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Resumen

La microbiota intestinal desarrolla importantes funciones en nuestro organismo, entre las que se destaca una
interaccion con el eje intestino-cerebro. La alteracion de esta microbiota intestinal tiene una relacion muy
estrecha con diversas enfermedades, incluyendo varias alteraciones psiquiatricas como ansiedad, depresion
o autismo. Por ello, la manipulacion de esta microbiota intestinal mediante la administracion de probioticos,
puede constituir una alternativa idénea para prevenir ciertas enfermedades o tratar las ya presentes. El
chocolate, que contiene numerosos compuestos con actividades biologicas diversas, se propone como un
vehiculo ideal para la administracion de probioticos a la poblacion.
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Abstract

The gut microbiota plays important functions in our organism, such as a close interaction with the gut-
brain axis. An alteration of gut microbiota has a direct relationship with several diseases, including some
psychiatric disorders such as anxiety, depression or austism. Therefore, the manipulation of the gut
microbiota by the administration of probiotics, may be an ideal alternative to prevent certain diseases or to
treat other already ongoing. Chocolate contains numerous compounds with diverse biological activities and
it is suggested as an ideal vehicle for probiotic administration to the population.
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Introduccion

Nuestro organismo esté colonizado por miles de especies
distintas de microorganismos con los que hemos establecido
una estrecha relacion simbidtica. La mayoria se encuentran
en el tracto intestinal, con una densidad de bacterias de 10'?
ufc/g formando un complejo ecosistema microbiano que se
denomina microbiota intestinal. En condiciones normales
esta microbiota estd formada principalmente por bacterias
anaerobias estrictas de los filos Bacteroidetes y Firmicu-
tes (en concreto, de los géneros Bacteroides, Eubacterium,
Clostridium y Lactobacillus), aunque también se encuentran
en menor cantidad miembros de otros filos como Bifidobac-
terium'y Fusobacterium (Eckburg et al., 2005). La composi-
cion de esta microbiota varia de un individuo a otro e, inclu-
so0, dentro de un individuo a lo largo de su vida y en funcién
de distintos factores (alimentacion, antibioterapia...).

Esta comunidad bacteriana desarrolla importantes fun-
ciones como son la mejora de la obtencién de la energia y
nutrientes, la modulacion del sistema inmunoldgico, la pro-
teccion frente la colonizacion por otras bacterias y el man-
tenimiento y la regeneracion de la barrera intestinal (Claes-
son et al., 2012). Su importancia se atribuye al hecho de que
algunos autores han considerado esta microbiota intestinal
como un verdadero 6rgano. La alteracioén o desequilibrio en
su composicién normal tiene una relacién muy estrecha con
algunas enfermedades como obesidad, alergias, enfermeda-
des autoinmunes, sindrome de intestino irritable, enferme-
dades inflamatorias intestinales e, incluso, el estrés y ciertas
alteraciones psiquiétricas como ansiedad, depresion o autis-
mo (Ventoso Garcia, 2017).

En los ultimos afios se ha puesto de manifiesto la exis-
tencia de una estrecha comunicacién neurohumoral entre los
sistemas nerviosos entérico y central, que se conoce como
eje intestino-cerebro. Esta comunicacion es bidireccional y
permite controlar, por un lado, la funcién intestinal y, por
otro, ligar los centros cognitivos y emocionales del cerebro
con la funcién intestinal. Este eje se ha ampliado y deno-
minado como eje microbiota-intestino-cerebro, teniendo en
cuenta la influencia de la microbiota intestinal en dichas in-
teracciones (Carabotti, Scirocco, Maselli y Severi, 2015).
Por ello, en este trabajo se aborda la posibilidad de modu-
lar la microbiota intestinal para hacer frente a algunos tras-
tornos neurologicos.

Discusion

El sistema nervioso entérico (SNE) esta formado por
dos plexos nerviosos que contienen mas de cien millones
de neuronas (razén por la cual al intestino se le suele deno-
minar nuestro “segundo cerebro”), que liberan neurotrans-
misores y neuromoduladores. De esta forma, el SNE esta
conectado y se comunica con el SNC, que integra toda la in-
formacion sensorial, motora y cognitiva. Ademas, todas las

células efectoras de la funcion intestinal (epiteliales, del sis-
tema inmunologico, neuronas entéricas y células del tejido
muscular liso, entre otras) estan en estrecho contacto y bajo
la influencia de la microbiota intestinal. La microbiota intes-
tinal puede interactuar con el eje intestino-cerebro utilizan-
do diversos mecanismos como la produccion y degradacion
de neurotransmisores, la proteccion de la barrera intestinal,
la modulacién de las vias aferentes entéricas y del tejido lin-
foide asociado a la mucosa intestinal y la produccion de di-
versos metabolitos. El cerebro, a su vez, puede afectar a la
composicion y funcion de la microbiota intestinal alterando
la permeabilidad del intestino; de esa forma, los antigenos
bacterianos podrian atravesar el epitelio y estimular una res-
puesta inmunolédgica en la mucosa (Carabotti et al., 2015).

Trastornos como la ansiedad, la depresion y, sobre todo,
el estrés aumentan la permeabilidad intestinal permitiendo
a las bacterias atravesar la mucosa y acceder directamente
a las células neuronales, ganglios linfaticos, higado, bazo y
células inmunitarias del tracto gastrointestinal, causando in-
flamacion (sindrome del intestino permeable; (Foster y Neu-
feld, 2013). La inflamacién y la activacion de la respuesta
inmunoldgica parecen ser factores causales en algunos des-
ordenes psiquiatricos, como la depresion (Berk et al., 2013).
Ademas, las teorias neuroquimicas sefialan que la ansiedad
es producto de una disminucion significativa en la concen-
tracion de &cido y-aminobutirico (GABA), cambios en su re-
ceptor y/o del nimero de receptores y reduccién en los nive-
les de serotonina y/o de noradrenalina (Graeff, Guimaraes,
De Andrade y Deakin, 1996). Estas teorias también expli-
can la depresion por alteraciones en los niveles de dopami-
na, norepinefrina y serotonina (Escobar Izquierdo, Guada-
rrama y Zhang, 2006).

Debido a las importantes funciones desempefiadas por
la microbiota intestinal, la manipulacion de su composicioén
puede constituir una alternativa idénea para prevenir ciertas
enfermedades o tratar las ya presentes, como la ansiedad y la
depresion. Por ello, existe un creciente interés en el disefio
de alimentos o suplementos funcionales que contengan ce-
pas bacterianas seleccionadas (probidticos) y/o compuestos
que favorezcan el desarrollo de la microbiota deseable (pre-
bidticos). En este sentido, los probiodticos se definen como
cepas de microorganismos vivos que, tras su ingestion en
cantidades adecuadas, son capaces de ejercer un efecto be-
neficioso en la salud del consumidor. La mayor parte de los
probidticos que se comercializan actualmente pertenecen a
los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium y su adminis-
tracion se suele realizar mediante su incorporacion a deri-
vados lacteos.

La relacion de la microbiota intestinal con estos trastor-
nos emocionales podria deberse a que dichas bacterias son
capaces de generar neurotransmisores, como GABA, no-
repinefrina, serotonina, dopamina y acetilcolina. Una vez
producidos estos transmisores, pueden llegar a sus blancos
neuronales en el cerebro atravesando la barrera hematoen-
cefalica, influyendo en la funcion del sistema nervioso y la
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conducta del individuo. De hecho, algunos estudios realiza-
dos en ratones concluyen que algunas especies de bifidobac-
terias y lactobacilos, asi como Bacteroides fragilis, tienen
efectos positivos en relacion con la ansiedad y la depresion
ya que alivian algunos sintomas relacionados con estas con-
diciones (Garcia Mena y Murugesan, 2016).

En la busqueda de un alimento ideal para administrar los
probidticos se propone el chocolate. Este producto a pesar
de proporcionar a su consumidor sensaciones de felicidad y
placer, es concebido como un alimento poco saludable. Sin
embargo, el chocolate negro sin procesar contiene numero-
sas vitaminas, minerales y es una buena fuente de proteina
y fibra. Ademads, contiene teobromina, un compuesto esti-
mulante del SNC pero con efectos mas suaves que la cafei-
na, y polifenoles con una excelente actividad antioxidante,
ademads de ser modulador de las funciones neurocognitivas
y afectivas y efecto prebiotico (Latif, 2013). Otro compues-
to singular presenteen pequefias cantidades en el chocolate
es la feniletilamina que estimula el sistema nervioso y dispa-
ra la liberacion de endorfinas y serotonina. (Garcia Gonza-
lez y Serna Cock, 2015; Konar, Toker, Oba y Sagdic, 2016).

Conclusion

Existe una estrecha relacion entre la alteracion entre la
microbiota intestinal y algunos desoérdenes como la ansie-
dad y la depresion. Los prebidticos se vislumbran como una
alternativa para regular dichas alteraciones. El empleo de
chocolate como probidtico resulta prometedor por ser un
producto consumido por una gran parte de la poblacion y
proporcionar numerosos beneficios adicionales para la sa-
lud y el bienestar de los consumidores. Sin embargo, no se
conocen en detalle los mecanismos de accion de los probi6-
ticos debido a las complejas interacciones que se establecen
entre la microbiota y el eje intestino-cerebro.
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