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RESUMEN. Muchos de los fitoquimicos bioactivos son muy impor-
tantes paramantenerun buen estado de salud y de ellos los carotenoides
han sido los més estudiados. Se conocen alrededor de 637 y se ha
propuesto que posiblemente 70 de ellos puedan tener un papel en la
salud humana. En cortes de cerebro humano se han encontrado 16en
relativamente alta cantidad. La mayoria de los estudios encuentran
relacién entre los carotenoides y varias enfermedades de tipo crénico
no transmisibles, sobre todo con ciertos tipos de cdncer, enfermeda-
des aterosclerdsicas y enfermedades degenerativas del ojo. Esta
relacién esta mediada porlos genes y laedad. Los carotenoides tienen
interés cientifico y también econémico para los paises Latinoameri-
canos, por lo que se propone hacer andlisis en los productos tropica-
les, frutas y verduras méis comunes, lo mismo que hacer estudios
sobre su biodisponibilidad. Se sugiere un trabajo coordinado en el
que se determinen los 7 carotenoides mas relacionados con la salud
en 40 6 50 productos tropicales, lo mismo que comenzar a evaluar su
disponibilidad metabélica. Se considera asimismo posible hacer
estudios epidemiolégicos basados en las poblaciones consumidoras
de algunos alimentos ricos en carotenos para hacer analisis de riesgos
comparativos. En algunos pafses de Latinoamérica, con el patrocinio
de FAO e Infoods, ya se han llevado a cabo algunas reuniones y
cursos para iniciar este importante trabajo, lo mismo que para
completar las tablas de composicién de alimentos y hacer compara-
ciones entre pafses.
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Hasta muy recientemente, quizé en los ultimos 15 afios, se
ha reconocido la importancia de la gran familia de los llama-
dos fitoquimicos bioactivos. Son conocidos en el laboratorio
desde 1a primera mitad del siglo, cuando hubo una especie de
fiebre por descubrir nuevas vitaminas y varios de los ahora
fitoquimicos fueron propuestos cofno tales porque tenian
funciones en especies de laboratorio, pero por no ser esencia-
les en el humano fueron descartados y dejados en el olvido por
tuchos afios.

En base a los resultados que muchos investigadores estdn
publicando recientemente en casi todas las revistas de nutri-
2i6n, se puede proponer lo que los autores en México denomi-
han como “‘nueva nutricién” o sea una rama de la ciencia en
Xpansién, que no solo considera a los nutrientes y sus
necesidades, los alimentos que los contienen y la forma de
Integrar dietas, sino la ciencia que evite la desnutricién y
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también las enfermedades crénicas como la aterosclerosis, la
obesidad, la hipertensi6n, el cincer y muchas mds, por lo tanto
que considera a los antioxidantes y otros fitoquimicos en todo
el proceso nutricional, desde su conocimiento intrinseco, su
contenido en los alimentos, las cantidades aconsejadas y sobre
todo como integrar una alimentacién agradable, incluyendo,
en los casos en los que se necesitan a varios suplementos.
Esta nueva nutricién se debe basar en mucho trabajo
cientifico porque aunque el piblico requiere de una informa-
cién facil y solo en alimentos, quiza en platillos preparados, el
especialista debe proponerlos con el conocimiento de los 706
mds fitoquimicos con actividad biolégica conocidos actual-
mente: sus funciones, las cantidades necesarias, los alimentos
que por su contenido se pueden llamar “funcionales”, sus
interacciones y por supuesto la relacién que pueden tener en
cada persona o familia en funcién de sus riesgos de padecer

85-S



86-S

enfermedades crénicas. Lo que a largo plazo se propone €s
llegar a poder definir bien las interacciones entre 1os genes de
cada grupo humano y los compuestos quimicos de su comida
diaria para, al compatibilizarlos, propiciar unabuenasalud por
mucho tiempo. Pormés lejano que esto se vea, la verdad es que
ya esta muy cerca, sobre todo por la intensa investigacién en
losllamados “nutracéuticos” y €l gran mercado que de ellos ya
existe, por varios miles de millones de ddlares. Todo este
nuevo campo llega al grado que, ya en la situacién actual, los
nutricionistas deben participar en forma muy destacada en la
medicina preventiva y cuando se sepa un poco mas, es muy
probable que deban ser los que la realicen en su mayor parte.

Dentro del complejo panorama de los fitoquimicos
bioactivos se destacan por su importancia los carotenoides,
una familia quimica fundamental de las plantas, ya que son
parte del cloroplasto, con la funcién de absorber fotones y
evitar que las hojas se quemen por efecto de las radiaciones
solares. Antes se pensaba que eran parte solo del mundo
vegetal, sin ningin papel en los animales y menos en el
hombre. La situacién real es diferente, los carotenos y
carotenoides posiblemente son mds importantes para el hom-
bre y demds primates, que para los demds animales, porque
para ellos estdn resultando fundamentales para la preserva-
ciéndelasalud alolargo delaviday sobre todo paralas épocas
tardias.

En el humano y en los demds animales arbdreos varios
carotenoides tienen también la funcién de captar fotones ya
que ayudan a prevenir la degeneracién macular de la retina y
posiblemente también las cataratas y otros padecimientos
degenerativos del ojo, aunque su funcién mds conocida tam-
bién se relaciona con la luz y es su potencial de formar el
retinol, la vitamina A y por lo tanto la rodopsina, la sustancia
activa de la reaccion quimica en los conos y bastones que
generan el estimulo visual en el sistema nervioso central y que
permite la visién, En este sentido, a varios carotenos se les
clasifica como provitaminas por ser formadores de la vitamina
A.

Loimportante parala nuevanutricién, es que los carotenos
y los carotenoides no solo captan fotones, sino también
electrones y por lo tanto son antioxidantes muy particulares.
En este aspecto es en el que pueden ser fundamentales para el
hombre y los primates, més que para otros animales. Es muy
claro que cada vez que se profundiza més en el estudio de los
fitoquimicos bioactivos més se llega a 1a idea de que todavia
la fisiologia humana corresponde a la de un primate arbéreo,
comedor de hojas y frutas.

No solo anatémicamente el hombre tiene un estémago
enorme para moler hojas, un gran higado y un intestino
delgado de 7 u 8 metros para absorber nutrientes dificiles de
obtener y un intestino grueso que es una cdmara de fermenta-
¢ién con capacidad de muchos kilos, sino fisiol6gicamente las
células humanas sonmoduladas y cadaunade ellas es afectada
por multitud de compuestos propios de las plantas. Este es
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seguramente un papel fundamental de los carotenoides, queng
son en si mismos esenciales, solo cuando no se come vitamina
A preformada, sino son compuestos funcionales, moduladores
del metabolismo intermedio, de la comunicacion intercelular
y del funcionamiento quimico de los ribosomas y otras partes
delacélula. Hasta cierto punto pueden ser sustituidos, perosi
no se consumen, con el tiempo se hace aparente su falta.
Seguramente es por esto que el consumo deficiente de
carotenoides, familia en la que se puede incluir también a los
retinoides, tiene tanta relacion con la presenciade enfermeda-
des crénicas.

Los carotenoides estdn en todas las plantas, en sus partes
verdes y sobre todo en las amarillas y colores semejantes, por
ejemplo naranja y algunas rojas, como el caso del jitomate. El
color depende de las dobles ligaduras existentes. Las frutasy
las flores tienen mayor diversidad de carotenoides porque los
han desarrollado también para tener colores atractivos. Cada
afio se descubren nuevos compuestos y en 1998 habia 637
identificados. Solamente en las diferentes variedades de chiles
(capsicum) se encuentran 58. Por el momento se considera
que quizd 70 carotenoides y retinoides pueden tener un efecto
fisiolégico en los humanos, aunque 7 han sido los mds estudia-
dos: los ¢, B- y y—caroteno, el licopeno, la zeaxantina, la
luteina, la astaxantina y la B-criptoxantina, y en los que se ha
demostrado una alta capacidad antioxidante, porque secues-
tran oxigeno singulete y bloquean varias reacciones de los
radicales libres. También absorben fotones y en esta funcién
laluteina y la zeaxantina han demostrado no solo prevenir sino
también mejorar las lesiones maculares retinianas que se
presentan en las personas de edad (degeneracién macular).
Algunos como el B- y el ®-caroteno tienen actividad vitamini-
ca(mencionadadesde 1:4 hasta 1:26 por diversos investigado-
res), otros fortalecen el sistema inmunol6gico y la mayoria,
quizd los 70 carotenoides mencionados, a través de fortalecer
lacomunicacién intercelular y el metabolismo de las membra-

—ias, inhiben el desarrollo de varios cdnceres y la presenciade
tromboembolias cardiovasculares y otros padecimientos cré-
nicos. Varios retinoides también han sido involucrados en esta
importante funcién.

En estudios doble-ciego, con control de placebo, las ner-
sonas con angina de pecho pueden prevenir hasta en un 50%
las trombosis graves con el uso de B-caroteno (1). Los meca-
nismos que se invocan para explicar su accion es su capacidad
de capturar el oxigeno-singulete o la estimulacién de la
funcién inmune, combinados con la accién local del efecto de
ayudar al establecimiento de la comunicacién intercelular
cuando esta estd bloqueada por accién de las grasas
inadecuadamente transportadas (2), tal es €l caso de varios de
los carotenoides que actian como potentes antioxidantes
hidrofébicos en el plasma y en los tejidos (4) o sea que
previenen la formacién de hidroxiperéxidos en los fosfolipidos
de los LDL y por lo tanto reducen el riesgo de dafio causado
por este tipo de radicales libres,
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Se sabe que el nivel de consumo de frutas y verduras se
asocia directamente con disminuir el riesgo de cincer en
general y especificamente de los de pulm6n, mama y préstata,
pero en contraste es frecuente que en estudios de
suplementacién con B-caroteno no se encuentre efecto alguno
sobre el riesgo de cdncer de pulmén y a veces también con el
de mama. Esta situaci6n sugiere que pueden ser una accién
combinada de varios carotenoides por lo que para la preven-
ciéndel cancer es mds aconsejable por el momento el consumo
de verduras y frutas y no de suplementos individuales.

De todas las dreas de estudio la que promete mds, aunque
es diffcil, es la interaccién entre algunos carotenos con el
cdncer. No se sabe claramente qué carotenos y en cudles
condiciones pueden ser mds dtiles. Por ejemplo se sabe que el
f-caroteno puede adn curar lesiones precancerosas de boca
causadas por masticar tabaco, pero también se ha encontrado
gue no es positivo para prevenir el cdncer de pulmén en los
fumadores (3). Esto se puede deber a la interaccién entre
diversos carotenos y no siempre el B-carateno puede ser el
indicado.

Quiz4 un problema bésico que explicarfalainconsistencia
de algunos estudios estd en la absorcién y transporte de los
diferentes carotenoides. El B-caroteno es el mas conocido y el
que estd presente en la mayorfa de las verduras y frutas, por lo
tanto s al que ademads de considerdrsele una provitamina A es
al que se le atribuyen mds propiedades antioxidantes. Es por
ello que es el mas reportado como agente en la prevencion de
los cdnceres mencionados y de las enfermedades
cardiovasculares. Existen varios estudios que muestran la
importante interaccién entre el B-caroteno y varios de los
demds carotenoides, por ejemplo Nieremberg et al. (5) des-
pués de suplementar 8-carotenos por dos afios a un grupo de
personas encontraron grandes incrementos en la concentra-
cién sérica de lycopeno y o-caroteno. También hubo aumen-
tos en la luteina/zeaxantina y en la B-criptoxantina, pero no
significativos. Esto quiere decir que el B-caroteno ayuda a la
absorci6n o el metabolismo dellicopeno y del ai-caroteno pero
no al de las xantofilas (o sea los que contienen oxigeno).

Enotros estudios también se encuentra una muy interesan-
teinterrelacién entre todos los carotenoides, asi Van Den Berg
¥ Van Vliet (6) encuentran que la luteina afecta negativamente
alaabsorcién del B-caroteno cuardo se consumen simult4nea-
mente. No afecta alos otros carotenoides ni a su particién para
producir vitamina A, También se ha encontrado que el B-
caroteno inhibe la absorci6n de la cantaxantina en humanos.

Otro hecho importante es que las concentraciones séricas
después de 1a suplementaci6n con varios carotenoides, varia-
ron inversamente con el {ndice de masa corporal, hdbito de
fumar, consumo de productos animales y edad. La absorci6n
de B-caroteno también en funcién de la concentracién sérica
del mismo fitoquimico (6).

Se han encontrado relaciones epidemioldgicas entre el
consumo de carotenos, especialmente de B-caroteno, con
enfermedades tromboembdlicas cardio-vasculares, con cén-
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cer y parcialmente con algunos problemas crénicos de ojos,
sobre todo con la prevencion de cataratas y de la degeneraci6n
macular de retina, pero hay que recordar que existen 55
sindromes cronicos que tienen algunarelacion condieta, quizad
por la funcién antioxidante de algunos elementos, por lo que
se requiere mds investigacién sobre la posible participacién de
los carotenos. Por esto los doctores Britton y Pfander han
insistido en la necesidad de trabajar en el 4rea de estructura y
biodisponibilidad (7).

Es posible que varios carotenoides sean una pieza impor-
tante del problema de salud planteado por la triada: genes,
dietay edad. Se sabe que unamalaalimentacién va desgastan-
do la accidén de los genes y que tarde o temprano, en los
genéticamente susceptibles, aparece una alteracion anatémica
o funcional que progresivamente inhabilita a las personas y
propicia las enfermedades crénicas graves. De los factores
dietéticos los mds constantes se relacionan al efecto positivo
de frutas y verduras y de estas las mds eficientes son las de
colores verde o amarillo fuertes, lo que puede significar que
los carotenoides pueden ser los principales actores (8).

Un tema de mucho interés es el relativo al hecho que de los
55 sindromes crénicos que se presentan como consecuencia
del tridngulo genes-dieta-edad, por lo menos 8 son cerebrales
y vandesde las graves enfermedades de Alzhaimery Parkinson,
hasta los simples temblores o la perdida parcial de memoria
debidos alaedad. De varios de ellos ya se sabe que el exceso
de oxidaciones bloquea la produccién de algunos
neurotransmisores. La pregunta seria: Qué papel tienen en
estos importantes sindromes los diferentes carotenoides? Se
sabe que para la proteccién de laretina contra la degeneracién
macular, untipico tejido nervioso, los carotenoides zeaxantina/
lutefna son muy activos, ya que no solo ayudan a la prevencién
sino también al tratamiento, lo que sugiere que algo semejante
puede ser posible para otros tejidos o grupos celulares del
sistemna nervioso.

En andlisis muy precisos de cerebros humanos (9) se
encontraron que en todos habia cantidades importantes de 16
carotenoides. Ocho bien identificados (luteina, zeaxantina,
anhidroluteina, a-criptoxantina, B-criptoxantina, o-caroteno,
B-caroteno cis- y trans- y licopeno cis- y trans- y 8 xantofilas
que por el momento han sido dificiles de identificar. Este
contenido tan variado puede suponer que pueden tener algu-
nas funciones importantes.

Se puede considerar que toda el drea de fitoquimicos
bioactivos y en especial la de los carotenos es relativamente
nueva en investigacion, aunque ya se estan publicando varios
cientos de trabajos por afio, pero existen varios aspectos en los
que Latinoameérica puede hacer grandes aportaciones (10). La
riqueza en carotenoides es mucho mayor en las plantas tropi-
cales yaque se sabe que el 95% de la variabilidad biolégica del
mundo estd en los tropicos, por lo que seguramente para los
primates como para el hombre los carotenos tropicales y sus
mezclas pueden ser mds favorables para la salud.
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Un tema prioritario para Latinoamérica es el andlisis de
contenido en los principales carotenoides de los principales
productos tropicales, como pueden ser el mango, la papaya y
la pifia incluyendo sus distintas variedades y en diverso grado
de maduracién, provenientes de las distintas regiones, porque
se sabe que estas condiciones influyen, pero simultdneamente
sedeben agregar dos dreas mas, lade disponibilidad metabdlica
de los diferentes carotenoides o sea su absorcién y retencién,
pero sobre todo extender los estudios a especies de frutas y
verduras mal conocidas en los paises y ciudades de alta
capacidad econémica, pero con potencial nutricional y econo-
mico.

La cantidad de trabajo necesaria para determinar los
principales carotenoides de quizd 40 6 50 frutas y verduras
tropicales, en sus diferentes condiciones y sobre todo para
conocer algunos aspectos sobre su biodisponibilidad, es ya
muy grande como para en el momento pensar en otras dreas de
interés, pero existen y sobre todo con grandes perspectivas
paralaregion, por ejemplo en el drea clinicay epidemioldgica.
Existen grupos humanos en el trépico que consumen grandes
cantidades de algunas especies ricas en carotenos y ellos
pueden constituir grupos naturales de comparacion sobre los
efectos fisiol6gicos y para hacer un andlisis de riesgos compa-
rativo. También existen diferencias regionales y entre grupos
rurales y urbanos, lo mismo que se pueden planear estudios de
intervencién'y cohortes, todos ellos dirigidos aprobar el papel
funcional de varios de los alimentos tropicales.

Falta mucha informacién al respecto de las verduras de
hoja verde que no son muy conocidas fuera de sus regiones
originarias, 1o mismo se podria decir de las distintas varieda-
des de los alimentos americanos que si se han divulgado fuera,
como muchas variedades de papas, camotes, tomates, rafces
amarillas, chiles, etc. Estos estudios se deberian combinar con
la investigacién agrfcola sobre seleccién de variedades,
hibridizacién, etc. que podrian dar lugar a semillas de varieda-
des de alto contenido y alta disponibilidad de carotenos,
seleccionados como verdaderas variedades “funcionales” por
su valor nutricional, econémico y social. La tecnologfa de
alimentos podrfa participar con estudios sobre industrializa-
ci6én de los productos y su comercializacién a gran escala. A
esterespecto se estd comenzando a saber que algunos procesos
pueden facilitar la biodisponibilidad de los carotenoides.

Hace falta investigacién en tecnologia de alimentos sobre
la forma de proteger los carotenos y otros fitoquimicos
bioactivos durante los procesos de almacenamiento, transpor-
te ¢ industrializacién. De hecho no se sabe mucho sobre sus

_cambios en relacién a los distintos productos y variedades
durante su proceso de maduracién y simplemente durante su
almacenamiento. Hacen falta estudios colaborativos para el
andlisis de frutas, verduras y algas, lo mismo que también en
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el caso de insectos, mariscos y crustdceos que no sintetizan los
carotenos pero los acumulan y a veces los modifican quimica-
mente.

Debido a que la investigacién en carotenoides tiende a ser
dificil y cara es indispensable 1a cooperacion entre universida-
des, institutos y laboratorios de los distintos paises. Ya
LATINFOODS ha dado los primeros pasos. En Méxicoy en
el Caribe han habido dos reuniones y dos cursos especializa-
dos, con el interés de estandarizar metodologfas y distribuir el
trabajo. La subregién de México y Caribe es origen histdrico
de muchas raices, frutas, verduras y otros alimentos de interés
mundial. Se espera que el esfuerzo desplegado por las institu-
ciones, universidades e industrias de la regidn, alcancen
pronto logros importantes en el estudio de los alimentos ricos
en la gran diversidad de carotenoides existentes, pero desco-
nocidos para el resto del mundo, lo mismo que se mejoren las
tablas de composicién de alimentos con la inclusién de los
diversos carotenoides.
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