Sintesis

Fortificacion de las harinas de maiz y de trigo con hierro
y vitaminas en la poblacion venezolana. Experimentos derivados
de dos resultados obtenidos
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Daisy Llovera (2), José Ramirez (1), Irene Leets (1), Eleonora Tropper (1)

En el afio 1993 se inici6 el proyecto de fortificacion de las
harinas de maiz y de trigo con hierro y vitaminas en escala
nacional en la poblacién de Venezuela (Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1
Enriquecimiento de vehiculos alimentarios en Venezuela

Vitamina A, Ul 9.500 —
Tiamina, mg 31 1,5
Riboflavina mg 25 2,0
Niacina mg 51,0 20,0
Hierro* mg 50,0 20,0

* Fumarato Ferroso

Un afio después de iniciada la fortificacion se realiz6 una
encuesta en la poblacién escolar de la ciudad de Caracas a
sujetos de 7, 11 y 15 afios de edad, de ambos sexos y de
condicién socioeconémica baja (estrato 4 y 5).

Lacomparacién de estaencuestacon la practicadaen 1992
enlos mismos grupos de edad y sexo, mostré que laprevalencia
deladeficienciade hierro habia descendido significativamente
del 37% a 16% y la anemia de 19% al 10%. De igual manera,
lareservade hierro medida por la concentracién de ferritina de
todos los sujetos estudiados aumenté de 15 pg/I en 1992 a 22
g/l en 1994 (1).

Esta disminucién de la deficiencia de hierro ocurre en un
afioen el cual el consumo de la dieta habitual habia continuado
deteriorandose.

Tal respuesta de reduccién significativa de la prevalencia
de deficiencia de hierro y anemia sélo un afio después de
iniciada la fortificacidn, es sorprendente; s6lo comparable a
los resultados obtenidos por la fortificacién con hierro como
EDTA arazén de 7 mg de hierro diario en poblacién urbana
de hindues que viven en Africa del Sur, donde encontraron
aumento significativo de la concentracién de hemoglobina y
ferritina después de un afio de fortificacidn; con la diferencia
que la absorcién del hierro del EDTA es el doble de la del
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fumarato ferroso y utilizado en la experiencia venezolana
2,3).

Esteresultado motivé el estudio de los otros micronutrientes
agregados en el proceso de fortificacion hierro. En el Cuadro
N°2 se describe el primer intento para dilucidar los resultados
de la fortificacién. Se muestra la absorcion de hierro de un
desayuno basal de arepa preparada con 100 g de harina
precocida de maiz fortificado + 50 g de queso + 10 g de
margarina en los dos primeros experimentos; y en el tercer
experimento la harina de trigo fortificada sustituye a la de
maiz. En la primera prueba de absorcién se administra el
desayuno basal solamente, y en las siguientes pruebas el
desayuno basal se administra con diferentes concentraciones
de café en infusién. Se observa que la absorcién del hierro no
se modific significativamente por laadministracién de diver-
sas concentraciones de café en el desayuno conteniendo maiz,
encambio laabsorcién del desayuno conteniendo pan de trigo,
el promedio de absorcién descendié de 7% a menos de 1%.

El dnico micronutriente que contiene la harina precocida
demaiz y no lade trigo es la vitamina A. Esa diferencia motivé
a trabajar con harina precocida de maiz no fortificada (4).

Losexperimentos con harina precocida de maiz fortificada
con solamente 5 mg de hierro como fumarato ferroso, mues-
tran en el Cuadro N° 3, que el estudio de la absorcién del hierro
de un desayuno basal en prueba A no es significativamente
diferente a la absorcién del hierro de la prueba B, en la cual el
desayuno basal fue enriquecido con 1000 Ul de vitamina A y
administrado con una infusién conteniendo 8 g de café. En
cambio, en la absorcién de hierro en la prueba C en la cual
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el desayuno basal noestd enriquecido convitamina A, pero  de la vitamina A contra los radicales hidroxilos presentes en
se administra con café, la absorcién del hierro bajo al 25% de los polifenoles.
1a absorcién de la prueba B, demostrando el efecto protector

Cuadro N° 2
Absorcion del hierro de un desayuno basal conteniendo harina precocida de maiz o harina de trigo administrada
solamente y administrada con diferentes concentraciones de café

DESAYUNO BASAL CON PAN DE HARINA DE MAIZ PRECOCIDA

1) 4M 3F Promedio 11.9 20 17 5.1 7.7 8.2 7.8
SEM 0.2 0.5 1 1.4 1.4 1.4 1.3
Estadistica: A vs. B -p>.05; A vs.C-p>.0.5; A vs.D->.05
2) 1M 9F Promedio 14.3 27 26 44 5.3 4.6 3.1
SEM 04 1 1 1.3 1.3 1.5 1.5
Estadistica: A vs B -p>.05; A vs C-p>.05; A vs.E-p>.05
Promedio 13.3 24 22 4.1 6.1 5.8
1+2
SEM 04 2 1 1.3 L5 1.5
DESAYUNO BASAL CON PAN DE TRIGO
2M 8F Promedio 12.9 29 28 6.8 1.2 0.4 0.7

SEM 0.8 1 2 1:2 1.4 1.4 1.2

Estadistica: A vs. B-p<.05; A vs. C-p<.05; A vsE-p<.05

Cuadro N°3
Absorcion del hierro de un desayuno basal conteniendo pan de harina de maiz no enriquecida + Fumarato Ferroso y
enriquecida con Vitamina A en la prueba B y administrada con café en las pruebas By C

1) IM 17F Promedio 12.5 25 13 5.8 8.5 2.0
SEM 0.2 1 1 1.1 1.2 1.2

Estadistica: A vs. C -p>.05; A vs. Cvs. D -<.05
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En los experimentos siguientes se demostré el papel
protector de la vitamina contra los fitatos contenidos en la
harina precocida de maiz comparando la absorcién del hierro
de undesayuno basal en el cual la harina precocida de maiz fue

enriquecidacon 1000 Ul de vitamina A. Igualmente se demos-
tr6 el efecto protector de la vitamina A contra los polifenoles
contenidos en una infusién de 1 g de té (Cuadro N° 4).

Cuadro N° 4
Absorcion del hierro de un desayuno basal conteniendo pan de harina precocida de maiz + Fumarato Ferroso.

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

5M 10F Promedio 12,7 34 32
SEM 1,3 1 1
Estadistica: A vs. B -p<.05; C vs D- p<.05

32 6.3 3,6 2,0
1,2 1,3 1,1 1.2

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

resultando que su concentracion final es menos de 20% del
contenido original. El segundo experimento (Cuadro N° 5)
muestra la ventaja de comer el pan de trigo acompaiiado de una
solucién acuosa de 1000 UI de vitamina A, protegiendo al
hierro de la accién inhibidora de los fitatos contenidos en la
harina de trigo.

Cuadro N° 5
Absorcion del hierro de un desayuno basal conteniendo pan de harina de trigo comercial enriquecida con Vitamina

1) 2M 18F Promedio 13.3 28 28
SEM 1.3 1 1

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

2) 2M 12F Promedio 12.7 28 27
SEM 1.3 2 1

Estadfstica: A vs. B -p<.05

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

4.1 1.8 2.0

1.2 1.2 1.2
6.9 8.3
1.3 1.2%

* La vitamina A fue administrada como bebida, mientras se consumia el pan.
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Los resultados de estos estudios antes descritos mds los
resultados de los experimentos de digestién in vitro, asi como
los andlisis espectrofotométricos, cromatografia liquida de
alta resolucién y la solubilidad del hierro combinado con
vitamina A en medio alcalino, sugieren que durante la diges-
tién, el hierro de los alimentos se une ala vitamina A formando
un complejo, como un agente quelante, previniendo la accién
delosradicales hidroxilos presentes enlos fitatos y polifenoles.
Esta sugerencia estd de acuerdo con los resultados de Hodges
y Mejias (5-7) quienes demostraron la’ interacci6n de la
vitamina A y el metabolismo del hierro, y explicala dramdtica
reduccién de la prevalencia de la deficiencia de hierro en la
poblacidén venezolana después de un afio de fortificacién con
hierro y vitamina.
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