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REVISÃO DE LITERATURA 
RESUMO 

 
Os carotenoides e tocoferóis são compostos bioativos lipossolúveis que são amplamente 
distribuídos em óleos comestíveis, sementes, hortaliças e frutas, e desempenham funções 
essenciais tanto tecnológicas como nutricionais. Esse estudo, é fundamentado em uma 
revisão com recorte temporal de 2020 a 2025, com foco na classificação, na estrutura e o 
mecanismo de ação e as aplicações indústrias desses compostos. Foram consideradas 
bases científicas indexadoras, como SciELO, Science Direct e Web of science, garantindo 
qualidade e confiabilidade das informações. Os resultados evidenciaram que a associação 
entre tocoferóis e carotenoides é estratégica, pois alia a propriedade sensorial e a 
estabilidade oxidativa favorecendo o desenvolvimento de alimentos funcionais, 
suplementos e aplicações farmacêuticas, sendo eles a chave para os avanços na indústria. 

 
Palavras-chave: antioxidantes naturais; lipossolúveis; alimentos funcionais. 
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ABSTRACT 
 

Carotenoids and tocopherols are fat-soluble bioactive compounds that are widely 
distributed in edible oils, seeds, vegetables, and fruits, and perform essential 
technological and nutritional functions. This study is based on a review covering the 
period from 2020 to 2025, focusing on the classification, structure, mechanism of action, 
and industrial applications of these compounds. Scientific indexing databases, such as 
SciELO, ScienceDirect, and Web of Science, were utilized to ensure the quality and 
reliability of the information. The results showed that the association between 
tocopherols and carotenoids is strategic, as it combines sensory properties and oxidative 
stability, favoring the development of functional foods, supplements, and 
pharmaceutical applications, which are key to advances in the industry. 
 
Keywords: natural antioxidants; fat-soluble; functional foods. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Carotenoides e tocoferóis são compostos bioativos lipossolúveis amplamente 

distribuídos em frutas, hortaliças, sementes e óleos comestíveis, exercendo papéis 

centrais tanto do ponto de vista nutricional quanto tecnológico. Esses compostos 

apresentam intensa capacidade antioxidante, atuando na proteção de lipídios frente à 

peroxidação, contribuindo para a estabilidade de alimentos e para efeitos fisiológicos 

associados à prevenção de danos oxidativos em humanos (Bas et al., 2024; Gamna et 

al., 2021). 

Os carotenoides, por sua vez, constituem uma família diversa de tetraterpenos 

responsáveis por tonalidades que variam do amarelo ao vermelho em vegetais, algas e 

microrganismos. Esses compostos apresentam características estruturais que 

influenciam diretamente sua biodisponibilidade, como número de duplas ligações, a 

presença de grupos oxigenados e a configuração cis/trans. No entanto, sua baixa 

solubilidade em água e suscetibilidade à luz, ao oxigênio e calor reduzem a estabilidade 

desses pigmentos e reforçam a necessidade de estratégias tecnológicas que aumentem 

sua incorporação e liberação no organismo. Nesse contexto, abordagens modernas, 

como a nanoencapsulação e sistemas de liberação controlada, têm se mostrado 

promissoras para aumentar a bioacessibilidade e a estabilidade dos carotenoides em 

matrizes alimentares e suplementos nutricionais (Bas et al., 2024; Molteni, La Motta & 

Valoppi, 2022). 

Os tocoferóis e tocotrienóis, coletivamente denominados vitamina E, 

compreendem um grupo de isoformas (α, β, γ, δ) com diferenças estruturais no anel 

cromanol e na cadeia lateral, o que influencia sua biodisponibilidade e atividade 

biológica. Cabe ressaltar que os tocoferóis possuem uma cadeia lateral saturada (fitil), 

enquanto os tocotrienóis possuem uma cadeia isoprenoide insaturada. Além de sua 

função vitamínica, esses compostos têm sido amplamente utilizados como 

antioxidantes naturais aplicados à indústria alimentícia, com destaque para sua atuação 

na proteção de lipídios e na manutenção do valor nutricional durante o armazenamento 

e o processamento (Gamna et al., 2021; Xiong et al., 2023; Szewczyk et al., 2023). 
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Considerando que os carotenoides fornecem cor e apelo visual enquanto os 

tocoferóis conferem proteção oxidativa, a associação desses compostos é estratégica 

tanto nutricional quanto sensorialmente. A compreensão integrada de suas estruturas, 

biodisponibilidade, estabilidade e aplicações industriais tem avançado e indica grande 

potencial para o desenvolvimento de alimentos funcionais e fortificados, especialmente 

aqueles ricos em lipídios ou suscetíveis à oxidação. Assim, o presente estudo revisa a 

estrutura, a classificação, as funções e as aplicações tecnológicas de carotenoides e 

tocoferóis, reunindo evidências atualizadas que destacam sua importância para a 

qualidade de alimentos e a saúde humana (Molteni, La Motta & Valoppi, 2022; Xiong et 

al., 2023). 

 

2. METODOLOGIA 

 

Este estudo caracterizou-se pela utilização de pesquisa bibliográfica realizada 

por meio de um método composto, combinando abordagens qualitativa e descritiva. A 

etapa descritiva teve como objetivo analisar, organizar e explorar informações 

referentes às estruturas, funções, classificação e características de carotenoides e 

tocoferóis. Paralelamente, a etapa qualitativa buscou compreender, interpretar e 

sintetizar resultados presentes em artigos científicos atualizados, que fundamentaram 

a construção e a finalização deste trabalho. 

Para a realização deste estudo, foram consultadas bases de dados eletrônicas 

reconhecidas pela confiabilidade científica, incluindo Scientific Electronic Library Online 

(SciELO), Elsevier (ScienceDirect) e Clarivate (Web of science). Utilizaram-se como 

descritore (palavras-chave): “carotenoides”, “tocoferóis”, “vitamina E”, “antioxidantes 

lipossolúveis” e “pigmentos naturais”, combinados mediante operadores booleanos 

(AND , OR). A seleção dos estudos considerou exclusivamente publicações dos últimos 

cinco anos (2020-2025), garantindo atualidade e alinhamento com o objetivo da revisão.  

Uma nuvem de palavras foi realizada usando a plataforma Word Art 

(https://wordart.com/create) para destacar a importância dos termos mais recorrentes 

entre as palavras-chave das publicações. As etapas percorridas para a elaboração deste 

trabalho estão esquematizadas na Figura 1. 
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Figura 1. Metodologia de pesquisa aplicada na construção deste estudo.

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

3. RESULTADOS e DISCUSSÃO 

  

3.1. Caracterização Estrutural e Fontes 

  

  Os compostos bioativos lipofílicos destacam-se pela complexidade estrutural e 

diversidade de fontes. Os carotenoides são classificados quimicamente como 

tetraterpenóides (C40), constituídos por oito unidades isoprenoides, cuja ordem é 

invertida no centro da molécula. A característica marcante deste grupo é a presença de 

um sistema cromóforo, formado por uma série de duplas ligações conjugadas, 

responsável pela absorção de luz e, consequentemente, pela pigmentação que varia do 

amarelo ao vermelho (Mardani et al., 2022), conforme a Figura 2. 

 Figura 2. Estrutura química do beta-caroteno, ilustrando a cadeia poliênica C40 e os anéis beta-ionona 

nas extremidades. 
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Fonte: Wikimedia Commons (2024). Domínio Público. 

   

  Embora sejam sintetizados primariamente por plantas e organismos 

fotossintéticos, a obtenção industrial desses pigmentos tem passado por revisões. 

Enquanto a literatura clássica foca na extração convencional de vegetais, revisões 

recentes (Meléndez-Martínez et al., 2022) apontam para a "extração verde" (green 

extraction). O uso de solventes eutéticos e a recuperação de carotenoides a partir de 

subprodutos agroindustriais surgem como estratégias inovadoras, garantindo maior 

sustentabilidade e redução de custos em comparação aos métodos tradicionais (Galli et 

al., 2022) 

  Paralelamente, os tocoferóis (Vitamina E) apresentam uma estrutura distinta, 

composta por um anel cromanol e uma cadeia lateral hidrofóbica (fitol) de 16 carbonos. 

Essa cadeia é determinante para a lipossolubilidade da vitamina (Figura 3). Diferem-se 

dos tocotrienóis pela saturação dessa cadeia lateral; enquanto os tocoferóis possuem 

cadeia saturada, os tocotrienóis apresentam insaturações. Suas fontes primárias 

incluem óleos vegetais, sementes oleaginosas e gérmen de trigo, sendo o isômero α-

tocoferol o mais biologicamente ativo (Szewczyk et al., 2021).  

 

Figura 3. Estrutura molecular do α-tocoferol, destacando o anel cromanol (sítio antioxidante) e a cadeia 

lateral fitol. 

 

Fonte: Wikimedia Commons (2024). Domínio Público. 
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3.2. Mecanismos de Ação e Benefícios à Saúde  

 

  A funcionalidade desses compostos transcende a nutrição básica, atuando em 

vias metabólicas cruciais. No caso dos carotenoides, a função clássica de pró-Vitamina A 

é bem estabelecida: compostos como o β-caroteno sofrem clivagem (central ou 

excêntrica) no organismo, convertendo-se em retinol, essencial para a visão e 

diferenciação celular (Chen et al., 2025) 

  Contudo, a ciência atual expandiu esse escopo. Bas (2024) destacam que a 

biodisponibilidade natural desses compostos é baixa (10-50%), o que impulsionou o 

desenvolvimento de sistemas de nanoencapsulação para potencializar sua absorção. 

Além disso, a aplicação em cosmecêuticos ganhou força: Shanaida et al. (2025) 

demonstraram que carotenoides como a astaxantina atuam no combate ao 

fotoenvelhecimento, protegendo a pele contra danos UV e estresse oxidativo.  

  Já os tocoferóis atuam como potentes antioxidantes biológicos, protegendo as 

membranas celulares através da doação de hidrogênio de seu grupo hidroxila para 

neutralizar radicais livres. Essa ação clássica previne a peroxidação lipídica em cascata 

(Trugilho et al., 2025). Atualizações recentes trouxeram novas perspectivas clínicas:  

 

 (i). Neuroproteção: Nogueira et al. (2023) evidenciaram que o α-tocoferol é vital para 

a integridade neuronal, atuando na prevenção de doenças neurodegenerativas como o 

Alzheimer ao reduzir a inflamação no tecido nervoso.  

 

(ii). Oncologia: No combate ao câncer, especificamente o de mama, Sousa et al. (2024) 

relataram que derivados da Vitamina E podem induzir apoptose (morte celular 

programada) em células tumorais sem apresentar a mesma toxicidade para células 

saudáveis, sugerindo um potencial quimiopreventivo seletivo.  

 

3.3. Estabilidade, Cor e Sinergia  

 

  A aplicação industrial desses compostos enfrenta o desafio da estabilidade, tanto 

carotenoides quanto tocoferóis são suscetíveis à degradação por fatores como luz, 
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oxigênio, temperatura e presença de metais. A oxidação resulta não apenas na perda da 

atividade biológica, mas na alteração da cor, um atributo sensorial decisivo para a 

aceitação do produto pelo consumidor (Ranasinghe et al., 2022). 

  Nesse contexto, a sinergia entre os dois compostos é fundamental. Os tocoferóis 

são amplamente utilizados pela indústria como aditivos antioxidantes para estabilizar 

alimentos gordurosos. Ao protegerem os ácidos graxos insaturados da oxidação, os 

tocoferóis indiretamente protegem outros compostos lipofílicos presentes na matriz, 

como os carotenoides, preservando a cor e o valor nutricional do produto final. Essa 

interação reforça a importância de se considerar a matriz alimentar completa, conforme 

sugerido pelas diretrizes nutricionais mais recentes (Phillips et al., 2023), em vez do 

isolamento dos compostos.  

Figura 4. Nuvem de palavras destacando os termos mais frequentes relacionados as propriedades dos 

carotenoides e tocoferóis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foram identificadas nos artigos analisados, mais de 50 palavras-chave. 

Desenvolveu-se, então, a nuvem de palavras, baseada na frequência de termos usados 

nos títulos das publicações consultadas, destacando três termos principais: 

“carotenoides”, “tocoferóis” e “compostos bioativos”, as quais constituem o objeto da 

pesquisa (Figura 4). 

As palavras mais frequentes ilustram sobre a temática estudada “Carotenoides e 

tocoferóis como compostos bioativos” são carotenoides, tocoferóis, pró-vitamina, 

hortaliças, frutas e funções. Crupi et al. (2023) também abordaram largamente os 
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termos supracitados em seu estudo sobre a visão geral dos potenciais efeitos benéficos 

dos carotenoides na saúde e no bem-estar do consumidor.  

 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

  Os carotenoides e os tocoferóis, como visto na literatura, são compostos 

bioativos lipossolúveis de grande importância principalmente para a saúde humana, 

como para a indústria alimentícia. Tais nutrientes desempenham funções clássicas, 

como pigmentos e antioxidantes, sendo alvos de vários estudos que ampliam sua 

aplicabilidade.  

  Com isso, em todos os trabalhos, é destacado a importância desses compostos 

na prevenção de doenças como crônicas, e também na inovação tecnológica que sao 

voltadas para suplementos e alimentos funcionais. No trabalho de González-Peña et al. 

(2023), demonstra a instabilidade química e a baixa solubilidade dos carotenoides, e ele 

propõe técnicas modernas de encapsulação como solução para aumentar a 

biodisponibilidade. Já Em contrapartida, Rapoport et al. (2021) ampliam a discussão ao 

mostrar que leveduras e fungos são fontes alternativas de carotenoides, além de 

aplicações industriais como corantes naturais. 

  O estudo foi fundamentado em pesquisas bibliográficas recentes (2020-2025), e 

permitiu reunir e analisar evidências sobre a estrutura, funções e aplicações dos 

tocoferóis e carotenoides. Essa abordagem descritiva e qualitativa possibilitou 

compreender não apenas os avanços tecnológicos e clínicos, como também permitiu 

observar os aspectos químicos e nutricionais desses compostos em si, no que amplia 

seu potencial de uso. 

  Além de sua função clássica como percusores de vitamina A (no caso dos 

carotenoides provitamínicos), os carotenoides demonstraram resultados de 

propriedades anti-inflamatórias e antioxidantes que se estendem para aplicações em 

cosméticos e em alimentos funcionais. A biodisponibilidade baixa natural desses 

pigmentos, que é apontada por Bas (2024), tem sido superada pelas estratégias como 

a nanoencapsulação , enquanto os estudos de Shanaida  et al. (2025) reforçam o seu 

papel na proteção contra o envelhecimento cutâneo. Denota-se que a 

sustentabilidade é um eixo central nos estudos de Meléndez-Martínez et al.  (2022) e 
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Rapoport  et al. (2021) destacam o uso de microrganismos e a extração verde como 

alternativas que são viáveis para ampliar a oferta desses compostos sem comprometer 

os recursos naturais.  

   No caso dos tocoferóis, a literatura evidencia novas perspectivas clínicas, mas 

também traz sua ação antioxidante clássica na proteção de membranas celulares. 

Nogueira  et al. (2023) mostrou que o papel neuroprotetor do α-tocoferol, enquanto o 

trabalho de Sousa et al. (2024), evidenciou sua capacidade de induzir apoptose seletiva 

em células tumorais de mama, sugerindo assim o seu potencial quimiopreventivo. 

Também é analisado no estudo de Galli et al.  (2022) as condiçoes específicas, como a 

doença crônica, a deficiência relativa da vitamina E, e compromete a defesa 

antioxidante. 

  Dessa forma, as análises integradas confirmam que a associação entre tocoferóis 

e carotenoides é estratégica, tanto no ponto de vista nutricional, quanto no ponto de 

vista tecnológico. Os tocoferóis garantem estabilidade oxidativa e proteção celular, 

enquanto os carotenoides conferem cor e apelo sensorial. As recomendações 

nutricionais atuais priorizam a obtenção desses compostos por meio da dieta, em vez 

da suplementação isolada, e destacando a importância de considerar a matriz alimentar 

completa, como citado pelo autor Phillips et al.  (2023). 

  Os tocoferóis e carotenoides não apenas sustentam funções nutricionais 

importantes, mas também apresentam e representam pilares para o desenvolvimento 

de alimentos funcionais, suplementos e aplicações farmacêuticas. Sendo os avanços 

tecnológicos, a busca por fontes sustentáveis, e as evidências clínicas recentes 

consolidam esses compostos como elementos chaves para a qualidade de vida, para a 

saúde e a inovação na indústria alimentícia e biomédica.   
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