
Panorama de la investigación sobre carotenoides 
en el Brasil. Perspectiva y necesidades

Jaime Am aya-Farfan

D epartam ento de Planejam ento A lim entar e Nutrigáo -Faculdade de Engenharia de Alimentos. 
Universidade Estadual de Campiñas, Campiñas, SP, Brasil

RESUMEN. Durante las dos últimas décadas, el país produjo más de 
80 trabajos científicos en carotenoides, la mayoría sobre composi­
ción, desarrollo de métodos analíticos y la influencia de varios 
factores sobre la composición. Diferencias entre variedades, condi­
ciones de cultivo, de clima y grado de maduración, condiciones de 
almacenaje, procesamiento y preparación de alimentos figuran entre 
los factores que afectan la composición. Trabajos sobre 
biodisponibilidad y funciones y acciones en la salud vienen siendo 
también desarrollados y éstos deben ser incrementados. Hay un 
creciente interés en investigaciones sobre la degradación de los 
carotenoides con formación de aroma/sabor deseable o indeseable en 
los alimentos. En el futuro, los estudios en análisis y composición 
deberán continuar para incrementar la base de datos que servirán a 
proyectos agronómicos, nutricionales, de salud pública y 
biotecnológicos. Considérase fundamental continuar dando impor­
tancia máxima a la calidad de los datos generados, pues esto determi­
na la confiabilidad de las conclusiones, no importa en qué sub-área 
se ubique el trabajo.
Palabras clave: Carotenoides, provitamina A, vegetales, frutas, 
verduras, acciones, funciones, 8-caroteno, licopeno.

En la  década del 80, el énfasis de los trabajos brasileños en 
carotenoides era sobre la  copilación de datos de composición. 
Indudablem ente que al m ism o tiem po que se obtenían nuevas 
inform aciones sobre la flora útil al hombre com o alimento, se 
hacía indispensable validar m etodologías y procedimientos 
analíticos, a fin de reunir datos confiables para el futuro. La 
supersim plificación de las técnicas analíticas o la utilización 
de un m ism o procedim iento para productos muy diferentes 
eran operaciones realizadas con cautela y no significaban 
ventaja alguna antes de ser validadas científicam ente. El 
know-how  analítico se irradió del Departam ento de Ciencias 
de Alim entos, Facultad de Ingeniería de Alim entos de la 
Universidade Estadual de Campiñas, para diversas universi­
dades e institutos de investigación en el país. Esta revisión 
tuvo com o objetivo sim plem ente actualizar lo alcanzado hasta 
ahora con las investigaciones hechas en el Brasil y, por tanto, 
no pretendió ser una revisión crítica.

Toda la  gam a de trabajos puede dividirse en ocho temas, 
a  saber: (a) validación y actualización de las m etodologías
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analíticas, (b) confirm ación y elucidación de estructuras, (c) 
^estudio de la composición de las fuentes, (d) influencia de 
algunos factores edafoclimáticos, (e) incidencia de los isómeros 
cis, (f) efecto del almacenaje, del procesam iento y la prepara­
ción doméstica, (g) la función provitam ínica, y (h) el estudio 
de otras acciones y funciones biológicas de los carotenoides.

Técnicas analíticas y datos de composición
Con relación a las m etodologías analíticas, la contribución 

brasileña ha sido considerable (1-11). Estos son trabajos que 
tuvieron gran im portancia en la dem ostración del uso correcto 
de las técnicas analíticas. No es posible analizar carotenoides 
con éxito sin ejercer m áxim a atención, cuidado y celeridad, 
eso sin considerar el alto grado de conciencia quím ica que se 
requiere. Después de leer algunos de esos trabajos, por ejem­
plo, se entiende por que el análisis de una calabaza madura es 
m uchom áscom plejo  que el de un tubérculo com o la zanahoria 
y que el m étodo de extracción em pleado para una fruta no 
puede ser usado para extraer 13-caroteno de un espagueti



fortificado, antes de hacerse un estudio formal de validación. 
La filosofía y detalles sobre cómo realizar los análisis fueron 
didácticamente integrados y discutidos en cuatro publicacio­
nes (12-15). Actualmente, un nuevo libro sobre el tema está 
siendo lanzado por la ILSI Press (16).

Como las propiedades biológicas (funciones y acciones) 
de los carotenoides dependen obviamente de sus estructuras 
químicas, la confirmación y elucidación de estructuras eran 
obstáculos que debían ser superados antes de alcanzar las 
metas de composición de algunos productos (17-23). En su 
medio natural, los carotenoides se encuentran generalmente 
en la configuración más estable, toda trans. Sin embargo, 
pequeñas cantidades de isómeros cis son cada día más y más 
reportadas en productos procesados y hasta in natura. En vista 
de que las actividades biológicas de los dos isómeros son 
diferentes, la incidencia de isómeros cis en ciertos productos 
fue también investigada (6,24-26).

Tanto el desarrollo de métodos analíticos como la confir­
mación de estructuras fue parte esencial para el trabajo des­
criptivo de los alimentos brasileños. Inicialmente por columna 
abierta y después por HPLC, los ex ten sos estudios  
composicionales legaron al Brasil un banco de datos sobre 
composición de alimentos en carotenoides más grande que 
cualquier otro país pueda tener (27-59). La mayoría de estos 
estudios objetivaba describir la composición lo más comple­
tamente posible y no solamente la de aquellos carotenoides 
con valor provitamínico A. Puede decirse que los datos para 
las tablas de composición y valores vitamínicos que hoy se 
encuentran a disposición, resultaron como consecuencia lógi­
ca de los trabajos de composición.

Factores que influyen en la composición de carotenoides
Existía también gran interés en evaluar los factores que 

afectan la composición final de los alimentos. Por un lado, no 
se sabía con seguridad si la composición y el valor vitamínico 
A de un producto variaban, cuantitativa y cualitativamente, 
más con la maduración o con el procesamiento. Por otro lado, 
la tecnología de alimentos conocía la retención de nutrientes 
de varios tipos cuando sometidos al blanqueamiento, procesa­
miento y preparo doméstico, mientras que lo poco que se sabía 
con respecto a los carotenoides era basado en técnicas analí­
ticas anticuadas e inexactas. Por esa razón fueron estudiados 
efectos edafoclimáticos, como tipo de cultivar (34-36 ,41 ,43 , 
48, 57, 67), región geográfica (42,48,60), forma de cultivo 
(60), y factores de almacenaje (52,61-65), procesos industria­
les (61-63,66,67) y condiciones de preparo doméstico (56,57, 
68, 69).

A  través de esos estudios se tornó evidente que ocurren 
alteraciones tanto cualitativas como cuantitativas en los perfi­
les de composición y que las pérdidas de carotenoides debidas 
a la pasteurización, deshidratación y almacenamiento, cuando 
tales tratamientos son efectuados dentro de la racionalidad, no 
llegan a igualarse en magnitud a los aumentos que se registran

cuando los alimentos pasan de inmaturos para maduros 
(32,34,67,70). Estos factores fueron presentados y discutidos 
en conjunto en un artículo de revisión (71), un capítulo de libro 
(72) y un libro (73).

Biodisponibilidad
Dentro de la actividad provitamínica, el tema de la 

biodisponibilidad ha provocado varias investigaciones que 
muestran, por ejemplo, el aumento del retinol plasmático en 
ratas después de consumir fuentes ricas en 13-caroteno (74,75). 
Sin embargo, sabiéndose que estos animales poseen un siste­
ma de conversión por demás eficiente y teniendo en cuenta los 
más recientes conceptos de biodisponibilidad, lo lógico es que 
estos experimentos se realicen con modelos validados, o 
directamente con humanos. El objetivo es evitar pérdidas de 
tiempo y recursos al esperarse un día usar los resultados de 
comparación de fuentes diferentes o haciendo extrapolaciones 
para humanos. Dos estudios fueron realizados en humanos, 
uno utilizando el fruto burití (76), la más rica fuente de 6- 
caroteno conocida (45), y otro que específicamente usó 
fortificación de aceite comestible (77). Estos últimos autores 
proponen que los aceites comestibles refinados sean fortifica­
dos con aceites ricos en 6-caroteno, como los de dendé (palma 
africana) y burití, para atender a las necesidades de los grupos 
más carentes.

Otras funciones y acciones
En tratándose de las funciones y acciones de los 

carotenoides en el organismo, diferentes de la actividad 
provitamínica A, nótase que los estudios comenzaron en la 
década del 90, época en que los temas sobre la actividad 
vitamínica pasaron a ocupar un segundo plano en la investiga­
ción mundial. Moreno et al. (78) reportaron el efecto de la 
suplementación de dietas de roedores con 13-caroteno sobre la 
inducción de la reductasa del 3-hidroxi-3-metilglutarato. Los 
mismos autores principales también habían mostrado la exis­
tencia de un efecto inibidor en las lesiones preneoplásicas 
inducidas en hígado de ratas por dietilnitrosamina y 2- 
acetilaminofluoreno, efecto éste que se correlacionaba direc­
tamente con la ingestión de 6-caroteno e inversamente con la 
concentración de vitamina A  en los hepatocitos (79, 80).

La paradoja de que los extensos estudios epidemiológicos 
realizados por investigadores finlandeses contradigan la ante­
riormente propalada función protectora del 6-caroteno contra 
ciertos tipos de cáncer, es algo que ha merecido atención y 
provocado una propuesta de interpretación por Naves y M o­
reno (81).

Todavía, la acción del 6-caroteno com o posible protector 
contra los daños causados por el oxígeno singlet al organismo, 
usando el sistema modelo del alga Gonyaulax polyedra, ha 
sido estudiada por DiM ascio et al. (82) y Hollnagel et al. (83), 
mientras que en otro trabajo se mostró que el 6-caroteno puede 
ser significativamente más eficiente que la vitamina A  en



recuperar células hepáticas preneoplásicas, principalm ente 
por su estím ulo a  la regeneración de lesiones positivas a la y- 
glutam iltranspeptidasa (84).

En otra investigación, Dagli e t al. (85), usando el sistema 
m odelo de carcinogénesis resistente del hepatocito, mostraron 
que las lesiones preneoplásicas fueron significativam ente 
m enores en ratas tratadas con B-caroteno, que en las no 
tratadas, o tratadas con acetato de retinilo. Esto llevó a los 
autores a proponer que el B-caroteno reduce, no solo el 
aparecim iento de lesiones carcinogénicas en el hígado, sino 
tam bién la  reacción de las células ovales en este modelo 
experim ental.

L a porfiria eritropoyética es una condición clínica heredi­
taria o inducida por algunos xenobióticos, que tiene su origen 
en defectos fotooxidativos (86). Trabajos de DiM ascio y 
co laboradores vienen colectando evidencias de que los 
carotenoides acum ulados en la  sangre de hum anos cum plen 
una función protectora de vital im portancia contra la  acción 
destructiva del oxígeno singlet. En ese sentido, el licopeno 
puede tener función m ás im portante que los dem ás, visto que 
éste tiene poder extinguidor (quencher) m ayor que el de 
cualquier otro carotenoide y su concentración en el plasm a es 
superior, inclusive a la del B-caroteno.

P ersp ec tiv as  y necesidades
Futuram ente, el país deberá continuar con los estudios de 

exploración analítica. Esto es, increm entar el volumen de 
datos sobre com posición de alimentos, tanto los clásicos como 
los no convencionales. Para tal fin, deberá continuarse a 
prestar extrem o cuidado a las técnicas analíticas, no econom i­
zando esfuerzos en la aplicación de los más rigurosos patrones 
de calidad. Los estudios analíticos y de com posición, además 
de colocar a disposición una base cada vez m ayor de alterna­
tivas para los estudios agronómicos, químicos, bioquímicos, 
nutricionales, m édicos e industriales, dejarán el saldo j>p¿ítivo 
de un m ayor contingente de técnicos específicam ente capaci­
tados en esta área.

En este sentido, espérase que el guía práctico sobre el 
análisis de carotenoides (16) venga a contribuir en la  identifi­
cación y corrección de errores im portantes que son de común 
ocurrencia. E l libro podrá ser de utilidad no solo para los países 
latinoam ericanos, sino para todo laboratorio que trabaje con 
carotenoides.

Se prevee expansión de los estudios quím icos sobre la 
degradación de los carotenoides y su influencia en la evolu­
ción de arom as y sabores, tanto indeseables com o deseables. 
Esta línea de investigación deberá ser extendida, de sistemas 
m odelo para sistemas reales, evaluándose la  posible relevancia 
biológica y tecnológica de tales transform aciones, inclusive 
buscando m edios de proteger los carotenoides durante los 
procesos, alm acenaje, etc.

E s necesario que los estudios sobre biodisponibilidad de 
carotenoides evoluyan m ediante el uso de técnicas m ás apro­

piadas; no con el objetivo de dificultar la  investigación, sino 
para obtener datos que sean más relevantes. Los avances 
recientes sobre la conversión del B-caroteno en vitamina A 
m uestran que se trata de un proceso de gran complejidad. La 
biodisponibilidad puede depender de m ás de doce factores, sin 
considerar la  influencia de grupos étnicos, estados etarios o 
estados patológicos. Como y a  se sabe que las diversas espe­
cies de anim ales responden de form as diferentes a la utiliza­
ción de los carotenoides, entiéndese entonces que los estudios 
deben ser objetivam ente canalizados para la especie humana, 
si lo  que se busca es contribuir para la  solución de los 
problem as de salud pública. Aquí, valga decir, las técnicas 
analíticas tienen im portancia fundam ental, pues sin una 
cuantificación adecuada, cualquier conclusión es posible.

O tra necesidad está en profundizar el conocim iento sobre 
los m edios de m ejorar la  biodisponibilidad, sea obviando las 
pérdidas debidas a procesos y preparas inadecuados, o justifi­
cando la  escogencia de las fuentes m ás apropiadas para cada 
situación. Este cam po se m uestra bastante fértil, no solo por lo 
que el estudio de nuevas fuentes puede traer, sino también por 
la  p o s ib i lid a d  de in v o lu c ra r  la s  m o d e rn a s  técnicas 
biotecnológicas en la  producción industrial de estos pigmentos 
y sus derivados. Con relación a ese tem a, es interesante tener 
presente que el fruto am azónico burití es la  fuente más rica 
conocida en B-caroteno, aún cuando agronóm icam ente la 
palm a africana tenga rendim iento mayor.

Los temas de investigación que involucran carotenoides 
diferentes del B-caroteno y acciones y funciones distintas de la 
provitam ínica A, sin duda, continuarán a llam ar mucho la 
atención. Es temeridad, sin em bargo, pensar que ciertas inves­
tigaciones con carotenoides puedan ser realizadas sin que se 
tenga suficiente conocim iento o destreza analítica. El estudio 
de las funciones y acciones biológicas, por ejem plo, no puede 
basarse sim plem ente en el em pleo de patrones comerciales, 
dispensando así cualquier envolvim iento con las técnicas 
analíticas. Está dem ostrado que aquellos se degradan con 
extrem ada facilidad y, por consiguiente, poseen grados muy 
variables de pureza. De igual forma, es im portante sentir 
seguridad con los m étodos analíticos cuando se estudian los 
inesperados cam inos que el m etabolism o o bioconversión de 
un carotenoide puede tom ar después de ser incorporado por el 
tejido animal. Las form as cis de carotenoides com o el licopeno 
están siendo cada vez m ás im plicadas en los procesos de 
absorción y, tal vez, protección, com o m uestra la literatura 
mundial. Es m enester entonces enfatizar nuevam ente que las 
expectativas de desarrollar nuestra capacidad y credibilidad 
investigativa, llegando al dom inio de la quím ica y bioquímica 
de los carotenoides, dependerán directam ente de la capacidad 
de m anipular y analizar estos com puestos con confianza.
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