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ABSTRACT. Different methods for to cuantify poly-
phenols in vegetable food and their effects on ani-
mal metabolism are analized . The concentration of
polyphenols in leguminous and cereal seeds is smal-
ler than I %, localizating them in the rind mostly.
It exists an inverse relation between contain of poly-
phenols in the food and protein digestibility . Like-
wise, polyphenols can reduce biodisponibility of
amino acids, the growth and food ingestion in the
animals . Diets with more than 0,5 ±/e of polyphenols
may alter appreciably metabolism of certain nutrients .

INTRODUCCIbN

Los polifenoles comprenden una gran cantidad de
compuestos con ciertas caracteristicas quimicas co-
munes. Ellos pueden ser agrupados de acuerdo con
estructuras y propiedades particulares en flavonoides,
antraquinonas, coumarinas, taninos, etcetera 1 .
Los grupos hidroxilos presentes en los polifenoles

le confieren a Astos propiedades reductoras, por lo
que son oxidados fscilmente en condiciones alcali-
nas o en presencia de enzimas polifenoloxidasas2
En general, todos Joe polifenoles forman comple-

jos con las proteinas a trav°s de puentes de hidr6-
geno, caracteristica qua explica los procesos bioqui-
micos en que se encuentran involucrados, teniendo
solo los taninos Is capacidad de precipitarlas z, 3,

Los polifenoles se encuentran ampliamente distri-
buidos en el rein vegetal, donde parecen tener prin-
cipalmente , funci6n fungicide ` .

En Is industria alimentaria results de Interes el
poder astringents que le confieren los polifenoles
a ciertos alimentos 5, asi como su relac16n con los
cambios que ocurren durante los procesos de fer-
mentaci6n, germination, maduraci6n y otros, carac-
teristicos de Is fisiologla vegetal 6 .s -

El hecho de que los polifenoles esten formados
por una gran variedad de compuestos con propieda-
des quimicas y fisioldgicas particulares, dificulta uni-
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RESUMEN. Se analizan los diferentes motodos pare
cuantificar Joe polifenoles en los allmentos de orl
gen vegetal y el efecto de estos sobre el meta-
bolismo de los animales . La concentration de poll-
fancies en ]as semillas de leguminosas y cereales
as generalmente inferior al I ±k, encontrsndoseles
localizados fundamentalmente, en la cascara . Exists
una relation Inverse entre el contenido de polifeno-
lea en Joe allmentos y Is digestibilidad de las pro-
teinas. Igualmente, Joe polifenoles pueden reducir Is
biodisponibilidad de los aminoAcidos, el crecimlento
y Is ingestion de diets de Joe animales . Dietas con
mds del 0,5 % de polifenoles podrian alterar apre-
ciablemente el metabolismo de ciertos nutrientes .

ficar Is information disponible scarce de sus efec-
tos sobre el metabolismo de Joe animales .

Adicionalmente, existen varios metodst con fun-
damentos diferentes, pare cuantificar los polifenoles,
asi como pare Is forma en qua son expresados los
resultados .

METODOS DE ANALISIS

De Joe diversos m6todos ensayados pare determi-
nar la presencia dee polifenoles en los allmentos, el
mAs difundido parece ser el mOtodo de la vanillin 9,

el cual fue modificado posteriormente por Maxon y
Rooney w y Price y colaboradores II . En este metodo
Joe polifenoles son extraidos con metanol pare ha-
cerlos reaccionar con vanillina determinsndose Is ab-
sorbancia a 500 nm .

Generalmente, se utilize catequlna como estendar,
to qua tiende a sobreestimar el contenido de poll-
fancies tI. Este m6todo he sido criticado por la poca
intensidad de color do 3rrri6da an la reacclbn entre
la vanillina y Joe taninos, p,.	,	 is qua Ford y Hewitt 12

modificaron las condiciones de extracc16n de forma
tal qua no es necesario utilizer la vanillin . Con esta
modification no se utilize estondar, de aqui qua los
resultados seen relativos, expresondose como indice -
de taninos .



Basado en las propiedades reductoras de los poli-
fenoles y la formaci6n de compuestos coloreados se
he propuesto un metodo para medir los polifenoles'
utilizando el reactivo de Folin 13 . El metodo as utili-
zado fundamentalmente en bebidas y como patron
son empleados indistintamente Is catequina, el acido
tanico o el acido galico . La principal desventaja de
este metodo es'su pace especificilad, ya qua otros
compuestos no fen6licos pueden contribuir al color
final 2.

La oxidation de Jos polifenoles con permanganato
as Is base de otro metodo analitico 14. El ensayo as
mss especifico para taninos, aunque Jos resultados
dependen en cierta magnitud del tipo de tanino pre-
sente en Is muestra 15 . El metodo as utilizado fun-
damentalmente en bebidas y no as necesario el
empleo de patron, ya que Is concentraci6n de poll-
fenoles se calcula por media de un factor . Los re-
sultados son expresados en acido quercitanico .

Hagerman y Butler 16 propusieron un metodo en
que se combine Is precipitation de los taninos con
albumina bovine y el desarrollo de color con cloruro
ferrico. Los resultados son expresados como acido
tanico. El metodo as especifico para taninos .

En adici6n a Jos metodos aqui senalados, existen
varios mss que han side resenados por Schanderl2 .
La seleccibn de cualesquiera de estos metodos de-
pende en gran medida del tipo de polifenol que
quiera cuantificarse en mayor proportion y dei mate-
rial que va a ser ensayado, teniendo en cuenta las
posibles interferencias para cadaa uno .
El desarrollo de nuevos metodos y equipos de se-

paraci6n y cuantificaci6n de compuestos organicos,
tales como la espectrometria de masas acoplada a
is cromatografia gaseosa y Is cromatogfaffa liquids
de alta resoluci6n, han permitido fraccionar y cuan-
tificar los polifenoles con mayor rapidez y exactitud
qua con los metodos quimicos tradicionales, par lo
qua riltimamente se he incrementado considerable-
mente la information sobre la composition de ]as
polifenoles en los alimentos de origen vegetal 17-21 .
Kim y Keeny 17 utilizando Is cromatografia liquids de
alts resoluci6n encontraron que la semilla de cocoa
seta y desgrasada contiene entre un 2,2 y un 4,3 %
do (-)-epicatequina . Hagerman y Nicholson is con
esta misma tecnica separaron en sus diferentes com-
ponentes los polifenoles derivados del acido hidroxi-
cinamico presentes en el maiz . Igualmente, se han
podido fraccionar los polifenoles del trigo, arroz,
evens, maiz y de is papa, encontrandose que en los
cereales estudiados Jos principales polifenoles fue-
ron los acidos felurico, p-coumarico y siringico, mien-
tras que en Is papa fue el acido clorogenico 19 .

Los polifenoles en los alimentos de origen vegetal

La concentracion de Ios polifenoles en los vege-
tales depende de la variedad y de Is parts de Is
plants que as analizada . Se he encontrado que ]as
polifenoles, expresados como equivalentes de cate-
qui. a, son superiores al 2 % en el frijol de tierra
(Vicia faba) 22 y en aigunas variedades de frijol co-
mun (Phaseolus vulgaris) 23 y de sorgo (Sorghum
vulgare) 12, pero en general, ]as semillas de las le-
guminosas y de ]as cereales contienen menos del
1 % de polifenoles24-29, localizados fundamentalmen-
te en la cascara de las semillas . Para las legumi-
nosas Is concentraci6n de polifenoles puede ser has-
te 9 veces mayor .en la cascara que en el cotiled6n
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ve^.es mss polifenoles que el cotiled6n .
Se he senalado que Is concentracion de polifeno-

les as dependiente del color de las semillas . Parece
que existe una relation inverse entre Is intensidad
del color y el contenido de polifenoles 26-28, 32 . Este
observation parece estar relacionada con el hecho
de que ]as leguminosas con cascaras de colores in-
tensos muestran mss resistencia a las enfermeda-
des que aquellas de colores claros 33 .

Los polifenoles participan activamente en ciertos
procesos de la fisiologia vegetal . Butler 6 encontrb
que el grado de polimerizacion de Jos polifenoles du-
rante el desarrollo del sorgo as baja y constants,
pero una vez que las semillas son cosechadas la
polimerizacion aumenta varias veces para former ta-
ninos condensados . Esto explica la disminucion ob-
servada en el contenido de polifenoles durante el
proceso de maduracidn y que provoca una reducci6n
de Is astringencia 34 .

El contenido de Ins polifenoles esta relacionado
con el crecimiento de las plantas 2 . Hagerman y N1-
cholson 18 estudiaron el efecto de Is luz sabre Is
acumulaci6ri de las fracciones solubles a insolubles
de [as acidos cafeico, p-coumarico y felurico en el
mesocotiledon de maiz despues de 24 h de creci-
miento . Las semillas qua recibieron luz durante 15 h
mostraron mayor concentration de las fracciones in-
solubles de los acidos estudiados qua aquellas que
crecieron en la oscuridad. La diferencia en las frac-
ciones solubles fue menos pronunciada .
Par otra pane, se he demostrado que is concen-

traci6n de polifenoles disminuye durante Is germi-
naci6n y Is fermentation 8, 17 .

Efecto de los polifenoles sobre Is digestibilidad
de Jos proteins

Probablemente de los efectos adversos de los po-
lifenoles sobre los animales, of mss confirmado as
su influencia negative sobre Is digestibilidad de las
proteins, to que parece estar determinado en cierta
medida por Is reconocida capacidad que tienen estos
de unirse a las proteinas .
Se he comprobado que existe una relacidn inverse

entre Is digestibilidad de las proteins y el conte-
nido de polifenoles en los frijoles comunes (Phaseo-
lus vulgaris)2. 24,35,36 frijol de Goa (Psophocarpus
tetragonolobus) 31, 32, en varias variedades de Is as-
pecie Vials faba 38-41, caupi (Vigia unguiculata) 32 y
en los cereales 8, sorgo 3842, cebada 43, mijo (Elleu-
sine coracana) 44 y arroz 28 . Bressani y C0 1 .23 an un
estudio en adultos jovenes concluyo que Is inges-
ti6n de 1 mg de catequina procedente de frijoles
comunes puede reducir Is absorcion de nitr6geno en
0,23 mg . kg-1/d .

Estos resultados son explicables por el hecho de
que los complejos formados entre las proteinas y Ins
polifenoles son resistentes a Is ddgradacion en las
cendiciones fisiologicas de Is digestion y son excre-
tados directamente en las heces45.46 .

De igual manors que en otros efectos biologicos
de Jos polifenoles, su influencia sobre Is digestibili-
dad de las proteinas varia' ei el tipo de polifenol
ensayado. Asi por ejemplo, Laurena y col .32 encon-
traron que el acido tanico reduce significatvamente
Is digestibilidad in vitro de las Droteinas dal caupi
en comparacibn con los taninos condensados .

y haste 38 veces mayor en el caso de los cerea-
les 26, 27, 30, 31 . Laurens y cal .32 encontraron que Is
cascara de caupi (Vigia unquiculata) contiene 400



Hesultados similares obtuvieron Mitjavila y col!7
en ratas a bas que se les suministro acido tanico
o taninos condensados obtenidos a partir de Is oxi-
daci6n de los primeros . Sin embargo, si los polife-
noles son oxidados en presencia de las proteinas
se produce una disminucion apreciable de Is diges-
tibilidad de las proteinas . En este caso las quinonas
originadas por la oxidation de los correspondientes
polifenoles pueden interactuar con el grupo c-NH2
de Is lisina, el grupo tiol de Is cisteina o los grupos
aminoterminales de las proteinas para former com-
plejos que reducen Is biodisponibilidad de estas 47,48,
Adicionalmente, Ins polifenoles tambien pueden

afectar Is digestibilidad de !as proteinas por Is ca-
pacidad que tienen estos de inhibir Is actividad en-
zimatica intestinal 39, 49 .

Basado en esta propiedad Goldstein y Swain 49
propusieron un Lnetodo para cuantificar taninos apro-
vechando is actividad inhibidora de estos sobre Is
enzima P-glucosidasa .

Se ha senalado que ciertas leguminosas contienen
un factor inhibidor de tripsina resistente al calor que
ha sido atribuido a la presencia de polifenoles 31, 32, 36 .

La naturaleza inhibidora de los polifenoles parece
ser consecuencia unicamente de las interacciones
tipicas entre estos y las proteinas y no a una reac-
tion especifica con Is participation de los centros
activos de las enzimas 49,50 .

Por otra parte . se he senalado qua el incremento
de Is excretion de nitrogeno fecal relacionado con
la ingestion de polifenoles puede ser en gran parts
de origen endogeno como consecuencia de Is ac-
tion de Jos polifenoles sobre Is mucosa intestinal 51 .

Efecto de Jos polifenoles sobre la biodisponibilidad
de los aminoacidos

La biodisponibilidad de ciertos aminoacidos puede
disminuir por el efecto de los polifenoles 12.38.48,
52, 53, Se ha demostrado que los taninos presentes
en las bebidas preparadas a partir de cafe o td, pue-
den disminuir la absorci6n de Is lisina y otros am ;-
noacidos esenciales en l a soya y el centeno cuando
estos son suministrados a rates como Onica fuente
proteica 52. Igualmente, se he encontrado 48 una dis-
minucion del nitrogeno total aminico y de Is lisina
total y disponible en hojas de tabaco y vastagos de
lucerna como consecuencia de las reacciones entre
las proteinas y el ecido clorogenico presents en es-
tos materiales .

Ford y Hewitt 12 encontraron una correlaci6n aRa-
mente negative (r = -0,97) entre el contenido de
taninos en 10 variedades de sorgo y Is metionina
disponible medida por metodos microbiol6gicos . Si-
milar resultado fue encontrado par estos autores
cuando se analiz6 la biodisponibilidad en ratas de
todos los aminoacidos de dos variedades de sorgo
con diferente concentration de taninos 38 .

Hurrell y Finot 53 demostraron que Is presencia de
los acidos cafebnico y clorogenico puede reducir la
biodisponibilidad de Is lisina, tirosina, histidina y trip-,
tofano de Is caseina . En un primer peso, los acidos
polifen6licos son oxidados en condiciones de alcali-
nidad o por medio de enzimas polifenoloxidasas a
pH neutro para producir las correspondiente o-qui-
nonas las cuales reaccionan con los aminoacidos,
reduciendo de esta forma su biodisponibilidad . La
oxidation alcalina de los polifenoles a o-quinonas
ocurre a una velocidad mucho mayor qua Is enzimd-
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tica, lo- que le confiere una importancia especial al
tratamiento de los alimentos con alcalis sobre Is
biodisponibilidad de los aminoacidos .

Por otra parts, estos autores tambien demostra-
ron, utilizando tecnicas de'marcaje isot6pico, qua los
productos de Is interaccien entre Is lisina y Is ca-
deoquinona, resultants de is oxidacion del acido ca-
feico, no son absorbidos por las rates y por tanto,
son excretados directamente en [as heces .

Otros efectos adversos de los polifenoles
El efecto de los polifenoles sobre el valor biold-

gico y la energia metabolizante parece ser menos
evidente qua -su efecto sobre la digestibilidad de las
proteinas- Ford y Hewitt38 no encontraron relation
entre el valor biol6gico de )as proteinas y el conte-
nido de polifenoles en dos variedades de sorgo . Eg-
gum y col 52, sin embargo, encontraron qua los tani-
nos presentes en of cafe y en el to pueden disminuir
el valor biologico de las proteinas de soya y el cen-
teno, pero no afectan Is energia metabolizable en el
grupo de animales que recibi6 la diets a base de
soya . En el caso del centeno as produce una dismi-
nucion de la energia metabolizable qua podria ser
causada. por los taninos provenientes del td . Feat-
herston y Rogler 42 encontraron qua los taninos re-
ducen la energia metabolizable del sorgo en rates y
pollos .
La influencla de los polifenoles sobre el metabo-

lismo de los animales tambien puede manifestarse
sobre otras variables como son el peso de los ani-
males y Is ingestion de diets . Joslyn y Click 54 en-
contraron qua un 5 % de taninos en Is diets disminu-
ye el peso de Jos animales aproximadamente en un
50 oio con respecto al grupo control . El, efecto fue
mss severo con galotanino qua con tanios conden-
sados. Igualmente, Joe taninos afectan at crecimiento
en pollos, eon mss el acido t6nico que los taninos
condensados 45, 55 .

Marquardt y Ward 41 encontraron qua el alto conte-
nido de taninos en algunas variedades de frijol de
tierra reduce Is ingestion de diets en pollos en com-
paracion con aquellas variedades con bale concen-
traci6n de taninos .

Los principales efectos adversos asociados a los
polifenoles parecen ester relaclonados con su action
sobre el sistema gastrointestinal, ya que as he de-
mostrado utilizando taninos marcados qua estos son
absorbidos en pequenas cantidades y qua una parts
considerable as excretada a traves de Is bills sin
ser metabolizada 56 .
A pesar de Joe danos nutricionales qua pueden

causar los polifenoles mss comunes presentes en
los alimentos de origen vegetal, su toxicidad en el
sentido estricto de Is palabra, no parece ser apre-
ciable. Solo si son administrados en grandes cantida-
des, dificiles de encontrar en un regimen alimentario
normal o si son introducidos directamente en el sis-
tema sanguineo, as que aparecen signos de toxici-
dad aguda que pueden causer Is muerte en algunos
casos 3 .

Eliminacibn de Jos polifenoles de Jos alimentos

Puesto que los efectos ,,Iversos de Ios polifenoles
en Is nutrition han sido confirmados en mss de una
ocasi6n, as han considerado diferentes metodos para
disminuir su concentration en los alimentos de ori-
gen vegetal o al menos reducir sus efectos negativos .



Asi por ejemplo, se han propuesto tratamientos con
agua 37, mezclas de agua-etanol 57, alcalis 3t y aci-
dos 58. Tambien se he senalado que el descascarado
habitual de ciertos granos 20, 24,26, 27,36 y algunos me-
todos tradicionales de coccion 32 disminuyen el con-
tenido de polifenoles o sus - efectos adversos. Por
otra parts, as han propuesto tratamientos con agen-
tes quimicos qua forman complejos con los' polife-
noles por interaction con los grupos hidroxilos de
estos, reduciendo de esta forma sus propiedades
antinutricionales . Laurena y col .32 encontraron qua la
digestibilidad in vitro del frijol caupi (Vigia unguicu-
lata) majors significativamente con Is adicion de poli-
vir.ilpolipirrolidona (PVP) . Iqual resultado obtuvieron
Ford y Hewitt3e en sorgo (Sorghum vulgare) y frijol
de tierra (Vicia labs) con Is adiciOn de polietilen-
glicol .

CONCLUSIONES

Realmente, existen pocos datos sobre Is ingestion
diaria de polifenoles en seres humanos . La ingestion
per capita en Estados Unidos parece que as bastante
manor qua 1 000 mg diarios 29 . Sin embargo, en Is
India 59 esta entre 1 500 y 2 500 mg/d .

De igual manera qua otros factores adversos pre-
sentes en las plantas, Is influencia de los polifeno-
les sobre Is nutrition dabs set analizada con conoci-
miento de Is magnitud del efecto intrinseco del com-
puesto de quo se trate, del rival de ingestion y del
estado nutritional del individuo . Sin embargo, oarece
razonable suponer que dietas con mas 0,5 % de poli-
fenoles pueden alterar apreciablemente el metabo-
lismo de ciertos nutrientes .
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So edits cuatrimestralmente en idioma espatiol,
con un resumen an ingl6s .

Los objetivos de esta-publicaci6n cientifica son
los de propiciaris divulgaci6n do los avances en este
campo qua incluyan tames directamente relacionados
con producci6n, purificaci6n yaplicacion delos Inter-
pas monocl nasGen uno , quii-
pos monoclonaleles, inmunol oglagta quimicamica

y
bioquioqui-

mica do ADN y de proteinas, producci6n y caracteriza-
cidn de biomoleculas, fermentaciones, production de
vacunas y nuevos matodos de diagn6sticos, asi como
el intercambio entre los investigadores do distintos
poises, par to quo Is revista tiene un caracter interna-
tional .

Asimismo, so incluyen otras selecciones como car-
tea al editor, oreguntas, comentarios sobre activida-
deeye"
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REVISTA

INTERFERON

BIOTECNOLOGIA
US$15.00 cuyo pago so realize mediante transferen-
cia bancaria: Sociedad Iberoamericana pare Investi-
gations sobre Interferon . Cuenta Bancaria
1-247-5680, Banco Nacional de Cuba, La Habana,
Cuba, pudiendo realizarse este pago en cualquier Para las subscriptions nacionales realizarse at
moneda libromente convertible, excepto an US dote- pago do $15.00 mediante giro postal a : Revista Inter-
res. feron y Biotecnologia,6072, Habana .



I CONFERENCIA NACIONAL DE
APLICACIONES DEL OZONO

9 al 10 de diciembre de 1988

CONVOCATORIA
Segunda Circular

El Centro National de Investigaciones Cientfficas se complace en poder anunciade la celebraci6n de la
Primers Conferencia Nacional de Aplicaciones del Ozono, la cual tends lugar en sus propias instalaciones
los dfas 9 y 10 de diciembre de 1988 .

TEMATICAS

Ozono en la Medicina
Ozono en la Biologia
Tratamiento de aguas

Aplicaciones industriales y construction de equipos

ACTIVIDADES PROGRAMADAS

Las sesiones cientificas del evento se conformaran sobre la base de los trabajos recibidos y aprobados
pare ser presentados en sesiones orales, conferencias y mesas redondas .

EXPOSICION

Equipos medicos y accesorios
Equipos industriales

Equipos y tecnicas de medicion y dosificacion
PARTICIPACION

La participaci6n en el evento sera como ponente u observador.

Los qua participen como ponentes deber5n remitir los resumenes de sus trabajos antes del 30 de octubre
de 1988, conjuntamente con la solicitud de participaci6n .

Los ponentes y observadores confirmaran su participaci6n mediante el pago de Is cuota de inscripci6n
por valor de $20,00, el cual pods hacerse efectivo en las propias instalaciones del CENIC o mediante giro
postal y carts adjunta especificando los datos del remitente antes del 30 de noviembre de 1988.

Las reservations en hoteles se haran personalmente por los participantes a traves de las oficinas del
INTUR .

La acreditaci6n de los delegados al evento se realizara el 9 de diciembre de 1988 de 08 :00 a 09:00 a.m .
en el propio CENIC.

CORRESPONDENCIA
Ing. Mario Ochoa Torres
Centro National de Investigaciones Cientfficas

Ave. 25 y 158, Cubanacan, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba

Apartado Postal 6990

	

Telex: 51-1582 CNIC CU




