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INTRODUCCION 

A través de las encuestas de nutrición se conoce.que la 

dieta del mexicano eis desequilibrada y pobre { 2 t4') , : dando co 
'' 

mo resultado una mayor ingestión de cereáles}/~~fr~ los cua-
·' ,, 

les destaca el maíz, y una menor ingestión dei alimentos de 2 

rigen animal como la carne y la leche. En lo que respecta 

al consumo de vitaminas y minerales, .las principales defi

ciencias observadas a nivel nacional, sobre todo en el medio 

rural, son la vitamina A, riboflavina, ácido ascórbico, hie-

rro y calcio (19). 

El hierro es de particular interés ya que a pesar de 

que la cantidad que debe absorberse diariamente para cubrir 

los requerimientos fisiológicos, por lo general es menor que 

la presente en la dieta, es raro encontrar excesos de hierro 

en la población y por el contrario, la deficiencia de hierro 

afecta a un gran número de personas en el mundo (23). 

En México el consumo de hierro total en los diferentes 

grupos y zonas del país es alto, especialmente de hierro de 

origen vegetal (18). Sin embargo, algunos estudios epidemi2 

lógicos (13,21) han demostrado que existe un gran porcentaje 

de anemia. La prevalencia de la anemia en mujeres es del 20 

al 30%, en hombres es menos, del 6 al 15%, y en ninos es del 

8 al 15%. La frecuencia de la anemia en preescolares es del 

21% y en la mujer embarazada de 33%, se observa pues que la 

frecuencia de la anemia es alta especialmente en los grupos 

más vulnerables (ninos lactantes y mujeres embarazadas). 
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Por lo tanto en México la anemia se considera un problema de 

salud pública. 

Muchos factores 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 selección y preparación de alimen

tos y el consumir menor cantidad de calorías. Las hemorra

gias crónicas por parasitosis en los ninos 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 impoE_ 

tante para satisfacer los requerimientos diarios de hierro, 

pero es aún más 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 hemínica y en los 

alimentos de origen animal en forma ·hemínica. El hierro he

mínico es más absorbible que el no hem~nico (l). El mayor 

v.alor nutritivo del hierro hemínico está ampliamente demos

trado, algunos autores (10) han encontrado que en los alimeE, 

tos de origen vegetal marcados con Fe 55 y Fe 59 la absor

ción tuvo un rango de l a 5%, con excepción de la soya, que 

fue del 11%. En los alimentos de origen animal el rango fue 

de 7 a 22%. 

La absorción del hierro no hemínico aumenta con el áci

do ascórbico (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, oxalatos y 

fosfoproteínas (yema de huevo) , disminuyen la absorción del 

hierro no hemínico. Estos fenómenos están relacionados con 

el estado químico del hierro en el lumen y no por algún 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 proporción de recién nacidos 

de bajo peso y con desarrollo fisiológico deficiente (23,15). 

La capacidad para el trabajo disminuye ya que hay una reduc

ción en la concentración de hemoglobina y esto disminuye la 

capacidad de oxigenación de la sangre, bajando por lo tanto, 

la cantidad de oxígeno en los tejidos durante el ejercicio 

(23), La incapacidad física sobreviene cuando la domanda de 

oxígeno en l?s tejidos no es satisfecha. 

Para solucionar este problema se han utilizado varias 

estrategias, algunas de ellas son las siguientes: 

1,- La Suplementación Terapéutica. 

En donde hay una alta prevalencia de la anemia por defl 

ciencia de hierro, la única manera de mejorar la situación 

en un período corto de tiempo es por medio de la suplementa

ción. En casos de carencia reconocida, en embarazadas y en 

niftos desde los 6 meses, debe administrarse hierro en compr~ 

mides o en solución, en forma de sulfato, fumarato o glucon~ 

to de hierro (18). 
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2,- Educación en nutrición, 

La educación es una ~edida indicada para prevenir la a

nemia, Se debe hacer hincapié en consumir una dieta comple

ta, variada y balanceada. Debe haber incremento en el consu 

mo de alimentos de origen animal y de frutas cítricas'Ja<que 

éstos favorecen la absorción de hierro. 

3.- Enriquecimiento. 

En donde la prevalencia y severidad de la anemia no es 

tan grave, se tiene más tiempo para corregir la deficiencia 

de hierro. En estos casos, el enriquecimiento de alimentos 

puede 'usarse para este fin (23). 

Actualmente hay una mayor tendencia de los fabricantes 

a practicar el enriquecimiento con hierro especialmente en 

alimentos infantiles. Esto se debe a que la dieta de los 

primeros dos anos de vida está constituida fund~mentalmente 

por leche, cuyo contenido de hierro es bajo y no alcanza a 

cubrir los requerimientos de hierro del infante. El uso de 

fórmulas enriquecidas con hierro es deseable durante los pr! 

meros 6 meses de edad. Los cereales enriquecidos pueden in

troducirse a la dieta a los 3 ó 4 meses de edad. 

Este trabajo tiene como finalidad conocer qué alimentos 

están enriquecidos con hierro y cuantificar sus niveles de 

adición. Esto es de especial interés debido a la poca in

formación que se tiene en México al respecto, 
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s. 

GENERALIDADES 

HIERRO 

PRIMEROS ESTUDIO'S . ( 3) 

En 1838, Berzelius, un famoso químico sueco, concluyó 

que el hierro de la hemoglobina hacía posible que la sangre 

absorbiera una gran cantidad de oxígeno. El hierro en sus 

varias formas ha sido utilizado como agente terapéutico para 

la anemia, pero solamente se vió que tenía una relación di

recta en la dieta cuando en 1889 Bunge informó de un caso de 

anemia que se desarrolló en un hombre joven sujeto a una di~ 

ta exclusiva de leche. Bunge notó, también que los ratones 

desarrollaban anemia si eran sometidos a una dieta de leche 

y que las sales de hierro puras no podían curar la anemia p~ 

ro que la yema de huevo sí lo hacía. Erróneamente concluyó 

que algún enlace entre el hierro y la proteína del huevo era 

el responsable para la eficacia de esta cura. Treinta y cin 

co anos despriés, 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 hierro 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 tenía un remedio adecuado para curar la anemia por 

deficiencia en hierro. 
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DISTRIBUCION (l, 3, 8) 

La cantidad de hierro en el organismo del hombre adulto 

es aproximadamente de 50 mg por kilogramo, o 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 está funcionando y el resto se conserva almacenado como 

ferritina o hemosiderina en el hígado, 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 mens 

truci6n, no llega a 200 6 400 mg. 

Del hierro que funciona, el 80% está en forma de hemo-

globina y el resto en la mioglobina y en las enzimas que se 

encuentran constituidas de éste elemento. El hierro circula 

en el plasma enlazado a la B-globulina transferina también 

conocida como siderofilina, Normalmente, la saturación de 

la transferina con hierro varía del 20% al 40%J La concen-

traci6n del hierro en el plasma de los hombres varía 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 es el componente principal de los g·l6bu-

los rojos y concentra la mayor parte del hierro del cuerpo. 

Acti!a como un trasportador del oxígeno de los pulmones a los 

tejidos e indirectamente propicia el retorno del dióxido de 

carbono a los pulmones. 
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La mioglobina es un complejo de proteína-hierro que se 

encuentra en el músculo donde se almacena algo del oxígeno 

para ser utilizado de inmediato por la célulél• . Las enzimas, 

como las catalasas, los citocromos en el.transporte del ión 

hidrógeno y la xantina oxidasa, contienen hierro como parte 

integral de la molécula. Se requiere hierro como cofactor 

de otras enzimas. 

METABOLISMO (3, 7, 8) 

La cantidad de hierro que se absorberá en el tracto in

testinal está gobernada por a) La necesidad corporal de hie

rro, b) Las condiciones que existen en el lumen intestinal y 

c) La mezcla de alimentos que se ingiera, 

La absorción del hierro está meticulosamente regulada 

por la mucosa intestinal de acuerdo con las necesidades cor

porales. Al aumentar la eritropoyesis se produce una elimi

nación de hierro del complejo hierro-transferina de la circ~ 

lación, y la disminución de la saturación de la transferina 

origina, a su vez, un aumento en la cantidad de hierro que 

se absorbe. Por tanto, los nif\os en crecimiento, la.s muje

res embarazadas y los individuos anémicos, tendrán velocida

des de absorción de hierro más alta que los individuos norma 

les. 

En soluciones ácidas, los iones ferroso y férrico no e

xisten en estado libre, pero son hidratados como Fe(H 2o¡:• 
y Fe(H 20)t•. A medida que el pH aumenta se van formando 

los hidróxidos de hierro correspondientes, Fe(OH) 2 y Fe(OH) 3 • 
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Estos hidróxidos ~onmás insolubles con el incremento de pH. 

A pH 7, por\ejemplo,· .el \hierro ferroso ~é. precipft:arí~yc:ibmo 
un gel' J~;~~,:;kii~o. de Fe (OH) 2 'teniendo una sol~bÜi.~~~ ~~e 

c¿J r: ;', 

10-
1 .M. ~{;íii~r;o férrico es m~cho m.is iríso1Üb~~,~~G~)?eL:fe-

,, ,. • • • •. - • " ·- J ' :: ":¡ ~· - ~ ~ ' -

::::::ap::";:= ::".ªº:· p:0~ ':~ 0::· m::,:0m]~0~~f t~~~~~::~u, 
:::1:'.·0 :1 u:.::r = .: 'm:~1:1::~:1:::ád:~. ~~~~~í~il~!~~r.-:: 
::{::::.:::·:::. ~:· p::::p::!:i:~ ;!::i~~~¡~~~}g~~!'2.p::: 

. _:· <·::_:·.-(; .< ·- :. :.·;:· -: ' 
es en el intestino delgado (duodeno), en.donde'se absorbe ca 

si todo el hierro ingerido. Se puede evitar la precipita

ción del hierro a pH alcalino, si éste se une a un agente a

complejante. La formación de complejos puede volver al hie-

rro más disponible para la absorción siempre y cuando el com 

p.lejo formado no sea muy estable. Muchos componentes O.e los 

alimentos son ligandos efectivos como por ejemplo las protei 

nas, aminoácidos, ácidos carboxílicos (ácido ascórbido), az~ 

cares y fosfatos. El jugo gástrico y otras secreciones di.~ 

gestivas, favorecen la liberación del hierro y su unión.a es 

tos agentes acomplejantes. 

La aclorhidria, que se observa en.muchas persónasde e-
. . . - . . . 

dad avanzada y también en la anemia pernici()~a, r~d\.lde' la ab 

sorci6n del hierro. 

La cantidad de hierro que se absorbe de los alimentos 

varía considerablemente, pero en el adulto sano el promedio 

está entre 5% y 10%. En los alimentos de origen animal, la 
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absorción varía entre 10% Y. 30%, mientras que en los de ori

gen vegé'tal puede ser tán baja' como 2% • 
. . '. .,:. '" ·~-·:··_.\' .. , '. "/, :,·• 

, ::·:\.'.:~'..V:/7A~::< _,. --.;: :·. -~·>;'" : ·. :: ,- -

El hieric)"~g.·~tL~Í~s~~ ·0rovierie de tr~s fu'~~t~s a) La 
' . ' .- ; • ·. - • - . \ - ,': :. 7' ,' ~ : • -

absorción en el\~~bf6 gástrointestinal; b) La Úberación de 

las reservas corporales y c) La liberación por ruptura de la 

hemoglobina que tiene lugar constantemente. Dentro de un p~ 

ríodo de 24 horas el movimiento de hierro es de aproximada

mente 27 a 28 mg. Solamente de l a 1.5 mg de éste proviene 

de la absorción, 

El hierro es retirado del plasma a la médu.la del .. hueso 

para la síntesis de la nemoglobina que es una sustancia com

pleja compuesta de una proteína básica, la globina 1 unida a 

un grupo prostético heme. La molécula de heme consta de pr~ 

toporfirina que tiene un átomo de hierro reducido en su cen

tro; cuatro moléculas de heme unidas a la globina forman la 

hemoglobina. El cobre tiene un papel catalítico en la incor 

poración del hierro a la molécula de protoporfirina. 

EXCRESION (3, 23) 

La excresi6n diaria del hierro corporal en !Os •aduitos 

es aproximadamente de O.l mg en la orina y de 0.3 a O~S.~n 

el lumen intestinal. También se pierden pequenas cantidades 

de hierro en la traspiración y por exfoliación de la piel. 

Las pérdidas de hierro durante la menstruci6n varían de 0.3 

a 1,0 mg en una base qiaria, pero cerca del 5% de las mujeres 
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tienen pérdidas superiores a 1.4 mg diarios~ Por tanto, eri 

las mujeres, hs, pérdi~as totales. de hierro ,son de l á 2 mg 

diarios• La mayor parte del hierro eri las- h~c~~ :~;;pfe~enta 
.. '•·_].• 

el hierrafho ~bso,rbido de la dieta, o sea~ ~F ·90% del .C-onsu-

mo. 

REQUERIMIENTOS DIARIOS ( 3, 8) 

El hierro dietético Üene la función de a) reemplazar 

las pérdidas diarias de todos los indiv:iát1os; b) proporcio-

nar un volumen sanguíneo cada vez mayor.y un aumento en la 

cantidad de hemoglobina en ni!'ios en crecimiento; c) reempla

zar las diversas pérdidas durante la menstruación; d) para 

el desarrollo del feto y para evitar· la anemia en las muje-

res embarazadas y durante la lactancia y.e) para proporcio

nar una reserva de hierro que esté disponi}.)Íe eri e.aso de que 

se presente una pérdida de sangre. 
.. - .. ·;·:.":J:.:·.:::<;· 

', ·"· ~;;-___ ·_.t, . ' .... ) 

A continuación se enumeran las cantid~d~~-de hierro ne-
- ,-~ ·-·, . ,- - ··. 

cesarias para reemplazar pérdidas y cubrir los r~qui~:i~os .de 

varios grupos por edades. 

REQUERIMIENTOS DIARIOS DE HIERRO (3) 

Edades Requerimiento dietético (mg) 

Hombres normales y mujeres fuera 
del período de menstruación 10 

Mujeres durante el período de 
menstruación 18 

Mujeres embarazadas 20 

Adolescentes 18 

Niños 10 - 15 
Infantes 6 -15 
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FUENTES ALIMENTICIAS (3, 22) 

' ' 

Las carnes magras, las verduras-de hojas verde-oscuro, 

los cereales y panes de grano ~ntero o enriquecidos, son los 

alimentos de la dieta diaria de los cuales puede obtenerse 

hierro. La leche, el queso y demás productos lácteos son 

fuentes pobres de hierro; hecho que explica el porqué las die 

tas infantiles deben enriquecerse con hierro a una edad tem

prana. El hígado, otras carnes de vísceras, las frutas secas, 

las leguminosas, los mariscos y las m,elazas, son alimentos ri 

cos en hierro. 

EFECTOS DEL DESEQUILIBRIO (3, 8, 23) 

Anemia. La anemia por deficiencia de hierro se caracteriza 

por un bajo nivel de glóbulos rojos y de hemoglobina en la 

sangre y por células pequeñas Y.Pálidas (microcíticas, hipo

cr6micas). Los infantes, los niños preescolares, los adoles-

centes y las mujeres embarazadas son especialmente suscepti

bles. Un suministro inadecuado de hierro, la absorción 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) reducción en los niveles de 

reserva de hierro (ferritina y hemosiderina), sin presentarse 

otras anomalías; b) agotamiento de las reservas de hierro, 

restricción en la síntesis de hemoglobina. El porcentaje de 

saturación de la trasferina cae del valor normal de 30% a me-

nos de 15% y la concentración de protoporfirina en los glóbu

los rojos asciende a más de 70 mcg/100 ml; e) la concentración 
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de hemoglobina en la sangre disminuye, ocurren cambios en la 

morfología de las células roj ai:;, es~~cialment~ micro¿itosis e 

. . '. ¡D.·.·.}·•.:'{< , ¡ .'; .• hipocrómia. ·.'.: ... :.:/<:··.-'..:-·-·._ ·:'.,:.·:-:/ _·_-_ 

Signos Físicos. Incluy~n ·p~l.id~i~ .~~spi.raC:.i.6~ éorta ·y .fatiga 
• ·;;;:;.·.-.-,',··':'•e··:•.-.,·.'''.'.'··,. :·.-·, 

después de un ejercici().11.ger~r:·~l<lun~~ ve~es están presen-. -. ' - . ' ·:~ . . ' ' . . . .- . -

tes dolores de cabeza, 'ín~i-~os ~ pérdida'. de apetito •. A 'medida 

que aumenta la graveda~ ¡di.iél ~nerriia,. se. reduce la oxigena

ción de los tejidos~ . ·· 
. . - . 

Incidencia. La Órgani~ación Mundial de la Salud ha recomenda 

do que una concentración de hemoglobina menor de 11 g/100 ml 

se usa para definir la anemia en ninos de 6 meses de edad a 6 

anos, un nivel inferior de 12 g/100 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 síntomas físicos y cambios cardiorespiratorios 

claramente asociados con cambios en glóbulos rojos y hemoglo-

bina, la incidencia es mucho menor. 

Las mujeres jóvenes son susceptibles a la anemia. por 

consumo dietético bajo, junto con pérdidas aumentadas de hie-

rro en la menstruación. Aunque los niveles de hemoglobina no 

son bajos, las reservas de hierro a menudo son mínimas, de ma 

nera que cualesquiera demanda adicionales, como en el embara-

zo, no pueden cubrirse. 

Prevención. Una dieta que es adecuada en otros aspectos, pr~ 

porciona sólo aproximadamente 6 mg de hierro por 1000 calo

rías. Por tanto, la dieta típica que suministra 1700 a 2300 
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calorías para mujeres, no cubrirá el requerimiento recomenda

do de hierro de 18 mg. Además muchas mujeres jóvenes en sus 

intentos, de conservar su figura, consumen dietas de las que. 

se han eliminado algunas de las fuentes buenas de hierro, por 

ejemplo, panes y cereales enriquecidos y de grano entero. Es 

necesario emplear dos métodos para evitar la anemia por def i-

ciencia de hierro. Se recomienda mayor enriquecimiento de 

los alimentos comúnmente utilizados como harinas y pr9ductos 

de harina. A través de la educación en nutrición debe enfati 

zarse la importancia de incluir alimentos ricc)S'_~h·.i1I~rro en 

la dieta, especialmente en mujeres jóvenes y in~dres. 

ENRIQUECIMIENTO DE ALIMENTOS CON HIERRO (1, 6, 8, 23) 

La cantidad de hierro aprovechable puede incrementarse 

mediante el enriquecimiento 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 mayoría de la poblaci6n, el enriquecimien-

to puede teóricamente, proveer suficiente hierro ·adicional en 

la dieta para mantener el balance de hierro en la poblaci6n, 

Esperándose con ésto, que el estado nutritivo de la población 

sea mejor, dando como resultado un mejor desarrollo físico e 

intelectual de cada individuo. En el enriquecimiento pueden 

emplearse diferentes sales de hierro, deben preferirse aque-

llas que realmente sean asimilables, que no produzcan cambios 

indeseables en el vehículo y que tenga una gran estabilidad 

en contacto con el vehículo por períodos largos de tiempo. 
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Desafortunadamente, muchos compuestos de hierro, especialme.!! 

te los que realmente se absorben, son altamente reactivos y 

producen cambios indeseables en los alimentos fortificados. 

Al escoger la forma de hierro para el enriquecimiento, 

se deben de tomar en cuenta las siguientes propiedades quím,! 

cas del compuesto de hierro. 
-" .• .: . '-· 

- Las sales de hierro (II) pueden oxi.dars.e él· formas ~olori-
das de óxido de hierro (III) •. 

. ( _ -:·:.:·_ - .. ~~/:--'-, -· 

- Las sales de hierro pueden reacciona~ pbn d6~~\1eii5tos f~n6-
licos tales como taninos y producif ~óiOr'~s d~ul~n~grC>. 

- Los compuestos de hierro pueden.incrementar la actividad 

de las enzimas oxidativas que producen pérdidas de color e 

imparte sabores y olores desagradables. 

También deben considerarse las siguientes propiedades 

físicas: 

Los productos con alta densidad, como las sales·de hierro, 

pueden hacer difícil su incorporaci6ri al alimento a enri

quecer y provocar una mala distribución.del hierro en el 

vehículo. 

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

deseables y ser incorporados al alimento. 

- Las características de solubilidad de los compuestos de 

hierro pueden no ser compatibles con el vehículo. 
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A pesar de todas estas propiedades físicas y químicas 

.que pueden causar problemas en el vehículo, esto dependerá 

mucho de l~s con~iéiones del procesamiento, almacenamiento y 

distribúé::Í.~~ declÓs' áHmentos enriquecidos. 

EstOs"'~:f~~~c:is pueden minimizarse usando vehículos con 

bajo cont~~~~o de humedad (sal 1%, harina 5%), manteniendo 

el pH ác:i.do, usando bajas temperaturas de almacenamiento y/o 

usando agentes quelantes. 

Actualmente hay estudios excelentes que demuestran que 

las formas solubles y disociadas de las sales ferrosas son 

mejor absorbidas. Las sales ferrosas más preferibles son: 

Sulfato, Succinato, Lactato, Fumarato y Gluconato. 

Las sales férricas son menos preferibles 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 liberación y absorción del hierro. A pesar de esto, han 

tenido un uso extendido debido a que químicamente son iner-

tes y de bajo precio. 

vehículo para el enriquecimiento 

El vehículo escogido para el enriquecimiento con hierro, 

debe tener las siguientes características: 

l.- Debe ser consumido en cantidades adecuadas por la 

población que más necesita del nutrimento. 

2.- Debe ser capaz de tolerar la adición de hierro y 

mantenerse estable bajo condiciones extremas de al-

macenamiento. 

3.- Deben preferirse los vehículos con bajo contenido 

de humedad para minimizar las reacciones oxidativas 

y enzimáticas provocadas por la presencia de hierro. 



III~ MATERIAL Y METODOS 
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MATERIAL Y METODOS 

l.-

2.- Fórmula Lácteá 

3.- Fórmula Láctea 

4.- Fórmula Láctea 

s.- Fórmula Láctea 

6.- Fórmula Láctea Nesbrum 
: .. :;:·,'· 

7.- Cereal de Avena -------------------- Gerber 

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

9.- Cereal Proteinado Precocido -------- Gerber 

10.- Cerelac ---------------------------- Nestl• 

11.- Harina de Arroz -------------------- Tres Estrellas 

12.- corn Flakes Kell0gg's 

13.- Zucaritas Kellogg's 

14.- Choco Krispis ---------------------- Kellogg's 

15.- Smak ------------------------------- Kellogg's 

16.- Donitas -------~-------~------------ Kellogg's 

Kellogg's 

Kellogg's 

19.- Corn Pops -------------------------- Kellogg's 

20.- Corn Klakes ------------------------ Maizoro 

21.- Nevaditos -------------------------- Maizoro 
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22.- Cereal Tostado de Arroz ------------ Maizoro 

23. - cal-C".'"Tose (fresa) ··· _;.:..;._.:.~lA4 ... ;;) ... ".'"~L:; PI'od.uct'Os ·Rache 
. ,_ ''.'o.·.~ _•,'':,~::.:7•.-·: ': 

24.-: Cal-c.:.Tose 

25.- Cal;..C".'"TOse 

26.- Milo 

27 .- choco Milk (chocol~~e·) . ·. LL'~L¿_'.:.;/~#¿62;··~tia~~i;sbri Vicks 
:: ... ·.·-~:t~-; -:-,,-:-ys:;,,i -:: -'..,,=:~y· - --~"-:º:Y/?~-~-:_--~:;·:=.-_-. __ :~ .. 

28,- Choc'ci Milk (canela) __ ;...;._.;....;;...:..:..:..:.;;..:.:.:..: .. Richardson Vicks 

29.- checo Milk (nuez malteada) . 

30.- Licuado Instante (plátano) 

31.- Licuado Instante (fresa) 

. - -: .... -~ ·---~ - . ;_,_: .·· 

· Ricil:ii.ráson vicks 

Richards.cin Vicks 

32.- Licuado Instante (chocolate) ------- Richardson Vicks 

33.- Quik (fresa) -----------------------. . 

. ~ .. · .. -.- -, 

- " ·., • '· ,:/;-- : i: _:·· . 
36.- Tang (limón) -----------------~-----

37.- Tang (jamaic.a) 

38.- Tang (naranja) 

39.- Tang (durazno) 

-----~---~·-__ ,;.-~-.;;.~L~;:.-: 

.. -.-:· ., .. , ,-..... ·. ---------------------

40.- Kool-Aid (naranja) - ,, ..... - . . .... ------------------'. :·. '. .·._ .;·:.l.":"'..:·.< ' ·: 
... ·.-7_, ;;'··:_:)~~.''.j;~~;i:::<;·.-~}::. 

41.- Kool-Aid (pina) 

42.- Kool-Aid (uva) 

43.-. Kool-Aid (limón) 

44.- Kool-Aid (fresa) 

.. - ... -. ... •·.·· _, --------------------
. . . -

---------------------. , :·º, :e -~. -. "~, ;,'~ ·.,.. , . . . . : , 

'--':~:,·. 

45.- Kood-Aid (frutas) ------------------
. .-,---.···.·:·· : 

46.- Pasta ------------~------~¿~----~---
47.- Pasta 

Nestlé · 

.General Food 

General Food 

General Food 

General Food 

General Food 

General Food 

General Food 

General Food 
e 

General Food 

General Food 

Trigonni 

Gamesa 
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A excepción de los cereales Maizoro, Quik chocolate y 

pasta Gamesa, .todos los alimentos. analizados. están enriquecl; 

dos con hierro. 

METODO 

Los métodos colorimétricos y de absorción atómica son 

los más comunmente usados para la determinación de hierro, 

A pesar de que los métodos de absorc·i6n atómica son más rápl:, 

dos, se han preferido los métodos colorimétricos ya que es

tos involucran instrumentactón menos costosa, y dan una sen

sibilidad muy grande cuando los reactivos cromogéneos son em 

pleados apropiadamente.' 

Para el análisis de hierro en este estudio, se escogió 

el método colorimétrico del alfa dipiridilo debido ñ sus si

guientes propiedades: 

- Su sensibilidad lo hace apropiado para la·determina

ción de hierro en alimentos y materiales biológicos. 

- El complejo se forma con el ión 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 preparación de la mue~ 

tra: Cenizas Secas y Digestión Húmeda, resultando éste últi 

mo el más adecuado, ya que se obtuvo una recuperación de hie 

rro de un 98%. En cambio por el método de cenizas secas só

lo se recupera el 80%, 
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Reactivos, 

1.- Solución de alfá-dipiridilo: Disuelva 0,lg de 

' -.-· ~ ' :·;<··. ' '.--: :'.:~::'..:~: 

3 .~ solución de clorhidrato de hidro~i¡~~Iiia~ /oisúelva 
··. :·· 

10 g de clorhidrato en agua y diluya a 100 ml. 

4.- Regulador de acetatos: Disuelva 8.3 g de acetato 

de sodio anhidro en agua desmineralizada. Agregue 

12 ml de ácido acético y diluya a .. 100 ml. 

5 .- Solución de acetato de sodio (2M): Disuelva 272 g 

de NaÓAc.3H 2 0 y disuelva a un litro. 

6.- Acido Clorhídrico 1:1 

7.- Acido Nítrico conc. 

B.- Acido Sulfúrico óonc~ 

dos fases: 

1.- Destrucción de materia orgánica utilizando el méto-

do de vía húmeda (16). 
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2.- Cuantificación espectrofotométrica.del contenido de 

hf~rro como. comJfejo ~ierro~~i~fri~Úo. · ..•.. ; . 
. ~·~.:::/>.~?:'.·~~)~ ' ·.:.,>S ~~~.-;~·.:···>·· -.· .. ,. '~-:_·:\:·.:,· 

Los. píi'i6~~iéfi~d·ipales de ambas fase~'. se d~sdJ:°fi:i~n a con 
tinuac.iórl}:. "_~·;•:· ". ~·,\;·':' . . . ' . . l'' .. 

;:_ .:-·" 

Pase 

Pesar de 2 a 5 g de muestra y colocarla en un matraz 

Kjeldahl de 300 ml, Colocar en el matraz algunas perlas de 

ebullución, añadir 10 ml de agua desmineralizada mezclar, a

dicionar con pipeta 2.5 ml de ácido sulfúrico cene. y mez

clar. Añadir 10 ml de ácido nítrico cene. y comenzar el ca-

lentamiento a fuego lento. en campana, Seguir calentando has-

ta que cese el desprendimiento de humos rojizos de óxido ni

troso y la muestra empiece a carbonizarse, dejar enfriar. 

Añadir 5 ml de ácido nítrico cene. Y. calentar. La adición 

de ácido nítrico se prolonga hasta que la muestra ya no se 

carbonice y se presenten los vapores de S0 3 , La solución en 

el matraz debe ser incolora o ligeramente amarilla (en total 

se gastan de 30 a 40 ml de ácido nítrico 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 

diámetro en un matraz volumétrico de 100 ml aforar. , 

Pase 2. 

De la solución filtrada tomar una alícuota de 10 ml y 

colocarla en un matra~ aforado de 25 ml, agregar 1 ml de so

lución de clorhidrato de hidroxilamina. Después de unos 
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minutos agregar 5 ml de solución de acetatode sodio 2 My 

~:;~::~::¡¡;;¡~¡¡¡¡~ilt!tf t:;::~tlf iíi~l!!!!ii:~' 
cantidad total dé h1~f~b en él :~lcÍ~rfa~ ¡,~P}i~t;{r ~e uria: cur-

~·.,_ •'·,,·: .. :.o:-.;:.~~:.;''·~~~'.~-;-;'·,·'.··. <"\;:·',.'" '· 

va de referencia realizada con solúciCÍnes "~de'.fconé'enti'aci6n 
••• ~ ' • <> 

conocida. 
> :.:<·· .... ·· 

Curva Patrón. 

tandar de hierro o, 5, lo, 20, 25, 30, 40· y -50-niln.~al~ionar 
a cada matraz 2 ml de HCl conc. y aforar a 100 ml co

0

~ agua 

desmineralizada. Colocar en matrac'es aforados dei 25 ró.l :10 

ml de cada dilución y proceder a desarrollar .color. 

Se coloca en cada matraz 1 rnl de solución de ciorhidra-

to, 5 ml de buffer de acetatos y 2 ml de alfa-dipiridilo me!. 

clando después de cada adición de reactivo. Leer a 510 nm 

en espectrofotómetro. 

Resultados de la curva patrón. 

rnl de sol. estandar* Conc. de hierro Absorbancia 
(rng): (5lónrn) 

5 0.0002 0,030 
10 0.0004 0,060 
.20 º·ºººª 0.122 
25 0.001 0,151 
30 0.0012 0,179 
40 0,0016 0.240 
50 0.002 º· 300 

* 1 ml dJ sol, estandar equivale a 0,01 rng de Fe. 



0.3 

0.2 

0.1 
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CURVA PATRON DE HIERRO 

8 10 12 

DATOS DE LA CURVA 

Correlación: 0.99996 

Pendiente: 149.88 

Intersección: 0.000357 

14 16 18 20 

Conc, de Fe (mg x 10- 4
) 
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: La concentración de hierro se obtuvo mediante la siguiente 

fórmula: 

n = milHÍ.tros de solución estandar .• 

' : . "' .. , .. ::· -~ ·. ':' / 

por 100 g de producto de la siguiente forma:<' 

Hierro del problema 
(rng en el digerido) 

Peso (g) de muestra 

) .. 

Hierro del problema = rng de hierro obtenido ?< .25Ó . (fa,é:tor de 
en la curva diluc.J.ón) • 

Se hicieron varias curvas tipo para establecer las con-

diciones óptimas en la determinación espectrofotornétrica del 

complejo colorido, y de los resultados obtenidos se seleccio 

nó la mejor gráfica en base a la reproducibilidad de los da

tos, correlación, intersección y pendiente de la curva. 

Tanto el material de vidrio corno el agua utilizada estu 

vieron libres de hi·erro. El agua queda libre de hierro pa-

sando agua destilada por un sistema desrnineralizador'. Para 

eliminar la presencia de hierro el material de vidrio se co-

loca en ácido clorhídrico diluido al 50% durante 2 horas. 

Se enjuaga varias veces con agua desrnineralizada hasta elirn! 

nar el exceso de ácido. El material se cubre con papel alu-

minio y se seca en una estufa a loooc. 

' Como por ejemplo: Deeminizer Water Crystalab. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

' 
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CUADRO I 

CONTENIDO DE HIERRO EN LECHES MODIFICADAS Y ALIMENTOS INFAN

TILES (mg/lOOg). RESULTADOS PROMEDIO DEL TRIPLICADO Y SU RE 

PRODUCIBILIDAD. 

Producto 

Leches Modificadas 

Sveltes 
s.26 
Sma 
Pelarg6n 
Nan 
Nesbrum 

Alimentos Infantiles 

Cereal de Avena 
Cereal de Arroz 
Cereal Proteinado 

Promedio 

12. 72 
8,62 
9.85 
5.56 
6.29 
9,09 

19.76. 
23.0l 
23~01 

CUADRO II 

% de variación 

1.5 
6.7 
5.5 

10.0 
9.0 
6.4 

5.3 
n.o 
5.8 

CONTENIDO DE HIERRO EN CEREALES (mg/100 g). RESULTADOS PRO

MEDIO DEL TRIPLICADO Y SU REPRODUCIBILIDAD, 

Producto Promedio % de Variación 

Cereales 

Cerelac 
Harina de Arroz 
Corn Flakes 
Zucaritas 
Choco Krispis 
Smak 
Donitas 
Fruti Lupis 
Rice Krispis 
corn Pops 
Corn Flakes* 
Nevaditos* 
Cereal Tostado de Arroz* 

7.91 
6.35 
6.44 
8.01 
5.63 
7.81 

13,09 
5.62 
9.96 
6.55 
0,96 
l.39 
0.99 

8.9 
5.8 
7.0 
3.4 
7.1 

10.8 
6.4 
4.5 
6,9 
6,5 

10,0 
2,8 
2.0 

* Estos alimentos no están enriquecidos con hierro. 
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CUADRO III 

C.ONTENIDO DE HIERRO EN LICUADOS IN$TANTANEOS (rng/ 100 g) , RE
SULTADOS PROMEDIO DEL TRIPLICADO Y SU REPRODUCIBILIDAD. 

Producto Promedio % de Variación 

Licuados Instantáneos 

Cal-e-Tose (fresa) 12.00 10.7 
Cal-C-Tose (chocolate) 21.06 5.8 
Cal-e-Tose (combinado} 12.18 9.3 
Milo 10.26 2.5 
Choco Milk (chocolate} 8.35 ll.O 
Choco Milk (canela} 7.68 1.9 
Choco Milk (nuez} 8.45 9.3 
Licuado Instante (plátano} 13. 71 10.4 
Licuado Instante (chocolate} 13.10 a .8 ·· 
Licuado Instante (fresa) 14.07 2~1 
Quik (fresa) 8.73 9~0 
Quik (chocolate)* 4.52 8.2 
Choca vena 9.14 4.5 

* Este alimento no está enriquecido con hierro. 

CUADRO IV 

CONTENIDO DE HIERRO EN BEBIDAS EN POLVO Y PASTA (mg/100 g), 

RESULTADOS PROMEDIO DEL TRIPLICADO Y SU REPRODUCIBILIDAD, 

Producto Promedio % de variación 

Bebidas en Polvo 

Tang limón 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 ll3,93 9.9 
Kool-Aid pifia 41.91 8.4 
Kool-Aid uva 19.99 6.4 
Kool-Aid limón 59.09 5.9 
Kool-Aid fresa 55.55 8.6 
Kool-Aid frutas 59.35 6.4 
Pastas 

Trigonni 4.48 9,3 
Gamesa* 

o..-"-;·. . 1.31 3.7 

* Este alimento no está enriquecido con hierro. 
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CUADRO V 

COMPARACIÓN DEL CONTENIDO DE HIERRO (mg/100 g) REPORTADO POR 

LOS FABRICANTES Y LOS REPORTADOS EN ESTE ESTUDIO. 

Producto 

Leches Modificadas 

Sveltes 
S26 
Sma 
Pelargón 
Nan 
Nesbrum 

Cereales 

Cerelac 
Harina de Arroz 

Licuados Instantá¡:¡eos 

Milo 
Choco Milk (chocolate 
Choco Milk (canela) 
Choco Milk (nuez) 

Bebidas en Polvo 

Tang Limón 
Tang jamaica 
Tang naranja 
Tang durazno 
Kool-Aid naranja 
Kool-Aid pifla 
Kool-Aid uva 
Kool-Aid limón 
Kool-Aid frutas 
Kool-Aid fresa 

Dato de 
Etiqueta 

(1) 

12.00 
8.63 
8.18 
5.50 
6.00 

9 ·ºº 
6.25 
5.10 

10.00 
5.80 
5.80 
5.80 

·9.62 
9.62 
9.!)2 
3,70 

230.00 
230,00 
230.00 
230.00 
230,00 
230,00 

Este 
Estudio 

(2) 

12. 72 
8.62 
9.85 
5 .56. ----

6 •. 29 . 
9.09 

7.91 
6.35 

10.26 
8.35 
7.68 
8.45 

5.63 
3.06 
4.22 
5.19 

113. 93 
41.91 
19.99 
59 .09 
59.35 
55.55 

Relación 

(2 .1) 

l.06 
.•. 0.;99 

1.2.0 

.:.';f~gt 
·.•. > <.·.t:~o.i: ... 

'-, !~~ ... ;:}:~·t~ <·.~--~:e,-
'·..-''·'" >•;e• 

··/ig~··· 
' 

1.02 
1A4 
1.32 
1.45 

0.58 
0.31 
0.43 
1.40 
0.49 
0.18 
o.os 
0.25 
0.25 
0.24 

·-·· 
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CUADRO VI 

DIFERENCIA ENTRE EL CONTENIDO DE HIERRO ENCONTRADO Y EL RE

PORTADO POR EL FABRICANTE EN LECHES MODIFICADAS, RESULTADO 

DE LA PRUEBA DE t PAREADA, 

Producto 

Sveltes 

S.26 

SMA 

Pelargón 

Nan 

Nesbrum 

Teórico 
Encontrado 

Teórico 
Encontrado 

Teórico 
Encontrado 

Teórico 
Encontrado 

Teórico 
Encontrado 

Teórico 
Encontrado 

Promedio Diferencia 
(mg/100 g) de los 

promedios 

Prueba de t 
pareada 

12,00 
12.72 

8,63 
8.62 

8.18 
9.85 

5.50 
5.56 

6 ~o 
6.29 

9.00 
9.09 

0.72 Es significativa 

O.Ol No significativa 

l,67 E~ significativa 

0,06 .No s~gnificativa 

0.29 No significativa 

0,09 No significativa 
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CUADRO VII 

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 

Cerelac Teórico 6.25 1.66 Es significativa Encontrado 7.91 

Harina Teórico 5,10 l. 25 Es s~gnificativa de arroz Encontrado 6.35 

Milo Teórico 10.00 . 0.26 No significativa Encontrado 10,26 

Choco Milk Teórico 5.8 2 •. 5'5 Es significativa (1) Encontrado 8.35 

Choco Milk Teórico 5.8 1.88 Es significativa (2) Encontrado 7.68 

Choco Milk Teórico 5.8 2.65 Es significativa ( 3) Encontrado 8.45 

(1) sabor chocolate, (2) sabor canela, (3) sabor nuez mal-
teada. 
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CUADRO VIII 

DIFERENCIA ENTRE EL CONTENIDO DE HIERRO ENCONTRADO Y EL RE

PORTADO POR EL 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 

Tang Teórico 9.62 -5.32 Es significativa Encontrado 4.30 

Kool-Aid Te6rico 230.00 -171. 70 Es significativa Encontrado 58.30 

CUADRO IX 

TIPO DE SAL DE HIERRO UTILIZADA PARA EL ENRIQUECIMIENTO* 

Producto 

Leches Modificadas 

Nan 
Pelarg6n 
Nesbrun 

Alimentos Infantiles 

Cereal de Arroz 
Cereal de Avena 
Cereal Proteinado 

Cereales 

Cereales Kellogg's 

Licuados Instantáneos 

Quik 
Choca vena 
Licuado Instante 
Cal-e-Tose 

*Dato de Etiqueta· 

Compuesto 

Sulfato Ferroso 
Sulfato Ferroso 
Sulfato Ferroso 

Hierro Reducido 
Hierro Reducido 
Hierro Reducido 

Fosfato Férrico 

Pirofosfato Férrico 
Fosfato Férrico 
Pirofosf ato Férrico 
Fosfato Férrico 
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RESULTADOS 

En .total se realizaron 181 digestiones~ ~~s primeras 

40 digestiones permitieron establecer las ~o~diciones más a

propiadas para llevar a cabo la digestión~· .~~;s ~igestiones 
restantes corresponden al análisis por triplici~do de las 47 

muestras. 

Para el mejor manejo de los datos las muestras se clas! 

ficaron en 6 grupos: l) Leches Modificadas, 2) Alimentos In 

fantiles, 3) Cereales, 4) Licuados Instantáneos, 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 variación de las determinaciones. La re-

producibilidad se evaluó entre las determinaciones triplica-

das hechas a cada producto, 

En el cuadro V se presenta el contenido de hierro obte

nido en este estudio en comparación con el anotado por el fa 

bricante. En este cuadro sólo 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 teórico. Para evaluar las diferencias se utilizó la pru~ 

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. 
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' DISCUSION DE RES.ULTADOS 

Se observa que e~ p rciento de variación .de ~asL todas 

las muestras analizadas (cuadros I, II, III. 'y IV) , ··es, menor 

del 10%. En promedio la desviación es de 6.9%. En.base a 

esto se puede considerar al método usado corno bueno ya que 

su precisión es mayor de 90%. El contenido de hierro (mg/ 

100 g de producto) en prf.medio es de 7.80 en fórmulas lác

teas de 12.72 en Sveltes., de 21.93 en alimentos infantiles, 

de 7.53 en cereales, en f icuados instantáneos Choco Milk, Mi 

lo, Quik y Chocavena el ivel de enriquecimiento es semejan

te y en promedio es de 8.71. En Cal-e-Tose y Licuado Instan 

te el contenido de hierr~ es mayor, en Licuado Instantes es 

de 13.62 y en Cal-C-Tosel sabor fresa y combinado de 12.10. 

Cal-e-Tose sabor chocolate contiene más hierro que las otras 

do• variedadeo (21.06) p~obablemente debido a que la cocea 

que contiene está increm¡ntando la cantidad de hierro presen 

te. La candidad de hierro es en bebida~ en polvo tipo Tang 

de 4.52, en bebidas en polvo tipo Kool-Aid es de 47.17 con 

excepción del Kool-Aid slbor naranja, y por último, la canti 

dad de hierro en pasta e~riquecida es de 4.48. Se puede ver 

también que los cereales¡ enriquecidos (Kellogg's), contienen 

de 5 a 10 veces más hierro que los no enriquecidos (Maizoro). 

La pasta para sopa adici¡nada de hierro contiene 3.5 veces 

más hierro que las no enriquecidas y por Último una bebida 

sabor chocolate enriquecida con hierro tiene de 2 a 3 veces 

má• hierro que la no enriquecida, 
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En el cuadro V puede observarse que en todos. los alime_!! 

tos, a excepción de los del quinto grupo,. :r~· cél.ntid~d;de hie 
' ;_.' ,; ' u~;··,~>"· •,, .. ·,,~··' 

rro encontrada fue superior (de 1 a 46%) airf~ó~'i:6~~~nte a
.:·.··.·,~\.'.-·.·.· :.~~ .. ~~y}:·._,_· 

gregado por el fabricante. ..·· · /,: ··':. 

En las leches modificadas (cuadro VI.), puede verse que 

a excepción de S.26, todas las muestras tienen un contenido 

de hierro ligeramente superior al teórico. Se observa tam

bién que sólo en Sveltes y S,MA esta diferencia es signifi-

cacativa, aún así, las diferencias en estos alimentos no son 

grandes, de modo que no hubo diferencia significativa entre 

el dato encontrado versus el teórico al ser evaluadas en for 

ma global con la prueba de t pareada (T = 1.81, no signific~ 

tiva). En Cerelac, Harina de Arroz y Licuados Instantáneos 

(cuadro VII), el contenido de hierro encontrado es mayor al 

teórico, la diferencia del dato encontrado versus el teórico 

es significativa. Dos hechos podrían explicar éste fenómeno: 

l) Una c'ontaminación del producto durante el proceso o 

2) Una información nutriológica equivocada de la etiqueta. 

A continuación se discute brevemente estas dos posibilidades. 

Caso N2 l 

Esta explicación no es muy factible ya que como se pue-

de observar, la diferencia que existe entre el contenido de 

hierro encontrado y el teórico, es muy similar entre alimen

tos del mismo grupo; una contaminación difícilmente incremen 

taría el contenido de hierro en forma tan proporcional. 
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Caso NQ 2 

En estos productos se especifica la cantidad de hierro 
.: 

que hay por 100 g de alimento. Posiblemente aquí hay un· e~ 

rror y lo que se está reportando realmente es 

hierro que se adiciona por 100 g de alimento, 

ría el porqué se obtienen datos más elevados que los teóri:-

cos ya que algunos ingredientes de 

yen con cierta cantidad de hierro; como la cocoa en Choco 

Milk y la Harina de Trigo en Cerelac. También debe conside-

rarse que la Harina de Arroz no enriquecida contiene 1,3 mg 

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 produ.cto 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 teórico, y la diferencia 

existente entre estos dos datos es significativa. Esto nos 

indica el poco control de calidad que existe en estos alimen 

tos en cuanto a la adición de hierro, sobre todo en Kool-Aid 

en donde la cantidad de hierro es tan baja que un vaso prep~ 

rado de acuerdo a las instrucciones del sobre, proporciona 

sólo un 2,3% del requerimiento diario de hierro. 

Finalmente podemos ver (cuadro IX) que los alimentos 

que están destinados a lactantes y ni~os presentan formas de 

hierro más absorbibles. 



V 0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CONCLUSIONES 

1.- Las leches modificadas y los alimentos; infantiles 

son los productos que tienen mayor control en la 

adici6n del hierro, son buenas fuentes de este mi-

neral y la forma de hierro adicionada de acuerdo al 

fabricante, es de las más absorbibles. 

2.- Los cereales, los licuados instantáneos y la pasta 

Trigonni, también son alimentos ricos en hierro pe-

ro la sal adicionada es poco absorbible (sales Fé

rricas). 

3.- En bebidas en polvo tipo Tang y. Kool-A.id el enriqu~ 

cimiento con hierro se está llevando a cabo en nive 

les muy bajos, por lo que no representan una buena 

fuente de hierro. 

4;- Desde el punto de vista de satisfacción de requerí-

' mientes de hierro, la población que consume alimen-

tos enriquecidos está en ventaja de la que no lo 

hace. 

RECOMENDACIONES 

Considero que debe de incrementarse el enriquecimiento 

de alimentos que realmente se encuentren distribuidos en to

da la población sobre todo en las comunidades rurales en don 

de el consumo de hierro es menor. Desde este punto de vista, 



35. 

las harinas de cereales, el azúcar y.la sal, son vehículos 

en po:::• t::o •::::i: ::JÍf ~¡~~f~~í~t~~~c:~:~::.::m::::•• 
'"'" ~·"• '.·~ ,, 

con hierro sea efectivo~ .. •··· .. ·. ·; t ):·~/;:,:. < F 
·::,: . • ~ .• - ! .. ~·· ~ 

También se recomienda éi ~~~a\~i· enriquecimiento con 

hierro sólo se usen sales ferró~~~ por ser más absorbibles. 
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