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INTRODUCCION

A través de las encuestas de nutricién se conoce que' la

dieta del mex1cano es desequ1llbrada y pob
mo resultado una mayor 1nqest16n de cereale,
les destaca el maiz, y ‘una menor 1ngest16n de alimentos de o
rigen animal como la carne y la leche. En»lo que respecta
al consumo de vitaminas y minerales, las princiﬁales defi-
ciencias ob#ervadas a nivel nacional, sobre todo en el medio
rural, son la vitamina A, riboflavina, &4cido ascdrbico, hie-
rro y calcio (19),.

El hierro es de particular interéds ya que a pesar de
que la cantidad que debe absorberse diariamente para cubrir
los requerimientos fisiélégicos, por lo general es menor que
la presente en la dieta, es raro encontrar excesos de hierro
en la poblacién y por el contrario, la deficiencia de hierro
afecta a un gran nimero de personas en el mundo (23).

"En México el consumo de hierro total en.los diferentes
grupos y zonas del pais es alto, especialmente de hierro de
origen vegetal (18). Sin embargo, algunos estudios epidemio
légicos (13,21) han demostrado que existe un gran porcentaje
de anemia. La prevalencia de la anemia en ﬁujeres es del 20
al 30%, én hombres es menos, del 6 al 15%, y en nifios es del
8 al 15%. La frecuencia de la anemia en preescolares es del
21% y en la mujer embarazada de 33%, se observé pues que la
frecuencia de la anemia es alta especialmente en los grupos

m4s vulnerables (nifios lactantes y mujeres embarazadas).
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Por‘lo_taﬁtpten ﬁéxigo la‘anemiajsebéénéiderérun problema de
salud pﬁbliéa. | - |

‘ Muchdsrfactores contribuyen a este problema como el ba-
jo consumo de hierro procedente de alimentos de origen ani-
mal, el consumir alimentos excesivamente refinados, influen-—
cias tradicionales en la seleccién y preparacién de alimen=-
tos v el consumir menor cantidad de calorfas. Las hemorra-
gias crénicas por parasitosis en los nifios y el sangrado a-
normal en las mujeres, son factores que también contribuyen
a la alta prevalencia de la anemia,

Una dieta completa y balanceada obviamente es muy impor
tante para satisfacer los requerimientos diarios de hierro,
pero es adn mds la cantidad y disponibilidad de éste dentro
de los alimentos, Debe distinguirse el hierro de alimentos
vegetales y el proveniente de alimentos de origen animal.

En los‘vegetales se encuentra en forma no heminica y en los
alimentos de origen animal en forma heminica. El hierro he-
minico es mds absorbible que el no heminico (1l). El mayor
valor nutritivo del hierro heminico estd ampliamente demos-
trado, algunos autores (10) han encontrado que en los alimen
tos de origen vegetal marcados con Fe 55 y Fe 59 la absor-
cién tuvo un rango de 1 a 5%, con excepcién de la soya, que
fue del 11%. En los alimentos de origen animal el rango fue
de 7 a 22%.

La absorcién del hierro no hemfnico aumenta con el A4ci-
do éscérbico (9, 17), fructosa (5), pescado y carne (19).

Por otro lado ciertos componentes en los alimentos como
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taninos (café, té), fitatos. (salvado), fosfatos,‘dxalaﬁos Yy

foéfoproteinas (yema de huevo), disminuyen lé absorci6n del

hierro no hemfnico. Estos fendmenos estdn relacionados con

el estado gufmico del hierro en el lumen y no por algdn cam-
bio en la mucosa (1, 5, 9, 23).

La anemia severa en embarzadas aumenta la morbilidad y
mortalidad en las mujeres y representa grandes riesgos para
el feto, ya que incrementa la proporcién de recién nacidos
de bajo peso y con desarrollo fisioldgico deficiente (23,15).
La capacidad para el trabajo disminuye ya que hay una reduc-
cién en la concentracién de hemoglobina y esto disminuye la
capacidad dé oxigenacién de la sangre, bajando por lo tanto,
la cantidad de oxfgeno en los tejidos durante el ejercicio
(23). La incapacidad f{sica sobreviene cuando la demanda de
oxigeno en lps tejidos no es satisfecha.

Para solucionar este problema se han utilizado Qarias

estrategias, algunas de ellas son las siguientes:

1l,- La Suplementacidén Terapdutica.

En donde hay una alta prevalencia de la anemia por defi
ciencia de hierro, la Unica manera de mejorar la situacidén
en un perfodo corto de tiempo es por medio de la suplementa-
cién. En casos de carencia reconocida, en embarazadas Yy en
~ nifos desde los 6 meses, debe administrarse hierro en compri
midos o en solucidén, en forma de sulfato, fumarato o glucona

to de hierro (18).




2.~ Educacidn en nutricién,

La eaﬁcacidn eéﬁuﬁa medida indicada para prevenir la a-
nemia. 'Sekdebe'hacer hincapié en consumir una dieta comple-
ta, variada y balanceada. Debe haber incremento éniel_conég
mo de alimentos de origen animal y de frutas citriéééwy {éue

dstos favorecen la absorcién de hierro,

3.- Enriquecimiento.

En donde la prevalencia y severidad de la anemia no es
tan grave, se tiene mds tiempo para corregir la deficiencia
de hierro. En estos casos, el enriquecimiento de alimeﬁtos
puede\usarse para este fin (23).

Actualmente hay una mayor tendencia de los fabricaﬁtes
a practicar el enriquecimiento con hierro especialmente en
alimentos infantiles. Esto se debe a que la dieta de.los.
primeros dos afios de vida est4 constituida fundamentalmente
por leche, cuyo contenido de hiérro es bajo y no alcanza a
cubrir los requerimientos de hierro del infante. El uso de
férmulas enriquecidas con hierro es deseable durante los pri
meros 6 meses de edad. Los cereales enriquecidos pueden in=-
troducirse a la dieta a los 3 & 4 meses de edad.

Este trabajo tiene como finalidad conocer qué alimentos
estdn enriquecidos con hierro y cuantificar sus niveles de
adicién. Esto. es de especial interés debido a la poca in-

formacién que se tiene en México al respecto,
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GENERALIDADES

HIERRO .

PRIMEROS ESTUDIOS (3) |
En 1838, Berzelius, un famoso‘quimico éueco;766nciQY6r
que el hierro de la hemoglobina hacfa poéible qué iéx§éﬁgfe
absorbiera una gran cantidad de oxfgeno. El hierfo én sus
varias formas ha sido utilizado como agente terapdutico para
la anemia, pero solémente se vié que tenfa una relacidn di-
recta en la dieta cuando en 1889 Bunge informé de un caso de
anemia que se desarrollé en un hombre joven sujeto a una die
ta exclusiva de leche. Bunge notd también que los ratones
desarrollaban anemia si eran sometidos a una dieta de leche
Yy que las sales de hierro puras no podfan curar la anemia pe
ro que la yema de huevo si lo hacfa. Erréneamente concluyd
que algdn enlace entfe el hierro y la protefna del huevo era
el responséble para la eficacia de esta cura. Tréinta y cin
co afios despuds, Hart y sus asociados, en la Universidad de
Wisconsin, reportaron que las ratas blancas presentaban ane-
mia al ser alimentadas con una dieta de leche, que la anemia
no se eliminaba con sales de hierroc solas, pero que la ceni-
za de lechuga era un remedio efectivo, Encontraron que la
sustancia desconocida presente en la ceniza de lechuga era
cobre, Al adicionar restos de cobre a las sales de hierro
puras se tenfa un remedio adecuado para curar la anemia por

deficiencia en hierro.



DISTRIBUCION (1, 3, 8)

La cantidad de hierro en el drganismo del hombre adulto
es aproximadamente de 50 mg por kilogramo, © sea, un total
de 3.5 g; en la mujer es alrededor de 35 mg por kilogramo, o
un total de 2.3 g, Aproximadamente del 70% al 80% del hie-
rro estd funcionando y el resto se conserva almacenado como:
ferritina o hemosiderina én el higado, el bazo y la médula
del hueso. En los hombres sanos, la reserva de hierro es de
aproximadamente 1000 mg, pero en las mujeres durante la meng
trucién, no llega a 200 & 400 mg.

Del hierro que funciona, el 80% estd en forma de hemo- ;
globina y el resto en la mioglobina y en las enzimas dque se
encuentran constituidas de éste elemento, El hierro circula
en el plasma enlazado a la B-globulina transferina también
conocida como siderofilina, Normalmente, la saturacién de
la transferina con hierro varfa del 20% al‘40%7 La concen-
tracién del hierro en el plasma de los hombresjvaria de 50 a -
180 mcg por 100 ml y en las mujeres de 40 a 135 mcg por 100

ml,
FUNCIONES (3, 23)

La hemoglobina és el componente principal de los'gldbu-
los rojos y concentra la mayor parte del hiefro del duerpo.
Actda como un trasportador del oxigeno de los pulmones a los
tejidos e indirectamente propicia el retorno del didxido de

carbono a los pulmones.,
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La mioglobina es un complejo de proteina—hierro que. se
encuentra en el misculo donde se almacena algo del oxigeno
para ser utillzadodeinmedlato por la célula. Las enzimas,
como las catalasas, los citocromos en-el transporte del idn
hidrdgeno y la xantina oxidasa, contlenen hierro como- parte
integral de la molécula. Se requiere hlerro como cofactor

de otras enzimas.
METABOLISMO (3, 7, 8)

La cantidad de hierro que se absorberé en el tracto in-
testinal estd gobernada por a) La necesidad corporal de hie—
rro, b) Las condiciones que existen en el lumen 1ntestinal y
c) La mezcla de alimentos que se ingiera. V

La absorcién del hierro estd meticulosamente regulada
por la mucosa intestinal de acuerdo con las necesidades cor-
porales, Al aumentar la eritropoyesis se produce una elimi-
nacién de hierro del complejo hierro-transferina de la circu
lacién, y la disminucién de la saturacién de la transferina
‘origina, a su vez, un aumento en la cantidad de hierro que
~ se absorbe, Por tanto, los nifios en crecimiento, las muje-
res embarazadas y los individuos anémicos, tendrdn velocida-
des de absorcién de hierro m4s alta que los individuos norma
les.

En soluciones 4cidas, los iones ferroso y férrico no e~
xisten en estédo libre, pero son hidratados como Fe(H20)S"
ky Fe(H,0)¢2*. A medida que el pH aumenta se van formando

los hidréxidos de hierro correspondientes, Fe(OH), y Fe(OH);.
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luble, Al pasar al medlo alcallno del

es en el intestlno delgado (duodeno), en donde se. absorbe ca
si todo el hierro ingerido. Se puede evitar la prec1pita—
cién del hierro a pH alcalino, si éste se une a un agente a-
complejante. La formacién de complejos puede volver al hie-
rro mds disponible para la absorcién siempre vy cuando el com
plejo formado no sea muy estable, Muchos'componentes de los
alimentos son ligandos efectivos como por ejemplo las proteél

nas, aminodcidos, 4dcidos carboxf{licos (4cido ascérbido), azd

cares y fosfatos., El jugo gdstrico y otras secrecioneé d

sorcidn del hierro,
La cantidad de hierro que se abédrbe de los a1imentos:
varfa considerablemente, pero en el adulto sano el promedio

estd entre 5% y 10%. En los alimentos de origen aﬁimal, la



sma~prov1ene de tres fuentes a) La

absdrciéhuen 1 tx cto gastr01ntestinal- b) La liberacidn de

las reservas corp rales y c) La llbera016n _por ruptura de la
hemogloblna que tlene lugar constantemente. Dentro'de un pe
riodo de 24 horas el mov1m1ento de hierro es de aproxlmada-
mente 27 ‘a 28 mg. Solamente de 1 a-1l.5 mg de éstg:prqy;ene

de la absorcidn.'

El hierro es retirado delrplaéma~a la ﬁédulé §ei ﬁﬁés§.
para la sintesis de la hemoglobina que es una susf&ﬁ@i;iéom-
pleja compuesta de una protefna bésica, la:globina; ﬁnida a.
un grupo prostético heme. La molécula de heme consta de pro
toporfirina qué tiene un 4tomo de hierro reducido en su cen-
tro; cuatro moléculas de'heme unidas a la globina forman la
hemoglobina. El cobre tiene un papel catalftico en la incor

poracién del hierro a la molécula de,protoporfirinal3fi3'

EXCRESION (3, 23)

La excresidn diaria del hierro corporal en, los adultOSv’
es aproximadamente de 0.1 mg en la orina y de 0. 3 a O 5 en
el lumen intestinal, También se pierden pequefias cantldadesv
de hierro en la traspiracién y por exfoliacién de lé piel.
Las pérdidas de hierro durante la menstrucién varfan de 0.3

a 1,0 mg en una base diaria, pero cerca del 5% de las mujeres
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tienen pérdldas superlores al. 4 mg dlarlos.k Por tanto, en

El hierro dletétlco tlene larfun016n de a) reemplazar

las pérdidas dlarlas de todos los individuos- b) proporc1o—
nar un volumen sangufneo cada vez mayor y un éumento en la
cantidad de hemoglobina en nifios en crecimlento- c) reempla-
zar las diversas pérdidas durante 1a menstrua01dn, d) para

el desarrollo del feto y para evitar’ la anemla ‘en- las muje=-

res embarazadas y durante la lactancia y e) para proporc1o—‘

nar una reserva de hierro que esté disponib

se presente una pérdida de sangre,
A cont1nuac16n se enumeran las cantld de
cesarlas para reemplazar pérdldas y cubrir los requlsitos de

varios grupos por edades.,

REQUERIMIENTOS DIARIOS DE HIERRO (3)

Edades Requerimiento dietético (mg)
Hombres normales y mujeres fuera

del periodo de menstruacidn 10

Mujeres durante el perfodo de

menstruacidn 18

Mujeres embarazadas 20

Adolescentes : L8 S

Nifios 10-15 -

Infantes ; 6 =15 -

‘cmodemm__
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FUENTES ALIMENTICIAS (3, :22)-

Las carnes magras,flaé'Véfdﬁfaéfde;ﬁdjaé‘vérde-oscuro,
los cereales y panes de graho;éntero d‘eﬁriquecidos,‘son ids
alimentos de la dieta diaria de los cuales puede obtenerse
hierro. La leche, el queso y demds productos lacteos son
fuentes pobres de hierre; hecho que explica el porqué las die
tas infantiles deben enriquecerse con hierro a una edad tem-
prana. El higado, otras carnes de visée:as,‘las frutas secas,
las leguminosas, los mariscqs_y'las”méiééas;gébg”gliméntos ri

cos en hierro,’

EFECTOS DEL DESEQUILIBRIO (3, 8, 23)

Anemia. La anemia pof defiéiencia de hierro se caracteriza
por un bajo nivel de gldbulos rojos y de hemoglobina en la
sangre y por células peqﬁeﬁas y pdlidas (microcfticas, hipo-
vcrdmicas). Los infantes, 1l0s niflos preescolares, los adoles-
~‘centes y las mujeres embarazadas son especialmente suscepti-'
bles. Un suministro inadecuado de hierro, la absorcién defec
tuosa del mismo por el intestino delgado y las pérdidas de
sangre son algunas causas de la anemia, El desarrollo de la
anemia sigue esta secuencia: a) reduccién en los niveles de
reserva de hierro (ferritina y hemosiderina), sin presentarse
otras anomalias; b) agptamiento de las reservas de hierro,
restriccidn en la sintesis de hemoglobina. El porcentaje de
saturacién de la trasferina cae del valor normal de 30% a me-
nos de 15% y la concentracidén de protoporfirina en los gldbu-

los rojos asciende a mds de 70 mcg/l00 ml; c) laconcentracién
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~de hemoglobina en lagsangfe;disminuye};ocurren;ca bios‘en la

especialmente ‘microcitosis e

‘fm§ffolog£é de las célﬁiésﬁfbjés;

;hipdcrémia.

Signos Ffsicos. Incluye

después de un ejerci

tes dolores ':1A1medida

que aumenta emia, se reduce la oxigena-

cidn de levtéjiaps _ ’
Incidencia. 'Lafdtg%nlzgc;équundiai'de.ia Séiud'ha recomenda
do que uha cohc:renfi:;c':iény d‘er hemoglobina m’e'rio:r de 11 'g/100 ml
se usa para definir ia,énemia‘enrniﬂoé de 6 meses de edad a 6
afios, un nivel inferior de 12 g/l00 ml para las mujeres y me-
nor a 14 g/100 ml para hombres y un nivel de hematocrito me-
nor de'34%. Sobre estas bases, la incidencia de la anemia en
todo el mundo es alta. Sin embargo, si en el criterio se in-
cluyen también sfntomas fisicos y cambios cardiorespiratorios
claramente asociados con cambios en gldébulos rojos y hemoglo- -
bina, la incidencia es mucho menor. . 7

Las mujeres jévenes son susceptibles a la anemia.por
consumo dietético bajo, junto-con pérdidas aumehtadas de hie-
rro en la menstruacién, Bungue los niveles de heméglobinélnd
son bajos, las reservas de hierro a menudo son'mInimas,”dé/mg
nera que cualesquiera demanda adicionales, como en el‘embara—
20, no pueden cubrirse, B
Prevencidn., Una dieta que es adecuada en otros aspectos, pro
porciona sélo aproximadamente 6 mg de hierro por 1000 calo-

rias. Por tanto, la dieta tfpica gue suministra 1700 a 2300
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calorias pafa'mujeres, no cubrird el requerimiento recomenda-
do de hierro de’ 18 mg. Ademds muchas mujeres jdévenes en sus
1ntentos de conservar su figura, consumen dietas de las que .
se han ellmlnado algunas de las fuentes buenas de hierro, por
ejeﬁplo, panes y cereales enriquecidos y de grano entero. Es
necesario empleaf dos métodos para evitar la anemia por defi-
ciencia de hierro, Se recomienda mayor enriquecimientd de

los alimentos comdinmente utilizados como harlnas Y. productos

de harina., A través de la educacidén en nutr101in debe;enfatl
zarse la importancia de incluir alimentos rlcos en hierro en

la dieta, especialmente en mujeres jévenes y‘madres

ENRIQUECIMIENTO DE ALIMENTOS CON HIERRQ (1‘, 6;' 8 , 23')

La cantidad de hie;ro aprovechable puede incrementarse
mediante el enriguecimiento de alimentos con este mineral.
En regiones donde la cantidad de hierro biodisponible conteni
da en la dieta tradicional, es inadecuada para cubrir los re-
querimientos de la mayorfa de la poblaﬁién, elvenriquecimien-
to puede tedricamente, proveer suficiente hierro 'adicional en
la dieta para mantener el balance de hierro en la poblacién,
Esperdndose con ésto, que el estado nutritivo de la poblacidn
sea mejor, dando como resultado un mejor desarrollo fisico e
intelectual de cada individuo. En el enrigquecimiento pueden
emplearse diferentes sales de hierro, deben preferirse aque-
llas que realmente sean asimilables, que no produzcan cambios
indeseables en el vehiculo y que tenga una gran\estabilidad

en contacto con el vehiculo por periodos largos de tiempo.
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Desafortunadamente, muchos compuestos de hierro, especialmen”

te los que realmente se absorben, son altamente reactivos yf_
producen cambios indeseables en los alimentos fortlflcados.;‘f
Al escoger la forma de hierro para el enriquecxmiento,‘°

se deben de tomar en cuenta las siguientes propiedades qu£m1~

cas del compuesto de hierro.

- Las sales de hierro (II) pueden xidar

das de 6xido de hierro. (III).a"
- Las'séiés dé’hieffo‘puédeﬁtiééécidha
licos tales como taninos y pfédud
- Los compuestos de hierro pueden 1ncrementar la actlvidad
de las enzimas oxidativas que producen pérdidas de color e
imparte sabores y olores desagradables. »
También deben considerarse las siguientesfﬁtbpiedédes'

fi{sicas:

* ~ Los productos con alta densidad, como las sales‘ae'hiefro,
pueden‘hacef diffcil su incorporacién al alimento a enri=
quecer y provoéar una mala distribucidn del hierro en el

vehiculo.

- El color y sabor de los compuestos de hierro pueden ser in

deseables y ser incorporados al alimento,

- Las caracterf{sticas de solubilidad de los compuestos de

hierro pueden no ser compatibles con el vehiculo.
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A pesar de todas estas propiedades fisicas y qufmicas

7querpuedenrcausar‘éroblemas en el vehiculo, esto. dependeri

, mucho‘deflag’cBﬁdiéipne$ de1 procesamiento, almacenamiento y

1limentos enriquecidos.

el pH éc1do,vusando bajas temperaturas de almacenamiento y/o

usando. agentes quelantes.

Actualmente hay estudlos excelentes que ‘demuestran que
las formas solubles'y disoc;adas de las sales ferrosas son
mejor absorbidas. Légréélééffetrosas mis preferibles son:
Sulfato,VSuccihato,'Lédtéﬁo,:Fuﬁarato y Gluconato.

Las sales. férrlcas sOn menos preferlbles para el enri-
quecimiento debido a su baja solubilidad y a la alta tenden-
cia que tienen de formar complejos muy estables que impiden
la liberacidén y absorcién del hieﬁro.bAA-pesar de esto, han
tenido un uso extendido debido>a.que quimicamente son iner-

tes y de bajo precio.

vehiculo para el enriguecimiento

El vehfculo escogido para el enriquecimiento con:hierro,

debe tener las siguientes caracterfsticas: o

1.~ Debe ser consumido en cantidades adecuadas por la
poblacidn que mds necesita del nutrlmento

2.~ Debe ser capaz de tolerar la adic16n de hierrb y
mantenerse estable bajo condicionésAextremag de al-
macenamiento, | -

3.- Deben preferirse los’vehiculoé con bajb.contéﬁié6 )
de humedad para minimizar las reacciones ‘oxidativas

y enzimdticas provocadas por la presencia de hierro,
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MATERIAL Y METODOS

Muestras

Los product

contenidb_dé:hieprq

2.- Férmula Léctea
3.- Férmula Léctea ‘
4.;’ Férmula Lictea
5.~ F6rmula Lictea

6.~ FS8rmula Lictea Nesbrum: :

7.~ Cereal de Avena ==

8.~ Cereal de Arroz Precocido =====-=- ==~ Gerber

9.~ Cereal Proteinado Precocido ===-- _— ’Cerber

10.~ Cerelac =====—-=se==me=- —————— “=—-- Nestlé ’

11.- Harina de Arroz -—=--===s-se-o=o- ——- Tres Estre11as i»  ;€
12.- Corn Flakes =—=—=m=m=na= —————————— Rellogg's o

13.~ ZucaritaS ==—==scecmccecccacccea- w=m-= Kellogg's

14.- ChOCO KriSpis =--m==smm=m==ncoan -———- Kellogg's

15.~ Smak -——-—----:-----j?--r-—------—44 ‘Kellogg's

16.- Donitas ';ff‘; Kellogg's
17.~ Fruti Lqpi% V v :?---e- Kellogg's
18.~ Rieé;kfiSPi f;f;;"f' Kellogg's
19.- Cdrﬁ ?6§§f7 R Kellogg's
ZO.F éo;g?ﬁlAkES i - Maizoro
2.~ Nevaditos Maizore



22.-

~ vainilla)

26.~

27.-

.28;;,
29.-
30.~ 1
31,-

32.-

33,-
34.-
35.-
36.-
37.-
38,-
39.-
40,~-
41,-

42,-

43.-

44,~
45,~-
46.-

47.~

Milo

 Choco>Milkf(choco1a e)

17.

Cereal Tostado de Arroz-

Choco Mllk“(canela) ”Aj§i¢ks

Choco Milk»(nuez malteada) “Vické
Licuado Instante (plétano) :Vi§k§ :
Licuado Instante (fresa) : . ; VickS
Licuado Instante (chocolate) ;?eé—é;r vrviéké

Quik (fresa) ----Q'”

Quik (chocolate)‘
Chocavena 4--r-;

Tang (limBn) mmmmmmmms

Tang (jamaica) —==-~=-=- ‘General Food

Tang (naranja) ~=--- ‘General Food

Tang (durazno) = ===- . General Food
Kool-Aid (naranja) .General Food
Kool=Aid (pifia) :--;f 'General Food

Kool-aid (uva) f-?% 'Génerél Food

Kool=-Aid (limén) 'f— ‘General Food

Kool-aAid (fresa) * General Food

Kood-Aid (frutas) = General Food
Pasta ___-__--_u_-_+ Vb;;;-_; TrigOnni

Pasta ———=- o o 1 e e o 0 o 1 e - Gamesa
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’

A excepcldn de los cereales Maizoro, Qulk chOcolate y

pasta Gamesa, Lodos 1os alimentos, anallzados esté

dos con hierro.
METODO

Los métodos colorimétricos y de absdréiﬁﬂfé£6ﬁ¥ééiédn‘
los mds comunmente usados para la determinacién'dé-ﬁierro;

A pesar de gue los métodos de absorcidn at6mica son més rdpi
dos, se han preferido los métodos colorimétricos ya que ‘es-

tos involucran instrumentacidén menos costosa, y dan una sen-
sibilidad muy grande cuando los reactivos cromogéneos son em
pleados apropiadamente.

Para el andlisis de hierro en este estudio, se escogié
el método colorimétrico del alfa dipiridilo debido a sus si-
guientes propiedades:

- Su sensibilidad lo hace apropiado para la -determina-

cién.de hierro en alimentos y materiales bioldgicos.

- El complejo se forma con el ién ferroso (ferrobipiri-

na), es extremadamente estable y la intensidad del co
los es proporcional a la cantidad de hierro,

- El rendimiento del método es relativamente libre de

interferencias. |

Este método propone dos tipos de preparacién de la mues
tra: Cenizas Secas y Digestién Hdmeda, resultando éste dlti
mo el mds adecuado, ya gue se obtuvo una recuperacidn de hie
rro de un 98%. En cambio por el método de cenizﬁs secas sé-

lo se recupera el 80%,
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Reactivos.

l.-

Solucién de clorhidrato de hidroxila

solucién de alfa-dipiridilo: Disuelva O.1.g de

-LIeve 10 ml de esta solu

- 10 g de clorhidrato en agua y diluya a 100

dos fases:

1l.-

Requlador de acetatos: Disuelva 8.3 Q‘de‘a¢ététbf7

de'sodio anhidro en agua desmineralizada. Agregue

12 ml de dcido acético y diluya a 100 ml,

Solucién de acetato de sodio (2M): Disuelva 272 g

de NaOAc.3H,0 y disuelva a un litro,
Acido Clorhfdrico l:l .« o = s

Acido Nftrico conc,

Acido Sulfdrico conc..

Destruccién de materia orgénica utilizando

do de via hdmeda (16).
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2.-[Cuant}ficaqidn"espeéﬁrofotOmétricéfdel{cohtenido de

~ hierro com

tinuacidn

Fas§ 1:> ‘
iPesdfrhéizzd 5i§ dé—muéétra‘y cbidcarla én un matraz
Kjeldahl de 300 ml, Colocar en el matraz algunas perlas de
ebullucidn, afadir 10 ml de agua desminéralizada mezclar, a-
dicionar con pipeta 2.5 ml de 4cido sulfdrico conc. y mez~
clar. Afiadir 10 ml de 4cido nitrico conc, y comenzar el ca-
lentamiento a fuego lento en campana. Séguir calentando has-
ta que cese el desprendimiento de humos rojizos de &xido ni-
troso y la muestra empiece a carbonizarse, dejar enfriar.
Aniadir 5 ml de Acido nftrico conc. y calentar, La adicién
de 4cido nitrico se prolonga hasta que la muestra ya no se
carbonice y se presenten los vapores de SO;. La solucién en
el matraz debe ser incolora 5 ligeramente amarilla (en total
se gastan de 30 a 40 ml de &4cido nftrico en aproximadamente
2 hrs.).: Dejar enfriar y agregar 10 ml de agua y calentar
hasta el desprendimiento de humos blancos, dejar enfriar.
Adicionar 10 ml de agua y filtrar por un‘papel de 11 cm de

didmetro en un matraz volumétrico de lOO mlvaforar;;;'

Fase 2,
De la solucidén filtrada tomar una alfcuota de 10 ml y
colocarla en un matraz afcrado de 25 ml, agregar 1 ml de so-

lucién de clorhidrato de hidroxilamina. Despuéds de unos
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de—5ymipg;osﬂx
Gilford 250
hacer 1aféofﬁg¢c 6n
cantidad Eéﬁ%iide‘h;epro; n
va de referencia fealizida‘édh;Sélué or

conocida.

Curva Patrén.
En matraces aforados de lOO ml:pone
tandar de hierro O, 5, 10, 20, 25, 30, 40 y soiﬁ
a cada matraz 2 ml de HCl conc. y aforar a 100 ml
desmineralizada. Colocar en matraces aforados de 25:ml'$10"
ml de cada diluc16n y proceder a desarrollar color
Se coloca en cada matraz 1 ml de solucién de»clbthidfa—
to, 5 ml de buffer de acetatos y 2 ml de alfa—diéiridilo‘meg'
clando después de cada adicién de reactivo. = Leer a 510 nm

en espectrofotdmetro.

Resultados de la curva patrén.

ml de sol., estandar* Conc. de hierro 'Absorbanc1a

(mg) X : (SlOnm)

5 0.0002 ‘0, 030

‘10 - 00,0004 - 0.060
20. 0.,0008 0.122
250 0.001 0.151
30 - 0.,0012 : 0.179
C40 0 e 0.0016 0.240
=50 ‘ 0,002 0,300

* 1 ml dé sol, estandar equivale a 0,01 mg de Fe,



Absorbancia

0.3

0.1

CURVA PATRON DE HIERRO

DATOS DE LA CURVA

. Correlacién: 0.99996
Pendiente: 149.88
Interseccidén: 0.000357

[l 4 i L.

14 16 - 18 20
Conc. de Fe (mgx 10~ ")



23.

% La concentracién de hierro se obtuvo mediante la siguiente

férmulééﬂ

rido se transfotd&«é mg

por lOO g de producto de la 51gu1ente\Lw'

"~ Hierro del problema
{mg _en el digerido)

Peso (g) de muestra

Hierrofdéi,prbblema = mg de hierro- obtenido X 250 (factor de
SR en la curva g diluc16n)

Se hicieron varias curvas tipo para establecer las con=
diciones 6pt1mas en la determinacidén espectrofotométrica del
complejo colorido, y de los resultados obtenidos se seleccio
né la mejor grdfica en base a la reproducibilidad de los da-
tos, correlacién, interseccién y pendiente de la curva.

Tanto el material de vidrio como el agua utilizadanestg
vieron libres de hierro. El agua queda libre de hierro pa-
sando agua destilada ﬁor un sistema desmineralizador'. Para
eliminar la presencia de hierro el material de vidrio se co-
loca en 4cido clorhfdrico diluido al 50% durante 2 horas.

Se enjuaga varias veces con agua desmineralizada hasta elimi
nar el exceso de 4cido. El material se cubre con papel alu-

minio y se seca en una estufa a l00°C,

' Como por ejemplo: Deeminizer Water Crystalab.,
. .



" IV. RESULTADOS Y DISCUSION =
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CUADRO T
CONTENIDO DE HIERRO EN LECHES MODIFICADAS Y ALIMENTOS INFAN-
TILES (mg/l00g). RESULTADOS PROMEDIO DEL TRIPLICADO Y SU RE
PRODUCIBILIDAD,

Producto : Promedio $ de Variacién

Leches Modificadas

Sveltes
S.26

Sma
Pelargdn
Nan
Nesbrum

—
AW OV =
LN oNoNS PR NI, ]

Alimentos Infantiles

Cereal de Avena
Cereal de Arroz
Cereal Proteinado

i
=W
'.'. -
‘WO W

CUADRO II
CONTENIDO DE HIERRO EN CEREALES (mg/l00 g). RESULTADOS PRO-
MEDIO DEL TRIPLICADO Y SU REPRODUCIBILIDAD.

Producto . Promedio % de Vvariacidén
Cereales

Cerelac 7.91 8.9
Harina de Arroz . 6.35 5.8
Corn Flakes 6.44 7.0
Zucaritas 8.01 3.4
Choco Krispis 5.63 7.1
Smak : 7.81 10.8
Donitas 13,09 6.4
Fruti Lupis 5.62 4.5
Rice Krispis . 9.96 6.9
Corn Pops 6.55 6.5
Corn Flakes* 0.96 1o0.0
Nevaditos* 1.39 2.8
Cereal Tostado de Arroz¥ 0.99 2.0

* Estos alimentos no estdn enriquecidos con hierro,




CUADRO III
CONTENIDO DE HIERRO EN LICUADOS INSTANTANEOS (mg/100 g). RE-
SULTADOS PROMEDIO DEL TRIPLICADO Y SU REPRODUCIBILIDAD,

Producto Promedio % de Variacién
Licuados Instantdneos

Cal-C-Tose (fresa) 12,00 10.7
Cal-C~Tose (chocolate) 21,06 5.8
Cal-C-Tose (combinado) 12,18 9.3
Milo : 10.26 2.5
Choco Milk (chocolate) o T843500 11,0 =
Choco Milk (canela) L 7680 S I
Choco Milk (nuez) (o845 943
Licuado Instante (plétano) 13.71 10,4
Licuado Instante (chocolate) 13.10 B8
Licuado Instante (fresa) 14,07 2.1 -
Quik (fresa) 8.73 2950
Quik (chocolate)* 4,52 8.2
Chocavena 9.14 4.5

* Este alimento no estd enriquecido con hierro,

. CUADRO IV
CONTENIDO DE HIERRO EN BEBIDAS EN POLVO Y PASTA (mg/l00 g).
RESULTADOS PROMEDIO DEL TRIPLICADC Y SU REPRODUCIBILIDAD,

Producto Promedio % de Variacidén
Bebidas en Polvo _
Tang limdn 5.63 5.8
Tang jamaica 3.06 8.1
Tang naranja _ 4,22 8.2
Tang durazno 5.19 9.2
Kool-Aid naranja ‘ 113,93 9.9
Kool-Aid pifa 41,91 8.4
Kool-Aid uva Lo ©19.99 6.4
Kool-Aid 1limdn L 59.09 5.9
Kool-Aid fresa 55.55 8.6
Kool-Aid frutas . 059.35 6.4
Pastas R Bt D

Trigonni 4,48 9.3
Gamesa* 1.31 3.7

* Este alimento no estd ‘enriguecido con hierro.
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CUADRO V
COMPARACION DEL CONTENIDO DE HIERRO (mg/100 g) REPORTADO POR
LOS FABRICANTES Y LOS REPORTADOS EN ESTE ESTUDIO,

Producto Dato de Este ,
Etiqueta Estudio Relacién
(1) (2) (2.1)

Leches Modificadas

Sveltes 12,00

S26 ‘ 8,63

Sma - 8,18

Pelargdn . 5.50

Nan ‘ ~ 6,00

Nesbrum 9.00

Cereales ‘

Cerelac 6.25

Harina de Arroz 5.10

Licuados Instantdpeos

Milo 10,00

Choco Milk (chocolate 5.80

Choco Milk (canela) 5.80

Choco Milk (nuez) 5.80

Bebidas en Polvo

Tang Limén "9.62 5.63 0.58
Tang jamaica 9.62 3.06 0.31
Tang naranja 9.62 4.22 0.43
Tang durazno 3.70 5.19 1.40
Kool-aAid naranja 230,00 113,93 0.49
Kool-Aid pifia 230,00 41.91 0,18
Kool=-Aid uva 230.00 19.99 0.08
Kool=Aid 1limén 230,00 59.09 0.25
Kool-Aid frutas 230,00 59.35 0.25

Kool-Aid fresa 230,00 55.55 0.24




CUADRO VI

27.

DIFERENCIA ENTRE EL CONTENIDO DE HIERRO ENCONTRADO Y EL RE~

PORTADO POR EL FABRICANTE EN LECHES MODIFICADAS.

DE LA PRUEBA DE t PAREADA,

RESULTADO

Producto Promedio Diferencia  Prueba de t
(mg/100 g) de los pareada .
promedios :
sveltes 1T . 1393 02 Es significetive
[z Defmee o 28 001 o significativel
VSMA giggizgado gég 1'67 1gn1flcat1va . |
relargén TR0 DX 005 mosignificative
Nan ggggi:gado gfgé Q;Zéf€ iﬁ9'éignificativa
Nesbrum gﬁggig?ado g:gg* 6:65:12TN0 significativa




CUADRO VII

28.

DIFERENCIA ENTRE EL CONTENIDO DE HIERRO ENCONTRADO Y EL RE-
PORTADO POR EL FABRICANTE EN CEREALES Y LICUADOS INSTANTA-

NEOS. - RESULTADO DE LA PRUEBA DE t PAREADA.
Producto Promedio Diferencia Prueba de t
(mg/100 g) de los pareada
promedios
Tebrico 6.25 ; s
Cerelac Encontrado 7,91 1,66 Es s;gnlficativa
Harina Tedrico 5.10 e SRR .
de arroz Encontrado 6.35 ~>;f?5, ?:§§‘§;gn1f;cat1va
. Tedrico 10.00 e )
tilo Encontrado 10,26 ~ ©0+%6  No significativa
Choco Milk Tedrico 5.8 . R R .
(1) Encontrado 835 2m55- E; significativa
Choco Milk Tedrico 5.8 ‘ A .
(2) Encontrado 768 lf88 »AEs;51gn1ficat1va
Choco Milk Tedrico 5.8 R .
(3) Encontrado 8.45 2.65 Es significativa

(1) sabor chocolate,

teada.

(2) sabor canela,

(3) sabor nuez mal-
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CUADRO. VIII , wl
DIFERENCIA ENTRE EL CONTENIDO DE -HIERRO ENCONTRADO Y EL RE-
PORTADO POR EI FABRICANTE EN BEBIDAS EN POLVO. RESULTADO DE
LA PRUEBA DE t PAREADA, '

Producto Promedio Diferencia Prueba de t
~ (mg/100 g) de los paread
promedios
Tedrico 9.62 _ e :
Tang Encontrado 4.30 5.32 - Es significativa
. Tedrico 230.00 _ Co
Kool-Aid Encontrado 58.30 17;,70 Es significativa

CUADRO IX
TIPO DE SAL DE HIERRO UTILIZADA PARA EL ENRIQUECIMIENTO¥*

| Producto Compuesto

Leches Modificadas ‘
Nan ) Sulfato Ferroso

Pelargédn Sulfato Ferroso
Nesbrun + 8Bulfato Ferroso
Alimentos Infantiles

Cereal de Arroz Hierro Reducido
Cereal de Avena Hierro Reducido
Cereal Proteinado : Hierro Reducido
Cereales

Cereales Kellogg's : ‘ Fosfato Férrico
Licuados Instanténeos

Quik T Pirofosfato Férrico
Chocavena ‘ ‘ Fosfato Férrico
Licuado Instante e Pirofosfato Férrico
Cal-Cc-Tose Fosfato Férrico

* Dato de Etiqueta
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RESULTADOS

En total se realizaron 181 digestlones.

40 digestiones permitieron establecer las=condic10nes més a~

propiadas para llevar a cabo la digestldn :dlgestiones
restantes corresponden al anéllsls por trlp,icado de las 47
muestras., ‘

Para el mejor manejo de los datos las muestras se clasi
ficaron en 6 grupos: 1) Leches’ Modlflcadas, 2) Allmentos In
fantiles, 3) Cereales, 4) Licuados Instantdneos, .5) Bebidas
en Polvo y 6) Pastas.

En los cuadros I, II, III y IV se muestra el promedio
del contenido de hierro de los productos analizados, asi co-
mo el porciento de variacidén de las determinaciones. La re-
producibilidad se evalud entre las determinaciones triplica-
das hechas a cada produéto.

En el cuadro V se presenta el contenido de hierro obte-
nido en este estudio en comparacidén con el anotado por el fé
bricante, En este cuadro sélo se incluyen los productos en
los que el fabricante proporciona el dato de contenido de
hierro. - En los cuadros VI, VII y VIII se indican las dife-
rencias existentes entre el contenido de hierro encontrado y
el tebrico. Para evaluar las diferencias se utilizd la prue
ba de t pareada con un nivel de significancia del 5%. Final
mente en el cuadro IX se muestra el dato que proporcionan al-
gunos fabricantes en cuanto al tipo de sal -de hierro que adi-

cionan a sus productos,



DISCUSION ﬁE'RéSULTADOS;{‘Y

Se observa que el p

las‘muestras anallzadas
del :10%, En promedlo la
esto se puede céhsiderar
su precisidén es mayor de
100 g de producto) en pr
teas de 12.72 en Sveltes
de 7.53 en cereales, en

lo, Quik y Chocavena el

te y en promedio es de 8
te el contenido de hierr
de 13.62 y en Cal-C-Tose
Cal-C-Tose sabor chocola
dos variedades (21.06) p
que contiene estd increm
te. La candidad de hier
de 4,52, en bebidas en p
excepcién del Kool=-pid s
dad de hierro en pasta e
también que los cereales
de 5 a 10 veces més hier
La pasta para sopa adici
m&s hierro que las no en

sabor chocolate enriquec

mds hierro que la no enr

‘(cuadros I,

31.

orciento de: variac16n de c

11, III y]IV),

desviacidn es de 6 9%.~ En béseAa
al método usado como bueho ya que
1 90%. El contenido de hierro (mg/
omedio es de 7.80 en férmulas léc-
, de 21.93 en alimentos infantiles,
licuados instantdneos Choco Milk,‘Mi“
nivel de enriqueciﬁ;ento es semejan-
.71. En Cal-C-Tose y Licuado Instan
0 es mayor, en Licuado Instantes es

sabor fresa y combinado de 12,10.

te contiene mds hierro gque las otras

kobablemente debido a que la cocoa
Elvo tipo Kool-Aid es de 47. 17 con

abor naranja, y por Gltimo, la canti

ntando la cantidad de hierro presen

0 es en bebidas en polvo tipo Tang

riquecida es de 4.48. Se puede ver

enriquecidos (Kellogg's), contienen

0 que los no enriquecidos (Maizoro).

nada de hierro contiene 3.5 veces

E

ida con hierro tiene de 2 a 3 veces

iquecidas y por dltimo una bebida

iquecida.
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En el cuadro V puede observarse que enffﬁdbs;lbéFélimeg

tos, a excepcidn de los del quinto gfupb“ cant LQ‘hig
rro encontrada fue superior (de 1l a 46%) a edr Camentela-

gregado por el fabricante.

En las leches modificadas (cuadro Vi), puede verse ﬁﬁe
a excepcidn de §.26, todas las muestras tieﬁen un contenido
de hierro ligeramente superior al tedrico. Se observé tam~
bién que s6lo en Sveltes y S.MA esta diferencia es signifi-
cacativa, adn asf{, las diferencias en estos alimentos no son
grandes, de modo gue no hubo diferencia significativa entre
el dato encontrado versus el tedérico al ser evaluadas en for
ma global con la prueba de t pareada (T = 1.81, no significg
tiva). En Cerelac, Harina de Arroz y Licuados Instantdneos
{cuadro VII}, el contenido de hierro eﬁcontrado es mayor al
tedrico, la diferencia del dato encontrado versus el tedrico
es significativa. Dos hechos podrfan explicar éste fendmeno:
1) Una cbntaminacidn del producto durante el proceso o
2) Una informacidén nutrioldgica equivocada de la etiqueta.

A continuacién se discute brevemente estas dos posibilidades,

Caso N2 1

Esta explicacién no es muy factible ya que como se pue-
de observar, la diferencia que existe entre el contenidc de
hierro encontrado y el tedérico, es muy similar entre alimen-
tos del mismo grupo; una contaminacién diffcilmente incremen

tarfa el contenido de hierro en forma tan proporcional,
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Caso Ne 2

En estos productos se especifica la cantidad”de‘hiéfroﬂ‘{3f‘

que hay porvloo g de alimento. Posiblemente aquf héyiﬁn
rror y lo que se estd reportando realmente es 1é céﬁéidéd e
hierro que se adiciona por 100 g de alimento. Esté ekgi ca-
ria el porqué se obtienen datos mds elevados que los'tééf
cos ya que algunos ingredientes de estos alimentos Céﬁgfi_,w
yen con cierta cantidad de hiefro; como la cocoa en Cthé
Milk y la Harina de Trigo en Cerelac, También debe conéiae-
rarse que la Harina de Arroz no enriquecida contiene 1.3 mg,‘i
de hierro por 100 g de harina; si sumamos esta cantidad con

la reportada en la etiqueta, se obtiene 6.4 mg de hierro por ..

100 g de producto que es muy similar a la cantidad encontra-

da (6.35 mg/100 g).

En bebidas en polvo sucede lo contrario, el‘COntenido
de hierro encontrado es inferior al tebrico, y la diferencia
existente entre estos dos datos es significativa., Esto nos
indica el poco control de calidad que existe en estos alimegvr #Wﬁ
tos en cuanto a la adicién de hierro, sobre todo en Kool-Aid
en donde la cantidad de hierro es tan baja que un vaso prepa
rado de acuerdo a las instrucciones del sobre, proporciona
sdlo un 2.3% del requerimiento diario de hierro.
Finalmente podemos ver (cuadro IX) que los alimentos
gue estdn destinados a lactantes y nifios presentan formas de

hierro mds absorbibles.



‘ V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

1l.-

Las ieches modificadas 9?los'aliﬁégﬁosiinﬁaﬁﬁiles
son los productos que tieneﬁ'ﬁéybf control en la
adicién del hierro, son buenés fuentes de este mi-
neral y la forma de hierro adicionada de acuerdo al

fabricante, es de las m&s absorbibles.

Los cereales, los licuados instantdneos y la pasta

‘Trigonni, tahbién son alimentos ricos en hierro pe-

“ro la sal adicionada es pocolgbsorbibLéA(Saies Fé-

rricas).

En bebidas en polvo tipo Tang y Kool-Aid el enrique
cimiento con hierro se estd llevando a cabo en nive
les muy bajos, por lo gque no representén una buena

fuente de hierro.

Desde el punto de vista de satisfaccién de requeri-
mientos de hierro, la poblacidn que consume alimen-
tos enriguecidos estd en ventaja de la gue no lo

hace,

RECOMENDACIONES

Considero que debe de incrementarse el enriquecimiento

de alimentos que realmente se encuentren distribuidos en to-

da la poblacién sobre todo en las comunidades rurales en don

de el consumo de hierro es menor. Desde este punto de vista,
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las harinas de cereales, elkazucar7yrla sal VSOh‘Véhiculosf

apropiados para el enrlque:i

Debe de existir:nn mejo '¢élidgd}énfbébidas

en polvo tipo Tang y:Kool=- ,;yéhriQﬁéCimiento

con hierro sea efeCtivo

También se reCOmienda .que para‘el eh?iqueéimiento con

hierro sdlo se usen sales ferro s. por .ser més absorbibles.
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