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ARTÍCULOS DE ACTUALIZACIÓN

La vitamina C como un eficaz micronutriente
en la fortificación de alimentos

Vitamin C as an effective micronutrient
in the food fortification

INTRODUCCIÓN
La fortificación es una forma de procesamiento de ali-

mentos que se ha definido como la adición de uno o más 
nutrientes a un alimento a fin de mejorar su calidad para las 
personas que lo consumen, generalmente con el objeto de 
reducir o controlar una carencia de nutrientes; basado en el 
nivel de consumo del alimento seleccionado, la efectividad de 
la fortificación, y el potencial de exposición a niveles excesivos 
de vitaminas y minerales (1, 2). 

El ácido ascórbico o vitamina C es un agente antioxidante 
necesario para la formación y mantenimiento adecuado del 
material intercelular; puede reducir la acción perjudicial de los 
radicales libres y coadyuva al mejoramiento de la absorción 
del hierro no hemínico (3, 4). La carencia de esta vitamina, en 
los seres humanos, puede provocar hemorragias acompañada 
de una pobre cicatrización y lento proceso de curación de las 
heridas así como anemia; su poder vitamínico radica en la 
prevención del escorbuto (5, 6). 

Se encuentra casi exclusivamente en vegetales y frutas 
frescos y como es soluble en agua apenas se acumula en 
el organismo por lo que es importante un aporte diario. Es 
muy sensible a la luz, temperatura y oxígeno degradándose 
fácilmente durante el procesamiento y almacenamiento de 
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ABSTRACT
The objective of this review was on to establish the tendencies, in 
recent years, of ascorbic acid uses in food fortification as one of 
the most effective solutions to restore process losses and prevent 
the effects caused by its absence. In the world were fortified foods 
such as milk drinks, millet and oats, yogurt, tea, coconut water, 
maternal milk, potatoes, edible mushrooms, fruit pulp and jellies 
for that, this vitamin ranks fifth place. One food group in which 
it is most innovating fortification with vitamin C is soft drinks, 
because of the incorporation of this micronutrient is very simple 
and ensures its bioavailability. In the future, more specific studies 
are needed about the stabilization and/or recovery of this vitamin 
consequently of the fortification and its beneficial effects.
Key words: Ascorbic acid; fortified foods; fortification; vitamin 
C; health.

los alimentos (7). Por lo tanto, una de las soluciones para 
garantizar su funcionalidad sería la fortificación de alimentos 
y cubrir así las necesidades biológicas en ciertas etapas (8). En 
la actualidad, la comercialización de productos fortificados ha 
ido en ascenso pero en la literatura científica son escasos los 
estudios relacionados sobre la estabilización y/o recuperación 
de esta vitamina como resultado de la fortificación y sus efectos 
beneficiosos de forma más específica, lo que ha conllevado a 
que los basamentos teóricos y técnicos de su incorporación 
aun sean parciales. El presente ensayo tuvo como objetivo 
establecer una panorámica de las tendencias, en los últimos 
años, del empleo del ácido ascórbico en la fortificación de 
alimentos como una de las soluciones de restaurar pérdidas 
por el procesamiento y combatir los efectos de su carencia.

¿Por qué fortificar con vitamina C?
Las vitaminas son sustancias orgánicas necesarias en el 

proceso biológico para sustentar la vida. Dentro de ellas, el 
ácido ascórbico (AA) o vitamina C participa en el desarrollo de 
los tejidos conectivos, el metabolismo de lípidos y vitaminas, la 
síntesis de hormonas y neurotransmisores, la función inmune y 
en la cicatrización de las heridas. Es esencial para la biosíntesis 
de moléculas y sustancias que inhiben la peroxidación de los 

Rev Chil Nutr Vol. 43, Nº1, 2016



82

fosfolípidos de membrana y actúa en el proceso de desintoxi-
cación de radicales libres (3, 4, 6).

Esta vitamina tiene por función principal prevenir el 
escorbuto que es una enfermedad caracterizada por la apari-
ción de equimosis, ulceraciones y hemorragias en las encías, 
dolores musculares y anemia (9-11). En la actualidad, su efecto 
beneficioso está siendo vinculado con tratamientos para el 
cáncer, la prevención de enfermedades cardiovasculares y 
desarrollo de cataratas aunque no hay evidencia consistente 
de estudios poblacionales que asocien, específicamente, estas 
enfermedades con su presencia y estado. Se ha informado que 
puede prevenir la formación de compuestos nitrosos, que son 
potencialmente mutagénicos y protege a las lipoproteínas de 
baja densidad de la oxidación por lo que pudiera funcionar 
de manera similar en la sangre (12, 13). Además, contrarresta 
la inflamación y el daño oxidativo del sistema nervioso (3). 
Contribuye a la erradicación de enfermedades por deficiencia 
de hierro ya que favorece la absorción del hierro (14-16). Los 
humanos no pueden producir AA por lo que deben incorpo-
rarlo a través de los alimentos, pero su efecto depende de su 
retención en la sangre y los tejidos por lo tanto la vía y dosis 
de ingestión juegan un papel primordial. La biodisponibilidad 
de esta vitamina es alta cuando es ingerida en agua o leche y 
disminuye por la degradación que sufre durante los procesos 
de digestión (17, 18). 

Existen varias fuentes que recomiendan sobre la canti-
dad de la ingesta diaria de vitamina C para diferentes grupos 
etarios (tabla 1) (19, 20). La FAO indica que debe ser 100 mg 
en adultos para alcanzar el nivel de saturación celular (21). 
Al establecer las cantidades de ingesta diaria de un nutriente 
y su valor diario adecuado (VDR) (60 mg para vitamina C) se 
puede determinar la dosis diaria de referencia (DDR) y decidir 

si un alimento contiene una cantidad alta (≥ 20%) o baja (< 
5%) de un nutriente (24). Algunos autores señalan que es 
necesario un aumento en la ingesta, superior a los niveles 
recomendados, cuando la persona está bajo estrés, fuma o 
toma ciertos medicamentos (27). 

Los requerimientos de ingesta diaria se pueden cumplir 
fácilmente mediante el consumo de zumos (28), o con dietas 
ricas en frutas y vegetales con mínimo procesamiento porque la 
degradación de la vitamina C se produce tanto en condiciones 
aeróbicas como anaeróbicas (29). Esta vitamina es la menos 
tolerante cuando el producto se somete a manipulación y con-
diciones de almacenamiento adversas (12, 29 - 35). Es por ello 
que las vías de su reactividad y degradación se han estudiado 
en diversas matrices de alimentos (25, 34, 36 - 43), donde se 
han desarrollado diversos modelos de degradación (tabla 2). 
Basado en la pérdida o degradación, se han propuesto medi-
das que permiten estabilizarlo o recuperarlo entre las que se 
puede mencionar la fortificación (29). Igualmente, en aquellas 
etapas en que es necesario aumentar su cantidad de ingestión 
(6) los alimentos fortificados son una poderosa herramienta 
como aporte suplementario para combatir y evitar las enfer-
medades asociadas a su déficit (45). En Chile se recomienda 
un exceso de hasta 40% cuando se realiza la fortificación con 
esta vitamina para prevenir la pérdida por degradación (22). 

La fortificación permite equilibrar las dietas y desarrollar 
una estrategia de diferenciación a bajo costo, debido al alto 
potencial de agregado de valor (46, 47); pero es importante 
que para que tenga un impacto positivo, los micronutrientes 
agregados deben ser bien absorbidos y utilizados por el orga-
nismo (biodisponibilidad) (48). A pesar de ciertos planteamien-
tos que dosis superiores a las recomendadas podrían provocar 
efectos no deseados, esta vitamina ha sido declarada libre de 

TABLA 1

Recomendaciones sobre la cantidad de ingesta diaria de vitamina C para diferentes grupos etarios.

	 Grupo etario	 Ingesta mínima diaria	 Fuente	 Ref.

	 Adultos	 30 mg	 FDA	 (12)
	 Ejército	 50 mg	 FDA	 (12)
	 Lactantes de 0 a 6 meses	 25 mg	 FAO	 (13)
	 Infantes de 7 meses a 6 años	 30 mg	 FAO	 (13)
	 Niños de 10 a 18 años	 40 mg	 FAO	 (13)
	 Adultos de 19 a 65+ años	 45 mg	 FAO	 (13)
	 Embarazadas 	 55 mg	 FAO	 (13)
	 Mujeres lactando	 70 mg	 FAO	 (13)
	 Adultos sanos	 100 mg	 FAO	 (21)
	 Adultos y niños mayores de 4 años	 60 mg	 MINSAL	 (22)
	 Niños – Adultos sanos	 15 - 120 mg	 NAP	 (23)
	 Adultos sanos	 12 mg	 FDA	 (24)
	 Lactantes	 40 mg	 NAP	 (25)
	 Niños de 1 a 3 años	 15 mg	 USDA	 (26)
	 Niños de 9 a 13 años	 45 mg	 USDA	 (26)
	 Mujeres mayores de 19 años	 75 mg	 USDA	 (26)
	 Hombres mayores de 19 años	 90 mg	 USDA	 (26)

	 FDA: Food and Drug Administration; NAP: National Academies Press; MINSAL: Ministerio de Salud de Chile;
	 FAO: Organización para la Agricultura y la Alimentación; USDA: Departamento de Agricultura de EE.UU. Ref.: Referencias. *Citado en referencia 12.
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reacciones tóxicas o alérgicas por el consumo de alimentos 
fortificados (12, 49).

¿Qué fortificar con vitamina C?
En la actualidad se están desarrollando múltiples trabajos 

de investigación que intentan evidenciar el efecto beneficioso 
de la fortificación con ácido ascórbico. En estas investigaciones 
se aprovecha la propiedad hidrosoluble de esta vitamina para 
fortalecer principalmente alimentos como bebidas y jugos 
de frutas entre otros. Como métodos de aplicación utilizan 
la inmersión y pulverización de soluciones, con o sin agentes 
espesantes en un rango de concentración que oscila entre 
0,5 y 10 % (12).

Las bebidas de frutas fortificadas con vitamina C son cada 
vez más aceptadas porque ayudan a evitar disminuciones 
funcionales asociadas con el envejecimiento y el desarrollo de 
enfermedades crónicas. El ejercicio aumenta el consumo de 
oxígeno y la producción de radicales libres potencialmente da-
ñinos que pueden provocar estrés oxidativo y lesiones celulares 
(50); que se refleja en un aumento significativo de sustancias 
reactivas sanguíneas y disminuye los niveles de vitamina C 
en plasma (51). Una bebida fortificada con vitaminas C, E y 
A compuesta por leche descremada, concentrado de frutas 
tropicales, y otros componentes fue evaluada recientemente. 
La leche combinada con jugos de frutas produce una emulsión 
que puede reducir la oxidación del ácido ascórbico (18). Los 
resultados demostraron que su consumo puede disminuir el 
estrés oxidativo en adultos mayores (51). En Nigeria se fortificó 
una bebida no alcohólica a base de mijo. La incorporación de 
la vitamina C (2,5 g/100 mL) se realizó al final del proceso 
con lo que se mejoró la calidad nutricional sin afectar sus 
atributos organolépticos y se logró un efecto antimicrobiano 
que posibilitó un aumento de la vida útil (8).

La adición de ácido ascórbico al té verde puede mejorar 
la solubilidad de la catequina y por consiguiente su biodispo-
nibilidad mejorando así sus propiedades funcionales (52), a 

pesar de que por las cantidades empleadas pudiera no consi-
derarse como un producto fortificado. Otro trabajo fortificó 
agua de coco microfiltrada con ácido L-ascórbico (25 mg/100 
ml) lo que resultó en un buen método para el tratamiento y 
conservación de esta bebida (53). 

La papa es una fuente importante de vitaminas y minera-
les, su valor como fuente de vitamina C (35 mg /100 g peso) a 
menudo es subestimado o ignorado (17, 21, 54). Se fortificaron 
papas enteras por impregnación con una solución al 10 % de 
ácido ascórbico obteniendo una dosis máxima de adición de 
150 mg / 100g de peso lo que resultó ser una eficaz medida en 
la prevención de la decoloración por pardeamiento enzimático 
y oxidativo (21). En papas procesadas (fritas) se combinó su 
alto nivel de consumo con la ingestión diaria recomendada 
de vitaminas A, C y E lográndose mejorar el valor nutricional 
y tiempo de almacenaje por la adición en el aceite de cocción 
de 0,5 g de butil- hidroquinona terciaria (TBHQ); 2,5 g de 
palmitato de retinol (vitamina A) y 2,5 g palmitato de ascorbilo 
(forma liposoluble de vitamina C). Seguido de una fortificación 
con 5 g de palmitato de ascorbilo / kg de papa en polvo mez-
clado con 10 g de sal / kg de papa. El efecto sinérgico de las 
vitaminas actuó de manera independiente o complementaria 
al TBHQ protegiéndolas en condiciones termo-oxidativas (55).

En hongos comestibles, la técnica de impregnación al 
vacío fue utilizada para desarrollar un producto mínimamen-
te procesado con características funcionales a partir de la 
fortificación con calcio, selenio y vitamina C. En el caso de la 
vitamina C el criterio de fortificación se fijó para alcanzar 50% 
de DDR (30 mg /100 g hongo fresco). Aunque los resultados 
fueron buenos la microestructura del hongo no permitió una 
incorporación homogénea (38). La impregnación al vacío 
también se ha utilizado para fortificar aguacate destinado para 
personas con diabetes mellitus y desórdenes lipídicos. Las 
muestras se sumergieron en una solución isotónica con ácido 
ascórbico y se logró disminuir el pardeamiento enzimático y 
crecimiento microbiano, sin afectar la textura con un grado 

TABLA 2

Modelos de degradación de la vitamina C en diferentes matrices alimentarias.

	 Modelo	 Alimento	 Tratamiento	 Ref.

C, C0: concentraciones final e inicial en mg/L; T: temperatura en ºC; t: tiempo en días; Ref.:Referencias.
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mayor de aceptación sensorial (40). 
En pulpas de frutas de elevada preferencia por lactantes 

y niños de corta edad, se realizó la fortificación con lactato 
ferroso (1 y 2 mg/100 g) y ácido ascórbico (70 y 100 mg/100 
g). El empleo de la vitamina C no tuvo efecto negativo sobre las 
características organolépticas de la pulpa (56). Se desarrollaron 
pulpas en base de mango fortificadas para garantizar 20% del 
DDR, en las cuales el nivel añadido se mantuvo constante y no 
se afectaron sus propiedades organolépticas (57). En el campo 
de las jaleas se elaboró un alimento a base miel fortificado 
con vitamina C líquida (200 mg / ml) y vitamina A (50.000 
UI/ml) (58). En Filipinas por la prevalencia, entre otras, de la 
deficiencia de vitamina C en niños entre 6 y 12 años (21,6%) 
se decidió elaborar una bebida de avena fortificada con hierro, 
zinc, vitamina A y vitamina C para garantizar una ingestión de 
3 mg, 2 mg, 133 µg y 30 mg por porción, respectivamente. 
Se logró una disminución significativa de los síntomas, de-
mostrando así el valor de los programas de fortificación (59). 

Para niños menores de un año, la estrategia más adecuada 
del empleo de la vitamina C, es la fortificación de alimentos 
complementarios de la leche materna para el control y pre-
vención de la deficiencia de hierro en los lactantes. Con un 
cereal elaborado a partir de leche y fortificado con 9 mg de 
hierro y 65 mg de vitamina C por cada 100 g; a los 6 meses 
se redujo entre 18 y 20,6 % la cantidad de niños anémicos. 
En otra investigación desarrollando una fórmula infantil con 
14 mg de hierro y 100 mg de ácido ascórbico se obtuvieron 
resultados similares. También, se evaluó la eficacia del enri-
quecimiento del agua con hierro y vitamina C en la reducción 
de la anemia la cual redujo significativamente su prevalencia 
(45). En Chile se desarrollaron varios productos fortificados 
para mejorar la calidad y cubrir los requerimientos específicos 
a niños menores de 6 años y embarazadas, con el objetivo de 
evitar la anemia por deficiencia de hierro. Las cantidades de 
ácido ascórbico añadidas fueron de 50 a 100 mg / L en cereales 
lácteos y vegetales lo que contribuyó en la disminución de 
esta enfermedad (60).

Los productos lácteos bajos en grasa no son buenas 
fuentes de vitaminas A y C (contiene menos de 2 %) lo que 
ha llevado a fortificar yogures naturales y saboreados bajos en 
grasa con una solución madre de vitamina C (150 mg / mL) 
que proporcionó, después de 6 semanas, 100 % de la cantidad 
de ingesta diaria recomendada sin afectar sus características 
sensoriales (61).

CONSIDERACIONES FINALES
En la fortificación de un alimento es importante tener una 

imagen clara sobre la situación local: carencias de nutrientes, 
hábitos alimentarios, prácticas de preparación de los alimentos, 
facilidades para el procesamiento de alimentos, prácticas de 
mercadeo, entre otros. Se han publicado diversos trabajos del 
uso de vitamina C en la fortificación de alimentos para tratar 
situaciones carenciales o pérdidas de su funcionalidad por 
el procesamiento empleando diferentes estrategias. A nivel 
mundial se han fortificado alimentos, con diversos fines, tales 
como bebidas lácteas, de mijo y de avena, yogures, té, cereales, 
agua de coco, leches maternas, papas, hongos comestibles, 
pulpa de frutas y jaleas; mientras que en Chile se han desarro-
llado sólo cereales lácteos y vegetales. Esta vitamina ocupa el 
quinto lugar en la fortificación de alimentos siendo las bebidas 
no alcohólicas uno de los grupos alimentarios en el que más 
se está innovando. Estas presentan muy buenas cualidades 
porque la incorporación de este micronutriente resulta muy 
sencilla y garantizan su biodisponibilidad. En el futuro, estudios 

más específicos sobre la estabilización y/o recuperación de 
esta vitamina como resultado de la fortificación y sus efectos 
beneficiosos serían necesarios.

RESUMEN
El presente ensayo tuvo por objetivo establecer una pa-

norámica de las tendencias en los últimos años, del empleo 
del ácido ascórbico en la fortificación de alimentos como una 
de las soluciones de restaurar pérdidas por el procesamiento 
y combatir los efectos de su carencia. A nivel mundial se han 
fortificado alimentos tales como bebidas lácteas, de mijo y 
de avena, yogures, té, agua de coco, leches maternas, papas, 
hongos comestibles, pulpa de frutas y jaleas lo que ha propi-
ciado que esta vitamina ocupe el quinto lugar. Dentro de los 
grupos alimentarios, uno en el que más se está innovando 
es el de las bebidas no alcohólicas, ya que la incorporación 
de este micronutriente resulta muy sencilla y garantizan su 
biodisponibilidad. En el futuro, estudios más específicos so-
bre la estabilización y/o recuperación de esta vitamina como 
resultado de la fortificación y sus efectos beneficiosos serían 
necesarios.

Palabras clave: ácido ascórbico; alimentos fortificados; 
fortificación; vitamina C; salud.
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