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GUST: amarga, dolça, afruitada, especiada...

TACTE: cremosa, suau, cruixent...

OLFACTE: torrats, fruita seca, vainilla...
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Theobroma cacao

La planta del cacau és un arbust tropical de tronc llis (5-8 m)

originari del sotabosc de l’alt Amazones

HISTÒRIA

http://www.hear.org/starr/hiplants/images/600max/html/starr_070321_6121_theobroma_cacao.htm


Olmeca Maya Asteca

1700 a.C 1000 a.C – 1521 d.C 1200 d.C – 1521 d.C

1544 d.C
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Theobroma cacao

HISTÒRIA

http://www.hear.org/starr/hiplants/images/600max/html/starr_070321_6121_theobroma_cacao.htm


Lecumberri et al. Food Chem 2007
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33% 
Fibra

11% 
Greix

27% 
Proteïnes

18% 
Hidrats de carboni

Minerals
(Na, K, P, Fe, Zn, Cu, Mg)

Meursing et al. Cocoa  & Chocolate Manual 2009

Vitamines
(A, E, B1, B2, B3)

Metilxantines
(Teobromina, Cafeïna, Teofil·lina)

FLAVONOIDES

HISTÒRIA
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FLAVONOIDES

HISTÒRIA



Procianidines

Antiinflamatòries

Antioxidants

Immunoreguladores

Prebiòtiques
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FLAVONOIDES

HISTÒRIA



VARIETAT PROCÉS DE PRODUCCIÓORIGEN
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COMPOSICIÓ i PERFIL DE 
COMPONENTS BIOACTIUS



Trinitario

Criollo

CONCLUSIONSCOMPOSICIÓ PER QUÈ CACAU CACAU + SISTEMA IMMUNITARI

Forastero

HISTÒRIA

VARIETAT PROCÉS DE PRODUCCIÓORIGEN
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VARIETAT PROCÉS DE PRODUCCIÓORIGEN

Trinitario

Criollo

Forastero



Cultiu Recolecció Desgranat

Fermentació i assecat

PremsatMòltaTorrefacció

Esclofollat

Nibs Pasta de 
cacau

Cacau en pols
Mantega
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VARIETAT PROCÉS DE PRODUCCIÓORIGEN

Trinitario

Criollo

Forastero

Mantega de cacau

Cacau en pols
(desgreixat, pasta)

Fava de cacau

Xocolata
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% productes de cacau

Xocolata blanca
(20% mantega de cacau)

Xocolata negra
(>50% mantega i pasta 

de cacau)

Xocolata amb llet
(40% pasta de cacau)

% polifenols

HISTÒRIA
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Font: Statista

HISTÒRIA

TOP 11 DE PAÏSOS 
MÉS CONSUMIDORS
(9/11)
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Quins efectes té el cacau sobre el 
sistema immunitari?



COL·LABORADORS:

HealthTech BioActives

Universidad San Ignacio de Loyola

Grup Autoimmunitat, Immunonutrició i Tolerància
Secció de Fisiologia

Departament de Bioquímica i Fisiologia
Facultat de Farmàcia i Ciències de l’Alimentació
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Grup Autoimmunitat, Immunonutrició i Tolerància
Secció de Fisiologia

Departament de Bioquímica i Fisiologia
Facultat de Farmàcia i Ciències de l’Alimentació

“Efecte dels components bioactius del cacau sobre la 
microbiota i el sistema immunitari intestinal de rata”

2012-2015
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http://indcresa.com/es/organizacion/

APC

CMC

CCC
BPC

Ordinary cocoa (OC)

Peruvian cocoa populations

“Actividad antiasmática y antiinflamatoria del Cacao (Theobroma cacao L.) como adyuvante en el tratamiento 
del asma bronquial: evaluación in vitro e in vivo de compuestos bioactivos de 4 variedades de cacao peruano”
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“Actividad antiasmática y antiinflamatoria del Cacao (Theobroma cacao L.) como adyuvante en el tratamiento 
del asma bronquial: evaluación in vitro e in vivo de compuestos bioactivos de 4 variedades de cacao peruano”
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Antiinflamatòries

Antioxidants
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Periz et al. (2020) Nutrients 12:2301



Antiinflamatòries

Antioxidants

106 cells/mL
37 oC, overnight

Estímul
(LPS - 6 h)

POLARIZATION
(M1, M2)

105 cells/mL
37 oC, overnight

Macrophages

10 μg/mL cocoa
2 h

10 μg/mL cocoa
2 h

M1: Pro-inflammatory MOs 
M2: Anti-inflammatory MOs

ROS
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Periz et al. (2020) Nutrients 12:2301



Antiinflamatòries

Antioxidants

Periz et al. (2020) Nutrients 12:2301

IN VITRO EFFECT
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M1: Pro-inflamatoris 
M2: antiinflamatoris

M2

M1

R
O

S



http://indcresa.com/es/organizacion/

CCN51 

Universidad San Ignacio de Loyola

JL2

VR99

Peruvian cocoa
populations

Actividad hipoglucemiante de dos poblaciones de cacao (Theobroma cacao L.) “Chuncho”: Elaboración de un 
alimento funcional a base de cacao para la prevención de la diabetis mellitus tipo 2
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Antiinflamatòries

Antioxidants

JL2

Massot-Cladera et al. Biol Life Sci Forum 2022.
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Immunoreguladores

Fecal IgA

Ramiro-Puig et al. (2008) J Nutr Biochem
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3 weeks

Wistar rats
3 weeks old

4% cocoa 
diet

10% cocoa 
diet

4% cocoa

10% cocoa

REF diet

Efectes similars es 
van observar en 

anticossos en plasma



Quins dels components del 
cacau és responsable?

CONCLUSIONSCOMPOSICIÓ PER QUÈ CACAU CACAU + SISTEMA IMMUNITARI

Immunoreguladores

HISTÒRIA

33% 
Fibra

11% 
Greix

27% 
Proteïnes

18% 
Hidrats de carboni

Minerals
(Na, K, P, Fe, Zn, Cu, Mg)

Vitamines
(A, E, B1, B2, B3)

Metilxantines
(Teobromina, Cafeïna, Teofil·lina)

FLAVONOIDES



Immunoreguladores

REF CP 0.8CP 0.2 CP 0.4

P
F

Massot-Cladera et al. Nutrients (2013)

Fecal IgA

=
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4 weeks

0.2% CP diet 0.4% CP diet

Diet days
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*
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**

REF

CP 0.8

CP 0.2

CP 0.4

0.8% CP diet

Flavonoides + altre 
component del cacau:

[immunoglobulines]

DIFERENT PERFIL DE 
POLIFENOLS



Immunoreguladores

Massot-Cladera et al. Br J Nutr (2016) * p < 0.05 vs REF; ‡ p < 0.05 vs CF; § p < 0.05 vs I

Serum

REF IC10 CF

Extraintestinal

REF IC10 CF
REF IC10 CF

Intestinal
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Wistar rats
3 weeks old

3 weeks

10% cocoa 
diet

cocoa fiber 
diet

Inulin 
diet

Fibra de cacau 
no modifica 

[immunoglobulines]



Immunoreguladores

Massot-Cladera et al. Br J Nutr (2016)
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Lewis rats
3 weeks old

19 days

10% cocoa 
diet

0.25% 
theobromine diet

* p < 0.05 vs REF; ‡ p < 0.05 vs CF; § p < 0.05 vs I

Cocoa diet

Theobromine diet

Reference diet
Teobromina 

[immunoglobulines]
de forma similar al cacau



Immunoreguladores

El consum de cacau podria ser 
beneficiós en la resposta 

al·lèrgica?
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Immunoreguladores
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effector Th2 cells

Th

Activation

Proliferation

IL-4
IL-5

IL-13

ALLERGEN

B

B cell plasma cell
IgE 

antibodies

Th2

dendritic

cell
allergen

presentation

histamine

proteases

DEGRANULATION

membrane 

phospholipids

arachidonic acid

LTB4, LTC4, LTD

PAF

PGD2

allergen

IgE

FcR-I

cytokines

Mast cell

Secondary exposure to same allergens



http://indcresa.com/es/organizacion/

APC

CMC

CCC
BPC

Ordinary cocoa (OC)

Peruvian cocoa populations

“Actividad antiasmática y antiinflamatoria del Cacao (Theobroma cacao L.) como adyuvante en el tratamiento 
del asma bronquial: evaluación in vitro e in vivo de compuestos bioactivos de 4 variedades de cacao peruano”

Allergic 

asthma
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NASAL CHALLENGE

Allergic asthma 
induction

ANAPHYLACTIC RESPONSE 
MEASUREMENTS

Immunoreguladores

4 weeks 24 h

Asma al·lèrgica 
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Brown Norway rats
3 weeks old

1 week

10% ordinary 
cacao diet

10% APC 
cocoa diet 

10% CMC 
cocoa diet

Periz et al. Nutrients 2022.



Immunoreguladores Asma al·lèrgica 
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Periz et al. Nutrients 2022.

SERUM RENTAT BRONCOALVEOL·LAR 

ALLERGIC ALLERGIC

Temperatura corporal

ALLERGIC



Immunoreguladores

Els polifenols del cacau no són els únics responsables 
d’aquests efectes 
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Asma al·lèrgica 
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Periz et al. Nutrients 2022.



Rodríguez-Lagunas et al. Molecules 24:812, 2019.

28%

13%
19%

Estudiants amb intolerància 
o al·lèrgia Immunoreguladores
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Prebiòtiques

100 trillions of microorganisms (500-1000 species - mainly in the colon -) 

GUT MICROBIOTA

Kovatcheva-Datchari et al. The Prokariotes 2013
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Prebiòtiques

100 trillions of microorganisms (500-1000 species - mainly in the colon -

GUT MICROBIOTA

Inter-individual 
differences

Ottman et al. Front Cell Infect Microbiol 2012Arumugam et al. Nature 2011;

Age and diet 
associated changes
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Prebiòtiques

100 trillions of microorganisms (500-1000 species - mainly in the colon -

GUT MICROBIOTA

Elaboració pròpia
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ACCIÓ SIMBIOSI: 
MICROBIOTA-HOSPEDADOR



Prebiòtiques

Massot-Cladera et al. Arch Biochem Biophys (2012)
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6 weeks

Wistar rats
4 weeks old

10% cocoa 
diet



Prebiòtiques

Massot-Cladera et al. Arch Biochem Biophys (2012)

C10REF

* p < 0.05 vs baseline;     p < 0.05 vs REFᵠ
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6 weeks

Wistar rats
4 weeks old

10% cocoa 
diet Flavonoides modulen la 

composició de la microbiota



Prebiòtiques
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Quins dels components del 
cacau és responsable?

HISTÒRIA

33% 
Fibra

11% 
Greix

27% 
Proteïnes

18% 
Hidrats de carboni

Minerals
(Na, K, P, Fe, Zn, Cu, Mg)

Vitamines
(A, E, B1, B2, B3)

Metilxantines
(Teobromina, Cafeïna, Teofil·lina)

FLAVONOIDES



Prebiòtiques

REF CP 0.8CP 0.2 CP 0.4

Massot-Cladera et al. Br J Nutr (2014) † p < 0.05 vs REF; ‡ p < 0.05 vs PC0.2
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REF CP 0.8CP 0.2 CP 0.4

P
F

=

4 weeks

0.2% CP diet 0.4% CP diet 0.8% CP diet

Els polifenols del cacau no són els únics responsables 
d’aquests efectes 



Prebiòtiques

Massot-Cladera et al. J Funct Foods (2015)

* p < 0.05 vs REF; α p < 0.05 vs C10; β p < 0.05 vs CF
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Wistar rats
3 weeks old

3 weeks

10% cocoa 
diet

cocoa fiber 
diet

Inulin 
diet



Prebiòtiques

Massot-Cladera et al. J Funct Foods (2015)

* p < 0.05 vs REF; α p < 0.05 vs C10; β p < 0.05 vs CF

REF IC10 CF

A: Actinobacteria; B: Bacteroidetes; F: Firmicutes; P: Proteobacteria.

 Bifidobacterium spp.

Lactobacillus spp.

 Streptococcus spp., 
Staphylococcus spp. 

and F/B ratio
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Wistar rats
3 weeks old

3 weeks

10% cocoa 
diet

cocoa fiber 
diet

Inulin 
diet

Fibra de cacau modifica la 
microbiota però no de 
forma similar al cacau



Prebiòtiques
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Lewis rats
3 weeks old

19 days

10% cocoa 
diet

0.25% 
theobromine diet

REF C10 TB REF C10 TB REF C10 TB

REF C10 TB REF C10 TB REF C10 TB REF C10 TB

La teobromina del cacau modula la composició 
de la microbiota però de forma diferent a la 

que ho fa el cacau



5 weeks 
Exhausting 

test 5-week intensive training Exhausting 
test

On going task

TRAINED

EXHAUSTED

SEDENTARY

Antiinflamatòries

Antioxidants

Immunoreguladores

Prebiòtiques
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Lewis rats
7 weeks old

10% cocoa 
diet
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COCOA
ANTIINFLAMATÒRIES

ANTIOXIDANTS

IMMUNOREGULADORES

PREBIÒTIQUES 

POLYPHENOLS

FIBER

METHYLXANTHINES
+

ANTIINFLAMATÒRIES

ANTIOXIDANTS

IMMUNOREGULADORES

PREBIÒTIQUES 



Take home message
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Fibra

Cal considerar-lo com a un aliment funcional 
complex aliat per a la salut

Polifenols Metilxantines

HISTÒRIA



El cacau: un plaer per al paladar i un 
aliat per a la salut?

MOLTES GRÀCIES!


