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RESUMEN. El propésito de este estudio fue evaluar el cambio en
la concentracién de retinol y B-caroteno (BC) en higado y suero de
ratas, después de la suplementacién con BC sintético y vegetales
cominmente consumidos ricos en carotenoides (zanahoria y
espinaca). Se utilizaron 68 ratas Wistar machos recién destetadas y
se asignaron al azar en 4 grupos de [6 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 maiz; 2. Grupo BC puro
(GBC), 60 ug RE en 0.2 mL de aceite de maiz; 3. Grupo Zanahoria
(GZ), 60 pg RE en 0.2 mL de aceite de maiz; 4. Grupo Espinaca
(GE), 60 pg RE en 0.2 mL de aceite de maiz. Los anilisis del
contenido de retinol y BC en suero e higado fueron realizados por
HPLC. El andlisis de varianza no mostré diferencias significativas
(a=0.05) en el incremento del peso de los animales ni en el
incremento de retinol y BC en suero e higado en los 4 grupos durante
las 4 semanas de suplementacidén. El andlisis de correlacién entre
los niveles de retinol y BC en suero y en higado no mostré relacién
entre estos dos pardmetros. El andlisis de regresion de los niveles
de BC hepético en los 4 tratamientos mostré las siguientes
pendientes: GBC: 0.909; GZ: 0.451; GE: 0.444 y GC: 0.203. Estos
resultados indican que la mayor absorcién se present( en el grupo
GBC, mientras que la absorcién de BC en los grupos GZ y GC fue
de aproximadamente la mitad.

Palabras clave: B3-caroteno, retinol, vitamina A, biodisponibilidad
y ratas.

INTRODUCCION

El término de vitamina A se utiliza para designar aquellos
compuestos que poseen actividad bioldgica de todo-trans-
retinol y desempefian funciones importantes en muchos
procesos biolégicos esenciales. Cada forma de vitamina A
ejecuta tareas especificas; por ejemplo, el retinal es activo
en la vision y participa en la conversién de retinol a 4dcido
retinoico. La vitamina A se encuentra en alimentos de origen
animal como higado y otros érganos, yema de huevo, grasa
de la leche y los extractos de aceite de higado de algunos
peces y mamiferos. Los carotenoides son los pigmentos rojo,
anaranjado y amarillo de las plantas como zanahoria,
espinaca, brécoli, tomate y papaya entre otras, 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 B-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 corn oil; 3)
Carrot group (CG), 60 pug RE in 0.2 mL corn oil; 4) Spinach group
(SG), 60 pg RE in 0.2 mL corn 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, 0.451; 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.
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también se encuentran en varios alimentos animales tales
como el salmén y otros peces, yema de huevo, moluscos,
leche y pollo. Solamente ciertos carotenoides (B-caroteno)
actian como precursores O provitaminas, los cuales pueden
ser facilmente convertidos en vitamina A en la pared intestinal
¢)}

Las principales manifestaciones clinicas de la deficiencia
de Vitamina A son la presencia de manchas de Bitot,
queratomalacia, xerosis de la cérnea en nifios y en poblacién
joven y adulta, ceguera nocturna y muerte por deplecién de
los depdsitos de vitamina A. Durante mas de tres décadas, la
deficiencia de vitamina A ha sido reconocida como un
problema de salud publica en los paises en desarrollo,
igualmente el estado marginal o deficiencia subclinica de
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vitamina A, el cual se define como un estado donde estdn
ausentes los signos clinicos evidentes en los ojos, pero hay
incremento de riesgo de infeccidn severa en nifios (2).

Adicionalmente, evidencias epidemioldgicas indican que
la administracién de altas cantidades de B-caroteno presentes
en vegetales verdes y amarillos contribuyen a reducir el riesgo
de padecer varios tipos de cincer y algunas enfermedades
crénicas (3,4).

El objetivo del presente trabajo fue el de comparar la
utilizacién biolégica del B-caroteno sintético frente a fuentes
naturales (zanahoria y espinaca), mediante la utilizacién de
un modelo de medida del aumento de B-caroteno en sangre y
de la reserva hepitica en ratas.

MATERIALES Y METODOS

Para el presente estudio se utilizé el modelo de medida
del aumento de B-caroteno de la reserva hepitica en ratas. La
biodisponibilidad se definié como la cantidad de B-caroteno
de la dieta aprovechado por absorcién intacta y aumento de
las concentraciones de -caroteno y retinol en suero e higado
5).

Para el estudio se seleccionaron la zanahoriay la espinaca,
vegetales que son comuinmente consumidos por humanos,
ricos en carotenoides pro-vitamina A y aceptados por las ratas.
Como patrén de referencia se usé B-caroteno sintético
(Lucarotin® 30° BASF).

Suplementos _

Se prepararon soluciones acuosas concentradas de
espinaca (50 g en 200 mL) y de zanahoria (35g en 200'mL).
Ambas soluciones se licuaron y se les agregd 0.2 g de 4cido
ascirbico como antioxidante (6). Las soluciones se
distribuyeron en ampolletas de vidrio para liofilizar (0.3 mL
por ampolleta) y se mantuvieron a -70°C durante la noche.
Luego se liofilizaron siguiendo el manual del equipo VIRTIS,
Mod: 10-145, MR-BA. Las ampollas con los liofilizados, se
recubrieron con papel aluminio, se sometieron a vacio, se
sellaron con llama y se mantuvieron bajo refrigeracién de 2
a 8°C hasta su uso durante cuatro semanas.

Determinacion del contenido de B-caroteno en los
liofilizados de zanahoria y espinaca

La concentracién de B-caroteno en los concentrados
liofilizados se determiné por HPLC con un equipo marca
Waters, mediante un sistema de inyeccién manual Reodyne
77251, un sistema de suministro de solventes 660E, un
detector UV-VIS 400 y una columna C-18 Simetry, utilizando
el software Milenium para su manejo. Se pes6 1 g del
concentrado a evaluar y se denaturé con 5 mL de etanol
absoluto el cual contenia butil hidroxitolueno (BHT: 1,0 g/

L), como antioxidante y 0.5 ug/mL de etil-B-apo-8-
carotenoato (Roche), como estandar interno. La mezcla se
extrajo cinco veces con 5 mL de hexano. El hexano separado
se evapord con N, gaseoso y el residuo se reconstituy$ con
200 pL de metanol y una alicuota de 50 pL se inyecté al
sistema HPLC. Se hicieron tres cromatogramas por cada
concentrado a evaluar. La concentracién de B-caroteno en
zanahoria y espinaca se determiné usando una curva patrén.

Preparacion de los suplementos

El contenido de f-caroteno en los liofilizados de
zanahoria y espinaca fué 26.643 ug RE y 21.244 ug RE/g
respectivamente. Con base en estos resultados se prepararon
100 mL de cada uno de los suplementos con una
concentracion de 300 pg RE/mL, utilizando como diluyente
aceite de maiz refinado. Adicionalmente se prepard un
suplemento de 3-caroteno sintético (Lucarotin® 30" BASF),
en la misma concentracién que los anteriores. Los
suplementos se almacenaron en frascos dmbar y se
mantuvieron en refrigeracién (2 a 8°C) hasta el momento de
su uso.

Animales

Se utilizaron 68 ratas Wistar macho de cuatro semanas,
suministradas por el Instituto Nacional de Salud (INS). Las
ratas tenian 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 alimentaron con
alimento comercial para animales de laboratorio
(Rodentina® Purina), con un contenido de 500,000 Ul/g de
palmitato de retinol. Los animales se mantuvieron en el
Bioterio del INS bajo condiciones de humedad, luz y
temperatura controladas.

Suplementaciéon

Teniendo en cuenta los requerimientos minimos de
vitamina A de la rata (30 pg RE/dia) (7) y los resultados de
los estudios de Tee ES, Lim CL, Chong YH and Khor SC
(8), cada animal se suplementé con 60 ug RE/ rata por dia,
para cada una de las fuentes de B-caroteno a probar. Esta
cantidad corresponde al doble de los requerimientos minimos.
En la Tabla 1 se muestra el programa de suplementacién de
las ratas.Los suplementos y el aceite vegetal se suministraron
a los animales oralmente utilizando una jeringa desechable
de 1 mL, graduada en 0.01 mL unida a sonda nasogastrica
de nelaton calibre 4 o 6. Este sistema se purgé con los
suplementos antes de realizar el procedimiento de
alimentacién forzada.

Las ratas se pesaron diariamente en una balanza
electrénica y se suplementaron con 0.2 mL del suplemento
o del aceite vegetal. Durante la suplementacién la sonda se
introdujo por el es6fago del animal hasta alcanzar el
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estomago. El procedimiento se hizo rapidamente y no produjo
ninglin malestar en el animal. La sonda y la jeringa se
cambiaron diariamente para evitar contaminacién de los
animales o de los suplementos. Semanalmente se
seleccionaron al azar 4 ratas para obtener muestras de sangre
y de higado.

TABLA 1
Programa de alimentacion para la suplementacién
de las ratas

Grupo Tratamiento
1 Grupo control 0.2 ml de aceite de maiz
2 B-caroteno (60 pg RE) en 0.2 ml de aceite de maiz
3 Zanahoria (60 ug RE) en 0.2 ml de aceite de maiz
4 Espinaca (60 ug RE) en 0.2 ml de aceite de maiz

Al final de la prueba se efectiio la diseccién completa del
intestino delgado y estémago a cada una de las ratas, para
evaluar la fisiologia de su epitelio y establecer la presencia
de posibles dlceras producidas por estrés o por inadecuada
manipulacién del animal durante el procedimiento de
suplementacién, evaluando los siguientes criterios: color,
presencia o ausencia de hemorragia sangrante, hemorragia
equimdtica y hemorragia lineal.

Para obtener las muestras de sangre e higado las ratas se
anestesiaron con una mezcla de quetamina y xylasine. Se
extrajeron 5 mL de sangre por puncién cardiaca con una
jeringa desechable. Los higados de los animales fueron
extraidos y lavados con solucién salina estéril para remover
restos de sangre y colectados en frascos dmbar taparrosca.
La sangre se centrifugé a 3000 rpm por 10 min y el suero se
separd y almacend en frascos dmbar junto con los higados a
-70°C hasta el momento del anilisis.

Antes de iniciar la suplementacién, se seleccionaron al
azar cuatro ratas y se sacrificaron para determinar la linea
base de f-caroteno y retinol en sangre e higado.

Determinacion simultanea de retinol y B-caroteno en
sangre e higado por HPLC

Se pesaron 0.5 g de higado o se midieron 0.5 mL de suero
a evaluar y se denaturaron con 2.5 mL de potasa alcohdlica
(10 volimenes de etanol, 1 volumen de hidréxido de potasio
11.0Ny 1,0 g/lL de BHT) y se agregaron 0.5 pg/mL de etil-
B-apo-8-carotenoato, como estdndar interno. Los tubos se
incubaron en bafio de agua a 70°C durante 30 minutos y se
enfriaron a temperatura ambiente. El suero se denaturd con
0.5 mL de etanol absoluto con BHT (1,0 g/L), como
antioxidante y 0.5 pg/mL de etil-B-apo-8-carotenoato y 0,5
pg/mL de acetato de retinol, como estdndar interno. La
mezcla se extrajo cinco veces con 5 mL de hexano con 0,5
pg/dL de acetato de retinol como estdndar interno, para el

caso del higado. El hexano separado se evapor6 con N y el
residuo fue reconstituido con 200 pL de metanol, una alicuota
de 50 pL fue inyectada en el sistema HPLC. Se hicieron tres
cromatogramas por cada concentrado a evaluar.

Meétodos estadisticos

Para el andlisis estadistico se usé el programa SAS versién
6.12, Institute Inc., Cary, NC, USA, con el cual se hicieron
los andlisis de varianza para determinar diferencias
significativas para cada una de las variables respuesta
comparando las diferentes dietas. Se utilizaron las pruebas
de Duncan, Tukey y Scheffe para determinar cuéles dietas
resultaban estadisticamente iguales o diferentes. Para todos
los célculos se trabajé con una significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan los resultados promedio de la
variacién del peso de las ratas durante las cuatro semanas de
suplementacién. Los datos muestran que le incremento de
peso de las ratas fue satisfactorio y no se observé en ninguno
de los grupos que el suplemento suministrado ni el
procedimiento de suplementacién causara efectos adversos
en el crecimiento del animal. Ademds se comprobd la
ausencia de tlceras en el estémago y el intestino que hubieran
podido aparecer como consecuencia del estrés o en el proceso
de suplementacién. Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Tee ES, Lim CL, Chong YH and Khor SC (8)
y Grolier P, Agouda S and Azais-Braesco V (9) quienes
utilizando el mismo modelo animal y suministrando los
suplementos mediante el sistema de sonda nasogdstrica, no
encontraron ningin efecto adverso del procedimiento de
suplementacion al realizar la comparacién de la variacion
del peso con el grupo control no suplementado.

TABLA 2
Peso de las ratas durante la suplementacién con diferentes

fuentes de vitamina A

Semana Peso de las ratas

No Aceite vegetal  B-caroteno Espinaca Zanahoria
sintético

0 71.5+£5.04 71.5+£5.04 715+£504 71.5+5.04

] 93.53+£3.73 100.33+£6.13  102.03+5.11 94 +5.64

2 16245+£3.64 147.03+11.23 128.65+1.37 157.28+7.48

3 172.5£1.51 185.53+19.32 167.1+£6.22 183.68 +9.31

4 211.78+7.27 209.73+£942 2093+ 13.6]1 198.85+11.92

El andlisis estadistico mostré que no existe diferencia
significativa entre los pesos de los animales para los diferentes
suplementos, excepto en los pesos tomados en la segunda
semana en el grupo suplementado con espinaca los cuales



358

presentaron un peso inferior cuando se compara con el
obtenido con los grupos suplementados con B-caroteno
sintético y zanahoria. Esto puede deberse a que este grupo
disminuyé el consumo de rodentina durante dicho periodo
de tiempo mientras se adaptaba al suplemento. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Tee ES, Lim CL,
Chong YH and Khor SC (8), quienes encontraron el mismo
comportamiento trabajando con un modelo similar.

El andlisis de varianza muestré que la suplementacién no
tiene un efecto significativo sobre los niveles de retinol en
suero. El tiempo de suplementacién tiene un efecto
significativo sobre la respuesta, puesto que la mayor
concentracién se obtiene en la semana cuatro seguida de las
semanas tres, dos, uno y cero. Este comportamiento estd
relacionado con el crecimiento y desarrollo del animal.

TABLA 3
Concentracién de retinol en sangre durante la
suplementacién de ratas con diferentes fuentes
de vitamina A

Semana Concentracién de retinol (ug/dL)

No Aceite vegetal  B-caroteno  Espinaca Zanahoria
sintético

0 26.62 +5.89 2662+589 26.62+589 2662+5.89

1 36.49+1.60 35.15£698 3442+532 33.11=x564

2 36.21+3.18 36.02+3.12 3595+6.80 41.23+1.78

3 32.75+4.48 4549264 39.07+11.15 4221 +4.19

4 42.03+£9.48 44.15£288 38.01 £+2.68 4025+4.41

El resultado del andlisis de varianza de todos los datos
mostré que ni la suplementacién ni el tiempo tiene un efecto
significativo sobre los niveles de B-caroteno en sangre.

Como se muestra en la Tabla 4, los niveles de B-caroteno
en sangre son muy bajos con relacién a la proporcién que
recibieron los animales diariamente en la suplementacién.
Esto se debe probablemente a que un 60% a 70% de [ caroteno
se rompe por accién enzimatica en el intestino (10, 11). Por
otra parte van Vliet T, Schreurs WHP, and vanden Berg H
(12) realizaron un estudio en ratas suministrando
simultdneamente palmitato de retinol en diferentes
concentraciones junto con 3 caroteno, para establecer si la
ingesta de retinol disminufa el rompimiento de § caroteno en
el intestino, midiendo la actividad enzimdtica de la
deoxigenasa en los tejidos intestinal y hepdtico. Este trabajo
comprobé que el suministro de altas cantidades de retinol a
los animales disminuye el rompimiento intestinal de 8
caroteno. En el presente estudio los animales consumieron
en su dieta diaria palmitato de retinol. Probablemente este
retinol disminuy6 la proporcién de rompimiento intestinal
de B-caroteno, permitiendo una mayor absorcién del
compuesto intacto, a diferencia del estudio de Tee ES, Lim
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CL, Chong YH and Khor SC (8) quienes suministraron a los
animales una dieta libre de retinol, y no encontraron niveles
detectables de 8 caroteno en suero.

TABLA 4
Concentracién de B-caroteno en sangre durante
la suplementacién de ratas con diferentes fuentes
de vitamina A

Semana Concentracién de B-carotenos (ug/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+0.48 0.521+0.06
2 1.00£0.32 1.497+0.58 1.179+06 0.673+0.12
3 0.856 +0.35 1.55+£058 1.272+0.73 2.254+0.88
4 1.13£0.29 1271+031 2486+137 2.141+0.85

Concentraciones de retinol y f-caroteno en higado

En la Figura 1 se presenta el comportamiento de los
niveles de retinol en higado en los diferentes grupos de
experimentacién durante las cuatro semanas de
suplementacién. Se observa un incremento en la
concentracién a través del tiegipo en todos los grupos.

FIGURA 1
Cambios en la concentracién de retinol en higado durante

la suplementacién con diferentes fuentes de vitamina A
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El andlisis de varianza mostr6 que la suplementacién no
tiene un efecto significativo sobre los niveles de retinol en
higado. El tiempo de suplementacién tiene un efecto
significativo sobre la respuesta, puesto que la mayor
concentracién se obtiene en la semana cuatro seguida de las
semanas tres, dos, uno y cero.

En la Figura 2 se presentan las concentraciones de 8-
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caroteno en higado obtenidas durante las cuatro semanas de
suplementacion. El grupo suplenientado con 8-caroteno
sintético obtuvo la mayor proporcion de B-caroteno
almacenado en higado. 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 mas 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 absorcion.

FIGURA 2
Cambios en la concentracion de B-caroteno en higado
durante la suplementacion con diferentes fuentes
de vitamina A

Tiempo de suplementacién (semanas)

Como se observa en la Figura 2, no hay un aumento
considerable en los niveles de B-caroteno en higado en la
Gltima semana de suplementacion para el grupo de B-caroteno
sintético. Este hecho como lo demostré 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
higado sobre la actividad enzimatica de la B-caroteno 15, 15
dioxigenasa como un mecanismo de regulacion del organismo
para evitar una excesiva acumulacion del compuesto (17).

Hay dos formas de regulacion de la actividad enzimatica
de la B-caroteno 15, 15 dioxigenasa. La primera forma esta
relacionada con la proporciéon de retinol presente en el
intestino, de tal manera que altas cantidades de retinol en el
intestino disminuyen la actividad enzimatica intestinal y en
este caso el rompimiento de 6-caroteno disminuye
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aumentando la absorcion del compuesto intacto.
Adicionalmente bajas concentraciones de retinol en el
intestino conducen a un aumento en la actividad enzimatica
intestinal y al rompimiento de B-caroteno para compensar
los requerimientos de retinol del organismo. La segunda
forma se relaciona con la proporcion de vitamina A
almacenado en el higado como resultado de un mecanismo
de regulacion hemostatico (17,18). Ademas 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 higado
y posteriormente secretada en la bilis.

Los resultados del analisis de varianza muestran que tanto
la suplementacién como el tiempo tienen un efecto
significativo sobre los niveles de B-caroteno en higado. Los
grupos B-caroteno, espinaca y zanahoria no muestran
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 Figura 3 se muestran las regresiones lineales
obtenidas de las concentraciones de B-caroteno en higado de
los cuatro grupos. El mayor valor de pendiente (0.909) se
encontrd parael grupo suplementado con B-caroteno sintético,
seguido de los grupos de espinaca (0.444) y zanahoria (0.45 1)
y por ultimo el grupo suplementado con aceite vegetal
(0.203). Estos datos indican que durante el periodo de
suplementacion el B-caroteno sintético es absorbido en mayor
proporcion, mientras que la absorcién de B-caroteno en los
grupos suplementados con zanahoria y espinaca fue de
aproximadamente la mitad.

FIGURA 3
Regresion lineal de las concentraciones de B-caroteno
en higado obtenidas con los diferentes tratamientos
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Estos resultados permiten confirmar lo mencionado
anteriormente, en cuanto a que el B-caroteno suministrado
en cristales se absorbe en mayor proporcién que cuando se
administra en un alimento que posea compuestos que puedan
interferir su absorcién. La proporcion de fibra dietaria que
tienen la espinaca (3 g) y la zanahoria (3 g) es alta (20), lo
que probablemente disminuye la absorcién de B-caroteno.
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Parker RS
(5), quien ademds indicé otros posibles factores que interfieren
en la absorcién como la presencia de suficiente cantidad de
lipidos, la presencia de compuestos provitamina A y la
presencia de sustancias interferentes como la fibra dietaria.

Para establecer la relacién entre los niveles de retinol
sanguineo y hepitico se realizé un diagrama de dispersion
de los datos (Figura 4), de la misma manera se relacionaron
las concentraciones de B-caroteno sanguineo y hepético
(Figura 5). El patrén obtenido en el diagrama de dispersién
para retinol (Figura 4) sugiere que no hay una relacién entre
las dos variables. Estos resultados ratifican lo planteado por
Tee ES, Lim CL, Chong YH and Khor SC (8), quienes
reportaron que las concentraciones de retinol en suero no
son un buen indicador de los niveles de retinol almacenados
en higado. Este comportamiento se debe probablemente a
que los niveles de retinol en sangre se encuentran
homeostadticamente regulados (1).

Debido a que el diagrama de dispersién que relaciona los
niveles de B-caroteno sanguineos y hepdticos (Figura 5) no
establece una relacién entre las dos variables, se presume
que, al igual que el retinol, los niveles sanguineos de B-
caroteno se encuentran homeostdticamente regulados y por
lo tanto no son un buen indicador de los niveles en los tejidos.

FIGURA 4
Comparaci6n entre los niveles de retinol sanguineos-
y hepéticos
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FIGURA 5
Comparacién entre los niveles de B-caroteno sanguineos
y hepéticos
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CONCLUSIONES

La suplementacién de animales con B-caroteno sintético
aumenta la reserva hepdtica del compuesto, en niveles
superiores a los encontrados en animales suplementados con
aceite vegetal, zanahoria y espinaca, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa.

Los comportamientos de las concentraciones de B-
caroteno en higado de los grupos suplementados con el
compuesto sintético, zanahoria y espinaca se ajustaron a una
recta cuya ecuacién podria ser una medida de la
biodisponibilidad de B-caroteno en los alimentos.

Los niveles sanguineos de retinol y 8-caroteno no son un
buen indicador de la reserva hepdtica de dichos compuestos.
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