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RESUMEN. El propósito de este estudio fue evaluar el cambio en 
la concentración de retinol y 13-caroteno (BC) en hígado y suero de 
ratas, después de la suplementación con BC sintético y vegetales 
comúnmente consumidos ricos en carotenoides (zanahoria y 
espinaca). Se utilizaron 68 ratas Wistar machos recién destetadas y 
se asignaron al azar en 4 grupos de 16 ratas cada uno. Los 4 grupos 
de ratas fueron suplementados de acuerdo al siguiente esquema: 1. 
Grupo control (GC). 0.2 mL de aceite de maíz; 2. Grupo BC puro 
(GBC), 60 pg RE en 0.2 mL de aceite de maíz; 3. Grupo Zanahoria 
(GZ), 60 pg RE en 0.2 mL de aceite de maíz; 4. Grupo Espinaca 
(GE), 60 pg RE en 0.2 mL de aceite de maíz. Los análisis del 
contenido de retinol y BC en suero e hígado fueron realizados por 
HPLC. El análisis de varianza no mostró diferencias significativas 
(a=0.05) en el incremento del peso de los animales ni en el 
incremento de retinol y BC en suero e hígado en los 4 grupos durante 
las 4 semanas de suplementación. El análisis de correlación entre 
los niveles de retinol y BC en suero y en hígado no mostró relación 
entre estos dos parámetros. El análisis de regresión de los niveles 
de BC hepático en los 4 tratamientos mostró las siguientes 
pendientes: GBC: 0.909; GZ: 0.451; GE: 0.444 y GC: 0.203. Estos 
resultados indican que la mayor absorción se presentó en el grupo 
GBC, mientras que la absorción de BC en los grupos GZ y GC fue 
de aproximadamente la mitad.
Palabras clave: 13-caroteno, retinol, vitamina A, biodisponibilidad 
y ratas.

INTRO DUCCIO N

El térm ino de vitam ina A se utiliza para designar aquellos 
com puestos que poseen actividad biológica de todo-trans- 
retino l y desem peñan  funciones im portan tes en m uchos 
procesos biológicos esenciales. Cada form a de vitam ina A 
ejecuta tareas específicas; por ejemplo, el retinal es activo 
en la visión y participa en la conversión de retinol a ácido 
retinoico. La vitam ina A se encuentra en alimentos de origen 
animal com o hígado y otros órganos, yem a de huevo, grasa 
de la leche y los extractos de aceite de hígado de algunos 
peces y mamíferos. Los carotenoides son los pigm entos rojo, 
an a ran jad o  y am arillo  de las p lan tas  com o zan ah o ria , 
esp inaca, b róco li, tom ate y papaya  en tre  o tras, aunque

SUMMARY. Comparative study of the biological utilization of 
B-carotene from synthetic and natural sources in rats. The
purpose of this study was to evaluate the change in concentration 
of retinol and (3-carotene (BC) in blood serum and liver tissue of 
rats, after supplementation with synthetic BC and commonly 
consumed carotenoid-rich vegetables (carrot and spinach). Weanling 
male Wistar rats were randomly assigned in four groups of 16 rats 
each. The four groups of rats were supplemented according to the 
following feeding treatments: 1) Control group (0G), 0.2 mL corn 
oil; 2) Pure BC group (BCG), 60 pg RE in 0.2 mL com oil; 3) 
Carrot group (CG), 60 pg RE in 0.2 mL corn oil; 4) Spinach group 
(SG), 60 pg RE in 0.2 mL com oil. Analysis of retinol and BC 
contents in serum and liver was performed by HPLC procedures. 
The variance analysis showed no significant differences (a=0.05) 
in the increase of weight of the animals and in the increase of retinol 
and BC levels in serum and in liver of the four treatments during 
the four weeks of supplementation. The correlation analysis between 
levels of retinol and BC in serum and in liver showed no relation 
between these two parameters. A regression analysis of liver BC 
levels in the four treatments showed the following slopes of the 
regression lines: BCG, 0.909; CG, 0.45.1; SG, 0.444, and 0G, 0.203. 
These results indicate that the highest BC absorption was in the 
BCG treatment, whereas the BC absorption in the CG and SG 
treatments was approximately one half.
Key words: (3-carotene, retinol, vitamin A, bioavailability and rats.

tam bién se encuentran en varios alim entos anim ales tales 
com o el salmón y otros peces, yem a de huevo, m oluscos, 
leche y pollo. Solam ente ciertos carotenoides (j3-caroteno) 
actúan com o precursores o provitam inas, los cuales pueden 
ser fácilm ente convertidos en vitam ina A en la pared intestinal 
(1).

Las principales m anifestaciones clínicas de la deficiencia 
de V itam ina A son la  p re se n c ia  de m anchas de B ito t, 
queratom alacia, xerosis de la córnea en niños y en población 
joven y adulta, ceguera nocturna y m uerte por depleción de 
los depósitos de vitam ina A. Durante más de tres décadas, la 
defic ienc ia  de v itam ina A ha sido reconocida  com o un 
p rob lem a de sa lud p ú b lica  en los países en desarro llo , 
igualm ente el estado m arginal o deficiencia subclínica de
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vitam ina A, el cual se define com o un estado donde están 
ausentes los signos clínicos evidentes en los ojos, pero hay 
incremento de riesgo de infección severa en niños (2 ).

Adicionalm ente, evidencias epidem iológicas indican que 
la adm inistración de altas cantidades de B-caroteno presentes 
en vegetales verdes y am arillos contribuyen a reducir el riesgo 
de padecer varios tipos de cáncer y algunas enferm edades 
crónicas (3,4).

El objetivo del presente trabajo fue el de com parar la 
utilización biológica del B-caroteno sintético frente a fuentes 
naturales (zanahoria y espinaca), m ediante la utilización de 
un m odelo de m edida del aum ento de B-caroteno en sangre y 
de la reserva hepática en ratas.

M ATERIALES Y M ETODOS

Para el presente estudio se utilizó el m odelo de m edida 
del aum ento de 6-caroteno de la reserva hepática en ratas. La 
biodisponibilidad se definió com o la cantidad de B-caroteno 
de la dieta aprovechado por absorción intacta y aum ento de 
las concentraciones de B-caroteno y retinol en suero e  hígado 
(5).

Para el estudio se seleccionaron la  zanahoria y la espinaca, 
vegetales que son com únm ente consum idos por humanos, 
ricos en carotenoides pro-vitam ina A y aceptados por las ratas. 
C om o patrón  de re fe ren c ia  se usó  B -caroteno sin té tico  
(Lucarotin®  30a BASF).

Suplem entos
Se p rep a ra ro n  so lu c io n e s  acu o sas  co n c en tra d as  de 

espinaca (50 g en 200 m L) y de zanahoria (35g en 200m L ). 
Am bas soluciones se licuaron y se les agregó 0.2 g de ácido 
a s c ò rb ic o  co m o  a n t io x id a n te  ( 6 ). L as so lu c io n e s  se 
distribuyeron en am polletas de vidrio para liofilizar (0.3 mL 
por am polleta) y se m antuvieron a -70°C durante la noche. 
Luego se liofilizaron siguiendo el manual del equipo VIRTIS, 
Mod: 10-145, M R-BA. Las am pollas con los liofilizados, se 
recubrieron con papel alum inio, se som etieron a vacío, se 
sellaron con llama y se m antuvieron bajo refrigeración de 2 
a 8°C hasta su uso durante cuatro semanas.

D e te r m in a c ió n  d el c o n te n id o  de B -caro ten o  en  los  
liofilizados de zanahoria y espinaca

La concen tración  de 6-caro teno  en los concentrados 
liofilizados se determ inó por HPLC con un equipo m arca 
Waters, m ediante un sistema de inyección manual Reodyne 
77251, un sistem a de sum in istro  de solventes 660E, un 
detector UV-VIS 400 y una colum na C -18 Simetry, utilizando 
el so ftw are M ilen ium  para su m anejo . Se pesó 1 g del 
concentrado a evaluar y se denaturò  con 5 mL de etanol 
absoluto el cual contenía butil hidroxitolueno (BHT: 1,0 g/

L ), com o  a n tio x id a n fe  y 0 .5  p g /m L  d e  e til-B -a p o -8- 
carotenoato (Roche), com o estándar interno. La m ezcla se 
extrajo cinco veces con 5 mL de hexano. El hexano separado 
se evaporó con N , gaseoso y el residuo se reconstituyó con 
200 pL de m etanol y una alícuota de 50 pL se inyectó al 
sistem a HPLC. Se hicieron tres crom atogram as por cada 
concentrado a evaluar. La concentración de B-caroteno en 
zanahoria y espinaca se determ inó usando una curva patrón.

Preparación de los suplem entos
E l co n te n id o  de ^ -c a r o te n o  en  lo s  l io f il iz a d o s  de 

zanahoria y espinaca fué 26.643 pg RE y 21.244 pg RE/g 
respectivamente. Con base en estos resultados se prepararon 
100 m L de c a d a  u n o  d e  lo s  su p le m e n to s  co n  una 
concentración de 300 pg RE/m L, utilizando com o diluyente 
aceite  de m aíz refinado . A d ic ionalm en te  se p reparó  un 
suplemento de  ̂ -caro teno  sintético (Lucarotin®  30a BASF), 
en la  m ism a  c o n c e n tra c ió n  qu e  lo s  a n te r io re s . L os 
su p le m e n to s  se a lm a c e n a ro n  en fra sc o s  á m b a r y se 
m antuvieron en refrigeración (2 a 8°C) hasta el m om ento de 
su uso.

A nim ales
Se utilizaron 68 ratas W istar macho de cuatro semanas, 

suministradas por el Instituto Nacional de Salud (INS). Las 
ratas tenían pesos entre 60 y 80 g. Los animales se dividieron 
en 4 grupos de 16 ratas cada uno. Las ratas se colocaron en 
grupos de 4 en cajas de policarbonato y se alim entaron con 
a l im e n to  c o m e rc ia l p a ra  a n im a le s  de la b o ra to r io  
(Rodentina® Purina), con un contenido de 500,000 U l/g de 
palm itato de retinol. L os anim ales se m antuvieron en el 
B io terio  del IN S bajo  co n d ic io n e s  de hum edad , luz y 
tem peratura controladas.

Suplem entación
T eniendo en cu en ta  los req u e rim ien to s m ín im os de 

vitamina A de la rata (30 pg RE/día) (7) y los resultados de 
los estudios de Tee ES, Lim  CL, Chong YH and Khor SC 
(8), cada animal se suplem ento con 60 pg RE/ rata por día, 
para cada una de las fuentes de B-caroteno a probar. Esta 
cantidad corresponde al doble de los requerim ientos mínimos. 
En la  Tabla 1 se m uestra el program a de suplem entación de 
las ratas.Los suplem entos y el aceite vegetal se suministraron 
a los animales oralm ente utilizando una jeringa desechable 
de 1 mL, graduada en 0.01 mL unida a sonda nasogástrica 
de nelaton ca lib re  4 o 6 . E ste sistem a se purgó con los 
su p le m e n to s  a n te s  d e  r e a l iz a r  el p ro c e d im ie n to  de 
alimentación forzada.

L as ra ta s  se p esa ro n  d ia r ia m e n te  en u n a  b a lan z a  
electrónica y se suplem entaron con 0.2 m L del suplemento 
o del aceite vegetal. D urante la suplem entación la  sonda se 
in tro d u jo  p o r el e só fag o  del an im al h as ta  a lc a n z a r  el
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estómago. El procedim iento se hizo rápidam ente y no produjo 
n ingún m alestar en el an im al. La sonda y la je rin g a  se 
cam biaron d iariam ente para evitar contam inación de los 
a n im a le s  o d e  lo s  su p le m e n to s . S e m a n a lm e n te  se 
seleccionaron al azar 4 ratas para obtener muestras de sangre 
y de hígado.

TABLA 1
Program a de alimentación para la suplementación 

de las ratas

Grupo Tratamiento

1 Grupo control 0.2 mi de aceite de maíz
2 fi-caroteno (60 pg RE) en 0.2 mi de aceite de maíz
3 Zanahoria (60 pg RE) en 0.2 mi de aceite de maíz
4 Espinaca (60 pg RE) en 0.2 mi de aceite de maíz

Al final de la prueba se efectúo la disección com pleta del 
intestino delgado y estómago a cada una de las ratas, para 
evaluar la fisiología de su epitelio y establecer la presencia 
de posibles úlceras producidas por estrés o por inadecuada 
m an ip u lac ió n  del an im al d u ran te  el p ro ce d im ie n to  de 
suplem entación, evaluando los siguientes criterios: color, 
presencia o ausencia de hem orragia sangrante, hem orragia 
equim ótica y hem orragia lineal.

Para obtener las m uestras de sangre e hígado las ratas se 
anestesiaron con una m ezcla de quetam ina y xylasine. Se 
extrajeron 5 mL de sangre por punción cardíaca con una 
je rin g a  desechable . Los h ígados de los anim ales fueron 
extraídos y lavados con solución salina estéril para remover 
restos de sangre y colectados en frascos ám bar taparrosca. 
L a sangre se centrifugó a 3000 rpm por 10 min y el suero se 
separó y alm acenó en frascos ám bar jun to  con los hígados a 
-70°C hasta el m om ento del análisis.

Antes de iniciar la suplem entación, se seleccionaron al 
azar cuatro ratas y se sacrificaron para determ inar la línea 
base de (i-caroteno y retinol en sangre e hígado.

D eterm inación  sim u ltan ea de retinol y 15-caroteno en  
sangre e hígado por HPLC

Se pesaron 0.5 g de hígado o se m idieron 0.5 mL de suero 
a  evaluar y se denaturaron con 2.5 m L de potasa alcohólica 
(10 volúmenes de etanol, 1 volumen de hidróxido de potasio
11.0 N  y 1,0 g/L de BHT) y se agregaron 0.5 pg/m L de etil- 
P-apo-8-carotenoato, com o estándar interno. Los tubos se 
incubaron en baño de agua a 70°C durante 30 m inutos y se 
enfriaron a tem peratura am biente. El suero se denaturó con
0 .5  m L de e tano l a b so lu to  con B H T  (1 ,0  g /L ), com o 
antioxidante y 0.5 pg/m L de etil-li-apo-8-carotenoato y 0,5 
pg/m L  de acetato de retinol, com o estándar interno. La 
m ezcla se extrajo cinco veces con 5 mL de hexano con 0,5 
pg/dL de acetato de retinol com o estándar interno, para el

caso del hígado. El hexano separado se evaporó con N , y el 
residuo fue reconstituido con 200 pL de metanol, una alícuota 
de 50 pL fue inyectada en el sistema HPLC. Se hicieron tres 
crom atogram as por cada concentrado a evaluar.

M étodos estadísticos
Para el análisis estadístico se usó el program a SAS versión 

6.12, Institute Inc., Cary, NC, USA, con el cual se hicieron 
los a n á lis is  de v a r ia n z a  p a ra  d e te rm in a r  d ife re n c ia s  
s ign ifica tivas  p a ra  cada una de las variab les resp u esta  
com parando las diferentes dietas. Se utilizaron las pruebas 
de Duncan, Tukey y Scheffe para determ inar cuáles dietas 
resultaban estadísticam ente iguales o diferentes. Para todos 
los cálculos se trabajó con una significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSIO N

En la Tabla 2 se presentan los resultados prom edio de la 
variación del peso de las ratas durante las cuatro semanas de 
suplem entación. Los datos m uestran que le increm ento de 
peso de las ratas fue satisfactorio y no se observó en ninguno 
de lo s  g ru p o s  q u e  el su p le m e n to  su m in is tra d o  ni el 
procedim iento de suplementación causara efectos adversos 
en el c rec im ien to  del an im al. A dem ás se com probó  la 
ausencia de úlceras en el estóm ago y el intestino que hubieran 
podido aparecer com o consecuencia del estrés o en el proceso 
de sup lem entación . E stos resu ltados concuerdan  con lo 
reportado por Tee ES, Lim CL, Chong YH and Khor SC (8) 
y G rolier P, A gouda S and A zais-B raesco V (9) quienes 
u tilizando  el m ism o m odelo anim al y sum inistrando los 
suplem entos m ediante el sistema de sonda nasogástrica, no 
encontraron ningún efecto adverso del p rocedim ien to  de 
suplem entación al realizar la  com paración de la variación 
del peso con el grupo control no suplementado.

TABLA 2
Peso de las ratas durante la  suplem entación con diferentes 

fuentes de vitam ina A

Semana Peso de las ratas
No Aceite vegetal 8-caroteno Espinaca Zanahoria 

sintético

0 71.5 + 5.04 71.5 ± 5 .04 71.5 ± 5 .0 4 71.5 ±5 .04
1 93.53 + 3.73 100.33 ±6 .13 102.03 ±5.11 94 ± 5 .6 4
2 162.45 ± 3 .6 4 147.03 ± 11.23 128.65 ± 1.37 157.28 ± 7 .4 8
3 172.5 ± 1.51 185.53 ± 19.32 167.1 ± 6 .2 2 183.68 ±9.31
4 211.78 ±7 .27 209.73 ± 9.42 209 .3+  13.61 198.85 ± 11.92

El análisis estadístico m ostró que no existe diferencia 
significativa entre los pesos de los animales para los diferentes 
suplem entos, excepto en los pesos tom ados en la segunda 
semana en el grupo suplem entado con espinaca los cuales
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presentaron un peso  in ferio r cuando  se com para con el 
obten ido  con los g rupos sup lem entados con 13-caroteno 
sintético y zanahoria. Esto puede deberse a que este grupo 
dism inuyó el consum o de rodentina durante dicho período 
de tiem po  m ie n tras  se ad a p ta b a  al su p lem en to . E stos 
resultados concuerdan con lo reportado por Tee ES, Lim CL, 
Chong YH and Khor SC (8), quienes encontraron el mismo 
com portam iento trabajando con un m odelo similar.

El análisis de varianza m uestro que la suplementación no 
tiene un efecto significativo sobre los niveles de retinol en 
su e ro . E l tie m p o  de su p le m e n ta c ió n  tie n e  un e fe c to  
s ig n ific a tiv o  so b re  la  re sp u e sta , p u es to  que la  m ayor 
concentración se obtiene en la semana cuatro seguida de las 
sem anas tres, dos, uno y cero. Este com portam iento está 
relacionado con el crecim iento y desarrollo del animal.

TABLA 3
Concentración de retinol en sangre durante la 

suplementación de ratas con diferentes fuentes 
de vitam ina A

Semana Concentración de retinol (pg/dL)
No Aceite vegetal B-caroteno Espinaca Zanahoria

sintético

0 26.62 + 5.89 26.62 ± 5 .89 26.62 ±5 .89 26.62 ± 5.89
1 36.49 ± 1 .6 0 35.15 ± 6 .98 34.42 ± 5 .3 2 33.11 ± 5 .6 4
2 36.21 ± 3 .18 36.02 ± 3 .1 2 35.95 ± 6 .8 0 41.23 ± 1.78
3 32.75 + 4.48 45.49 ± 2 .6 4 39.07 ± 11.15 42.21 ± 4 .1 9
4 42.03 ±9 .48 44.15 ± 2 .8 8 38.01 ± 2.68 40.25 ±4.41

El resultado del análisis de varianza de todos los datos 
mostró que ni la suplem entación ni el tiempo tiene un efecto 
significativo sobre los niveles de 13-caroteno en sangre.

Com o se muestra en la Tabla 4, los niveles de 13-caroteno 
en sangre son muy bajos con relación a la proporción que 
recibieron los anim ales diariam ente en la suplem entación. 
Esto se debe probablemente a que un 60% a 70% de (3 caroteno 
se rompe por acción enzim àtica en el intestino (10, 11). Por 
otra parte van V liet T, Schreurs WHP, and vanden Berg H
(12 ) re a liz a ro n  un  e s tu d io  en ra ta s  su m in is tra n d o  
s im u ltá n e a m e n te  p a lm ita to  d e  re tin o l en d ife re n te s  
concentraciones junto  con p caroteno, para establecer si la 
ingesta de retinol dism inuía el rom pim iento de p caroteno en 
el in te s tin o , m id ie n d o  la  a c tiv id a d  e n z im à tic a  d e  la  
deoxigenasa en los tejidos intestinal y hepático. Este trabajo 
com probó que el sum inistro de altas cantidades de retinol a 
los an im ales d ism in u y e  el rom p im ien to  in testinal de P 
caroteno. En el presente estudio los animales consumieron 
en su dieta diaria palm itato de retinol. Probablem ente este 
retinol dism inuyó la proporción de rom pim iento intestinal 
de p -c a ro te n o , p e rm itie n d o  una m ay o r ab so rc ió n  del 
com puesto intacto, a diferencia del estudio de Tee ES, Lim

CL, Chong YH and Khor SC (8) quienes sum inistraron a los 
animales una dieta libre de retinol, y no encontraron niveles 
detectables de (3 caroteno en suero.

TABLA 4
Concentración de 13-caroteno en sangre durante 

la suplementación de ratas con diferentes fuentes 
de vitam ina A

Semana Concentración de B-carotenos (pg/dL)
No Aceite vegetal B-caroteno Espinaca Zanahoria

sintético

0 0.686 ± 0.33 0.686 ± 0.33 0.686 ± 0.33 0.686 + 0.33
1 1.661 ±0 .87 1.201 ± 0.33 1.432 ± 0 .4 8 0.521 ±0 .06
2 1.00 ± 0 .32 1.497 ±0 .58 1.179 ± 0.6 0.673 ± 0.12
3 0.856 + 0.35 1.55 ±0 .58 1.272 ± 0 .73 2.254 ± 0.88
4 1.13 ± 0 .29 1.271 ±0.31 2.486 ±  1.37 2.141 ±0.85

Concentraciones de retinol y 13-caroteno en hígado
En la F igura 1 se presenta el com portam iento  de los 

niveles de retinol en hígado en los d iferen tes grupos de 
e x p e r im e n ta c ió n  d u ra n te  la s  c u a tro  se m an a s  de 
su p le m e n ta c ió n . Se o b se rv a  un in c re m e n to  en la 
concentración a través del tiegipo en todos los grupos.

FIGURA 1
Cam bios en la concentración de retinol en hígado durante 

la suplementación con diferentes fuentes de vitam ina A

Tiempo de suplementación (semanas)

El análisis de varianza m ostró que la suplem entación no 
tiene un efecto significativo sobre los niveles de retinol en 
h íg ad o . E l tiem p o  de su p le m e n tac ió n  tie n e  un efecto 
s ig n ific a tiv o  sob re  la  re sp u e s ta , p u es to  q u e  la  m ayor 
concentración se obtiene en la sem ana cuatro seguida de las 
semanas tres, dos, uno y cero.

En la F igura 2 se presentan las concentraciones de 6-
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caroteno en hígado obtenidas durante las cuatro semanas de 
suplementación. El grupo suplenientado con 8-caroteno 
s in té t ic o  o b tu v o  la m ayor  p ro p o rc ió n  de B -caro teno  
almacenado en hígado. Estos resultados concuerdan con los 
de estudios realizados en humanos por Erdman JW. Bierer 
TL. and Gugger ET (13). Brown ED, Micozzi MS. Craft 
NE, Bieri JG, Beecher G, Edwards BK, Rose A, Taylor PR 
and Smith JC (14) y Micozzi MS. Brown ED. Edwards BK. 
Bieri JG. Taylor PR, Khachik F, Beecher GR, and Smith Jr 
JC (15). quienes demostraron que el B-caroteno administrado 
en cristales es más biodisponible que cuando se administra 
en alimentos como zanahoria, tomate u otras fuentes de origen 
vegetal. Por tanto en estudios posteriores realizados por Zhou 
JR. Gugger ET and Erdman Jr JW, ( 16) y  van VlietT. Schreurs 
WHP, and vanden Berg H (12)  utilizaron cristales de B- 
caroteno como grupo control de mayor absorción.

FIGURA 2
Cambios en la concentración de B-caroteno en hígado 

durante la suplementación con diferentes fuentes 
de vitamina A

Tiempo de suplementación (semanas)

C om o se observa en la Figura 2, no hay un aumento
considerable en los niveles de B-caroteno en hígado en la 
última semana de suplementación para el grupo de B-caroteno 
sintético. Este hecho como lo demostró van Vliet T., van 
Vlissingen M.F.. van Schaik F and van den Berg H., puede 
deberse al papel que juega el contenido de vitamina A en 
hígado sobre la actividad enzimàtica de la B-caroteno 15, 15 
dioxigenasa como un mecanismo de regulación del organismo 
para evitar una excesiva acumulación del compuesto (17).

Hay dos formas de regulación de la actividad enzimàtica 
de la B-caroteno 15, 15 dioxigenasa. La primera forma está 
re lacionada con la proporción de retinol presente en el 
intestino, de tal manera que altas cantidades de retinol en el 
intestino disminuyen la actividad enzimàtica intestinal y en 
es te  ca so  el r o m p im ie n to  de  6 -c a ro te n o  d ism in u y e

a u m e n ta n d o  la a b s o rc ió n  del c o m p u e s to  in tac to .  
A dic ionalm en te  bajas concen trac iones  de retinol en el 
intestino conducen a un aumento en la actividad enzimàtica 
intestinal y al rompimiento de B-caroteno para compensar 
los requerimientos de retinol del organismo. La segunda 
fo rm a se re la c io n a  con  la p ro p o rc ió n  de v i ta m in a  A 
almacenado en el hígado como resultado de un mecanismo 
de regulación hemostático (17,18). Además de acuerdo a lo 
encontrado por Olso J.A.(19), del 10 al 40% de vitamina A 
absorbida y preformada es oxidada y conjugada en el hígado 
y posteriormente secretada en la bilis.

Los resultados del análisis de varianza muestran que tanto 
la su p le m e n ta c ió n  co m o  el t ie m p o  t ienen  un e fec to  
significativo sobre los niveles de B-caroteno en hígado. Los 
g rupos  B-caroteno, esp inaca  y zanahor ia  no m uestran  
diferencia significativa, pero si hay diferencia significativa 
de estos con el grupo aceite. Los grupos espinaca, zanahoria 
aceite tampoco muestran diferencia significativa, pero si hay 
diferencia de estos con el grupo B-caroteno. Los niveles mas 
altos se obtienen en el grupo suplementado con B-caroteno 
sintético, seguido por los grupos de espinaca, zanahoria y 
aceite.

En la F igura 3 se muestran las regresiones lineales 
obtenidas de las concentraciones de B-caroteno en hígado de 
los cuatro grupos. El mayor valor de pendiente (0.909) se 
encontró para el grupo suplementado con B-caroteno sintético, 
seguido de los grupos de espinaca (0.444) y zanahoria (0.45 1 ) 
y por último el grupo suplem entado con aceite vegetal 
(0.203). Estos datos indican que durante el periodo de 
suplementación el B-caroteno sintético es absorbido en mayor 
proporción, mientras que la absorción de B-caroteno en los 
grupos suplem entados con zanahoria y espinaca fue de 
aproximadamente la mitad.

FIGURA 3
Regresión lineal de las concentraciones de B-caroteno

en hígado obtenidas con los diferentes tratamientos

Betacaroteno

A Espinaca 
•  Zanahoria

y = 0.909x + 2.62 
R2 = 0.8933

2

Semanas
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E stos resu ltad o s perm iten  con firm ar lo m encionado  
anteriorm ente, en cuanto a que el B-caroteno sum inistrado 
en cristales se absorbe en m ayor proporción que cuando se 
adm inistra en un alim ento que posea compuestos que puedan 
interferir su absorción. La proporción de fibra dietaria que 
tienen la espinaca (3 g) y la zanahoria (3 g) es alta (20), lo 
que probablem ente dism inuye la absorción de B-caroteno. 
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Parker RS 
(5), quien además indicó otros posibles factores que interfieren 
en la absorción com o la presencia de suficiente cantidad de 
líp idos, la p resencia  de com puestos prov itam ina A y la  
presencia de sustancias interferentes como la fibra dietaria.

Para establecer la relación entre los niveles de retinol 
sanguíneo y hepático se realizó un diagram a de dispersión 
de los datos (Figura 4), de la m ism a m anera se relacionaron 
las concen traciones de B-caroteno sanguíneo y hepático  
(Figura 5). El patrón obtenido en el diagram a de dispersión 
para retinol (Figura 4) sugiere que no hay una relación entre 
las dos variables. Estos resultados ratifican lo planteado por 
Tee ES, Lim  CL, C hong YE1 and K hor SC (8), quienes 
reportaron que las concentraciones de retinol en suero no 
son un buen indicador de los niveles de retinol almacenados 
en hígado. Este com portam iento se debe probablem ente a 
q u e  los n iv e le s  de re t in o l  en sa n g re  se e n c u e n tra n  
hom eostáticam ente regulados (1).

Debido a que el diagram a de dispersión que relaciona los 
niveles de B-caroteno sanguíneos y hepáticos (Figura 5) no 
establece una relación entre las dos variables, se presum e 
que, al igual que el retinol, los niveles sanguíneos de B- 
caroteno se encuentran hom eostáticam ente regulados y por 
lo tanto no son un buen indicador de los niveles en los tejidos.

FIGURA 4
Com paración entre los niveles de retinol sanguíneos 

y hepáticos

FIGURA 5
Com paración entre los niveles de 6-caroteno sanguíneos 

y hepáticos
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CO NCLUSIO NES

La suplem entación de animales con B-caroteno sintético 
aum enta  la rese rva  hepá tica  del com puesto , en niveles 
superiores a los encontrados en anim ales suplem entados con 
aceite vegetal, zanahoria y espinaca, siendo esta diferencia 
estadísticam ente significativa.

L os com p o rtam ien to s  de las co n cen trac io n es de B- 
caroteno en h ígado de los grupos suplem entados con el 
com puesto sintético, zanahoria y espinaca se ajustaron a una 
re c ta  c u y a  e c u a c ió n  p o d r ía  se r  u n a  m e d id a  d e  la  
biodisponibilidad de B-caroteno en los alimentos.

Los niveles sanguíneos de retinol y B-caroteno no son un 
buen indicador de la reserva hepática de dichos com puestos.
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