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GLOSARIO

Alimentos fortificados: Alimentos a los cuales se les ha afiadido uno o mas micronutrientes
esenciales, como vitaminas o minerales, con el objetivo de mejorar su valor nutricional y prevenir

deficiencias en la poblacion.

Analisis quimico de alimentos: Conjunto de métodos y técnicas analiticas utilizados para
identificar y cuantificar componentes quimicos presentes en los alimentos, permitiendo evaluar su

calidad nutricional, inocuidad y cumplimiento normativo.

Biodisponibilidad: Fraccion de un nutriente ingerido que es absorbida y utilizada por el organismo
para cumplir sus funciones fisiologicas, dependiendo de la forma quimica del nutriente y de la

matriz alimentaria.

Complejo vitaminico B: Grupo de vitaminas hidrosolubles que incluye tiamina, riboflavina,
niacina, piridoxina, acido folico y cobalamina, las cuales participan principalmente en el

metabolismo energético y en el funcionamiento del sistema nervioso.

Estabilidad vitaminica: Capacidad de una vitamina para mantenerse intacta durante los procesos
de elaboracion, almacenamiento y distribucion de los alimentos, sin sufrir degradacion

significativa.

Fortificacion de alimentos: Estrategia nutricional que consiste en la adicion controlada de
micronutrientes a alimentos de consumo habitual, con el fin de mejorar el estado nutricional de la

poblacion.

Matriz alimentaria: Estructura fisica y composicion quimica del alimento que influye en la

estabilidad, liberacion y absorcion de los nutrientes presentes.

Nanofortificacion: Tecnologia emergente aplicada a la fortificacion de alimentos que utiliza
sistemas a escala nanométrica para encapsular micronutrientes, con el proposito de mejorar su
estabilidad, protegerlos de factores ambientales adversos y aumentar su biodisponibilidad en el

organismo.

Vitaminas hidrosolubles: Vitaminas solubles en agua que no se almacenan en grandes cantidades
en el organismo y requieren un consumo regular a través de la dieta para mantener niveles

adecuados.



RESUMEN

La incorporacién de vitaminas del complejo B en alimentos para consumo humano representd un
tema de interés relevante dentro del &mbito de la ciencia y el analisis quimico de los alimentos,
debido a su funcion esencial en el metabolismo energético y el adecuado funcionamiento del
sistema nervioso. El problema abordado se relaciond con la variabilidad en el contenido,
estabilidad y biodisponibilidad de estas vitaminas en los alimentos, asi como con el impacto del

procesamiento industrial y la necesidad de cumplir la legislacion alimentaria vigente.

El objetivo del trabajo fue analizar, a partir de articulos de revision cientifica, la relevancia del uso
de la vitamina B en alimentos para consumo humano, con el fin de comprender su papel dentro del
analisis quimico alimentario y su importancia nutricional y tecnoldgica. Para ello, se realizd una
revision bibliografica de articulos de revision cientifica y documentos técnicos publicados en afios

posteriores al 2015, seleccionados por su actualidad, calidad y pertinencia temadtica.

Los resultados mostraron que las vitaminas del complejo B, en particular el acido folico y la
vitamina B12, presentaron una alta susceptibilidad a pérdidas durante el procesamiento y
almacenamiento de los alimentos, lo que justifico la aplicacion de estrategias de fortificacion para
garantizar un aporte adecuado a la poblacion. Asimismo, se evidencid que la biodisponibilidad de
estas vitaminas dependi6 de la forma quimica empleada y de la matriz alimentaria, identificandose

avances tecnologicos, como la nanofortificacion, orientados a mejorar su estabilidad.

Se concluyd que la fortificacion de alimentos con vitaminas del complejo B constituyé una
estrategia eficaz para la prevencion de deficiencias nutricionales. Se recomend6 fortalecer la
vigilancia del cumplimiento de la legislacion vigente y promover el desarrollo de tecnologias que

optimizaran la estabilidad y biodisponibilidad de estas vitaminas en los alimentos.



CAPITULO I
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1.0 INTRODUCCION

La nutricién adecuada constituye un elemento fundamental para el mantenimiento de la salud y la
prevencion de enfermedades, siendo los micronutrientes componentes esenciales de la dieta
humana. Entre estos, las vitaminas del complejo B desempefian un papel relevante en diversos
procesos metabolicos, tales como la produccion de energia, la sintesis de compuestos esenciales y
el adecuado funcionamiento del sistema nervioso. Sin embargo, el contenido y la disponibilidad de
estas vitaminas en los alimentos pueden verse influenciados por factores como el origen de las
materias primas, los procesos tecnologicos aplicados durante la elaboracion de los alimentos y las

condiciones de almacenamiento.

En el contexto actual, los cambios en los patrones de consumo alimentario y el aumento en la
ingesta de alimentos procesados han generado la necesidad de analizar de manera integral el uso
de las vitaminas del complejo B en alimentos destinados al consumo humano. Esta situacion ha
impulsado el desarrollo de estrategias como la fortificacion de alimentos, orientadas a asegurar un
aporte adecuado de estos micronutrientes y a contribuir a la prevencion de deficiencias
nutricionales. De forma paralela, los avances en la tecnologia de los alimentos han permitido
explorar alternativas innovadoras dirigidas a mejorar la estabilidad y biodisponibilidad de las

vitaminas del complejo B en distintas matrices alimentarias.

El objetivo del trabajo fue analizar la informacion cientifica disponible sobre el uso de las vitaminas
del complejo B en alimentos, con el fin de comprender su importancia desde el punto de vista del
analisis quimico alimentario y su impacto en la salud humana. Para alcanzar dicho objetivo, se
plante6 una metodologia basada en la revision y analisis critico de literatura cientifica, seleccionada

en funcion de su actualidad y relevancia.

La metodologia empleada consistio en la busqueda, seleccion y andlisis de articulos de revision
cientifica y documentos técnicos relacionados con las vitaminas del complejo B, considerando su
funcion nutricional, las fuentes alimentarias, las estrategias de fortificacion, la estabilidad durante
el procesamiento y almacenamiento, asi como los métodos de andlisis quimicos utilizados para su

control
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El trabajo se desarrolld con el proposito de fortalecer las competencias profesionales relacionadas
con el andlisis quimico y nutricional de alimentos. El articulo de revision obtenido constituye un
aporte académico que permite sintetizar informacion relevante y actualizada, proporcionando una
vision integral sobre el uso de las vitaminas del complejo B en alimentos para consumo humano y

su importancia dentro del campo de la quimica, la nutricion y la seguridad alimentaria.



CAPITULO 11

16
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

2.1.1 Analizar, a partir de articulos de revision cientifica, la informacion disponible sobre el uso de
la vitamina B en alimentos destinados al consumo humano, considerando sus aplicaciones,
procesos de fortificacion, estabilidad y su impacto en la calidad nutricional de los productos

alimenticios.
2.2 Objetivos especificos.

2.2.1 Recopilar y analizar criticamente la evidencia cientifica proveniente de articulos de revision
sobre el uso de la vitamina B en alimentos, con el fin de sistematizar y sintetizar la informacioén

disponible.

2.2.2 Comparar los principales enfoques reportados en la literatura cientifica respecto a la
aplicacion de la vitamina B en diferentes matrices alimentarias, identificando avances, limitaciones

y tendencias actuales.

2.2.3 Describir la importancia de la vitamina B en la formulacion, fortificacion y evaluacion de

alimentos, destacando su funcion nutricional y tecnologica.

2.2.4 Analizar la legislacion vigente relacionada con el uso de la vitamina B en alimentos para
consumo humano, considerando los limites permitidos y los requisitos de etiquetado, con el

proposito de valorar su implicacion en la seguridad alimentaria y la salud del consumidor.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 Micronutrientes y su importancia en la alimentacion humana

Los micronutrientes constituyen componentes esenciales de la dieta humana, ya que participan en
procesos bioldgicos indispensables para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento de la salud. A
diferencia de los macronutrientes, los micronutrientes son requeridos en pequeias cantidades; sin
embargo, su deficiencia puede generar alteraciones metabodlicas y funcionales significativas.'?
Dentro de este grupo se encuentran las vitaminas, las cuales cumplen funciones regulatorias y

actuan como cofactores en multiples reacciones bioquimicas. 3

Las vitaminas hidrosolubles, entre ellas las del complejo B, no se almacenan en grandes cantidades
en el organismo, por lo que su aporte continuo a través de la dieta resulta fundamental. Esta
caracteristica explica la alta susceptibilidad a deficiencias nutricionales cuando la ingesta es
inadecuada o cuando el contenido vitaminico de los alimentos se ve afectado por procesos

tecnologicos. 6%

3.2 Vitaminas del complejo B: clasificacion y funciones generales

Las vitaminas del complejo B comprenden un conjunto de micronutrientes hidrosolubles que
incluyen la tiamina, riboflavina, niacina, dcido pantoténico, piridoxina, biotina, 4cido folico y
cobalamina. *'" Estas vitaminas participan principalmente como coenzimas en reacciones
metabolicas relacionadas con el metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas, asi como en la

sintesis de acidos nucleicos y neurotransmisores. 3

Desde el punto de vista fisiologico, las vitaminas del complejo B desempefian funciones esenciales
en la produccion de energia, la formacion de globulos rojos, el mantenimiento del sistema nervioso
y el adecuado funcionamiento del sistema inmunoldgico. > * Debido a estas funciones, su
deficiencia puede manifestarse a través de sintomas neurologicos, hematoldgicos y metabdlicos, lo
que resalta la importancia de su adecuada presencia en los alimentos destinados al consumo

humano. 415
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3.3 Fuentes alimentarias de las vitaminas del complejo B

Las vitaminas del complejo B se encuentran de manera natural en una amplia variedad de
alimentos, tanto de origen vegetal como animal. Los cereales integrales, leguminosas, carnes,
productos lacteos, huevos y vegetales de hoja verde constituyen fuentes importantes de estas
vitaminas. &7 No obstante, la concentracion y disponibilidad de las vitaminas del complejo B en
los alimentos varia en funcion del tipo de alimento, su grado de procesamiento y las condiciones

de almacenamiento. #

El refinamiento de cereales, la coccion prolongada y la exposicion a factores ambientales como la
luz y el oxigeno pueden reducir significativamente el contenido vitaminico. ' Estas pérdidas
justifican la necesidad de estrategias orientadas a preservar o incrementar el contenido de vitaminas

del complejo B en los alimentos procesados. 2!

3.4 Fortificacion de alimentos

a fortificaciéon de alimentos consiste en la adicion controlada de micronutrientes a productos
La fortifi de al t t la ad trolada d trient duct

alimenticios con el objetivo de mejorar su calidad nutricional y prevenir deficiencias en la
poblacion. 22 En el caso de las vitaminas del complejo B, la fortificacion ha sido ampliamente

utilizada en alimentos de consumo masivo, como harinas, cereales y productos lacteos. 242

Esta estrategia permite garantizar un aporte mas uniforme de vitaminas del complejo B,
especialmente en grupos poblacionales con mayor riesgo de deficiencia. 26 Sin embargo, la eficacia
de la fortificacion depende de factores como la forma quimica utilizada, la estabilidad de la

vitamina durante el procesamiento y la interaccion con la matriz alimentaria. 2718

3.5 Estabilidad y biodisponibilidad

La estabilidad de las vitaminas del complejo B se ve afectada por diversos factores fisicos y
quimicos, entre ellos la temperatura, el pH, la luz y la oxidacion. Durante el procesamiento y
almacenamiento de los alimentos, estas condiciones pueden provocar pérdidas significativas de

vitaminas, reduciendo el contenido final disponible para el consumidor. 2!
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Por otra parte, la biodisponibilidad se refiere a la fraccion de la vitamina que es absorbida y
utilizada por el organismo. Esta depende no solo de la cantidad presente en el alimento, sino
también de la forma quimica de la vitamina y de su interaccidon con otros componentes de la matriz
alimentaria. 6321 Una baja biodisponibilidad puede limitar el impacto nutricional de los alimentos

fortificados, aun cuando el contenido vitaminico sea adecuado. 318

3.6 Métodos de analisis quimico

El control del contenido de vitaminas del complejo B en alimentos requiere la aplicacion de
métodos analiticos confiables y precisos. El anélisis quimico permite evaluar la calidad nutricional
de los alimentos, verificar el cumplimiento de los niveles de fortificacion y garantizar la seguridad

del consumidor. 343

Las técnicas cromatograficas se han consolidado como herramientas fundamentales para la
identificacion y cuantificacion de las vitaminas del complejo B en matrices alimentarias complejas.
338 La correcta aplicacion de estos métodos resulta indispensable para el control de calidad y la

evaluacion del impacto de las estrategias de fortificacion. 33

3.7 Tecnologias emergentes en la incorporacion de vitaminas del complejo B

El avance de la tecnologia alimentaria ha impulsado el desarrollo de estrategias innovadoras
orientadas a mejorar la estabilidad y biodisponibilidad de las vitaminas del complejo B. Entre estas
estrategias se encuentra la nanofortificacion, que permite encapsular las vitaminas en sistemas

protectores a escala nanométrica. ¥4

Estas tecnologias buscan minimizar las pérdidas durante el procesamiento y favorecer una
liberacion controlada de las vitaminas a nivel gastrointestinal. +#2 Aunque su aplicacion industrial
aun se encuentra en desarrollo, representan una alternativa prometedora para optimizar la

incorporacion de vitaminas del complejo B en alimentos. 34
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3.8 Legislacion alimentaria

El uso de vitaminas del complejo B en alimentos para consumo humano se encuentra regulado por
normativas nacionales y regionales que establecen criterios técnicos para su incorporacion, con el
fin de garantizar la seguridad alimentaria y mejorar el estado nutricional de la poblacion. En El
Salvador, estas disposiciones se basan principalmente en reglamentos técnicos armonizados a nivel
centroamericano, los cuales son de cumplimiento obligatorio para los alimentos fortificados de

consumo masivo. #

Uno de los instrumentos normativos mas relevantes es el Reglamento Técnico Centroamericano
para harina de trigo fortificada, el cual establece la adicion obligatoria de micronutrientes
esenciales, entre ellos vitaminas del complejo B. Este reglamento define niveles minimos de
fortificacion que deben cumplirse para asegurar un aporte nutricional adecuado y uniforme en la
poblacion. De acuerdo con lo establecido, la harina de trigo fortificada destinada al consumo
humano debe contener, como minimo, 6.2 mg/kg de tiamina, 4.2 mg/kg de riboflavina, 55 mg/kg

de niacina y 1.8 mg/kg de 4cido folico. #

A nivel internacional, las directrices del Codex Alimentarius respaldan la incorporacién de
vitaminas del complejo B en alimentos, siempre que se respeten criterios de seguridad, necesidad
nutricional y etiquetado adecuado. +** Asimismo, normativas internacionales como el Reglamento
(UE) No. 1169/2011 establecen requisitos relacionados con la informacién nutricional que debe
proporcionarse al consumidor.* Estas directrices sirven como base cientifica para el

establecimiento de los valores regulatorios adoptados en El Salvador y otros paises de la region.

El cumplimiento de los valores establecidos en la legislacion vigente resulta fundamental para
garantizar que los alimentos fortificados aporten beneficios nutricionales reales sin representar
riesgos para la salud. Asimismo, estos valores constituyen un referente clave para el analisis
quimico de alimentos, ya que permiten verificar la conformidad de los productos con los requisitos

legales y asegurar la calidad nutricional de los alimentos destinados al consumo humano. 25
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4.0 PRODUCTO FINAL

Para la elaboracion del presente articulo de revision se realizé un proceso sistematico de busqueda,
seleccion y andlisis de literatura cientifica relacionada con el uso de las vitaminas del complejo B
en alimentos para consumo humano. Inicialmente, se llevo a cabo una busqueda bibliografica en
bases de datos cientificas reconocidas, entre ellas PubMed, Scopus, Google Scholar e IEEE Xplore,
debido a su relevancia y amplitud en temas relacionados con nutricion, tecnologia de alimentos,

quimica alimentaria y ciencias biomédicas.

La busqueda se enfoco en publicaciones comprendidas entre los afios 2015 y 2025, con el proposito
de recopilar informacion cientifica actualizada sobre fortificacion alimentaria, biodisponibilidad,

estabilidad, procesamiento de alimentos y regulacion asociada a las vitaminas del complejo B.

Posteriormente, se realizd una revision preliminar de los estudios encontrados para identificar
aquellos que fueran pertinentes al objetivo de la investigacion. Se consideraron articulos de revision
cientifica relacionados con la funcion, fortificacion, estabilidad, biodisponibilidad, regulacion y
analisis quimico de las vitaminas del complejo B en alimentos, excluyendo publicaciones
duplicadas, estudios clinicos sin enfoque alimentario, documentos anteriores a 2015 y literatura no

revisada por pares.

Como resultado del proceso de seleccion, se identificaron inicialmente 210 articulos
potencialmente relevantes; posteriormente, tras la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion,
se seleccionaron 32 articulos cientificos de revision, los cuales fueron utilizados como base para la

redaccion y analisis del articulo presentado en el producto final.
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ANALISIS DEL USO DE LA VITAMINA B EN ALIMENTOS PARA CONSUMO
HUMANO (2015-2025)

Saul Alejandro Cruz Méndez, Susana del Carmen Hernandez Fernandez

Universidad de El Salvador, Facultad de Quimica y Farmacia

Resumen

Las vitaminas del complejo B son
micronutrientes hidrosolubles esenciales para
el metabolismo energético, la sintesis de acidos
nucleicos y neurotransmisores, y el
mantenimiento del sistema nervioso y la
funcién celular. Este grupo incluye las
vitaminas B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9 y B12,
las cuales actiian como coenzimas en diversas
reacciones metabolicas y contribuyen a la
formacion de globulos rojos 'y al
mantenimiento de tejidos saludables.

La deficiencia de estas vitaminas se asocia con
anemia megaloblastica, alteraciones
neurologicas y aumento de los niveles de
homocisteina, lo que incrementa el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y trastornos
neurologicos. Estas deficiencias pueden
originarse por dietas inadecuadas, bajo
consumo de alimentos de origen animal,
limitaciones  econdémicas o  trastornos
gastrointestinales, afectando especialmente a
embarazadas, adultos mayores y otros grupos

vulnerables.

La fortificacion de alimentos constituye una
estrategia eficaz para mejorar la ingesta de
vitaminas del complejo B 'y prevenir
deficiencias nutricionales sin  modificar
significativamente los habitos alimentarios. El
objetivo de esta revision fue analizar la
evidencia cientifica publicada desde 2015
sobre el uso de vitaminas del complejo B en
alimentos, considerando las formas quimicas
empleadas, su estabilidad durante el
procesamiento y almacenamiento, y su
biodisponibilidad y bioaccesibilidad.

La evidencia indica que el contenido y la
disponibilidad de estas vitaminas varian segiin
el alimento, el procesamiento y el
almacenamiento, debido a su sensibilidad al
calor, la luz y el oxigeno. Ademads, la
estabilidad y biodisponibilidad dependen de la
forma quimica y de la matriz alimentaria.
Tecnologias como la microencapsulacion y la
nanoencapsulacion han mostrado potencial
para mejorar su

biodisponibilidad.  En

estabilidad y
conclusion,  los
fortificados

alimentos representan  una

estrategia efectiva, cuya eficacia depende de



una adecuada seleccion de las formas
vitaminicas y de la optimizacion de los
procesos tecnologicos conforme a la normativa

vigente.

Palabras Clave: Vitaminas del complejo B;
fortificacion de alimentos; biodisponibilidad;
estabilidad; nanofortificacion; micronutrientes;

salud publica; matrices alimentarias.

1. Introduccién
Las vitaminas del complejo B constituyen un
grupo de micronutrientes hidrosolubles

indispensables para el adecuado
funcionamiento del organismo humano, ya que

participan en una amplia variedad de procesos

metabolicos esenciales. Estas vitaminas
intervienen de manera directa en el
metabolismo  energético, actuando como

cofactores o0 coenzimas en reacciones
bioquimicas que permiten la transformacion de
los macronutrientes provenientes de la dieta en
energia utilizable por las células. Asimismo,
desempefian funciones importantes en la
sintesis de biomoléculas fundamentales, como
acidos nucleicos, proteinas y
neurotransmisores, los cuales son necesarios
para el mantenimiento de la actividad celular,
el crecimiento y la reparacion de tejidos. '2
Debido a estas funciones fisioldgicas criticas,
un adecuado aporte dietético de vitaminas del

complejo B es fundamental para mantener la
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homeostasis metabodlica y garantizar el correcto
funcionamiento de diversos sistemas del
organismo, particularmente el sistema nervioso

y el sistema hematologico.

La deficiencia de estas vitaminas se ha
asociado con diversas alteraciones metabdlicas
y clinicas que pueden afectar
significativamente la salud humana. Entre las
consecuencias mas frecuentes de un consumo
insuficiente se encuentran diferentes tipos de
anemia, especialmente la anemia
megaloblastica relacionada con la deficiencia
de acido folico y vitamina B12. Ademas, se han
descrito alteraciones neurologicas que pueden
sintomas  como

manifestarse  mediante

debilidad, entumecimiento, trastornos
cognitivos o alteraciones en la coordinacion
motora. 34 Otro efecto metabolico relevante
asociado con la deficiencia de vitaminas del
complejo B es el incremento de los niveles
plasmaticos de homocisteina, un aminoacido
cuyo metabolismo depende de la presencia
adecuada de folato, vitamina B6 y vitamina
B12. Concentraciones elevadas de
homocisteina se han relacionado con un mayor
riesgo de enfermedades cardiovasculares y
trastornos neurodegenerativos, lo que refuerza
la importancia de asegurar una ingesta

suficiente de estos micronutrientes en la dieta.s



En muchas regiones del mundo, la deficiencia
de vitaminas del complejo B contintia
representando un problema significativo de
salud publica. Factores como dietas poco
diversificadas, bajo consumo de alimentos de
origen animal, condiciones socioeconOmicas
limitadas o deficiencias en el acceso a
alimentos nutritivos pueden contribuir a una
ingesta insuficiente de estos micronutrientes. ¢
Por esta razén, diversas estrategias
nutricionales han sido implementadas para
mejorar su consumo a nivel poblacional, entre
las cuales destaca la fortificacion de alimentos
como una intervencion ampliamente utilizada
para incrementar la disponibilidad de

vitaminas en la dieta habitual. 78

La biodisponibilidad y estabilidad de las
vitaminas del complejo B en los alimentos
constituyen aspectos fundamentales que
determinan su eficacia nutricional. Estos
factores dependen no solo de la cantidad
presente en el alimento, sino también de la
forma quimica en la que se encuentran y de las
caracteristicas de la matriz alimentaria que las
contiene. Diversos estudios han demostrado
que la interaccion entre las vitaminas y otros
componentes del alimento puede influir
significativamente en su liberacion durante la
digestion y en su posterior absorciéon en el

organismo. ° Ademas, la estabilidad de estas

vitaminas puede verse comprometida durante
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diferentes etapas de la cadena alimentaria,
incluyendo el procesamiento industrial, el

almacenamiento y la preparacion culinaria.

Las vitaminas del complejo B son

particularmente ~ sensibles a  factores
ambientales como el calor, la luz, el oxigeno y
las variaciones de pH. Como consecuencia,
diversos procesos tecnoldgicos utilizados en la
industria alimentaria, como el tratamiento
térmico, la molienda, la pasteurizacion o el
almacenamiento prolongado, pueden provocar
pérdidas significativas de estos
micronutrientes.*!" Estas pérdidas pueden
reducir el contenido final de vitaminas
presentes en los alimentos y, por lo tanto,
disminuir su contribucion al aporte nutricional

de la dieta.

A pesar de la abundante evidencia cientifica
que respalda la importancia de las fuentes
alimentarias naturales de vitaminas del
complejo B, todavia existen vacios en la
comprension de como las estrategias de
fortificacion influyen en su estabilidad,
biodisponibilidad y efectos nutricionales a
nivel poblacional. En particular, se requiere
mayor investigacion para comprender cOmo

diferentes matrices alimentarias y procesos



tecnoldgicos pueden modificar la eficacia de la

fortificacion con vitaminas del complejo B. 2

En los ultimos afios, el desarrollo de nuevas
tecnologias dentro de la ciencia de los
alimentos ha generado oportunidades para
mejorar la eficiencia de la fortificacion de
micronutrientes. Entre estas innovaciones
destacan las técnicas de encapsulacion,
microencapsulacion y nanoencapsulacion, las
cuales permiten proteger las vitaminas frente a
condiciones adversas durante el procesamiento
y almacenamiento de los alimentos. Estas
tecnologias también pueden facilitar la
liberacion controlada de los micronutrientes
durante la digestion, lo que potencialmente
mejora su biodisponibilidad y absorcion en el

organismo. 1013

Ademas de las innovaciones tecnologicas, otro
aspecto relevante dentro del estudio de la
fortificacion con vitaminas del complejo B es
la comparacion entre las formas naturales y las
formas sintéticas de estos compuestos.
Diversas investigaciones han sefialado que
algunas formas sintéticas, como el acido folico
utilizado en alimentos fortificados, presentan
una mayor estabilidad y bioaccesibilidad en
comparacion con los folatos naturales
presentes en ciertos alimentos. Sin embargo,

también existen debates cientificos respecto a

las implicaciones fisiologicas y regulatorias del
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uso extendido de formas sintéticas en la
fortificacion alimentaria, lo que ha generado
discusiones sobre la necesidad de establecer
criterios adecuados para su aplicacion en

programas de salud publica. &

En este contexto, resulta necesario analizar de
manera integral la evidencia cientifica
disponible sobre el uso de vitaminas del
complejo B en alimentos, considerando tanto
los avances tecnoldgicos recientes como los
desafios  regulatorios asociados a su
implementacion. La presente revision tiene
como propdsito  sintetizar 'y  evaluar
criticamente la literatura cientifica publicada
desde el afio 2015 relacionada con la aplicacion
de estas vitaminas en la industria alimentaria.
Para ello, se examinan diversos aspectos clave,
entre los que se incluyen las formas quimicas
utilizadas en la fortificacion, la estabilidad de
las vitaminas durante los procesos de
procesamiento 'y  almacenamiento, su

biodisponibilidad en diferentes matrices
alimentarias y la efectividad de distintas

estrategias de fortificacion. 2°

El objetivo principal de este trabajo es
proporcionar una vision integral y actualizada
de los avances cientificos relacionados con la

utilizaciéon de vitaminas del complejo B en



alimentos, identificando tanto las
oportunidades como las limitaciones presentes
en la literatura reciente. Asimismo, se busca
analizar las tendencias emergentes dentro de la
investigacion en ciencia de los alimentos,
particularmente aquellas relacionadas con el
desarrollo de nuevas tecnologias de
fortificacion y proteccion de micronutrientes.
Finalmente, esta revision pretende contribuir al
entendimiento de las implicaciones
tecnologicas, nutricionales y regulatorias
asociadas con la aplicacion de vitaminas del
complejo B en alimentos, con el fin de apoyar
el desarrollo de estrategias mas eficaces para
mejorar la calidad nutricional de la dieta y
prevenir deficiencias de micronutrientes en la

poblacion.

2. Metodologia
2.1 Busqueda bibliografica y eleccion de
estudios originales

La presente investigacion se llevo a cabo
mediante una revision de la literatura cientifica
con el proposito de recopilar, analizar y
sintetizar informacidon relevante relacionada
con el uso de vitaminas del complejo B en
alimentos. Este tipo de metodologia permite
integrar resultados provenientes de multiples
estudios previamente publicados, lo cual
facilita la identificacion de tendencias, avances
cientificos y areas de investigacion ain poco

exploradas dentro del campo de la nutricion y
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la ciencia de los alimentos. Para garantizar que
el proceso de recopilacion y seleccion de
informacion se realizara de manera rigurosa, se
siguieron de forma general las
recomendaciones metodologicas propuestas
por la guia PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), ampliamente utilizada en revisiones
cientificas para asegurar transparencia,
sistematicidad y reproducibilidad en Ila

identificacion de la literatura disponible. 's

El proceso de busqueda bibliografica se llevo a
cabo en varias bases de datos cientificas
reconocidas  internacionalmente por su
cobertura en dareas relacionadas con la
nutricion, la tecnologia de los alimentos, la
quimica de alimentos y las ciencias
biomédicas. Entre las bases de datos
consultadas se incluyeron PubMed, Scopus,
Google Scholar e IEEE Xplore, las cuales
fueron seleccionadas debido a su amplio
alcance en la indexacion de articulos
cientificos y revisiones académicas relevantes.
Estas plataformas proporcionan acceso a
literatura especializada que abarca diferentes
disciplinas, incluyendo bioquimica nutricional,
analisis quimico de alimentos, tecnologia de
fortificacion  y evaluacion de la

biodisponibilidad de micronutrientes. 2°



La consulta de multiples bases de datos
permitio ampliar el espectro de busqueda y
reducir el riesgo de omitir estudios relevantes
relacionados con el tema de investigacion.
Asimismo, esta estrategia contribuyo a obtener
una vision mas completa y actualizada de los
avances cientificos sobre la estabilidad,
biodisponibilidad y fortificacion de las
vitaminas del complejo B en distintos sistemas
alimentarios. El uso de plataformas
ampliamente reconocidas también favorece la
confiabilidad de las fuentes seleccionadas,
dado que estas bases de datos indexan

principalmente publicaciones revisadas por

pares y revistas cientificas de alto impacto. ¢

2.2 Codificacion de los estudios

Para la identificacion de los articulos
relevantes se establecid un intervalo temporal
comprendido entre los afos 2015 y 2025, con
el objetivo de incluir Unicamente literatura
cientifica reciente que reflejara los avances
mas actuales en el estudio de las vitaminas del
complejo B dentro del ambito de la ciencia y
tecnologia de los alimentos. Se consideraron
exclusivamente articulos de revision cientifica
publicados en idioma inglés, dado que este tipo
de publicaciones permiten sintetizar resultados

de multiples investigaciones y ofrecen una
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perspectiva amplia sobre el estado del

conocimiento en un area determinada. 7

La estrategia de busqueda se disen6 utilizando
un conjunto de palabras clave relacionadas con
el objeto de estudio. Entre los términos
empleados se incluyeron expresiones como “B
vitamins”, “vitamin B complex”, “food
fortification”, “bioavailability”, “stability”,
“food processing”, “food matrix”,
“nanofortification”, “encapsulation” y “food
regulation”. [Estas palabras clave fueron
seleccionadas debido a su relevancia para
describir  los aspectos  tecnoldgicos,
nutricionales y regulatorios asociados con la
aplicacion de las vitaminas del complejo B en
alimentos. Para optimizar los resultados de
busqueda y ampliar la recuperacion de
literatura cientifica pertinente, los términos
fueron combinados mediante el uso de
operadores booleanos, principalmente AND y
OR, lo que permiti6 establecer relaciones entre

los diferentes conceptos y mejorar la precision

de los resultados obtenidos. '8

El uso de esta estrategia de busqueda permitid
identificar investigaciones relacionadas con
diferentes areas del conocimiento, incluyendo
la estabilidad de vitaminas durante el

procesamiento de alimentos, su



biodisponibilidad en distintas  matrices
alimentarias, las técnicas de fortificacion
utilizadas en la industria alimentaria y los
avances tecnologicos recientes orientados a
mejorar la proteccion y liberacion de
micronutrientes  mediante  métodos  de
encapsulacion o nanofortificacion. '3 De esta
manera, la codificacioén y organizacion inicial
de los estudios facilito el andlisis comparativo
de la informacién recopilada y permitio
estructurar el proceso de revision de forma

ordenada.

2.3 Extraccion y valoracion de la calidad de
la informacion
Una vez identificados los  estudios
potencialmente relevantes, se procedid a
establecer criterios especificos de inclusion y
exclusion con el fin de seleccionar tnicamente
aquellas  publicaciones que  aportaran
informacion pertinente para el desarrollo del
presente trabajo. Los criterios de inclusioén
consideraron articulos que abordaran aspectos
relacionados con el uso, la funcidén biologica,
el andlisis quimico, la estabilidad, Ila
biodisponibilidad, 1la fortificacion y la
regulacion de las vitaminas del complejo B en
diferentes matrices alimentarias. También se
priorizaron estudios que examinaran los
efectos del procesamiento de alimentos y las
destinadas a

innovaciones tecnoldgicas
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mejorar la estabilidad y disponibilidad de estos

micronutrientes. %13

Por otro lado, se establecieron criterios de
exclusion para eliminar aquellas publicaciones
que no estuvieran directamente relacionadas
con el enfoque alimentario del estudio. En este
sentido, se descartaron investigaciones
experimentales centradas exclusivamente en
modelos clinicos o biomédicos sin relacion con
alimentos, ensayos clinicos en humanos,
publicaciones anteriores al afio 2015,

documentos  duplicados, resimenes de
congresos y literatura no revisada por pares. La
aplicacion de estos criterios permitié mejorar la
calidad metodologica de la revision y asegurar
que las fuentes analizadas fueran pertinentes y

confiables desde el punto de vista cientifico. V7

El proceso de busqueda inicial permitid

identificar 210 articulos cientificos
potencialmente relevantes. Posteriormente, se
llevé a cabo la eliminacion de registros
duplicados y una revision preliminar de los
titulos y resimenes con el fin de evaluar su
pertinencia respecto al tema de estudio. Como
resultado de esta etapa de filtrado, se
seleccionaron 65 articulos para una evaluacion
mas detallada mediante la revision completa de
su contenido. Tras aplicar nuevamente los

criterios de inclusion y exclusion previamente

establecidos, 32 articulos de revision cientifica



cumplieron con todos los requisitos
metodolégicos y fueron finalmente incluidos

en el andlisis y discusion del presente estudio.

Este proceso de seleccion permitid asegurar
que la informacién analizada proviniera de
fuentes cientificas relevantes y actualizadas, lo
cual contribuye a fortalecer la calidad y
confiabilidad de la revision. Ademas, el uso de
un procedimiento sistematico de busqueda,
filtrado y evaluacion de la literatura es
fundamental para garantizar la transparencia
metodoldgica y facilitar la reproducibilidad de
futuras investigaciones en el campo de la

nutricion y la ciencia de los alimentos. 518

3. Resultados

3.1 Proceso de seleccion de estudios

El proceso de identificacion y seleccion de
literatura cientifica se desarrolld siguiendo un
enfoque basado en los lineamientos
metodologicos propuestos por la declaracion
PRISMA, ampliamente utilizada en revisiones
cientificas para garantizar transparencia,
rigurosidad y  reproducibilidad en la
recopilacion de informacion. s Inicialmente, la
estrategia de busqueda aplicada en las bases de
datos PubMed, Scopus, Google Scholar e IEEE
Xplore permitié identificar 210 registros

potencialmente relevantes relacionados con el
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uso de vitaminas del complejo B en alimentos,

fortificacion  alimentaria, estabilidad de

micronutrientes y  biodisponibilidad en

diferentes matrices alimentarias.

Posteriormente, se realizd una etapa de
depuracion de la informacién con el fin de
eliminar registros duplicados que aparecian en
mas de una base de datos. Como resultado de
este proceso, 45 articulos duplicados fueron
descartados, lo que permiti6 obtener 165
registros unicos para su evaluacion preliminar.
En una segunda etapa, se llevdo a cabo la
revision de titulos y resumenes, procedimiento
comiun en revisiones sistemadticas para

determinar la pertinencia temadtica de las

publicaciones identificadas. '®

Durante esta fase de filtrado inicial se
excluyeron 100 articulos, principalmente por
no cumplir con los criterios de inclusion
previamente definidos. Entre los motivos de
exclusion se encontraron estudios
experimentales centrados exclusivamente en
modelos clinicos o biomédicos, ensayos
clinicos en humanos, investigaciones que no
abordaban directamente el ambito alimentario,
asi como publicaciones anteriores al afio 2015.

De esta forma, se seleccionaron 65 articulos



para una evaluacion mas detallada mediante la

revision completa del texto.

En la etapa final del proceso de seleccion se
aplicaron nuevamente los criterios de inclusion
y exclusion definidos en la metodologia. Como
resultado, 33 articulos adicionales fueron
descartados, debido a que no correspondian a
revisiones cientificas o no abordaban
especificamente el estudio de las vitaminas del
complejo B dentro de matrices alimentarias o
estrategias de fortificacion. Finalmente, 32
articulos de revision cientifica cumplieron con
todos los criterios establecidos y fueron
incluidos en la sintesis cualitativa final del
presente estudio. El proceso completo de
seleccion de literatura se resume en el diagrama
de flujo correspondiente (Figura N°1), el cual

sigue la estructura recomendada por las guias

PRISMA para revisiones sistematicas. '8

3.2 Caracterizacion general de los estudios
incluidos
Los 32 articulos seleccionados corresponden
principalmente a revisiones narrativas y
revisiones sistematicas publicadas entre los
afios 2015 y 2025, lo que permiti6 incorporar
evidencia cientifica reciente sobre el uso de
vitaminas del complejo B en alimentos. La
mayoria de las publicaciones se encontraron

redactadas en idioma inglés y fueron
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publicadas en revistas cientificas
internacionales especializadas en nutricion,
bioquimica, tecnologia de alimentos y analisis

quimico alimentario.

Un analisis general del contenido de los
articulos indica que la mayor parte de los
estudios no se limitd al andlisis de una sola
vitamina, sino que abordé varios miembros del
complejo B de manera conjunta, debido a las
funciones metabdlicas interrelacionadas que
estas vitaminas desempefian en el organismo

humano.'?

Sin embargo, algunas vitaminas fueron objeto
de mayor atencidon en la literatura cientifica
revisada. En particular, el dacido folico
(vitamina B9), la vitamina B12 y la vitamina
B6 fueron las mas frecuentemente analizadas,
especialmente en el contexto de programas de
fortificacion de alimentos basicos, evaluacion
de estabilidad durante el procesamiento
industrial y andlisis de biodisponibilidad en

diferentes matrices alimentarias. 33

Los estudios incluidos también abordaron
diversas aplicaciones dentro del campo de la
ciencia de los alimentos, tales como el

desarrollo de estrategias tecnologicas para la



fortificacion, la evaluacion del
comportamiento de las vitaminas durante
procesos térmicos y el andlisis de su
interacciéon con componentes de la matriz
alimentaria. Ademas, varios articulos revisaron
avances recientes en tecnologias emergentes
destinadas a mejorar la proteccion 'y

disponibilidad de micronutrientes en alimentos

funcionales y fortificados. 1013

| Registros identificados (n = 210)

l

1 Registros duplicados eliminados (n = 45) 1

i

Registros evaluados por titulo y resumen (n = 165)

» Registros excluidos (n = 100)

\ 4

Articulos evaluados a texto completo (n = 65)

» Articulos excluidos (n = 33)

l

Estudios incluidos en la revisién final (n = 32)

Figura N°l1. Diagrama de seleccion de
estudios

Fuente: Elaboracion propia con base en '°
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Tabla N° 1. Variables analizadas en los

estudios.
Variable
Descripcion
analizada
Tipo de Revisiones narrativas y
estudio sistematicas
Vitaminas
B1, B2, B3, B6, B9, B12
evaluadas
. Cereales, bebidas,
Matrices
. . productos lacteos,
alimentarias )
alimentos procesados
Fortificacion, estabilidad,
Enfoque o
o biodisponibilidad,
principal )
regulacion
Fortificacion
Tecnologias convencional,
evaluadas microencapsulacion,
nanofortificacién
Marco Codex Alimentarius,
normativo normativas nacionales

Fuente: Elaboracion propia con base en 10

3.3.Estabilidad de las vitaminas del
complejo B

Uno de los aspectos mas ampliamente

discutidos en los estudios analizados fue la

estabilidad de las vitaminas del complejo B

durante el procesamiento y almacenamiento



de alimentos. De forma consistente, la
literatura cientifica sefiala que estas vitaminas
son quimicamente sensibles a diversos
factores ambientales, entre los que se
incluyen la temperatura elevada, Ia
exposicion a la luz, la presencia de oxigeno y
las variaciones de Ph. *'' Como consecuencia
de esta sensibilidad, es frecuente observar
pérdidas  significativas de  contenido
vitaminico durante procesos tecnologicos
como la coccion, pasteurizacion,
esterilizacion, secado o almacenamiento

prolongado.

Diversos autores han sefialado que la
degradacion de las vitaminas del complejo B
durante el procesamiento de alimentos puede
afectar de manera considerable su aporte
nutricional final, especialmente cuando se
aplican tratamientos térmicos intensivos o
cuando los alimentos se almacenan durante
largos periodos en condiciones
inadecuadas.!'? En este sentido, la estabilidad
de estas vitaminas depende no solo de las
condiciones externas de procesamiento, sino
también de la forma quimica especifica
utilizada en la fortificacion y de las

caracteristicas propias de la matriz

alimentaria en la cual se incorporan.
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La interaccién entre las vitaminas y otros
componentes presentes en los alimentos,
como proteinas, carbohidratos o lipidos,
puede influir en su degradacion o proteccion
frente a factores ambientales. Por esta razon,
el estudio de la estabilidad de micronutrientes
en diferentes matrices alimentarias constituye
un aspecto fundamental dentro del campo del
analisis quimico de alimentos y el desarrollo

de productos fortificados. 1

3.4.Biodisponibilidad y bioaccesibilidad

La biodisponibilidad de las vitaminas del
complejo B representa otro aspecto clave
evaluado en los articulos revisados. Este
concepto se refiere a la proporcion de un
nutriente que, tras su ingestion, es liberado
del alimento, absorbido en el tracto
gastrointestinal y finalmente utilizado por el
organismo para desempefar sus funciones

fisiologicas. 2

Los estudios analizados coinciden en sefialar
que las formas sintéticas de vitaminas
utilizadas en alimentos fortificados suelen
presentar mayor biodisponibilidad en
comparacion con algunas de las formas
naturales presentes en los alimentos. Por
ejemplo, el 4acido folico empleado en
programas de fortificacion ha demostrado

poseer una mayor estabilidad quimica y una



mayor bioaccesibilidad durante el proceso
digestivo en comparacion con los folatos

naturales presentes en ciertos alimentos.

No obstante, la biodisponibilidad real de estas
vitaminas puede verse influenciada por
diversos factores, entre ellos la composicion
de la matriz alimentaria, la presencia de otros
nutrientes y las condiciones fisiologicas del
individuo. En este contexto, varios estudios
destacan que la interaccion entre las
vitaminas del complejo B 'y otros
componentes alimentarios puede modular su
liberacion durante la digestion y su posterior

absorcion intestinal. %20

Adicionalmente, investigaciones recientes
han explorado el uso de tecnologias de
encapsulacion para mejorar la liberacion
controlada de vitaminas durante el proceso
digestivo. Estas técnicas pueden contribuir a
proteger los micronutrientes frente a
condiciones adversas y favorecer su
absorcion en el organismo, lo que representa
una estrategia prometedora para mejorar la
eficacia nutricional de los alimentos

fortificados. 1013
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3.5.Tecnologias emergentes

En los ultimos afios, el desarrollo de
tecnologias emergentes ha generado nuevas
oportunidades para mejorar la estabilidad y
biodisponibilidad de las vitaminas del
complejo B en alimentos. Entre las estrategias
mas estudiadas destacan la
microencapsulacion y la nanofortificacion,

las cuales han sido ampliamente analizadas

en la literatura cientifica reciente. 1013

Estas  tecnologias consisten en la
incorporacion de micronutrientes dentro de
micro 0 nanoestructuras protectoras que
permiten reducir la degradacion causada por
factores ambientales, tales como la luz, el
oxigeno o las altas temperaturas. Ademas,
estos sistemas de encapsulacion pueden
facilitar una liberacion controlada de los
nutrientes durante el proceso digestivo, lo que

potencialmente mejora su biodisponibilidad y

absorcion en el organismo.

A pesar de los resultados prometedores

reportados en diversos estudios
experimentales, la literatura también destaca
la necesidad de realizar investigaciones
adicionales que permitan evaluar la
seguridad, eficacia nutricional y regulacion
normativa de estas tecnologias antes de su
implementacion a gran escala en la industria

alimentaria. 101321



Tabla N° 2. Resumen de estudios principales

incluidos en la revision.
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Autor Aiio Tipo de Vitaminas Hallazgo
revisién evaluadas principal

Kenne 2016 | Revision | Complejo B Las vitaminas del

dy DO narrativa complejo B
participan en el
metabolismo
cerebral, la
produccion de
energia y la
funcion cognitiva.

Combs | 2017 | Libro de Complejo B Describe las

GF, revision funciones

McClu cientifica fisiologicas,

ng JP metabolismo y
fuentes
alimentarias de las
vitaminas del
complejo B.

O'Lear | 2018 | Revision | BI2 La vitamina B12

y F, narrativa es indispensable

Samma para la funcion

nS neurologica y la
formacion de
eritrocitos; su
deficiencia afecta
principalmente a
adultos mayores y
vegetarianos.

Green 2017 | Revision | B9y BI12 La deficiencia de

R, narrativa folato y vitamina

Datta B12 constituye

Mitra una de las

A principales causas
de anemia
megaloblastica.

Smith 2016 | Revision | B6,B9yBI2 | La

AD, narrativa hiperhomocisteine

Refsu mia derivada de la

mH deficiencia de

vitaminas B
aumenta el riesgo
cardiovascular y
de deterioro
cognitivo.

Autor Aifio Tipo de Vitaminas Hallazgo
revisién evaluadas principal

Allen 2018 | Guia/Rev | B12 La fortificacion

LH et isién con vitamina B12

al. representa una
estrategia eficaz
para disminuir
deficiencias
nutricionales.

Ball 2017 | Libro de Complejo B La estabilidad

GFM revision vitaminica
depende del
procesamiento,
almacenamiento y
caracteristicas de
la matriz
alimentaria.

McCle | 2020 | Revision | Complejo B La

ments nanoencapsulacio

DJ n mejora la
estabilidad y
biodisponibilidad
de vitaminas
incorporadas en
alimentos.

Ottawa | 2018 | Revision Complejo B El calor, la luz'y

y PB el oxigeno
ocasionan
pérdidas
importantes
durante el
procesamiento y
almacenamiento.

Gupta 2017 | Revision | Complejo B Destaca la

C, importancia

Prakas nutricional y

hD tecnologica de las
vitaminas del
complejo B en
alimentos
fortificados.

Peanpa | 2021 | Revision | Complejo B La encapsulacion

rkdee sistemati protege las

M, ca vitaminas y

Iwamo mejora su

to S estabilidad y
biodisponibilidad.

Bailey | 2015 | Revision B9 El folato es

LB et esencial para la

al. sintesis de ADN y

la prevencion de
defectos del tubo
neural.
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Autor Afo Tipo de Vitaminas Hallazgo Autor Aifio Tipo de Vitaminas Hallazgo
revisién evaluadas principal revisién evaluadas principal
Hurrell | 2017 | Revision | Micronutrient | La Rios- 2021 | Revisiéon | Micronutrient | La fortificacion
R es (incluye biodisponibilidad Covian es requiere integrar
vitaminas B) depende de la Detal. aspectos
forma quimica tecnologicos,
empleada y de la nutricionales y
matriz regulatorios.
alimentaria.
La
August | 2017 | Revision | Complejo B Los .., nanofortificacion
K . Rathee Revision . . e
in MA, nanomateriales 2022 . Complejo B mejora estabilidad
etal. narrativa
Sangua representan una y
nsri L alternativa biodisponibilidad
prometedora para Espino .
. . L, La encapsulacion
la fortificacion de za- Revision - 1
. . . L. Vitaminas reduce pérdidas
alimentos. Espino | 2024 | sistemati .
hidrosolubles | durante
zaet ca .
Gregor | 2019 | Revision | Complejo B La al. procesamiento
y JF blOdlSpOnlbllldad La fortificacion es
de las vitaminas B
a ! Allen . eficaz para
esta influenciada tal 2018 | Revision | B9, BI12 prevenir
por la ctal deficiencias
composicion de la
matriz La
i i McNul .. biodi ibilidad
alimentaria. oNul 00 | Revision | B 6.B12 iodisponibilida
ty et al. depende de la
McCle | 2018 | Revision | Vitaminas Las matriz alimentaria
ments encapsuladas nanoemulsiones Las vitaminas B
D.J’ fjavore(?en la presentes en
Xiao H liberacion .
Chungc alimentos de
controlada y . .
., hunla origen animal
absorcion de L .
. . m SM, 2024 | Revisidn Complejo B muestran, en
micronutrientes.
Mough general, mayor
Donsi | 2016 | Revisién | Vitaminas La anP) biodisponibilidad
F, bioactivas nanoencapsulacio que las de origen
Ferrari n protege los vegetal.
G compuestos La vitamina B12
bioactivos frente a es estable en
Iy Temov
la degradacion. formulaciones
a
- — " - — 2023 Revision B12 adecuadasy la
Bailey | 2015 | Revisiéon | Micronutrient | Las deficiencias Rakusa e g Y
. . . fortificacion
RL et es de micronutrientes Z, etal.
L mejora su aporte
al. contintian siendo o
un problema nutricional.
importante de La
salud publica. microencapsulaci
Esoi L, 4én incrementa la
Del 2020 | Revision | Complejo B La estabilidad spino R.eV|5|on' estabilidad y
Valle vitaminica - sistemati favorece la
; Espino 2024 | ca Vitaminas
HB et depende del tipo ’T-A \1 ; liberacion
i za LA, metaana
al. de allme.nt.o y de . controlada de
las condiciones de etal. isis

almacenamiento.

vitaminas en
alimentos
fortificados.




Autor Aifio Vitaminas

evaluadas

Tipo de
revision

Hallazgo
principal

La fortificacion
con folato mejora
la

LiJ, et L bioaccesibilidad,
al 2025 | Revisién B9 aunque el
procesamiento
puede reducir su
estabilidad.

La oxidacién
durante el
procesamiento y
almacenamiento
Liu F,
etal.

reduce la
estabilidad de las
vitaminas B; la

2025 | Revisidon Complejo B

influye en su
conservacion.

matriz alimentaria

Los sistemas de
encapsulacién
Food aumentan la

Chemis L : . bioaccesibilidad
2025 | Revisién Vitaminas
try entreun5 %y un

Review 95 % y pueden

multiplicar la

biodisponibilidad.

Fuente: Elaboracion propia con base en '3

3.6.Elaboracion del riesgo de sesgo

Dado que el presente estudio se basa en una
revision de literatura secundaria, la
evaluacion del riesgo de sesgo se realizod
considerando principalmente la calidad
metodoldgica de los articulos incluidos. Para
ello se analizaron aspectos como la claridad
en la descripcion de la metodologia, la
exhaustividad de las estrategias de busqueda
empleadas por los autores y la transparencia
en los criterios de seleccion de los estudios

revisados.
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En términos generales, las revisiones

sistematicas incluidas en el andlisis
presentaron un bajo riesgo de sesgo, debido a
que describian de manera detallada los
métodos utilizados para la identificacion y
seleccion de estudios, asi como los
procedimientos de analisis de la informacion.
Por otro lado, algunas revisiones narrativas
mostraron ciertas limitaciones
metodologicas, principalmente relacionadas
con la ausencia de una estrategia de busqueda
claramente definida o con la falta de criterios

explicitos de seleccion de literatura. 7

Vitaminas B en alimentos

Fortificacion Estabilidad

[ Convencional ] Procesamiento

[ l

Tecnologias [ Almacenamiento
emergentes

Biodisponibilidad

Regulacion

[ Forma quimica J

[

Matriz alimentaria

{ Codex AIimentariusT

Figura N° 2. Sintesis conceptual de los
principales resultados

Fuente: Elaboracion propia



4. Discusion

La evidencia cientifica analizada en la presente
revision confirma la importancia del uso de
vitaminas del complejo B en alimentos,
especialmente a través de estrategias de
fortificacion, como una  herramienta
fundamental para mejorar el estado nutricional
de la poblacion y prevenir deficiencias
nutricionales que pueden generar
consecuencias importantes para la salud.
Diversos estudios han demostrado que la
insuficiencia de vitaminas del complejo B se
encuentra estrechamente relacionada con la
aparicion de anemia, alteraciones neurologicas
y trastornos metabodlicos asociados con el
metabolismo de la homocisteina. 35 Estas
condiciones  representan un  problema
significativo de salud publica en diferentes
regiones del mundo, particularmente en
poblaciones con dietas poco diversificadas o
con acceso limitado a alimentos ricos en

micronutrientes esenciales. ¢

En este contexto, los programas de
fortificacion alimentaria han sido ampliamente
promovidos por organismos internacionales de
salud y nutricion como una estrategia eficaz
para incrementar la ingesta de micronutrientes
esenciales sin requerir cambios significativos

en los patrones de consumo de la poblacion. La
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fortificacion de alimentos basicos, como
cereales, harinas y productos derivados de
granos, ha demostrado ser una intervencion
nutricional costo-efectiva para reducir la
prevalencia de deficiencias de vitaminas del
complejo B, especialmente de acido folico y
vitamina B12. ¢# La literatura revisada respalda
ampliamente el impacto positivo de estas
intervenciones, sefalando que la incorporacion
controlada de vitaminas en alimentos de
consumo habitual puede contribuir de manera
significativa a mejorar la calidad nutricional de

la dieta.

No obstante, los resultados también evidencian
que las fuentes alimentarias naturales de
vitaminas del complejo B presentan una
considerable variabilidad en cuanto a su
contenido y  biodisponibilidad.  Esta
variabilidad depende de multiples factores,
entre los que se incluyen el tipo de alimento,
las condiciones de produccion, los métodos de
procesamiento industrial y las condiciones de
almacenamiento. ° Por ejemplo, alimentos de
origen animal como carnes, pescados y
productos  lacteos  constituyen  fuentes
importantes de vitamina B12, mientras que
alimentos de origen vegetal como legumbres,
cereales integrales y verduras aportan otras

vitaminas del complejo B como folato o



vitamina B6. Sin embargo, la disponibilidad

real de estas vitaminas puede verse
influenciada por la presencia de compuestos
que afectan su absorcion o por pérdidas
generadas durante el procesamiento de los

alimentos.

Desde el punto de vista tecnologico, uno de los
principales desafios identificados en la
literatura cientifica se relaciona con la
estabilidad de las vitaminas del complejo B
durante el procesamiento y almacenamiento de
los alimentos. Estas vitaminas son compuestos
relativamente inestables y pueden degradarse
facilmente cuando se exponen a condiciones
adversas como altas temperaturas, luz, oxigeno
o variaciones extremas de pH. ®" Procesos
comunes en la industria alimentaria, como la
coccidn, pasteurizacion, esterilizacion, secado
o almacenamiento prolongado, pueden
provocar pérdidas significativas de contenido

vitaminico, lo que reduce la eficacia nutricional

de los alimentos fortificados.

Diversos estudios han reportado que las

pérdidas  vitaminicas  pueden  variar
considerablemente  dependiendo de las
condiciones  especificas del  proceso

tecnolodgico y del tipo de matriz alimentaria en

la que se incorporan las vitaminas. " En
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matrices complejas, la interaccion entre las
vitaminas y otros componentes del alimento,
como proteinas, lipidos o carbohidratos, puede
influir tanto en su estabilidad quimica como en
su disponibilidad para el organismo. Por esta
razon, el analisis de la estabilidad de
micronutrientes durante el procesamiento de
alimentos constituye un aspecto clave dentro
del desarrollo de productos fortificados y
dentro del campo del analisis quimico

alimentario.

En respuesta a estos desafios tecnologicos, en
los ultimos afios se ha observado un creciente
interés en el desarrollo de tecnologias
innovadoras destinadas a mejorar la estabilidad
y eficacia nutricional de las vitaminas del
complejo B en alimentos. Entre estas
tecnologias destacan la microencapsulacion y
la nanofortificacion, las cuales han sido
identificadas en la literatura cientifica como
estrategias prometedoras para proteger los
micronutrientes ~ frente a  condiciones
ambientales adversas. '©*2' Estas técnicas
consisten en encapsular las vitaminas dentro de
estructuras microscopicas o nanométricas que
actlan como barreras protectoras frente a

factores como el oxigeno, la luz o la humedad.

Ademés de mejorar la estabilidad durante el

procesamiento y almacenamiento, los sistemas



de encapsulacion también pueden favorecer
una liberacion controlada de las vitaminas
durante el

proceso digestivo, lo que

potencialmente incrementa su
biodisponibilidad y su absorcion intestinal.
Este aspecto resulta particularmente relevante
en el disefio de alimentos funcionales y
productos fortificados destinados a mejorar la
ingesta de micronutrientes en poblaciones
especificas. 3 Sin embargo, aunque estas
tecnologias muestran resultados prometedores
en estudios experimentales, la literatura
también sefala la necesidad de continuar
investigando su eficacia nutricional, su
seguridad y su viabilidad econdmica antes de

su implementacion a gran escala en la industria

alimentaria.

Otro aspecto relevante discutido en los estudios
analizados se relaciona con la
biodisponibilidad de las diferentes formas
quimicas de las vitaminas utilizadas en la
fortificacion alimentaria. En general, la
evidencia cientifica indica que las formas
sintéticas empleadas en alimentos fortificados,
como el acido foélico o la cianocobalamina,
presentan una mayor estabilidad quimica y una
mayor disponibilidad biologica en
comparacion con algunas formas naturales

presentes en los alimentos. '* Esto se debe en
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parte a que estas formas sintéticas han sido
disefiadas para resistir mejor las condiciones de
procesamiento y almacenamiento, lo que
facilita su

incorporacion en  productos

alimentarios industrializados.

No obstante, algunos investigadores han
sefalado que la biodisponibilidad de las
vitaminas no depende Unicamente de su forma
quimica, sino también de la interaccion con la
matriz alimentaria y con otros componentes de
la dieta. °2 Factores como la presencia de fibra
dietética, proteinas 0 compuestos
antinutricionales pueden influir en la liberacion
y absorcion de estos micronutrientes durante la
digestion. Por esta razon, el estudio de la
biodisponibilidad de vitaminas en diferentes
matrices alimentarias sigue siendo un campo

de investigacion activo dentro de la ciencia de

los alimentos.

Desde el punto de vista regulatorio, los
programas de fortificacion deben desarrollarse
dentro de un marco normativo que garantice la
seguridad del consumidor y el cumplimiento de
estaindares  internacionales de  calidad
alimentaria. Organismos como la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) y el Codex Alimentarius

han establecido directrices que orientan el uso



adecuado de vitaminas y minerales en
alimentos fortificados. ¢ Estas regulaciones
establecen limites de fortificacion, criterios de
etiquetado y recomendaciones para la
evaluacion de la seguridad y eficacia

nutricional de los productos fortificados.

La implementacion de programas de
fortificacion basados en evidencia cientifica
requiere la integracion de multiples disciplinas,
incluyendo nutriciéon, quimica de alimentos,
tecnologia alimentaria y regulacion sanitaria.
En este sentido, las revisiones cientificas
desempefian un papel fundamental en Ia
consolidacion del conocimiento existente, ya
que permiten identificar tendencias de
investigacion, evaluar la calidad de la

evidencia disponible y sefialar 4reas donde se

requieren estudios adicionales.

En conjunto, los hallazgos de esta revision
ponen de manifiesto que la fortificacion de
alimentos con vitaminas del complejo B
representa una estrategia eficaz para mejorar la
ingesta de micronutrientes y prevenir
deficiencias nutricionales en la poblacion. Sin
embargo, el éxito de estas intervenciones
depende de diversos factores, entre los que se
incluyen la seleccion adecuada de las formas

quimicas de las vitaminas, la optimizacion de
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los procesos tecnoldgicos utilizados en su
incorporacion a los alimentos, la consideracion
de las caracteristicas de la matriz alimentaria y
el cumplimiento de las regulaciones

internacionales vigentes.

Finalmente, los resultados obtenidos destacan
la necesidad de continuar desarrollando
investigaciones que permitan evaluar con
mayor precision la interaccion entre las
vitaminas del complejo B, las matrices
alimentarias 'y las  tecnologias  de
procesamiento. Este tipo de estudios resulta
fundamental para disefiar estrategias de
fortificacion mas eficaces y sostenibles,
capaces de mejorar la calidad nutricional de los

alimentos y contribuir a la prevencion de

deficiencias de micronutrientes a nivel global.

5. Conclusion

La presente revision de literatura permitiod
analizar la evidencia cientifica publicada
desde 2015 sobre la estabilidad, fortificacion
y biodisponibilidad de las vitaminas del
complejo B en alimentos. Los estudios
revisados confirman que estas vitaminas son
esenciales para el metabolismo energético, la
funcidén neuroldgica, la sintesis de acidos
nucleicos y la formacion de globulos rojos,

por lo que su adecuada conservacion durante



el procesamiento de los alimentos constituye
un aspecto fundamental para garantizar su

aporte nutricional.

Con respecto a la estabilidad, la evidencia
recopilada indica que el dacido fdlico
(vitamina B9) y la tiamina (vitamina B1) son
las vitaminas que presentan mayores
problemas de estabilidad, debido a su alta
sensibilidad al calor, la luz, el oxigeno y las
variaciones de pH, lo que ocasiona pérdidas
importantes durante el procesamiento y
almacenamiento de los alimentos. La
riboflavina (vitamina B2) también mostrd
susceptibilidad, principalmente frente a la

exposicion a la luz.

En relacion con las tecnologias de
fortificacion, los mejores resultados fueron
reportados para la microencapsulacion, la
encapsulacion y las estrategias basadas en
nanotecnologia, debido a que protegen las
vitaminas frente a los factores ambientales,
reducen las  pérdidas  durante el
procesamiento industrial y favorecen una
liberacion controlada durante la digestion,
mejorando su estabilidad y potencial

biodisponibilidad.

Asimismo, la revision evidencid que la
biodisponibilidad de las vitaminas del

complejo B depende de la matriz alimentaria.
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Las matrices lacteas y los cereales
fortificados mostraron un comportamiento
favorable al facilitar la estabilidad vy
liberacion de los micronutrientes, mientras
que las interacciones con componentes como
la fibra dietética y algunos compuestos
presentes en los alimentos pueden disminuir

su absorcion intestinal.

En conjunto, la evidencia cientifica revisada
demuestra que el éxito de los programas de
fortificacion no depende unicamente de la
cantidad de vitamina incorporada, sino
también de la seleccion de la forma quimica
mas estable, de la tecnologia de fortificacion
empleada y de las caracteristicas de la matriz
alimentaria. En este sentido, la integracion de
tecnologias innovadoras y métodos analiticos
confiables representa una estrategia clave
para desarrollar alimentos fortificados con
mayor estabilidad, biodisponibilidad y
calidad nutricional, contribuyendo asi a la
prevencion de deficiencias de vitaminas del
complejo B y al fortalecimiento de las

estrategias de salud publica.

6. Recomendaciones
1. A las autoridades de salud publica y
empresa privada, promover el uso de

tecnologias de fortificaciéon, como la



microencapsulacion y la encapsulacion,
debido a su capacidad para mejorar la
estabilidad de las vitaminas del complejo
B  durante el procesamiento |y
almacenamiento de los alimentos.

A la industria alimenticia, seleccionar las
formas quimicas de las vitaminas del
complejo B con mayor estabilidad y
optimizar las condiciones de
procesamiento y almacenamiento para
minimizar las pérdidas nutricionales y
preservar la calidad de los alimentos
fortificados.

A investigadores y universidades de El
Salvador, desarrollar investigaciones que
comparen la biodisponibilidad de las
vitaminas del complejo B en diferentes
mediante

matrices alimentarias

metodologias estandarizadas que
permitan obtener resultados confiables y
comparables.

A Centros de investigacion, ampliar los
estudios sobre la aplicacion de
tecnologias  innovadoras, como la
nanotecnologia, evaluando su eficacia,
seguridad, aceptacion por parte del
consumidor y viabilidad para su
implementacion en la  industria
alimentaria.

A las autoridades de salud publica,

fortalecer los programas de fortificacién
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de alimentos con base en evidencia
cientifica actualizada, con el fin de
contribuir a la prevencion de deficiencias
de vitaminas del complejo B y mejorar el

estado nutricional de la poblacion.
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acceso proporcionado por la universidad a
diversas bases de datos cientificas,
bibliografia especializada, revistas
académicas y recursos institucionales resulto
esencial para llevar a cabo la busqueda
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micronutrientes en los sistemas alimentarios.
Los aportes realizados por la comunidad

cientifica internacional han permitido ampliar
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la comprensiébn sobre temas como la
estabilidad, biodisponibilidad y fortificacion
de vitaminas en alimentos, aspectos
fundamentales para el desarrollo de

investigaciones como la presente.

Asimismo, los autores desean resaltar la
importancia del apoyo académico y técnico
recibido durante las diferentes etapas del
incluyendo la

proceso  investigativo,
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analisis de la informacion y redaccion del
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orientacion  recibidas  contribuyeron a
fortalecer las habilidades de investigacion,
organizacion de informacion cientifica y
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de esfuerzos, recursos y acompafiamiento
académico brindados por las diferentes
personas e instituciones involucradas directa
o indirectamente en el proceso. El respaldo
recibido permitio desarrollar una
investigacion estructurada y basada en
evidencia cientifica, lo cual constituye un
aporte al conocimiento dentro del campo de

la ciencia y tecnologia de los alimentos. Los



autores valoran profundamente este apoyo y
esperan que el presente trabajo contribuya de
manera positiva al ambito académico y

cientifico.
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5.0 CONCLUSIONES

Integrar la informacion cientifica revisada permitid establecer que las vitaminas del
complejo B desempefiaron funciones esenciales en el metabolismo energético, la funcion
neurologica y los procesos hematologicos, lo que justifico su importancia en la
alimentacion humana.

Analizar las fuentes alimentarias evidencié que el contenido natural de vitaminas del
complejo B presentd variaciones significativas, las cuales se vieron influenciadas por el
origen del alimento y por los tratamientos tecnologicos aplicados.

Determinar que los procesos de elaboracion, coccion y almacenamiento de los alimentos
afectaron de manera directa la estabilidad de las vitaminas del complejo B, reduciendo su
contenido disponible para el consumo.

Confirmar que la fortificacion de alimentos constituyo una estrategia efectiva para mejorar
el aporte de vitaminas del complejo B en productos de consumo habitual y contribuir a la
prevencion de deficiencias nutricionales en la poblacion.

Establecer que la biodisponibilidad de las vitaminas del complejo B dependio tanto de la
forma quimica utilizada como de la interaccion con la matriz alimentaria, lo que condicion6
su aprovechamiento nutricional.

Identificar que las tecnologias emergentes aplicadas a la incorporacion de vitaminas del
complejo B ofrecieron alternativas para mejorar su estabilidad y reducir las pérdidas
durante el procesamiento de los alimentos.

Reconocer que el analisis quimico de alimentos resultd fundamental para cuantificar el
contenido de vitaminas del complejo B, evaluar la calidad nutricional y verificar el
cumplimiento de los niveles establecidos por la normativa vigente.

Verificar que la legislacion alimentaria vigente establecio valores especificos y criterios
técnicos para la adicion de vitaminas del complejo B en alimentos para consumo humano,
contribuyendo a la proteccion de la salud del consumidor.

Determinar que la armonizacién entre los aspectos nutricionales, tecnologicos y
regulatorios favorecio un uso mas seguro y eficiente de las vitaminas del complejo B en los

alimentos fortificados.



52

10. Concluir que la revision integral de la literatura permitio obtener una vision actualizada y
fundamentada sobre el uso de las vitaminas del complejo B en alimentos para consumo

humano, destacando su relevancia dentro del analisis quimico y la nutricion.
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6.0 RECOMENDACIONES

A las autoridades de salud publica y empresa privada, fortalecer la investigacion y difusion
de informacién cientifica relacionada con el uso de las vitaminas del complejo B en
alimentos, con el fin de ampliar el conocimiento sobre su importancia nutricional y su
impacto en la salud humana.

A los organismos reguladores y laboratorios de andlisis de alimentos, impulsar el uso de
métodos de andlisis quimico que sean confiables y estandarizados para la cuantificacion de
vitamina B en alimentos, con el proposito de garantizar la calidad nutricional y el
cumplimiento de los niveles establecidos por la normativa vigente.

A la autoridad regulatoria, incentivar la revision periodica y actualizacion de la legislacion
relacionada con la fortificacion de alimentos con vitamina B, a fin de asegurar su
adecuacion a los avances cientificos y a las necesidades de la poblacion.

A la autoridad regulatoria y la industria de alimentos, promover el cumplimiento de los
requisitos de etiquetado nutricional en alimentos fortificados con vitaminas del complejo
B, con el objetivo de brindar informacion clara y veraz al consumidor y facilitar decisiones
de consumo informadas.

A la Universidad de El Salvador, estimular la realizacion de estudios de revision cientifica
como herramienta fundamental para integrar, profundizar y actualizar el conocimiento
sobre el uso de las vitaminas del complejo B en alimentos, contribuyendo al avance de la

ciencia de los alimentos.
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ANEXO N°1

Tabla N° 1. Clasificacion y funciones generales de las vitaminas del complejo B. 4

VITAMINA FUNCION PRINCIPAL
B1 Metabolismo de carbohidratos
B2 Produccion de energia
B3 Metabolismo energético y celular
B6 Metabolismo de aminoacidos
B9 Sintesis de 4cidos nucleicos
B12 Formacion de globulos rojos y funciéon

neuroldgica

59



ANEXO N°2

Tabla N° 2. Niveles minimos de micronutrientes en la harina de trigo fortificada +

MICRONUTRIENTES NIVEL MINIMO A ALCANZAR
(MG/KG HARINA)
Hierro 55,0
Tiamina (Vitamina B-1) 6,2
Riboflavina (Vitamina B-2) 4,2
Niacina 55,0
Acido folico 1,8
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