
Síntesis 

Fortificación de las harinas de maíz y de trigo con hierro 
y vitaminas en la población venezolana. Experimentos derivados 

de ~os resultados obtenidos 

Miguel l.Llyrisse (]), María Nieves García Casal OJ, Liseti Solano <2J, María Adela Barón <2J, Franklin Arguello (2), 

Daisy Llovera (2), José Ramírez < 1 J, Irene Leets < 1 J, Eleonora Tropper < 1) 

En el año 1993 se inició el proyecto de fortificación de las 
harinas de maíz y de trigo con hierro y vitanúnas en escala 
nacional en la población de Venezuela (Cuadro Nº 1). 

Cuadro Nº 1 
Enriquecimiento de vehículos alimentarios en Venezuela 

Vitamina A, UI 
Tiamina, rng 
Riboflavina rng 
Niacina rng 
Hierro* rng 

* Furnarato Ferroso 

9.500 
3,1 
2,5 

51,0 
so.o 

1,5 
2,0 

20,0 
20,0 

Un año después de iniciada la fortificación se realizó una 
encuesta en la población escolar de la ciudad de Caracas a 
sujetos de 7, 11 y 15 años de edad, de ambos sexos y de 
condición socioeconómica baja (estrato 4 y 5). 

La comparación de esta encuesta con la practicada en 1992 
en los mismos grupos de edad y sexo, mostró que la prevalencia 
de la deficiencia de hierro había descendido significativamente 
del 37% a 16% y la anemia de 19% al 10%. De igual manera, 
la reserva de hierro medida por la concentración de ferritina de 
todos los sujetos estudiados aumentó de 15 µg/L en 1992 a 22 
µg/L en 1994 (1). 

Esta disminución de la deficiencia de hierro ocurre en un 
año en el cual el consumo de la dieta habitual había continuado 
deteriorándose. 

Tal respuesta de reducción significativa de la prevalencia 
de deficiencia de hierro y anemia sólo un año después de 
iniciada la fortificación, es sorprendente; sólo comparable a 
los resultados obtenidos por la fortificación con hierro como 
EDTA a razón de 7 mg de hierro diario en población urbana 
de hindues que viven en Africa del Sur, donde encontraron 
aumento significativo de la concentración de hemoglobina y 
ferritina después de un año de fortificación; con la diferencia 
que la absorción del hierro del EDT A es el doble de la del 
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fumarato felToso y utilizado en la experiencia venezolana 
(2,3) . 

Este resultado motivó el estudio de los otros micronutrientes 
agregados en el proceso de fortificación hierro. En el Cuadro 
Nº 2 se describe el primer intento para dilucidar los resultados 
de la fortificación. Se muestra la absorción de hierro de un 
desayuno basal de arepa preparada con 100 g de harina 
precocida de maíz fortificado + 50 g de queso + 1 O g de 
margarina en los dos primeros experimentos; y en el tercer 
experimento la harina de trigo fortificada sustituye a la de 
maíz. En la primera prueba de absorción se administra el 
desayuno basal solamente, y en las siguientes pruebas el 
desayuno basal se administra con diferentes concentraciones 
de café en infusión. Se observa que la absorción del lúerro no 
se modificó significativamente por la administración de diver­
sas concentraciones de café en el desayuno conteniendo maíz, 
en cambio la absorción del desayuno conteniendo pan de trigo, 
el promedio de absorción descendió de 7% a menos de l %. 

El único micronutriente que contiene la harina precocida 
de maíz y no la de trigo es la vitamina A. Esa diferencia motivó 
a trabajar con harina precocida de maíz no fortificada (4) . 

Los experimentos con harina precocida de maíz fortificada 
con solamente 5 mg de hierro como fumarato ferroso, mues­
tran en el Cuadro Nº 3, que el estudio de la absorción del lúerro 
de un desayuno basal en prueba A no es significativamente 
diferente a la absorción del hieno de la prueba B, en la cual el 
desayuno basal fue enriquecido con 1000 UI de vitamina A y 
administrado con una infusión conteniendo 8 g de café. En 
cambio, en la absorción de hieno en la prueba C en la cual 
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el desayuno basal no está enriquecido con vitamina A, pero 
se administra con café, la absorción del hierro bajo al 25% de 
la absorción de la prueba B, demostrando el efecto protector 

de la vitamina A contra los radicales hidroxilos presentes en 
los polifenoles. 

CuadroNº 2 
Absorción del hierro de un desayuno basal conteniendo harina precocida de maíz o harina de trigo administrada 

solamente y administrada con diferentes concentraciones de café 

DESAYUNO BASAL CON PAN DE HARINA DE MAÍZ PRECOCIDA 
1) 4M 3F Promedio 11.9 20 17 5.1 7.7 8.2 

SEM 0.2 0.5 1 1.4 1.4 1.4 
Estadística: A vs. B -p>.05; A vs. C -p>.0.5; A vs. D ->.05 

2) lM 9F Promedio 14.3 27 26 4.4 5.3 4.6 
SEM 0.4 1 1 1.3 1.3 1.5 

Estadística: A vs B -p>.05; A vs C -p>.05; A vs. E -p>.05 

Promedio 13.3 24 22 4.7 6.1 5.8 
1+2 

SEM 0.4 2 1.3 1.5 1.5 

DESAYUNO BASAL CON PAN DE TRIGO 
2M 8F Promedio 12.9 29 28 6.8 1.2 0.4 

SEM0.8 1 2 1.2 1.4 1.4 

Estadística: A vs. B-p<.05; A vs. C -p<.05; A vs E -p<.05 

CuadroNº 3 

7.8 
1.3 

1.2 

3.1 
1.5 

0.7 

Absorción del hierro de un desayuno basal conteniendo pan de harina de maíz no enriquecida + Fumarato Ferroso y 
enriquecida con Vitamina A en la prueba B y administrada con café en las pruebas B y C 

1) lM 17F Promedio 
SEM 

12.5 
0.2 

25 
1 

Estadística: A vs. C -p>.05; A vs. C vs. D -<.05 

13 5.8 
1.1 

8.5 
1.2 

2.0 
1.2 
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En los experimentos siguientes se demostró el papel 
protector de la vitamina contra los fitatos contenidos en la 
harina precocida de maíz comparando la absorción del hierro 
de un desayuno basal en el cual la harina precocida de maíz fue 

enriquecida con l 000 UI de vitamina A. Igualmente se demos­
tró el efecto protector de la vitamina A contra los polifenoles 
contenidos en una infusión de 1 g de té (Cuadro Nº 4). 

Cuadro Nº4 
Absorción del hierro de un desayuno basal conteniendo pan de harina precocida de maíz + Fumarato Ferroso. 

Enriquecida con Vitamina A en las pruebas B y C, y administrado con té en las pruebas C y D. 

5M l0F Promedio 12,7 34 32 
SEM 1,3 

Estadística: A vs . B -p<.05; C vs D- p<.05 

Los experimentos con harina de trigo demostraron que su 
enriquecimiento con 1000 UI de vitamina A no protege el 
hierro de la acción de los inhibidores antes mencionados, 
debido a la levadura agregada, la cual disminuye a la mitad la 
concentración de la vitamina A y luego la exposición a altas 
temperaturas durante la cocción provoca un nuevo descenso 

3,2 
1,2 

6,3 
1,3 

3,6 
1, 1 

2,0 
1.2 

resultando que su concentración final es menos de 20% del 
contenido original. El segundo experimento (Cuadro Nº 5) 
muestra la ventaja de comer el pan de trigo acompañado de una 
solución acuosa de 1000 UI de vitamina A, protegiendo al 
hierro de la acción inhibidora de los fitatos contenidos en la 
harina de trigo. 

Cuadro Nº 5 
Absorción del hierro de un desayuno basal conteniendo pan de harina de trigo comercial enriquecida con Vitamina 

A en las pruebas B y C, y administrado con café (8 g)en las pruebas C y D. 

1) 2M 18F Promedio 13.3 28 28 4.1 1.8 2.0 
SEM 1.3 l 1 1.2 1.2 1.2 

Estadística: A vs. C -p<.05; A vs D -p<.05 

2) 2M 12F Promedio 12.7 28 27 6.9 8.3 
SEM 1.3 2 1.3 1.2* 

Estadística: A vs. B -p<.05 

* La vitamina A fue administrada como bebida, mientras se consumía el pan. 
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Los resultados de estos estudios antes descritos más los 
resultados de los experimentos de digestión in vitro, así como 
los análisis espectrofotométricos, cromatografía líquida de 
alta resolución y la solubilidad del hierro combinado con 
vitamina A en medio alcalino, sugieren que durante la diges­
tión, el hierro de los alimentos se une a la vitamina A formando 
un complejo, como un agente quelante, previniendo la acción 
de los radicales hidroxilos presentes en los fitatos y polifenoles. 
Esta sugerencia está de acuerdo con los resultados de Hodges 
y Mejías (5-7) quienes demostraron la• interacción de la 
vitamina Ay el metabolismo del hierro, y explica la dramática 
reducción de la prevalencia de la deficiencia de hierro en la 
población venezolana después de un año de fortificación con 
hierro y vitamina. 
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