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INTRODUCCION

Se ha estimado que cerca de un billon de los cinco billones de habitantes del mundo
sufren de anemia nutricional por deficiencia de hierro. La mayoria de estos individuos viven en
paises en desarrollo donde la deficiencia de hierro puede ser tan alta como del 60 al 70% en

nmifios preescolares v del 60 al 80% en mujeres embarazadas (4 v 5).

[Las consccuencias fisiologicas v economicas de la deficiencia de hierro son bien
conocidas, ocurriendo una mayor morbilidad perinatal v una mavor mortalidad. En nifos en
crecamiento la deficiencia de hierro puede limitar significativamente su potencial intelectual v su
desarrollo psicomotor puede ser afectado permanentemente. Desde el punto de vista econdmico,
la deficiencia de hierro afecta la capacidad del adulto para realizar trabajo, lo que lo hace menos

productivo y a la larga economicamente mis vulnerable (4,5 v 8).

Las principales causas de la deficiencia de hierro 1a constituyen la baja ingesta de este
nutriente en la dieta y la baja biodispombilidad del hierro ingerido (5,8, 9 v 10). Es bien
conocido que la dieta de la poblacién de los paises en vias de desarrollo esta formada

principalmente de alimentos de origen vegetal, cereales y leguminosas, las cuales aportan



Existen varias intervenciones para combatir o erradicar la deficiencia de hierro, entre las
cuales estdn incrementar la produccion y consumo de alimentos fuente de hierro, la cual es una
medida a largo plazo; la fortificacion de alimentos que es una medida a mediano plazo y la
suplementacion utilizando capsulas, pastillas o suspensiones, la cual es una medida a corto plazo,

pero requiere de sistemas de atencion de salud efectivos (Cuadro 2).

Debido a la naturaleza del tema en las siguientes paginas se discutiran los principales
aspectos tecnologicos de la fortificacion de alimentos con hierro y se revisaran algunas
experiencias de la industria de alimentos en Centro América relacionadas con la fortificacion con

hierro, incluyendo los programas nacionales de fortificacion existentes.

FORTFICACION DE ATLIMENTOS

La fortificacion de alimentos se ha definido como la adicidon de uno o mas nutrientes que
no estan presentes naturalmente en un alimento o en el agua, para usarlos como vehiculo de
administracion del nutriente (11). Es importante indicar que cuando se fortifica un alimento no
se hace unicamente pensando en un micronutriente en especial, sino que se trata que el alimento
fortificado contribuya a mejorar el estado nutricional de las principales deficiencias nutricionales,
tales como la deficiencia de Vitamina A, de Hierro, de Acido Folico, de Zinc, de Vitaminas del
Complejo By de otras, por lo que no se puede hablar inicamente de fortificacion con hierro, sin

embargo, en esta comunicacion se dara énfasis a la fortificacion de alimentos con hierro.



En los Gltimos afios se ha promovido grandemente la fortificacion de alimentos debido
a las ventajas que esta tiene, tales como un gran potencial para beneficar en el menor tiempo a
la mayor parte de la poblacion que padece de desnutricion, ademas no requiere el desarrollo de
nuevos habitos alimentarios v tiene un costo relativamente bajo (Cuadro 3). Gracias a que los
alimentos que habrin de fortificarse ya se comercializan y cuentan con un amplio sistema de

distribucion, la fortificacién se puede introducir rapidamente y es un proceso sostemble (8).

Para que la fortificacion de alimentos se realice eficientemente es necesario seleccionar
adecuadamente ¢l vehiculo alimentcicio y el compuesto de hierro a utilizar. A continuacidn se
revisan los principales criterios para la seleccion del vehiculo y la informacidén disponible

referente a los compuestos de hierro.

VFHICUIL.OS ALIMENTICIOS

Cuando se habla de fortificacion con hierro es importante seleccionar adecuadamente ¢l
vehiculo alimenticio ya que los diferentes compuestos de hierro en menor o mayor grado, pueden
afectar las propiedades organolépticas o sensoriales del alimento, asi como su vida de anaquel.
Existen varios criterios que deben de tomarse en cuenta para seleccionar ¢l vehiculo alimenticio.
Cook and Reusser (1) divide estos criterios en dos aspectos, uno relacionado a los aspectos de
consumo y el otro relacionado a la factibilidad técnica para la fortificacion (cuadro 4). Varios
de estos criterios estan enfocados o seleccionados para programas nacionales de fortificacion, sin
embargo, pueden ser aplicables a nivel de fortificacion de alimentos para el mercado abierto.
Vale la pena mencionar que ¢l vehiculo seleccionado debe ser consumido por una alta proporcion

de la poblacion, con una minima variacion regional, intrafamiliar y entre individuos. Asimismo,



debe asegurarse que haya un bajo potencial de ingestas excesivas con el objeto de evitar
intoxicaciones. Dentro de los aspectos técnicos en la seleccion del vehiculo, se recomienda que
la produccion sea centralizada v en pocos lugares de produccion con el objeto de permutir un
buen monitoreo del producto. Como se indico anteriormente no debe afectarse la calidad del
producto como resultado de la fortificacion, asimismo, el precio del producto no debe ser alto
v los costos de fortificacion no deben incrementar grandemente el precio del producto.
Segregacion de hierro durante el mezclado o el almacenamiento puede ocurrir con algunos
vehiculos. Asimismo existen susbstancias que inhiben la absorcion del hierro y que estan
presentes en los alimentos, tal el caso del café, por lo que éste no debe utilizarse como vehiculo.
Idealmente el vehiculo no debe contener otros nutrientes tal como ¢l yodo que afectan el hierro

agregado o el calcio que compite con el hierro en términos de absorcidn.

Existen varios vehiculos que s¢ han seleccionado en programas nacionales para
fortificacion con hierro entre los cuales estan ¢l trigo, la sal y el aziicar en Centro América, ¢l
arroz en las Filipinas, los condimentos en Asia, 1a leche en Chile y los cereales procesados tales

como ¢l com-soy-milk en los programas de ayuda alimentaria.

COMPUESTOS DE HIERRO

El éxito de la fortificacidon con hierro depende grandemente, al igual que de la buena
seleccion del vehiculo, del compuesto de hierro utilizado. La fortificacion con hierro es
técnicamente mas dificil que la fortificacién con otros nutrientes debido a que las diferentes
formas de hierro biodisponible son quimicamente reactivas y algunas veces producen efectos

indescables en los alimentos (1).



Existen varios criterios importantes para la seleccion de la fuente de hierro, algunos de
cllos relacionados con la influencia del hierro sobre las propiedades organolépticas del producto,
otros con la buena biodisponibiliad de la fuente de hierro y el dltimo relacionado con los costos

de dichas fuentes de hierro (Cuadro 5).

Las diferentes fuentes de hierro, su biodisponibilidad y sus costos relativos son
presentados en el Cuadro 6. Los compuestos solubles son mejor absorbidos pero son también
los mas reactivos quimicamente. En términos de biodisponibilidad los compuestos solubles
tienen una absorcion comparable al sulfato ferroso, sin embargo, sus costos relativos son mucho
mads altos lo que limita su uso. Por ¢l otro lado los fosfatos causan menores problemas
organolépticos, pero su biodisponibilidad es baja. Los polvos de hierro elemental ocupan una
posicion intermedia en términos de absorcion y reactividad y son ampliamente utilizados én la

fortificacion de harinas y pan en EUA y Europa (3).

Por otro lado, existen compuestos complejos que han sido evaluados para fortificar
alimentos tal como el acido ctilenodiamino tetracético sodico férrico (NaFe (II1) EDTA), ¢l cual
no es afectado por los inhibidores de absorcidon del hierro presentes en los alimentos, ni por ¢l
procesamiento y el cual incluso mejora la absorcidén del hierro de los alimentos (5 y 7). Este
compuesto tiene una absorcion de 2 a 3 veces mayor que la del sulfato ferroso, sin embargo, su
costo de adquisicion es cerca de 6 a 11 veces mas alto que el sulfato ferroso y no existe en la

actualidad mucha biodisponibilidad en el mercado comercial mundial.



ALIMENTOS FORTIFICADOS

Los compuestos solubles han sido ampliamente utilizados para la fortificacion de
alimentos liquidos tales como bebidas y férmulas para infantes donde el tiempo de
almacenamiento del alimento es corto. Los compuestos poco solubles se estan utilizando para

la fortificacion de cereales y alimentos infantiles (Cuadro 7).

En el Cuadro 8 se muestran la fuente de hicrro y los alimentos que estin siendo
fortificados a nivel mundial. El hierro elemental ha sido ampliamente utilizado tanto en EUA
como en Europa para la fortificacion de cereales, tal el caso de la harina de trigo. El pirofosfato
férrico es un compuesto ampliamente utilizado en Europa para la fortificacion de cercales para

infantes y en Centro América se estd utilizando hierro elemental y fumarato ferroso.

Cuando uno revisa los alimentos procesados disponibles en el mercado se encuentra que
unicamente un pequefio grupo de alimentos estan fortficados con hierro y otros nutrientes. En
¢l Cuadro 9 se presenta la informacion relacionada a los cereales para desayuno. Estos alimentos
estan fortificados a un nivel de 25 a 45% del RDA con hierro reducido, fumarato ferroso o
sulfato ferroso. Los cereales infantiles (Cuadro 10) estan siendo fortficados a un nivel de 15 de
40 mg/100g y se esta utilizando hierro electrolitico y fumarato ferroso y para el caso de las

tormulas infantiles (leches maternizadas) se esta utilizando sulfato ferroso.



PROGRAMAS NACIONALES

En Centro América existen pocos programas nacionales encaminados a mejorar el estado
nutrcional de hierro. Solo Guatemala, El Salvador v Honduras poseen legislacion y programas
nacionales de forttidacion de harina de trigo con hierro (Cuadro 12). Se esta fortificando 1a harina
de trigo con hierro reducido (elemental) con un tamafio de particula de 40 micrones, a un nivel
de 55 a 65 miligramos por kilogramo de harina. Asimismo en los programas de merienda escolar
en Guatemala y Nicaragua se esta entregando una galleta nutricional fortficada con fumarato
ferroso a un nivel de 9 mg/galleta aportando cerca de un 75% de los reqgerimientos diarios del
escolar. ‘En Guatemala y El Salvador, en 1a merienda escolar, se estd dando un vaso de refresco
o atol ¢l cual estd siendo fortficado con hierro, para ¢l caso de Guatemala se esta utilizando

fumarato ferroso v en El Salvador se esta utilizando hierro elemental.

Como se dijo anteriormente, los costos de la fortficacion son bajos, para el caso de la
fortficacidon de la harina de trigo, ¢l costo ¢s de cerca de 2.5 centavos de dolar (0.025US$) por
persona por afio vy para ¢l caso de la galleta nutricional es de 10 centavos de dolar (0.10USS)
por persona por afio escolar (Cuadro 13). Nestel (8) reporta costos de fortficacion de azicar en
Guatemala utilizando hierro EDTA vy fortificando a un nivel de 13 mg de hierro/100g de azicar
de US$0.10/persona por aino y para ¢l caso de fortficacion de sal en la India utilizando sulfato
terroso, agregando pirofosfato icido sodico como agente coordinador y sulfato acido de sodio
como mejorador de la absorcion, a un nivel de 1mg de hierro/g de sal el costo es de USS$ 0.18

a US$0.20 por persona, por afo.



En ¢l Cuadro 14 se sumarizan las tecnologias utilizadas para la fortificacion con hierro.
Para el caso de cerales, se utilizan premezclas en las cuales los micronutrientes son agregados
a una porcion menor del cereal y posteriormente se realiza una dilucién o mezcla final. Para el
caso de harina de trigo se utilizan dosificadores para agregar los micronutrientes y para el caso

de productos terminados, los micronutrientes pueden ser incorporados mediante spray o rociado.

Finalmente, en el Cuadro 15 se presentan los pasos adicionales a la seleccion del vehiculo
y de la fuente de hierro que deben segurise para desarrollar un programa de fortficacion (1).
Estos pasos incluyen la determunacion de la prevalencia de la deficiencia, la determinacion de
la ingesta de hierro proveniente de la dieta, asi como su absorcion y algo que es sumamente
importante ¢s la determinacion de la eficiencia y la eficacia del programa para disminuir la

prevalencia. Asimismo, es necesario evaluar continuamente los programas.

Para concluir es importante indicar que se ha avanzado mucho en el conocimiento de las
causas v las soluciones a los problemas de la deficiencia de hierro v que es necesario trabajar
coordinadamente entre las instituciones de gobierno, la academia y la industria con el objeto de
erradicar, en el cercano tiempo, este problema que esta atrasando grandemente a los paises en

vias de desarrollo.
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CUADRO 1

DEFICIENCIA DE HIERRO EN PAISES
EN DESARROLLO

POBLACION NIVEL E

Pre-escolares 60-70% l

Mujeres embarazadas 60-80%

e ————— e e

Fuente: INACG 1993 Iron EDTA for Food Fortification. 54 p.



CUADRO 2

INTERVENCIONES PARA COMBATIR
LA DEFICIENCIA DE HIERRO

SUPLEMENTACION (CORTO PLAZO)

2.  FORTIFICACION DE ALIMENTOS (MEDIANO |
PLAZO)

3. INCREMENTAR PRODUCCION Y CONSUMO
DE ALIMENTOS FUENTES (LARGO PLAZO)

Fuente: USAID, 1993. Fortificacion de los Alimentos en
los Paises en Desarrollo. 52 p.



CUADRO 3

VENTAJAS DE LA FORTIFICACION
DE ALIMENTOS

Potencial para beneficiar, en el menor tiempo a la
mayor parte de la poblacidn que padece de
desnutricion, por medio del mejoramiento del

alimento o alimentos que son parte importante de
la dieta.

o No requiere el desarrollo de nuevos habitos
alimentarios.

Costos relativamente bajos.




CUADRO 4

CONSIDERACIONES PARA
LA SELECCION DEL VEHICULO
ALIMENTICIO PARA FORTIFICAR

CONSUMO:

«  Alta proporcion de la poblacion

e  Minima variacion regional

« No relacionado al estatus socioecondmico
« Bajo potencial de ingestas excesivas

«  Contenido en todas las comidas

« Relacionado a la ingesta caldrica

TECNICO:

e  Produccion centralizada

Pocos lugares de produccion

Buena calidad del producto

«  Bajos costos

e  Minima segregacion

* Poco tiempo de almacenamiento

* Poco tiempo de almacenamiento

 Alta biodisponibilidad

» No debe existir interaccion entre nutrientes

—— —

g~ o

Fuente: Cook and Reusser. Iron Fortification: an update
Am J Clin Nutr. 1983; 38: 648-6359



CUADRO 5

CRITERIOS PARA
LA SELECCION DE LA FUENTE DE HIERRO

Influencia de hierro sobre las propiedades

organolépticas del producto.

2. Biodisponibilidad de la fuente de hierro.

Costos de la fortificacion. |




CUADRO 6
COMPUESTOS DE HIERRO UTILIZADOS EN
LA FORTIFICACION DE ALIMENTOS

COMPUESTOS PROMEDIO DE COSTO
BIODISPONIBILIDAD | RELATIVO* |
RELATIVA :
b e —
RATAS | HUMANOS
L SOLUBLES
1. Sulfato Ferroso 100 100 1
2. Fumarato Ferroso 95 101 5
3. Lactato Ferroso -- 106 7
4. Gluconato Ferroso Q7 89 11
5. Citrato de Amonio 107 -- 7
Férrico
IL. FOSFATOS
1. Ortofosfato Férrico 7-32 31 6
2. Pirofosfato Férrico 14 15 17
de Sodio
3. Pirofosfato Férrico 45 -
IOL ELEMENTAL
1.  Hierro reducido 8-6 13-90 1.5
(hidrégeno, Co)
2. Electrolitico -- -- 1.5
3. Carbonilico -- - | 1.5 |
IV. COMPLEJOS i
1. NaFeEDTA -~ -- 11 |
2. Hb - - - |

Valores expresados en funcion al Sulfato Fenoso.

Fuente: Humnell, R.F. Nonelemental sowrces. In: Iton Fortification
of Foods. Academic Press. 1985, p. 39-83.



CUADRO 7

FUENTES DE HIERRO PARA FORTIFICACION

FUENTE DE HIERRO

USoO

VENTAJAS

FORTIFICA CION

Solubles cn agua
(sulfato [crroso,
gluconato fcrroso,
lactato [crroso y
olros)

Productos liquidos

infantes)

(bebidas y formulas para

Relativamentc alta
biodisponibilidad

Causa problemas de
sabor.

Catalilico dc las
reaccionces de oxidacion
dc grasas.

Forman complcjos
colorcadas naccptables.

Poco solublcs cn
agua (cilrato y
sulfato férrico,
[umaralo, succinalo,
larlrato y citralo
[erroso; hicrro
clemental reducido)

infantiles)

Productos no-liquidos
(ccreales, alimentos

No causan
problemas dc sabor
y color.

Ticnen una relativa
intcrmedia o baja
disponibilidad. |

e e




CUADRO 8

QUE SE ESTA UTILIZANDO EN
LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

FUENTE DE HIERRO

w

EUA Cercales: Hicrro clemcntal
EUROPA | Cereales para infantes: Pirofosfato férrico
CA Trigo: Hierro elemental

Cercales para infantes:

Otros alimentos:

Hicrro elemental y
fumarato ferroso

Fumarato {erroso

e A T L

T —— - e e o e



CUADRO 9

ALIMENTOS FORTIFICADOS

CEREALES PARA DESAYUNO:

MARCA

NIVEL DE

FUENTE DE
HIERRO

(Ej.: cookie -
CriSp)

COMERCIAL FORTIFICACION
Ralston Braud 25% RDA/porcidn | Hierro reducido |
(Purina) de 29 ¢ |

Hyde Park
(corn flakes)

45% RDA/porcidn
de 32 ¢

Fumarato Ferroso
Sulfato Ferroso

Kellog's

25% RDA/porcidén
de 30 g

Hierro reducido

L



CUADRO 10

ALIMENTOS FORTIFICADOS

CEREALES INFANTILES:

MARCA NIVEL DE FUENTE DE

COMERCIAL FORTFICA CION HIERRO
NESTLE 15 mg/100g Fumarato ferroso
GERBER 20 - 40 mg/100g

Hierro electrolitico



CUADRO 11

ALIMENTOS FORTIFICADOS

FORMULAS INFANTILES (LECHES MATERNIZADAS)

MARCA NIVEL DE FUENTE DE
COMERCIAL FORTIFICACION HIERRO

SIMILAC
|
Normal 1.1 mg/100g SULFATO |
Con hierro 9.1 mg/100g FERROSO

NAN con hierro

Paso 1 6.0/100¢g SULFATO
Paso 2 7.0/100g FERROSO

e ————

O e — — —
— e e e ———




CUADRO 12

PROGRAMAS NACIONALES
DE FORTIFICACION

VEHICULO

NIVEL DE
FORTIFICACION

FUENTE DE

Harinas de Trigo
(GUA, ELS vy
HON)

55 - 65 mg/kg

HIERRO ‘

Hierro reducido
(40 micrones)

—— = s

GALLETAS
(GUA y NIC)

9.0 mg/28 g

Fumarato ferroso

HARINAS PARA
ATOLES
Y REFRESCOS

10 - 20 mg/100g

Fumarato ferroso
(GUA)
Hierro reducido
(GUA y ELS)



CUADRO 13

EJEMPLOS DE ALIMENTOS FORTIFICADOS

Y SU COSTO
ALIMENTO MICRONUTRIENTES COSTO
HARINA DE Hierro, Tianuna, 0.0222 USS
TRIGO Niacina, Riboflavina vy persona/afio
Acido Folico
(10-15% RDD adulto)
GALLETA Hierro, Vitamina A, 0.10 USS
NUTRICIONAL | Tiamina, Niacina, persona/aiio
Riboftlavina, Vitamina
B12 v Acido Félico
(50 - 75% del RDD de
nifios de 7-9 afos)
OTROS Hierro, Vitamina A, 0.00242 USS
CEREALES Tiamina, Niacina, porcion
Riboflavina, Vitamina
B12 y Acido Folico
(15-30% RDD adultos)
AZUCAR Hierro (Hierro EDTA) 0.10 USS
(GUA) 13mg /100 g de persona/aiio
Azuicar '(
|
SAL Hierro (sulfato ferroso) | 0.18 - 0.20 USS I
(INDIA) lmg /g sal persona/aiio l

ri

—

st




CUADRO 14

TECNOLOGIAS DE FORTIFICACION

TIPO

EJEMPLOS DE USO

" Premezclas

Cereales Infantiles ﬁ

' Uso de dosificadores

Harinas de trigo

l Spray

productos terminados
(corn-flakes)




CUADRO 15

DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA
DE FORTIFICACION CON HIERRO

i e e
P e oy

! 1.  Detemminar la prevalencia de la deficiencia de hieno.

| 2.  Detemminar la ingesta de hierto provenientes de la dieta.
!
I

| 3. Medida basal de la absorcion de hiero de la dieta tipica. P*

E——— —

4.  Obtener datos de consumo de vehiculos potenciales.

5.  Seleccionar el tipo y la cantidad de foitficante de hieno.
Desanvollar la tecnologia de fortificacion.
Realizar estudios de almacenamiento del vehiculo fortificado.

8.  Realizar medidas isotopicas para determinar el incremento en la
absorcion.

ST

9.  Realizar pruebas de campo para deteiminar la eficiencia.

10. Implementar una estrategia nacional con evaluacién continua.

Fuente: Cook and Reusser. Iron Foitification: an update. Am J
Clin Nufr: 1983; 38: 648-659



CUADRO 16
ALIMENTOS POTENCIALES A FORTIFICAR EN C.A.

. CONSOMES/SOPAS

. PASTAS ALIMENTICIAS

. HARINA DE TRIGO PAN

. REFRESCOS Y BEBIDAS GASEOSAS

. SNACKS/BOQUITAS

. ALIMENTOS DE AMPLIO CONSUMO
. AZUCAR/SAL
. ARROZ

i AR e — D o S S — — — — — — — D D A D — S G G . —— D SRS Shede AL e S —— — — — — g— S SR Sl b — e m— S —

HIERRO, VIT C Y A, AC. FOLICO Y VIT. COMPLEJO B




