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Forms, Doses, and Effects of Vitamins C and E
Por Robert G. Smith, PhD

(OMNS 27 de abril de 2020) Los suplementos de vitaminas y minerales se venden
en varias formas. Algunas vitaminas se venden como "naturales”, lo que a menudo
significa que el producto se ha purificado a partir de un producto vegetal o animal.
Otros son sintéticos, lo que puede significar que el bioquimico se ha fabricado a
partir de productos quimicos que no se obtuvieron directamente de las plantas.
Pero los términos "natural" y "sintético” pueden ser confusos, porque en algunos
casos, un producto vitaminico "natural” no significa necesariamente la mejor
compra, ya que puede ser caro y sin contenido puro de vitamina. En otros casos,
la forma "natural” mas cara es superior a la forma "sintética" ya que contiene un
nivel mas alto de vitamina bioactiva.

Vitamina C

La vitamina C (ascorbato) es el principal antioxidante extracelular del cuerpo. La
mayoria de los deméas mamiferos pueden producir su propio ascorbato, pero los
humanos, los primates y los conejillos de indias deben obtenerlo de su dieta. La
vitamina C tiene muchos efectos beneficiosos. Apoya a otros antioxidantes (por
ejemplo, glutation y vitamina E), fortalece el sistema inmunolégico, es un co-factor
necesario en la sintesis de colageno, es esencial en el metabolismo de muchos
bioquimicos esenciales y tiene una funcion importante en la lucha contra el estrés
oxidativo. [1] La dosis minima requerida (RDA) es de 100 mg / dia, pero se
considera que es demasiado baja para la mayoria de las personas. Cuando se
encuentra bajo un estrés severo, el nivel de vitamina C puede caer
precipitadamente, requiriendo altas dosis para restaurar el nivel. Las dosis
recomendadas oscilan entre 1000 y 10,000 mg de vitamina C por dia en dosis
divididas, o mucho mas si esta bajo estrés, p. Ej. una infeccion por virus o shock
séptico. [1] En casos raros, se debe tomar precaucién con la dosis de vitamina C
(p. Ej., Deficiencia de G6PD, hemocromatosis) pero para la mayoria de las
personas, la consideracion principal es tomar la mayor cantidad posible en dosis
divididas durante todo el dia, hasta la tolerancia intestinal. [1-3] Le recomendamos
gue hable sobre los suplementos vitaminicos con su medico.

El factor alimenticio "vitamina C" fue nombrado en la década de 1920 por Funk, el
bioquimico subyacente, el escorbuto prevenido, aislado en la década de 1930 por
Szent-Gyorgyi, y la féormula quimica del "acido ascorbico” probada por

Haworth. [4] Sin embargo, se ha producido confusién sobre la existencia de otros
bioquimicos (flavonoides) que algunos han pensado que forman parte de la
vitamina C y son sinérgicos con el acido ascorbico, tras el hallazgo de Szent-
Gyorgyi de que los flavonoides parecian ser necesarios para la salud de los
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capilares de cobayos. En las tltimas décadas, sin embargo, la mayoria de los
bioquimicos estan de acuerdo en que la vitamina C es de hecho acido L-
ascorbico. Aunque sigue siendo posible que se descubran otras vitaminas y
nutrientes esenciales, se sabe que la vitamina C o "acido L-ascorbico” es el
bioquimico que previene el escorbuto.

Vitamina C sintética

La vitamina C sintética se deriva de la glucosa mediante una variedad de métodos
gue se basan en enzimas bioldgicas para catalizar reacciones estereoespecificas
para producir 4cido L-ascoérbico. Este es el bioquimico idéntico al &cido L-
ascorbico que los animales producen en su cuerpo. Para la sintesis industrial, el
material de partida habitual es almidén de maiz o trigo, que se convierte mediante
acido y enzimas en D-glucosa, y luego mediante hidrogenacion a alta temperatura
en D-sorbitol. El sorbitol se convierte mediante una etapa de fermentacion en
acido 2-ceto-L-gulénico (2KGA) o un producto de reaccion intermedio, que luego
se oxida mas mediante biocatalizadores (enzimas naturales) a acido L-

ascorbico. [5,6] Este proceso industrial moderno (Reichstein) se invent6é en 1933,
pero se elaboré mas en China en la década de 1960 utilizando otros
biocatalizadores. [5,6] Después de la purificacion final, ambos procesos producen
aproximadamente un 60% de rendimiento de &cido L-ascoérbico a partir de la D-
glucosa original. Dado que las etapas de fermentacion y biocatalizacion utilizan
enzimas biolégicas naturales que mantienen la estéreoespecificidad de los
productos, el producto final es acido L-ascorbico puro.

Acido Eritérbico

El isbmero acido D-isoascoérbico (acido eritérbico) también se fabrica mediante una
sintesis de biocatalizador estereoespecifico. [6] s absorbido por el cuerpo, aunque
de forma menos eficiente que el acido L-ascorbico, y tiene propiedades
antioxidantes idénticas al acido L-ascoérbico, pero no tiene la actividad biologica del
L-ascorbato y no puede prevenir el escorbuto. [7] El &cido eritdrbico se usa
ampliamente como conservante antioxidante de los alimentos y se cree que es

seguro. [8-10]
Palmitato de Ascorbilo

Otra forma de vitamina C es un éster de acido ascorbico y acido palmitico llamado
"palmitato de ascorbilo”. Esta es una forma soluble en grasa de vitamina C que se
usa ampliamente como aditivo para prevenir el deterioro en los alimentos y en las
cremas para la piel. Puede incorporarse a las membranas celulares y puede
proteger a otras biomoléculas del dafio de los radicales libres. Sin embargo,
aunque puede proteger los alimentos grasos como las papas fritas, no se puede
utilizar como vitamina C hasta que el acido del estbmago lo digiera en sus
componentes palmitico y acido ascorbico. El palmitato de ascorbilo no debe
confundirse con "Ester-C", que es una combinacion de ascorbato de calcio y
metabolitos asociados de ascorbato.
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Vitamina C tamponada

El &cido L-ascérbico es acido, similar al vinagre en su acidez, y en algunas
personas puede irritar el estbmago o cuando se aplica en la piel. La forma
tamponada de vitamina C, L-ascorbato de sodio (a menudo vendido como
"ascorbato de sodio") u otras sales minerales, p. Ej. el ascorbato de potasio, calcio
0 magnesio no es acido y no causa malestar estomacal ni irrita la piel. Esta forma
de ascorbato de sodio tamponado se utiliza para la administracion intravenosa de
vitamina C. Aunque contiene sodio, no afecta mucho la presion arterial ya que
carece del cloruro que se encuentra en la sal. Las tabletas masticables de
vitamina C pueden dafar los dientes si la vitamina C es acida, por lo que es
importante leer la etiqueta de contenido para buscar ascorbato de sodio.

Vitamina C liposomal

Los liposomas son vesiculas pequefas (~ 50 nM de diametro) de membranas
fosfolipidicas, similares a la membrana lipidica bicapa de las células vivas, que se
suministran en una solucién de agua o alcohol (etanol) para ingestion oral. Los
liposomas pueden contener una pequefia cantidad de una solucién bioquimica y /
o mineral. La membrana protege el contenido hasta que el liposoma se fusiona
con la membrana celular para liberar el bioquimico directamente en la célula. Dado
gue este método de liberacion no requiere ningun proceso de transporte activo
(como los transportadores de glucosa que absorben la vitamina C en las células),
comprende un método de absorcidn independiente y puede aumentar el nivel
méaximo de vitamina C absorbida por el cuerpo. [11] Los liposomas pueden
contener practicamente cualquier forma de vitamina C, pero la forma habitual es el
acido L-ascorbico, a veces mezclado con ascorbato de sodio. Por lo general, se
considera que la vitamina C liposomal es mas eficaz que la vitamina C oral
regular. La dosis recomendada es de 1000 a 2000 mg tomados de 1 a 3 veces al
dia, 0 mas si se encuentra bajo estrés, p. Ej. una infeccién por virus.

Confusiéon sobre la vitamina C natural

A veces se ha afirmado que la "forma natural” de la vitamina C es el &cido
ascorbico en combinacion con otras sustancias quimicas naturales como los
bioflavonoides y bioquimicos asociados que se encuentran en frutas y verduras.
La confusién puede haberse originado en el informe de Szent-Gyorgyi de que los
bioflavonoides podrian amplificar la accién del &cido ascorbico para evitar fugas de
los capilares. [12] Sin embargo, mas tarde se descubri6é que el L-ascorbato es el
unico bioquimico necesario para prevenir el escorbuto. Aunque los bioflavonoides
de las plantas no son vitaminas, es decir, no se han considerado esenciales para
la salud humana, son antioxidantes y beneficiosos para la salud.

Otra confusion sobre la vitamina C "natural” es el mito de que sélo el ascorbato
purificado directamente de fuentes naturales contiene el estereoisomero bioactivo
puro L-ascorbato. Esta confusién puede haberse originado con la vitamina E, que
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comunmente se vende como un producto sintético que contiene isémeros tanto d
como |, dl-alfa-tocoferol (ver "vitamina E" a continuacion). El proceso de
fabricacion que crea vitamina C a partir de glucosa produce solo la forma de L-
ascorbato puro porque la conversion estereoespecifica se logra con
biocatalizadores. Puede estar seguro de que cuando compra vitamina C sintética
barata, obtiene la vitamina L-ascorbato pura que previene el escorbuto y es un co-
factor necesario para muchas reacciones enziméticas biolégicas.

Purchase vitamin C in capsules and bulk crystals

Existe una amplia variedad de formas de envasado para la vitamina C. Se puede
comprar como acido L-ascérbico en forma pura como tabletas, capsulas que
contienen cristales de vitamina C o los cristales en forma de polvo a granel. La
forma de capsula generalmente se absorbe mejor que la forma de tableta, pero la
forma de polvo a granel es menos costosa. La vitamina C también se puede
comprar como una sal mineral tamponada (no acida) de ascorbato, p. Ej.
ascorbato de calcio, magnesio o sodio. Se puede encontrar un excelente resumen
de las diferentes formas de vitamina C en linea en el Instituto Linus Pauling. [7]

Vitamin E (tocoferol, tocotrienol)

La vitamina E es un poderoso antioxidante que protege las membranas celulares
del dafio de los radicales libres. Se encuentra en una variedad de alimentos,
incluidos los aceites vegetales (por ejemplo, canola, maiz, oliva, mani, cartamo,
soja), nueces, semillas de girasol, productos de tomate, verduras (espinaca,
remolacha, nabo, col rizada, berza). Cuando se toma como suplemento, se ha
demostrado que beneficia la salud de los vasos sanguineos y reduce la tasa de
coagulacion. La vitamina E fortalece los latidos del corazén y tiene una variedad
de otros efectos beneficiosos. [13-17] La dosis recomendada comienza con 200 Ul
/ dia durante varias semanas, luego progresa lentamente a dosis diarias mas altas
(400-800 Ul / dia 0 mas). Después de proporcionar su funcion antioxidante, una
molécula de vitamina E se puede regenerar (es decir, volver a reducir) por
contacto con otros antioxidantes como la vitamina C o el glutation (GSH). También
se puede usar topicamente para ayudar a que la piel sane después de una
gquemadura.[15]

La vitamina E comprende 4 formas de tocoferol:
alfa-tocoferol

beta-tocoferol

gamma-tocoferol

delta-tocoferol

y 4 formas de tocotrienol:

alfa-tocotrienol
beta-tocotrienol
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gamma-tocotrienol
delta-tocotrienol

Structure of tocoferols and tocotrienoles

Los tocoferoles y tocotrienoles tienen una "cabeza" polar soluble en agua y una
"cola" soluble en grasa. Las formas alfa, beta, gamma y delta difieren en la
estructura de la cabeza, y los tocoferoles y tocotrienoles difieren en la estructura
de la cola. [13] Tanto los tocoferoles como los tocotrienoles se encuentran en la
bicapa lipidica de las membranas celulares con la cola insertada junto a otras
moléculas lipidicas y la cabeza polar sobresaliendo en la solucién. La cola de
tocoferol esta saturada (es decir, no tiene dobles enlaces C-C) pero la cola de
tocotrienol es poliinsaturada (con 3 dobles enlaces C-C.

Tocoferols

La forma de vitamina E méas vendida es el alfa-tocoferol. Es la forma mas
abundante en el cuerpo y originalmente se pensé que era la forma méas importante
de vitamina E cuando se descubrié por primera vez, que estaba en reproduccion.
Es un importante antioxidante soluble en grasa que se encuentra en las
membranas celulares para proteger los acidos grasos y las proteinas de la
membrana de la oxidacion de los radicales libres. Las otras formas de tocoferol
son importantes antioxidantes, pero ademas tienen una variedad de otras
funciones no relacionadas, por ejemplo, en las vias de sefializacion celular. [13] El
alfa-tocoferol se vende en las formas naturales "d-alfa-tocoferol" y "tocoferoles
mixtos". Estas formas tienen una alta actividad biol6gica y se purifican a partir de
productos vegetales naturales.

Tocotrienols

En comparacion con los tocoferoles, los tocotrienoles son antioxidantes mas
potentes, pero también son mas caros porgue se encuentran en niveles mas bajos
en el material vegetal de origen. Ademas de su poderosa funcion antioxidante,
estan involucrados en una variedad de otras importantes funciones metabdlicas y
de sefializacion. [15-19] Se cree que participan en la regulacion de las vias del
metabolismo de los lipidos y la biosintesis de acidos grasos, y también en la
modulacién de la homeostasis de la glucosa, por lo que pueden ser Utiles para
prevenir la diabetes. [16,17] El beta- y el gamma-tocotrienol tienen potentes
efectos contra el cancer. [18] Los tocotrienoles del aceite de palma protegen
contra los cambios neurodegenerativos en la retinopatia diabética. [19]

Vitamina E natural

La vitamina E se puede purificar a partir de aceites naturales destilados de
diversas fuentes vegetales, como palmas, platanos, pifias, puerros silvestres, cafia
de azucar, arroz, trigo y otros cereales, y algas verdes. [20] Dado que estos
aceites contienen una mezcla de las diferentes formas de tocoferol y tocotrienol, el


http://orthomolecular.org/resources/omns/v16n26.shtml#Ref13
http://orthomolecular.org/resources/omns/v16n26.shtml#Ref13
http://orthomolecular.org/resources/omns/v16n26.shtml#Ref15
http://orthomolecular.org/resources/omns/v16n26.shtml#Ref16
http://orthomolecular.org/resources/omns/v16n26.shtml#Ref18
http://orthomolecular.org/resources/omns/v16n26.shtml#Ref19
http://orthomolecular.org/resources/omns/v16n26.shtml#Ref20

aceite purificado a menudo se vende como una mezcla, comunmente etiquetada
como "tocoferoles mixtos" o “tocotrienoles”. La vitamina E natural también se
vende como d-alfa-tocoferol al 100%, purificada adicionalmente a partir de la
mezcla de tocoferol. Es probable que la forma de "tocoferoles mixtos" proporcione
mas beneficios para la salud que el d-alfa-tocoferol.

Synthetic vitamin E

La forma alfa-tocoferol de la vitamina E también se puede sintetizar mediante un
proceso quimico que crea estereoisomeros d y | en igual proporcion. La sintesis se
realiza mediante una reaccion catalizada por acido de trimetilhidroquinona y

fitol. Ambos isémeros d y | tienen una capacidad antioxidante idéntica, pero solo el
d-alfa-tocoferol (también llamado RRR-alfa-tocoferol) tiene actividad biol6gica
donde es absorbido por el cuerpo y utilizado en muchos procesos bioguimicos.
Vias y 6rganos. Existe alguna evidencia de que la forma sintética, dl-alfa-tocoferol
(también llamado todo-rac-alfa-tocoferol), puede causar efectos secundarios no
deseados. [22] El método de sintesis quimica genera pero no puede separar
facilmente las formas d- y I-tocoferol, y dado que ambas formas son poderosos
antioxidantes, pueden servir para proteger los alimentos a base de aceite y las
cremas para la piel. Sin embargo, el dl-alfa-tocoferol tiene solo el 50% de la
actividad biologica del d-alfa-tocoferol. [13]

Para lograr el mayor beneficio de la vitamina E, las mejores formas de comprar
son "tocoferoles mixtos" y "tocotrienoles” que no se pueden sintetizar pero que
deben purificarse a partir de fuentes naturales. Estas formas contienen una mezcla
de formas alfa, beta, delta y gamma de tocoferoles y tocotrienoles. Aunque las
formas de "tocoferoles mixtos" y "tocotrienoles” de vitamina E cuestan mas que la
forma sintética de dl-alfa-tocoferol, pueden activar mas vias en el cuerpo y
brindaran el mejor beneficio para la salud.

Acetato de alfa-tocoferilo

Este bioquimico es un éster de alfa-tocoferol y 4cido acético. No se oxida
facilmente, por lo que tiene una vida util mas larga que el alfa-tocoferol y puede
ser hidrolizado por el &cido del estbmago para liberar el alfa-tocoferol. Se agrega
ampliamente a la alimentacion animal para suministrar vitamina E debido a su
mayor vida 0til. [23] También se incluye ampliamente en cremas para la piel y se
cree que se hidroliza lentamente en la piel, por lo que su contenido de alfa-
tocoferol puede proteger contra los rayos UV. Desafortunadamente, recientemente
se ha incluido de manera incorrecta en los productos de vapeo y se cree que ha
causado un dafio pulmonar severo. [24] Dado que el acetato de alfa tocoferilo no
es vitamina E, el cuerpo no puede utilizarlo facilmente y actiia como otros aceites
para obstruir los pulmones cuando se inhala, lo que se cree que es el origen del
dafio.

La vitamina E y la vitamina C reducen el riesgo de accidentes
cerebrovasculares —strokes-
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Las vitaminas C y E son importantes antioxidantes y brindan excelentes beneficios
antiinflamatorios. La vitamina C puede regenerar la vitamina E que se ha agotado
(oxidada) al realizar su funcion antioxidante. Por lo tanto, la vitamina E es mas
eficaz cuando se toma con dosis adecuadas de vitamina C. La vitamina E ralentiza
la tasa de coagulacién de la sangre, lo que mejora la circulacion y reduce el riesgo
de accidente cerebrovascular isquémico, pero puede aumentar el riesgo de
accidente cerebrovascular hemorragico (sangrado) en pacientes con los vasos
sanguineos estan débiles o dafiados por la inflamacion. [25] Sin embargo, cuando
se toma inicialmente en una dosis baja que se aumenta gradualmente durante
varias semanas, la vitamina E fortalece los vasos sanguineos. [13-15] Los
suplementos de vitaminas C y E junto con otros antioxidantes aumentan la
elasticidad de las arterias y reducen la presion arterial. [26] Supplements of
vitamins C and E along with other antioxidants increase elasticity of arteries and
reduce blood pressure. [27] Por lo tanto, cuando se toman en conjunto, los
antioxidantes como la vitamina C, E y el selenio reducen el riesgo de accidentes
cerebrovasculares hemorragicos e isquémicos, hipertension y enfermedades
cardiacas..

Conclusion

Aunque tanto la vitamina C como la vitamina E pueden sintetizarse, solo la
vitamina C sintética (L-ascorbato) tiene una actividad bioldgica idéntica a la
vitamina C natural purificada de productos vegetales. La vitamina E sintética (dl-
alfa-tocoferol) tiene la mitad de la actividad bioldgica de la vitamina E natural y
puede causar efectos secundarios no deseados. Tanto la vitamina C como la E
tienen estereoisdbmeros que son biolégicamente inactivos. Sin embargo, la
vitamina C se fabrica y vende exclusivamente en forma de L-ascorbato activo
puro, mientras que la vitamina E se fabrica y vende ampliamente como una
mezcla de las formas bioldgicamente activas e inactivas (dl-alfa-tocoferol). La
forma natural de vitamina E se vende ampliamente como d-alfa-tocoferol, o como
una mezcla de todas las formas de tocoferol y / o tocotrienol (alfa, beta, gamma,
delta). Puede estar seguro de que la vitamina C sintética (L-ascorbato) y los
"tocoferoles mixtos" y "tocotrienoles" naturales son las formas mas eficaces y
promotoras de la salud.
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