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RESUMO
Este trabalho aborda os cálculos dos novos fatores de conversão de carotenóides provitamínicos A, propostos pelo Institute of 
Medicine, e agentes que afetam a biodisponibilidade de carotenóides em alimentos. Adicionalmente, revisa estudos que determi-
naram o conteúdo de carotenóides provitamínicos A em frutas e hortaliças no Brasil, para aplicar os novos fatores de conversão no 
cálculo do valor de vitamina A desses alimentos. O valor de vitamina A caiu pela metade ao se utilizarem os novos fatores, o que 
mostra que estes valores vêm sendo superestimados nas tabelas de composição química de alimentos. Paralelamente aos estudos 
demonstrando a baixa biodisponibilidade de carotenóides provenientes de vegetais, há estudos que apresentam o impacto positi-
vo de vegetais e frutas ricos em carotenóides na concentração de retinol sérico. Medidas a curto e médio prazo, como a suplemen-
tação medicamentosa e a fortificação de alimentos, devem ser tomadas para conter a deficiência de vitamina A. A longo prazo, po-
de-se focalizar o consumo dos alimentos, como frutas e vegetais processados, que contêm carotenóides mais biodisponíveis. 
Enquanto os fatores que afetam a biodisponibilidade de carotenóides não estão bem definidos, as tabelas de composição devem 
trazer o conteúdo de carotenóides e não apenas o valor de vitamina A dos alimentos.
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SUMMARY
NEW CONVERSION FACTORS OF PROVITAMIN A CAROTENOIDS. This work discusses how the new provitamin A carotenoids 
conversion factors proposed by the Institute of Medicine (IOM) were calculated and some of the factors that affect the 
bioavailability of carotenoids in foods. Additionally it reviews some studies that determined the carotenoid concentration of fruits 
and vegetables in Brazil, with the aim of applying the new conversion factors in the calculation of the vitamin A value of these 
foods. Vitamin A value dropped about 50% using the new conversion factors. This show that these values have been overestimated 
in food chemical composition tables. Concurrently to the studies that demonstrate that carotenoids from vegetables have low 
bioavailability, there are studies that show a positive impact of the carotenoid rich vegetables and fruits consumption in seric 
retinol. Short and median time actions, like supplementation and fortification of foodstuffs, should be taken in order to combat 
vitamin A deficiency. Long time actions could focus on the consumption of food in which carotenoids were more bioavailable like 
fruits and processed vegetables. While the factors that influence the bioavailability of carotenoids were not well defined, 
composition tables should bring carotenoid content instead of only vitamin A value.
Keywords: carotene; vegetables; bioavailability; vitamin A.

1 - INTRODUÇÃO

A deficiência de vitamina A continua sendo uma ca-
rência nutricional de impacto na saúde pública, pois atin-
ge populações no mundo inteiro. Segundo a Organização 
Mundial da Saúde [48], só nas Américas a prevalência de 
hipovitaminose A é de cerca de 20%. Em grandes regiões 
brasileiras, constitui-se um problema endêmico [38]. Em 
revisão feita por GERALDO et al. [15], a deficiência de vi-
tamina A foi detectada em vários estados brasileiros 
(Amazonas, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, 
Bahia, Minas Gerais, São Paulo e Santa Catarina), e, em 
alguns desses, a hipovitaminose A foi reconhecida como 
um problema de saúde pública. Entre as principais es-
tratégias utilizadas no combate à deficiência de vitamina 
A nos países em desenvolvimento estão a suplementação 
medicamentosa, a fortificação de alimentos e mudanças 
na alimentação, incluindo maior consumo de vegetais ri-
cos em carotenóides.

Entre as funções da vitamina A no organismo estão a 
participação no processo de visão, crescimento, diferen-
ciação de tecidos, função imunológica, reprodução e de-
senvolvimento embrionário [20, 29]. A carência de vita-
mina A pode levar à cegueira noturna, xeroftalmia, xero-
dermia e hiperqueratose folicular.  Além disso, crianças 
com deficiência de vitamina A estão sob maior risco de sa-
rampo, diarréia e infecções respiratórias [30, 40].

A vitamina A é um nutriente que se encontra apenas 
em alimentos de origem animal, em diversas formas: reti-
nol, retinil, retinal e ácido retinóico. Os vegetais forne-
cem provitaminas A, como o  e o -caroteno e a -
criptoxantina, que podem ser biologicamente transfor-
madas em vitamina A em organismos animais [34]. O  
mais ativo dos carotenóides provitamínicos A é o -
caroteno [10], sendo também, o mais distribuído em ali-
mentos, como o menor ou como o maior constituinte caro-
tenogênico [35].

Populações em risco de deficiência de vitamina A, em 
geral, dependem de carotenóides provitamínicos A para 
atingirem suas recomendações diárias [33]. Segundo a 
Organização Mundial da Saúde [48], nas Américas, cerca 
de 64% da vitamina A ingerida é proveniente de carote-
nóides provitamínicos A.

A composição de carotenóides em vegetais é afetada 
por diversos fatores como variedade, desigualdade na dis-
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tribuição em dado alimento e parte do vegetal que é con-
sumido, grau de maturação, clima, tipo de solo, condi-
ções de cultivo e área geográfica de produção, condições 
de colheita, processamento e armazenamento [2, 19, 36]. 

Com clima tropical e subtropical, muitos países em 
desenvolvimento têm uma enorme variedade de fontes ca-
rotenogênicas [36], que incluem frutas, hortaliças e óleos 
extraídos de frutos de palmeiras diversas. Um exemplo 
disso é o óleo de dendê, que contém cerca de 
16400 g/100g de RAE (Retinol Activity Equivalents)[14]. 
Esclarecer os fatores que afetam a biodisponibilidade de 
carotenóides em vegetais e aplicar fatores de conversão 
adequados para cálculo do valor de vitamina são medi-
das imprescindíveis para determinar até que ponto o con-
sumo desses vegetais e óleos pode auxiliar no combate à 
deficiência de vitamina A.

Esta revisão aborda como foram calculados os novos 
fatores de conversão propostos pelo Institute of Medicine 
(IOM), discute alguns dos fatores que interferem na ab-
sorção de carotenóides e recalcula, com base nos novos 
fatores de conversão, o valor de vitamina A de algumas 
frutas e hortaliças comuns no Brasil, baseado no conteú-
do de  e -caroteno e -criptoxantina dos vegetais repor-
tados por estudos feitos em diferentes regiões do País.

Até a liberação das  novas  recomendações  de  nu-
trientes do Instituto Americano de Medicina (US 
Institute of Medicine - IOM), os fatores de conversão utili-
zados para cálculo do valor de vitamina A de um alimento 
de origem vegetal eram definidos como 1 g de retinol ou 
12 g de -caroteno ou 6 g de -caroteno corresponden-
do a 1RE (retinol equivalente) [27].

Estas equivalências, recomendadas também pelo 
Comitê de "Experts" da FAO/WHO, adotavam uma ab-
sorção intestinal de um terço do -caroteno da dieta e 
uma eficiência de conversão de 50%. Dessa forma, a uti-
lização total do -caroteno era tida como um sexto da uti-
lização do retinol [34].

Em 2001, o IOM liberou as DRI's (Dietary Reference 
Intake) para vitamina A e outros nutrientes com reco-
mendações nutricionais para a população americana e 
canadense [20]. Nesta publicação, o Instituto considerou 
novos fatores de conversão de carotenóides provitamíni-
cos A, avaliando dois parâmetros: a eficiência de conver-
são de -caroteno em retinol e sua taxa de absorção.

As novas recomendações mantêm o valor estimado 
de eficiência de conversão em 50%, assim como  a  ante-
rior [27]. A razão de equivalência -caroteno: retinol foi 
mantida em 2:1 com base em estudo da década de 70, 
que avaliou as quantidades de -caroteno e retinol ne-
cessárias para corrigir anormalidades visuais em indiví-
duos que passaram por um período de depleção de vita-
mina A. É importante ressaltar que, neste estudo, o -
caroteno foi fornecido na forma de suplemento ( -
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2 - FATORES DE CONVERSÃO

caroteno puro em óleo). Portanto, cada 2 g de -caroteno 
em óleo forneceram 1 g de retinol. 

No entanto, este valor é contestado por WEST, 
EILANDER & VAN LIESHOUT [47], que revisaram estu-
dos que mostraram a necessidade de quantidades maio-
res de -caroteno para fornecer 1 g de retinol. Alguns 
destes estudos foram ignorados pelo IOM, que alegou 
que estes usaram parâmetros não padronizados na ava-
liação das manifestações oculares da deficiência de vita-
mina A. Em estudo mais recente, utilizando isótopos, um 
dos autores chegou a um valor de conversão do -
caroteno em óleo bem próximo de 2 g de -caroteno para 
formar 1 g de retinol [46].

Considera-se que uma vez absorvido, o -caroteno 
proveniente de uma dieta mista ou de suplemento segue 
as mesmas rotas metabólicas, o que justifica a utilização 
de 50% como fator de eficiência de conversão de -
caroteno para retinol tanto para -caroteno proveniente 
de uma dieta mista quanto para o proveniente de suple-
mento. 

Entretanto, a absorção de carotenóides concentra-
dos em óleo é maior que a absorção de carotenóides pre-
sentes em alimentos e em combinações de alimentos nu-
ma dieta mista. Portanto, as taxas de absorção de -
caroteno de diferentes alimentos em relação à absorção 
do caroteno em óleo responderam pelas alterações nos fa-
tores de conversão. Ao invés dos valores de absorção de 
33% do -caroteno em uma dieta mista em relação ao -
caroteno em óleo, o Instituto de Medicina preferiu consi-
derar uma taxa de absorção de 14%, ou seja, cerca da me-
tade do que se acreditava anteriormente.

Estes valores são baseados em um estudo de VAN 
het HOLF et al. [44], em que, durante quatro semanas, 
54 indivíduos divididos em três grupos consumiram uma 
dieta rica em vegetais, uma dieta pobre em vegetais e 
uma dieta pobre em vegetais suplementada com -
caroteno. O -caroteno sérico foi utilizado como parâme-
tro para avaliar a absorção da provitamina, que mostrou 
ser de 14%. Além disso, outros estudos que analisaram a 
absorção de -caroteno proveniente de vegetais isolados 
ou de grupos do mesmo tipo de vegetais foram utilizados 
para dar suporte a este valor de absorção relativa de 
14%. Nestes trabalhos, a absorção de -caroteno esteve 
entre 18 e 26% para cenoura e entre 4 e 12% para  vege-
tais folhosos [9, 11, 12, 25, 43]. Embora uma absorção de 
14% corresponda a uma relação -caroteno da dieta: -
caroteno em óleo igual a 7:1, o IOM preferiu utilizar o va-
lor de 6:1, justificado pelo fato de que, no estudo de VAN 
het HOF et al. [44], os carotenóides da dieta provinham 
mais de legumes do que de frutas, e estes, por sua vez, 
têm uma absorção maior do que os carotenóides em legu-
mes e vegetais folhosos, como foi demonstrado por de 
PEE et al. [12]. Segundo VAN het HOLF et al. [45], a dife-
rença entre a absorção de carotenóides de frutas e legu-
mes pode ser devida a diferenças na localização intrace-
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lular dos carotenóides.

Dessa forma, os novos fatores de conversão de caro-
tenóides provitamínicos estabelecidos pelo IOM são o do-
bro dos fatores utilizados até a última recomendação. O 
cálculo foi feito da seguinte forma: 2:1 x 6:1 = 12:1, isto é, 
2: 1 corresponde à taxa de conversão de -caroteno (cada 
2 g de -caroteno em óleo correspondem a 1 g de reti-
nol), enquanto 6:1 corresponde à absorção de -caroteno 
de uma dieta mista de vegetais em relação à absorção de 
-caroteno puro em óleo (aproximadamente 14%).

Neste ponto, o IOM introduz um novo conceito, o de 
Equivalente de Atividade de Retinol (RAE). Cada 
Equivalente de Atividade de Retinol corresponde a 1 g de 
retinol ou 12 g de -caroteno ou 24 g de outros carote-
nóides provitamínicos. O fator de conversão de outros ca-
rotenóides provitamínicos foi estabelecido por extrapola-
ção, com base no fato de que sua atividade provitamínica 
A é considerada cerca de metade da atividade do -
caroteno.

Há divergência na literatura quanto à biodisponibili-
dade e à eficácia de carotenóides provitamínicos A no 
combate à deficiência da vitamina. Alguns estudos mos-
tram que o consumo de vegetais ricos em carotenóides po-
de melhorar a concentração sérica de retinol ou manter 
um bom estado nutricional de vitamina A [21, 28, 32, 
42]. Já em outros estudos, os vegetais ricos em carote-
nóides mostraram pouco ou nenhum efeito na elevação 
da concentração sérica de retinol [11, 12, 25].

Discutindo estas divergências dos resultados, os au-
tores relatam que, nos estudos em que o consumo de ve-
getais ricos em carotenóides não aumentou a concentra-
ção sérica de retinol, os indivíduos tinham bons estoques 
de vitamina A antes do início dos experimentos, o que te-
ria influenciado os resultados [21, 28, 32].

WEST, EILANDER & VAN LIESHOUT [47] apontam 
para o fato de que os novos fatores de conversão utiliza-
dos pelo IOM ainda podem estar superestimando o valor 
de vitamina A de alimentos de origem vegetal, uma vez 
que a biodisponibilidade de carotenóides de alguns tipos 
de vegetais pode ser ainda mais baixa. 

No estudo de TANG et al. [42], embora tenha sido de-
monstrada a influência positiva dos vegetais verdes e 
amarelos na manutenção da concentração sérica de reti-
nol, ao estimar a quantidade de -caroteno da dieta ne-
cessária para produzir 1 g de retinol, encontrou-se um 
valor de 27:1. de PEE et al. [12] encontraram fatores de 
conversão de -caroteno de 12:1 em frutas e 26:1 em legu-
mes.

Os fatores que afetam a absorção de carotenóides 
são: tipo de carotenóide ingerido, ligações moleculares, 
quantidade de carotenóide na dieta, matriz em que o caro-
tenóide se encontra, presença de fatores inibidores ou fa-
cilitadores da absorção, estado nutricional do indivíduo, 

β
µ β µ

β

β

µ
µ β µ

β

β
µ

β

3 - FATORES QUE AFETAM A ABSORÇÃO

fatores genéticos, fatores relacionados com o indivíduo e 
interação entre estas variáveis [45]. 

Dentre os fatores que influenciam na biodisponibili-
dade de carotenóides, os relacionados à dieta têm sido os 
mais intensamente estudados. O principal é o tipo de ali-
mento em que eles estão presentes [33, 45, 47]. Isto se de-
ve ao fato de que os carotenóides estão situados em locais 
diferentes numa mesma planta ou em plantas diversas. 
Os carotenóides são encontrados no complexo pigmento-
proteína nos cloroplastos de tecidos verdes, onde sua cor 
é mascarada pelas clorofilas, e em tecidos não-
fotossintéticos, na forma cristalina nos cromoplastos, on-
de são responsáveis pela cor de muitas flores e frutos [5]. 
Além disso, a presença de fibras pode também interferir 
na biodisponibilidade de carotenóides [45].

O processamento e a homogeneização mecânica dos 
alimentos e a conseqüente redução do tamanho das par-
tículas podem aumentar a biodisponibilidade dos carote-
nóides [13, 28, 45]. Alguns estudos que analisaram o con-
teúdo de carotenóides em alimentos, reportam maior faci-
lidade de extração dos carotenóides, após o processa-
mento térmico, produzindo aumento na quantidade total 
de carotenóides provitamínicos A em relação aos vegetais 
frescos [18, 22, 23]. Isto se deve provavelmente a uma 
desnaturação mais eficiente dos complexos carotenóide-
proteína [22]. VAN het HOLF et al. [45] relatam que esta 
extração aumentada pode estar associada também  à  
maior biodisponibilidade de carotenóides provenientes 
de matriz vegetal submetida a tratamento térmico. 

ROCK et al.[33] encontraram aumento na biodispo-
nibilidade de -caroteno em vegetais processados. O pro-
cessamento, como o tratamento térmico tem o potencial 
de elevar a biodisponibilidade de carotenóides proveni-
entes de vegetais. 

No entanto, deve-se ressaltar que o tratamento tér-
mico promove a isomerização dos carotenóides nos ali-
mentos, da forma isomérica trans para cis, e o grau de iso-
merização está diretamente relacionado com a intensi-
dade e a duração do tratamento térmico [33]. 
Nutricionalmente, a diferenciação entre os isômeros cis e 
trans das provitaminas é importante, porque a forma cis 
exibe menor potência [34]. 

Um estudo mostrou que a destruição da matriz do es-
pinafre por tratamento enzimático (celulases e pectina-
ses) aumentou a resposta plasmática do -caroteno em 
cerca de 65% em homens e mulheres com idade entre 18 
e 58 anos [9]. A resposta plasmática à ingestão de carote-
nóides foi maior em mulheres adultas quando utilizado 
suco de cenoura do que cenoura [43]; e a absorção de  e 
-caroteno foi cerca de duas vezes maior na cenoura em 

forma de purê do que na cenoura cozida [13], mostrando 
que a destruição da matriz aumenta a biodisponibilidade 
dos carotenóides. 

O consumo de lipídios, paralelo ao consumo de caro-
tenóides, parece ser de extrema importância para a ab-
sorção dos últimos [45]. Uma vez que os carotenóides são 
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lipossolúveis e são absorvidos, em geral, de maneira se-
melhante aos demais lipídios da dieta, eles necessitam 
da formação de micelas na luz intestinal para garantir 
sua solubilização, e a presença de fatores que interferem 
na formação das micelas podem influenciar na absorção 
dos carotenóides. Em estudo feito por JALAL et al. [21], 
houve aumento no retinol sérico em crianças de 3 a 6 
anos de idade com o acréscimo de 3 e de 5g de lipídios em 
um produto à base de batata-doce, ou seja, pequenas 
quantidades de lipídios são suficientes para garantir a ab-
sorção dos carotenóides.

Além desses fatores relacionados diretamente à die-
ta, observa-se também a interferência de parasitas intes-
tinais na absorção dos carotenóides da dieta [21] e do es-

tado nutricional de vitamina A na conversão das provita-
minas em retinol. Segundo RIBAYA-MERCADO et al. 
[32], quanto maiores os estoques de vitamina A, menor é 
a taxa de conversão dos carotenóides.

Com os novos fatores de conversão utilizados pelo 
Instituto de Medicina (IOM), o valor provitamínico A de ve-
getais passa a ser a metade dos valores que vinham sen-
do utilizados até então. A quantidade de vitamina A em 
g RAE é metade da quantidade em g RE, o que mostra 

que os valores de provitaminas A vêm sendo superesti-

4 - CÁLCULOS DO VALOR DE VITAMINA A 
COM BASE NOS NOVOS FATORES DE 

CONVERSÃO
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TABELA 1 - Conteúdo de  e -caroteno, -criptoxantina ( g/100g) e valor de vitamina A ( g/100g RAE) de vegetais folhososα µ µβ β

Fatores de conversão carotenóides, Campos & Rosado

Ciênc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 571-578, jul.-set.  2005574



TABELA 2 - Conteúdo de  e -caroteno, -criptoxantina ( g/100g) e valor de vitamina A ( g/100g RAE) de hortaliçasα µ µβ β

TABELA 3 - Conteúdo de  e -caroteno, -criptoxantina ( g/100g) e valor de vitamina A ( g/100g RAE) de frutasα µ µβ β

Fatores de conversão carotenóides, Campos & Rosado
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mados nas tabelas de composição química de alimentos.

Estas tabelas são primordiais no desenvolvimento 
do trabalho dos nutricionistas, uma vez que são utiliza-
das na elaboração de dietas individuais durante o aten-
dimento ambulatorial, na elaboração de cardápios nutri-
cionalmente balanceados para coletividades em 
Unidades de Alimentação e Nutrição e na análise de estu-
dos da ingestão de nutrientes e adequação nutricional de 
populações. Portanto, é necessário chamar a atenção des-
tes profissionais para a forma como o valor de vitamina A 
de alimentos de origem vegetal é expressa nestas tabelas.

As  trazem o conteúdo de  e -
caroteno, -criptoxantina e o valor de vitamina A segun-
do os novos fatores de conversão de vegetais folhosos, le-
gumes e frutas analisados em estudos no Brasil. O  e o 
-caroteno e a -criptoxantina podem ser biologicamente 

transformados em vitamina A em organismos animais 
[34], constituindo-se nos principais carotenóides provi-
tamínicos A largamente distribuídos em alimentos.

Ressalta-se, mais uma vez, que a variedade do vege-
tal, o grau de maturação, as condições e área de cultivo 
podem influenciar o conteúdo de carotenóides de  vege-
tais [36], além do processamento térmico. 

Em alguns estudos foi feita a separação dos isôme-
ros cis e trans de  e -caroteno e -criptoxantina e em ou-
tros não. Isso pode ter causado uma superestimação do 
valor de vitamina A. Um dos estudos mostrou que, em fru-
tas frescas, a não separação dos isômeros resultou em 
uma superestimação do valor de vitamina A entre 3 e 
10%, o que é uma porcentagem pequena [16]. Neste tra-
balho, foi considerado apenas o valor das formas trans, 
uma vez que estas têm significância maior. 

Mesmo nos estudos em que foi feita a determinação 
de umidade dos vegetais, os valores são apresentados na 
base úmida nas T .

Os novos fatores de conversão propostos pelo IOM di-
ficultam muito a proposta de atingir as recomendações 
de vitamina A com o consumo de vegetais ricos em caro-
tenóides provitamínicos, o que pode ter sérias implica-
ções nas estratégias de combate à hipovitaminose A.

Embora boa parte dos estudos tenha repetidamente 
mostrado uma baixa absorção dos carotenóides  prove-
nientes de vegetais, outros estudos têm demonstrado o 
impacto positivo do consumo de vegetais e frutas ricos 
em -caroteno na concentração de retinol sérico. A baixa 
biodisponibilidade dos carotenóides da dieta pode inter-
ferir na eficácia do uso destes no combate à hipovitami-
nose A. Contudo, o consumo de vegetais fontes de carote-
nóides provitamínicos poderia manter o estado nutricio-
nal adequado de vitamina A em indivíduos normais. 

Parece que deixar de lado esta estratégia não é a me-
lhor opção, especialmente em países em desenvolvimen-
to. Educação nutricional deve ser o norteador das ações 

Tabelas 1, 2 e 3
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5 - CONSIDERAÇÕES FINAIS

a longo prazo. As ações devem focalizar o consumo dos 
alimentos em que os carotenóides têm sido apontados co-
mo mais disponíveis, como as frutas, e as formas de au-
mentar a biodisponibilidade de carotenóides, como o con-
sumo de vegetais processados. Além disso, o Brasil pos-
sui uma enorme variedade de frutos cujo óleo rico em ca-
rotenóides de boa biodisponibilidade pode ser extraído e 
utilizado na alimentação. 

Apesar disso, não é possível ignorar o fato de que 
com os novos fatores de conversão é muito difícil atingir a 
recomendação de vitamina A apenas com o consumo de 
vegetais fontes de carotenóides provitamínicos, visto que 
o valor de vitamina A dos vegetais caiu pela metade. Em 
locais onde a deficiência se torna um problema de saúde 
pública, outras medidas devem ser tomadas para conter 
a deficiência a curto prazo, como a suplementação com 
megadoses de vitamina A aos grupos de risco, assim co-
mo vem sendo realizado pelo Ministério da Saúde no 
Brasil. Além disso, a fortificação de alimentos industria-
lizados também pode ser utilizada para melhorar o supri-
mento de vitamina A para a população em geral.

Salienta-se que, até o presente, as tabelas de compo-
sição química de alimentos trazem os valores de vitamina 
A de alimentos de origem vegetal na forma de Retinol 
Equivalente (RE). Portanto, é preciso estar atento ao se li-
dar com estas tabelas. A melhor opção seria que estas 
trouxessem o conteúdo de carotenóides e não apenas o 
valor de vitamina A dos alimentos, especialmente en-
quanto os fatores que afetam a biodisponibilidade de ca-
rotenóides não estão bem definidos. Provavelmente, no 
futuro, haja fatores de conversão diferentes de acordo 
com a matriz em que o carotenóide se encontra. 
Enquanto isso, é necessário ter prudência ao utilizar o va-
lor de vitamina A de alimentos de origem vegetal.
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