Fitoquimicos

Compuestos producidos por las plantas, los
cuales cumplen con funciones de defensa,
crecimiento, metabolismo y Supervivencia,
entre otras.
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Carotenoides
en la leche humana

Los carotenoides son nutrientes esenciales para el ser humano, ya que ayudan a
mantener una buena salud y a prevenir diversas enfermedades. La presencia de estos
compuestos en la leche materna contribuye al desarrollo neurolégico y, en especifico,
algunos actan como precursores de la vitamina A, una razén mas para considerarla el
mejor alimento para los infantes.

Leche materna y carotenoides

a leche materna es una fuente muy completa de nutrimentos, por su contenido

de micro y macronutrientes, en adicién a factores de crecimiento, anticuer-

pos, sustancias bioactivas como la lactoferrina, lisozima e inmunoglobulinas.
Estas dltimas le confieren propiedades antimicrobianas, esto es, que inhiben el cre-
cimiento de algunos microorganismos potencialmente dafiinos, como Escherichia
coli, Staphylococcus aureus y Candida sp. En la leche materna se encuentra también
una gran cantidad de oligosacdridos y protefnas inmunoldégicas que ayudan a evitar
el desarrollo de virus, hongos y bacterias; asimismo, contiene dcidos grasos esencia-
les y una amplia variedad de fitoquimicos, entre ellos los carotenoides.

Los carotenoides son sumamente importantes en la naturaleza, ya que forman
parte de la maquinaria fotosintética de las plantas y de algunos microorganismos.
Ademds, estas moléculas son esenciales para el cuerpo humano, porque ayudan a
mantener una buena salud y a prevenir distintas enfermedades. Asimismo, estos
fitoquimicos han cobrado importancia debido a sus diversas aplicaciones, tales
como colorantes naturales en la industria avicola, acuicola y cosmética, asi como
aditivos con valor nutrimental y con efectos benéficos para la salud (nutracéuti-
cos) en la industria alimentaria y como suplementos e ingredientes activos en la
industria farmacéutica.

Hasta el afio 2018 se habfan reportado alrededor de 850 carotenoides en
la naturaleza, de los cuales 250 son de origen marino. Estos compuestos son los
principales responsables de los colores brillantes en algunos organismos; la ga-
ma de coloraciones provenientes de estas moléculas va del amarillo al rojo. Por
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ejemplo, los carotenoides estan presentes en el plu-
maje de algunas aves, las escamas de ciertos peces
y una gran diversidad de frutos y vegetales, como
la zanahoria, la papaya, el mamey, los tomates,
los pimientos, entre muchos otros (véase la Fi-
gura 1).

Los carotenoides son una familia de tetraterpe-
nos; esto es, moléculas que poseen en su estructura
quimica 40 dtomos de carbono y se pueden clasificar
en dos grupos con base en su estructura quimica: los
carotenos y las xantdfilas. Los primeros son molé-
culas constituidas dnicamente por carbono e hidré-
geno; entre éstos se encuentran el a-caroteno, el
B—caroteno y el licopeno. Los compuestos del segun-
do grupo estdn constituidos por carbono, hidrégeno
y oxigeno; entre éstos se encuentran la luteina, la
zeaxantina, la B-criptoxantina y la astaxantina (véa-
se la Figura 2).

Figura 1. Carotenoides en la naturaleza.

Debido a que estos compuestos no son sinteti-
zados en el cuerpo humano, son considerados mi-
cronutrientes esenciales, los cuales deben estar
presentes en los alimentos dirigidos a los neona-
tos. En la leche materna se han identificado m4s de
30 carotenoides. Algunos de ellos, como el a-caro-
teno, el B-caroteno y la B-criptoxantina, son pre-
cursores de la vitamina A para los lactantes. Otras
xantdfilas como la lutefna y la zeaxantina son los
pigmentos responsables de la coloracién amarilla de
la mécula lditea y se acumulan de manera selectiva
en esta zona del ojo humano (véase el Recuadro 1).

E Clasificacion de la leche materna y su relacion

m con el contenido de carotenoides

B La leche humana se clasifica principalmente en dos
estadios: calostro (primera secrecién ldctea produ-

Carotenoides
Carotenos:

p-Caroteno

Cristalino
Iris
Cérnea—
Pupila
Fovea
e Macula
Xantofilas:

Luteina

icopeno

Nervio dptico

Zeaxantina

48 ciencia+volumen 74 nimero 1¢enero-marzo de 2023

IFigura 2. Clasificacion de los carotenoides.
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Recuadro 1. Carotenoides y salud ocular en neonatos

La presencia de carotenoides en la retina es muy impor-
tante para la proteccion contra el estrés oxidativo provo-
cado por la luz azul de alta energia proveniente del sol. El
estrés oxidativo, al cual un infante estéd sujeto en el naci-
miento, ha sido considerado un factor de riesgo en la etiolo-
gfa del dano del sistema visual. Ademas, la luteina presente
en la leche materna puede ayudar a mejorar la adapta-

cion del recién nacido a la exposicién de la luz, tras el perio-
do de oscuridad experimentado en el interior del Utero. Los
infantes son més susceptibles que los adultos al dafo pro-
vocado por la luz azul; por lo tanto, la rapida acumulacién de
luteina y zeaxantina en la macula durante la vida temprana
posnatal puede ser relevante para la salud ocular.

cida después del nacimiento hasta el dia 7 de lac-
tancia) y leche madura (del dfa 15 hasta el término
de la lactancia); adicionalmente, algunos autores
consideran una tercera etapa, denominada leche de
transicion, intermedia entre el calostro y la leche
madura (véase la Figura 3).

Algunos estudios han propuesto que los carotenoi-
des son transportados activamente desde el plasma
sangufneo hasta la leche. Una investigacién hecha en
madres durante el primer mes de posparto reporté que
la concentracién de luteina y zeaxantina en la leche se
encuentra elevada durante este tiempo y luego decre-
ce en los meses posteriores. Sin embargo, la cantidad
de estos compuestos en el plasma permanece sin cam-
bios. Otro estudio ha encontrado que la concentracién
de estas xantdfilas presentes en la leche se encuentra
elevada entre los dfas 4 y 19 de lactancia, en compara-
cién con la concentracién de otros carotenoides.

Cuando los infantes son alimentados predomi-
nantemente con leche materna, la concentracién

en plasma de los carotenoides luteina y zeaxantina
se encuentra incrementada en el primer mes de vida,
mientras que la concentracién de dichos compues-
tos es menor en aquellos infantes que han sido ali-
mentados exclusivamente con férmula lactea. Una
tendencia similar se observa en la concentracién en
plasma del B-caroteno, licopeno y p-criptoxantina.

Asimismo, otra investigacién reporté que las
xantdfilas B-criptoxantina, lutefna y zeaxantina
presentes en la leche materna se encuentran (hasta
en 12% del total) unidas a diversos 4cidos grasos
esenciales (ésteres), tales como el oleico, el lino-
leico, el linolénico, el araquidénico y el eicosanoi-
co. Es importante mencionar que estos ésteres s6lo
se han encontrado en el calostro, mientras que en
la leche madura no se han detectado (véase la Fi-
gura 4a).

En un estudio que cuantificé el contenido total
de carotenos y xantdfilas en el calostro y en la leche
madura de madres lactantes con neonatos en etapa

IFigura 3. Clasificacion de la leche materna.
El calostro posee un color amarillo distin-
tivo, debido a que contiene aproximada-
mente cinco veces mas carotenoides que la
leche madura.
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Andlisis de la concentracion de carotenoides en leche materna.

de término (después de cumplidas las 37 semanas de
edad gestacional) y pretérmino (prematuros, nacidos
antes de las 37 semanas), se encontré que los niveles
de estos compuestos en el calostro son significativa-
mente mayores que en la leche madura (véase la Fi-
gura 4a). Por otra parte, al comparar entre el calostro
de ambos grupos (término y pretérmino), se encon-
tré que la leche de las madres de término presenta
una mayor cantidad de carotenoides totales (4 114
nmol/L) que la de las madres de bebés prematuros

(2 501 nmol/L) (véase la Figura 4b).

m Efectos benéficos de la lactancia y alternativas

m (bancos de leche humana)

B A la fecha se sabe que algunos componentes esen-
ciales para la nutricién de los lactantes estdn direc-
tamente relacionados con el consumo por parte de la
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madre; es decir, hay una estrecha relacién entre los
h4bitos alimenticios maternos y la composicién de
la leche. Esto ocurre en el caso de los carotenoides.
Debido a que estos compuestos se encuentran princi-
palmente en plantas y no pueden ser sintetizados en
el cuerpo humano, es necesario que provengan de la
dieta de la madre.

Sin duda, la leche materna es la principal fuente
de nutrimentos para los infantes; sobre todo durante
los primeros meses de vida. Sin embargo, la lactancia
no siempre es posible, por lo que a veces se requiere
de una alimentacién suplementaria. La donacién de
leche humana es la mejor alternativa para proveer
a los infantes que carecen de leche viable de sus
madres.

La Organizacién Mundial de la Salud y el Fondo
de las Naciones Unidas para la Infancia, en conjun-
to, respaldan la existencia de bancos de leche huma-
na para promover y apoyar la lactancia materna y
la donacién de leche humana. La finalidad de estos
centros especializados es establecer una reserva de
leche materna para asegurar el derecho de los recién
nacidos a una alimentacién segura y oportuna de
manera gratuita. La leche donada es pasteurizada
para prevenir los riesgos potenciales de transmision
de patégenos. Los infantes principalmente benefi-
ciados son aquéllos con bajo peso al nacer, prematu-
ros, con algtn tipo de enfermedad infecciosa, recién
nacidos de madres con viH, asf como lactantes por-
tadores de deficiencias inmunoldgicas.

= Beneficios adicionales de los carotenoides

m en la leche materna

B Ademas de las propiedades benéficas que hemos
mencionado, se ha estudiado que la lactancia mater-
na puede reducir el riesgo de desarrollar cdncer de
mama en las mujeres que lactan por lo menos duran-
te los primeros seis meses después del parto. Uno de
los mecanismos que explica este efecto benéfico es la
movilizacién de los carotenoides a la mama cuando
la madre est4 lactando, asi como su acumulacién como
consecuencia de dicho fenémeno. Por ultimo, cabe
destacar que a partir de investigaciones recientes se ha
correlacionado la cantidad de estos pigmentos macula-



res con una mejor funcién cognitiva; asf, la lutefna es
el carotenoide predominante en el cerebro del infante
y contribuye a su desarrollo neuroldgico temprano.
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Carotenoides en la leche humana mm

Igunos estudios han medido la concentracion de carotenoi-

des en muestras de leche madura de madres sanas origina-
rias de distintos paises. En 2003 se llevd a cabo una investiga-
cion internacional que inclufa a Australia, Canadéa, Chile, China,
Japoén, México, Filipinas, el Reino Unido y Estados Unidos de
América. Se encontrd que el mayor contenido de carotenoides
totales en la leche materna corresponde a Japoén, seguido de
México (véase la Figura ba); cabe sehalar que entre los nueve
paises estudiados existe una gran variacion del contenido de es-
tos compuestos en la leche materna. Otro anélisis llevado a cabo
durante 2015 en leche madura de madres de China, México y
Estados Unidos de América muestra que la xantéfila més abun-
dante en todas las muestras es la luteina y que la concentracion
de carotenos y xantéfilas fue més alta en las muestras de China,
a excepcion del licopeno (véase la Figura 5b).

a Carotenoides en leche de madres de diversos paises
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Andlisis del contenido de carotenoides en leche de madres de diferentes
paises.
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