bien identificados 8. Todos
poseen una estructura de 3 anillos consistentes
en 2 centros aromaticos (anillos Ay B) y un he-
terociclo oxigenado central (anillo C) y estan ti-
picamente conjugados a azUcares 9, clasificando-
se en 6 subgrupos: flavonoides, flavonas, flava-
nonas, isoflavonas, antocianinas y catequinas 10,

Los flavonoides son los polifenoles mas abu-
dantes en el cacao. El chocolate es rico en fla-
vonoides con la estructura de las catequinas y
epicatequinas y sobre todo de los polimeros ti-
po procianicidas que se forman durante el pro-
cesamiento del grano de cacao por union desde
2 a 10 mondémeros de epicatequina debido a la
accion en esas condiciones de la enzima polife-
nol oxidasa 11. Las procianidinas formadas por
la unién de 2 a 6 mondmeros de epicatequina
son las mas abundantes, mientras que las que
contienen entre 2 y 5 mondémeros son las for-
mas mas activas, probablemente debido a que
la forma monomeérica es metabolizada muy rapi-
damente y excretada, mientras las poliméricas
mayores de 6 unidades pueden tener dificulta-
des para penetrar las membranas celulares y son
por tanto pobremente absorbidas 1.

Las catequinas y procianidinas aisladas del
cacao tienen fuertes propiedades antioxidantes
in vitro, como lo demuestra al comparar las ca-
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tequinas del chocolate con las del té, con res-
pecto a las cuales muestran un efecto antioxi-
dante 4 veces mayor 12, siendo las catequinas y
sus oligémeros unidos por enlace C4 - C8 las de
mayor efecto 3.

Los productos de cacao y chocolate tienen
un contenido variable en flavonoides, desde al-
gunos que casi no los contienen (0,09 mg de
procianidinas/g) a otros de alto contenido (4 mg
de procianidinas/g), por lo que para lograr un
efecto antioxidante inmediato en humanos se
requieren al menos 38 g de chocolate rico en
flavonoides, y hasta 125 g para un efecto pro-
longado 4.

La actividad biolégica in vivo de los flavonoi-
des del cacao depende de su capacidad de ab-
sorcion y de las propiedades de los metabolitos
resultantes. En ratas alimentadas con polvo de
cacao las epicatequinas son bien absorbidas en
el tracto digestivo y distribuidas como formas
conjugadas en el plasma, donde son rapidamen-
te excretadas a la orina 15. Las procianidinas su-
fren descomposicion a mondémeros y dimeros
en el estbmago, lo que facilita su absorcion in-
testinal, siendo posiblemente las formas activas
los metabolitos resultantes y/o conjugados de
epicatequina 18,

Aungue se ha asumido que el consumo de
bebidas ricas en polifenoles como el té disminu-
yen su actividad antioxidante cuando se ingie-
ren junto a la leche 17, posiblemente por reduc-
cion de la fraccion absorbida debido a la grasa
de la leche 18, un reciente estudio no encontrd
que se produzcan modificaciones en la capaci-
dad antioxidante del chocolate cuando se toma
con leche 19, habito muy comin en todo el
mundo.

POLIFENOLES DEL CHOCOLATE Y
ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES

La capacidad de donar hidrégenos y su pro-
pensién a la nitracién hace a las catequinas y
componentes derivados de las procianidinas del
cacao poderosos barredores de especies reacti-
vas de Oxigeno y Nitrodgeno 20, Estudios meta-
bolico-epidemiolégicos indican que el consumo
regular de productos derivados del cacao incre-
mentan el nivel plasmatico de antioxidantes, los
que pueden prevenir la oxidacion del LDL-co-
lesterol y contribuir a la proteccion contra enfer-
medades cardiovasculares 1.14.2L,

Investigadores de la Universidad de Pensilva-
nia encontraron que en adultos sanos, una dieta
alta en chocolate reduce la susceptibilidad a la
oxidacion de las LDL, incrementa la capacidad



antioxidante del suero y las concentraciones de
HDL 22, hechos también reportados por otros
autores 2325, El mismo efecto protector a la oxi-
dacion in vivo de las LDL tiene el licor de cacao
en conejos hipercolesterolémicos 26 y en huma-
nos 27.

Una ventaja no vinculada a su composicion
en polifenoles pero a tener en cuenta al valorar
el efecto cardioprotector del chocolate es que
aunque el contenido graso del chocolate es alto,
particularmente en grasas saturadas, predomi-
nan entre ellas trigilicéridos del &cido estearico
(C18:0), mucho menos absorbibles que otras
grasas y por tanto con efectos minimos sobre la
elevacién del colesterol sérico 1. La adicion de
2,25% de carbonato de calcio al chocolate incre-
menta la excrecion final de &cido palmitico y es-
tearico, lo que reduce el LDL- colesterol en san-
gre 2.

Los compuestos fitoquimicos polifendlicos
podrian inhibir los procesos vasculares e infla-
matorios involucrados en la patogenia de varias
enfermedades, posiblemente debido a alteracio-
nes en la sintesis de eicosanoides celulares. En-
sayos in vivo e in vitro en humanos utilizando
células endoteliales adrticas sugieren que las
procianidinas del chocolate pueden alterar favo-
rablemente la sintesis de eicosanoides (incre-
mentando prostaciclinas y reduciendo leucotrie-
nos) 29, lo que fundamentaria un posible meca-
nismo para explicar el motivo por el que los
productos del cacao disminuyen la actividad
plaquetaria en humanos, ya previamente repor-
tada 30.

POLIFENOLES DEL CACAO Y CANCER

Los mecanismos fundamentales relacionados
con la patologia del cancer incluyen a las Espe-
cies Reactivas de Oxigeno y el dafio secundario
al ADN, por lo que hay consenso de que los an-
tioxidantes ya sean naturales o sintéticos tienen
un efecto oncoprotector.

Algunos estudios muestran asociacion entre
la inhibicion de los procesos carcinogénicos de
los polifenoles del cacao al estudiar los riesgos
de distintos tipos de cancer en animales o hu-
manos que consumen manteca de cacao o cho-
colate 1.

Los polifenoles de licor de cacao inhiben la
apertura de las bandas de ADN inducida por
mitomicina C in vitro, lo que sugiere que son
efectivos evitando el dafio al ADN, lo que pu-
diera deberse a su capacidad barredora de Es-
pecies Reactivas de Oxigeno generadas en reac-
cion inducida por mitomicina C 3,
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El tratamiento de células cancerosas coloni-
cas humanas (Caco-2) con la fraccion rica en
procianidinas del extracto de cacao produjo la
inhibicion del 70% de su crecimiento debido a
detencion del ciclo celular entre las fases G2 y
M. Este extracto causé el decrecimiento de dos
enzimas claves en la biosintesis de poliaminas
(abundantes en células de proliferacion rapida,
donde se unen fuertemente a los acidos nuclei-
cos), provocando una reduccion en su reserva
intracelular, lo que pudiera ser un importante
punto de acceso a los efectos antiproliferativos
de los polifenoles del cacao 32.

También el extracto alcalino del bagazo del
cacao (policafenol), ain a concentraciones mili-
molares, tiene accion antitumoral, particular-
mente en tumores de glandulas salivales huma-
nas 33. Entre las propiedades del policafenol que
pudiera sustentar estos efectos esta la de ser un
efectivo barredor de iones superéxido produci-
dos por la reaccion de la hipoxantina-xantina
oxidasa 34.

Contrariamente a los efectos anticancerige-
nos arriba descriptos, también se discuten efec-
tos procancerigenos como el caso de la leuce-
mia en nifios menores de un afio, aunque es ex-
tremadamente rara. Estudios moleculares sugie-
ran que estas leucemias ocurren en Gtero y pu-
dieran ser debidas a la inhibicién de la ADN to-
poisomerasa 2 a causa de la exposicion materna
a algunos agentes que pudieran provenir de la
dieta, incluyéndose entre los posibles candida-
tos a algunos de los componentes polifendlicos
del chocolate 3.

OTROS EFECTOS DE LOS POLIFENOLES DEL
CHOCOLATE

Entre los componentes del bagazo de cacao
se han encontrado 2 tipos de sustancias carios-
taticas que en ratas inhiben la producciéon de
caries, una de ellas es una epicatequina polimé-
rica con enlaces C4 - C8 con accion antiglicosil-
transferasa, de la que depende su accion anti-
bacteriana y cariostatica 3.

Por ultimo es de interés el hecho de que los
polifenoles hidrosolubles contenidos en el licor
de cacao y utilizados para evaluar su posible ac-
tividad antiulcerosa gastrica en ratas produjeron
reduccion de las lesiones hemorragicas de la
mucosa estomacal, tanto como la cimetidina, lo
gue se acompafié de disminucién de la activi-
dad de la mieloperoxidasa y xantinaoxidasa,
principales fuentes de Especies Reactivas de
Oxigeno, e indica que su efecto es posiblemen-
te provocado por un mecanismo barredor de ra-
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dicales y por modulacion de la funcion leucoci-
taria 37, abriendo un camino de ensayos para
una opcioén alternativa en el tratamiento y pre-
vencién de esta enfermedad.

CONCLUSIONES

Los productos del cacao, incluyendo al cho-
colate, son una fuente importante de antioxi-
dantes polifendlicos; catequinas y procianidinas,
que por sus diferencias estructurales y propieda-
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