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PALABRAS CLAVE Resumen

MinonUtrieﬁte52 Fundamentos: El enriquecimiento de la harina de trigo con hierro, tiamina, riboflavina,
Harina de trigo niacina y acido folico ha sido en muchos paises una medida sanitaria relevante en mate-
enriquecida; ria de prevencion de la deficiencia moderada de ciertas vitaminas y minerales, por tra-
Tall)la de composicion tarse de un alimento de consumo masivo, econdmico, ampliamente aceptado por la po-
quimica de alimentos; blacién y de consumo diario. En la Repiblica Argentina la Ley 25.630 “Prevencién de
Anemia anemias y malformaciones del tubo neural” establece dicha disposicion.

Objetivo: El objetivo del presente trabajo fue estimar el contenido de hierro, tiamina,
riboflavina, niacina y acido félico en los alimentos elaborados con harina de trigo enri-
quecida.

Material y métodos: Se llevo a cabo un estudio de tipo observacional, descriptivo y trans-
versal. Se tomo6 una muestra no probabilistica al azar, en la cual se incluyeron aquellas
panaderias e industrias dispuestas a brindar informacion; también se tomaron datos del
rotulado nutricional.

Resultados: Se confeccion6 la tabla con los valores de micronutrientes (mg/100 g) de
alimentos elaborados a base de harina de trigo, a partir de los datos proporcionados por
10 panaderias de la ciudad de Rufino y Rosario (Santa Fe), dos fabricas de pastas y los
datos declarados en los rotulos de los alimentos. Los grisines, la masa para tarta indus-
trial y el pan comun francés son los alimentos con un mayor contenido en hierro.
Conclusiones: La estimacion de nutrientes a partir de calculos, como los que se llevaron
a cabo en el presente estudio, no es el método mas exacto, por lo cual seria fundamental
obtener informacion a partir del analisis de la composicion quimica, mediante técnicas
de laboratorio, incorporada a las tablas de composicion de alimentos.
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Estimate of content of iron, folic acid, thiamine, riboflavin and niacin in foods
prepared with fortified wheat flour

Abstract

Background: The enrichment of the wheat flour with iron, thiamine, riboflavin, niacin,
and folate, has been a relevant nutrition strategy in the prevention of moderate deficiency
of certain vitamins and minerals in many countries, because it is a widely consumed
commodity, cheap, highly accepted by the population and consumed daily. In Argentina
the law 25.630 “Prevention of anaemia and neural tube defects” sets that provision.
Aim: The aim of this work was to assess iron, thiamine, riboflavin, niacin, folic acid
content in food elaborated with enriched wheat flour.

Material and methods: This observational, descriptive, cross-sectional study was carried
out on a random sample of bakeries and industries willing to provide information;
nutritional labelling data were also considerate.

Results: Values (mg/100g) for the content of iron, thiamine, riboflavin, niacin and folic
acid in foods elaborated with fortified wheat flour were compiled from data provided by
ten bakeries of Rufino and Rosario city (Santa Fe), two factories of pasta and data
declared in food labels. Grisines, industry prepared tart pastry and common French bread
were the food items with a higher iron content.

Conclusions: Estimations of nutrient content in foods based on calculations, as done in
this study, are less accurate than those based on chemical analysis of foods that could be

incorporated into food composition tables.
© 2010 SENC. Published by Elsevier Espana, S.L. All rights reserved.

Introduccion

La deficiencia de hierro es la carencia nutricional mas pre-
valente y la principal causa de anemia a escala mundial'-2.
La prevencion de la misma se ha convertido en una tarea
urgente en estos Ultimos anos, por la evidente relacion en-
tre la deficiencia de hierro y el deterioro del desarrollo
mental, especialmente por los defectos en el aprendizaje y
el comportamiento. La Organizacion Mundial de la Salud ha
realizado grandes esfuerzos para desarrollar métodos para
combatirla, generalmente mediante la suplementacion con
hierro a ciertos grupos como mujeres embarazadas y ninos
preescolares, el fortalecimiento con hierro de ciertos ali-
mentos, como la harina, y la educacion nutricional®.

En los paises en vias de desarrollo los grupos mas afec-
tados son los nifos y las mujeres en edad fértil*®. En la
actualidad la anemia contintia siendo una de las principa-
les deficiencias nutricionales en Argentina y en el mundo;
afecta alrededor de dos tercios de los nifios en paises en
desarrollo®.

En Argentina, segln datos de la Encuesta Nacional de Nu-
tricion y Salud (ENNyS), el 16% de los nifios de 6 meses a 5
anos presenta anemia, y la prevalencia es mas elevada
(34%) en nifos menores de 2 aios’. Segln las investigaciones
la presencia de anemia implica diferencias de entre 6 y 10
puntos en la escala de desarrollo mental y motor, en com-
paracion con niflos no anémicos®°. Seglin la misma encues-
ta el 17% de las mujeres en edad fértil y el 32% de las mu-
jeres embarazadas presenta anemia. Alrededor del 40% de
las mujeres en los paises en vias de desarrollo sufre de ane-
mia ferropénica''. Por este motivo, los esfuerzos destinados
a mejorar la nutricion del hierro en Latinoamérica es una de
las prioridades de trabajo en materia de salud publica.

Debido a su bajo coste y facilidad, la fortificacion de ali-
mentos constituye una estrategia muy importante en térmi-
nos de prevencion, empleando vehiculos adecuados que
permiten alcanzar a la poblacion blanco. Numerosos paises
han adoptado programas voluntarios u obligatorios para el
agregado de hierro inorganico a uno o mas alimentos'>".

Entre los alimentos empleados como vehiculos los mas
importantes son los cereales, las formulas para lactantes,
los lacteos, las margarinas, la sal, el azucar, las bebidas y
el agua. La harina de trigo es el vehiculo mas utilizado,
debido a que en muchos paises y sectores poblacionales
constituye casi la mitad de la ingesta calorica diaria. La
fortificacion de la harina de trigo con hierro y vitaminas del
complejo B es un proceso simple y econémico: el coste to-
tal para enriquecer la harina en los Estados Unidos, agre-
gando los nutrientes obligatorios, es inferior a un délar por
tonelada. Es obligatorio el enriquecimiento de la harina de
trigo con vitaminas B,, B,, niacina e hierro en Bolivia, Co-
lombia, Ecuador, Costa Rica, Chile, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Panama, Republica Dominicana, Venezuela, Ni-
geria, Arabia Saudita, Canada, Estados Unidos y Reino Uni-
do. Ademas, en Bolivia, Canada, Colombia, Ecuador y Gua-
temala es también obligatorio el enriquecimiento con acido
folico™ ™.

Teniendo en cuenta esta situacion sanitaria, en la Republi-
ca Argentina se ha sancionado la Ley 25.630 y Decreto Regla-
mentario N.° 597/2003 sobre Prevencion de las anemias y las
malformaciones del tubo neural el dia 31 de julio de 2002; en
el Articulo 3.° se otorga el plazo de 90 dias para que las hari-
nas de panificacion y de venta directa al publico cumplan
con los requisitos establecidos respecto de las pastas secas.
Con el fin de posibilitar los pertinentes estudios de factibili-
dad, estabilidad y lapsos de aptitud del producto se otorga
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un plazo de 180 dias, y respecto de los productos con un alto
valor de actividad acuosa y/o de materia grasa se otorga un
plazo de 240 dias desde la fecha de entrada en vigencia de la
presente reglamentacion'. La misma establece que la harina
de trigo destinada al consumo, que se comercializa en el
mercado nacional, sera adicionada con hierro (30 mg/kg
como sulfato ferroso), acido folico (2,2 mg/kg), tiamina
(6,3 mg/kg como monohidrato de tiamina), riboflavina
(1,3 mg/kg) y niacina (13 mg/kg como nicotinamida), excep-
tuandose la harina de trigo destinada a la elaboracion de
productos dietéticos que requieran una proporcion mayor o
menor de esos nutrientes.

Mediante esta medida sanitaria se apunta a disminuir la
incidencia de anemia y, con ello, las consecuencias de la
misma, como en 1953 cuando se promulgo la Ley 2112 que
obligaba a yodar la sal en la proporcion de 1:30.000, con
el objetivo de disminuir la prevalencia de bocio en el noroes-
te del pais, y como ocurrié en otros paises del mundo.

Este trabajo propuso como objetivo estimar el contenido
de hierro (Fe), acido félico, tiamina (B,), riboflavina (B,) y
niacina (B,) en alimentos elaborados con harina de trigo en-
riquecida, segln la Ley 25.630.

Material y métodos

Se llevo a cabo un estudio de tipo observacional, descripti-
vo de tipo transversal. En primera instancia se dividieron
los alimentos elaborados con harina de trigo enriquecida
atendiendo a su procedencia: panaderias, industrias o fa-
bricas de pastas y productos de elaboracién casera/domés-
tica. En funcion de esto se establecio la muestra y se elabo-
ré el instrumento de recoleccion de datos.

Se tomd una muestra no probabilistica por conveniencia
para aplicar el elemento de recoleccion de datos, panade-
ros de la ciudad de Rufino (Santa Fe) y Rosario (Santa Fe).

Para recolectar los datos de alimentos elaborados en pa-
naderias se les entregd a 10 panaderos una lista que incluyo
los siguientes alimentos: pan comdn francés, pan de salva-
do, pan de Viena, facturas, bizcochos de grasa o manteca,
marineras, grisines, masas secas, pionono, fideos frescos,
ravioles, sorrentinos y masa prepizza, y se les solicitdé que
informasen de la cantidad de harina (en kg) utilizada para
la produccioén y la cantidad de producto listo para consu-
mo (en kg). A partir de la obtencion de estos datos se calcu-
laron los miligramos de micronutrientes aportados por 100 g
de producto terminado; para tal estimacion se ha tomado
como referencia la cantidad (mg) de hierro, acido folico,
tiamina, riboflavina y niacina contenidos en 1 kg de harina
de trigo enriquecida, segun la Ley N.° 25.630, y se ha calcu-
lado por una regla de tres simple.

Posteriormente se recolectaron los datos de los produc-
tos industrializados en el caso de pastas frescas, los discos
de empanadas y las tapas para pascualina, y se solicit6 a la
empresa elaboradora que informase de la cantidad de hari-
na utilizada y los kilogramos de producto listo para consu-
mo, procediendo a la estimacion del mismo modo que para
productos de panaderia.

En el caso de los productos de elaboracion casera/do-
méstica (masa de tarta, budin, bizcochuelo y torta) se esti-
mo de la misma forma que para productos de panaderia e

industrializados, tomando como base los gramos de harina
de trigo utilizada y el peso del producto terminado.

Para pastas secas, galletitas y pan de mesa se obtuvieron
los datos a partir de la informacion declarada en el rotulado
nutricional.

En ninglin caso se considerd la cantidad de micronutrien-
tes aportados por otros ingredientes, como huevo o leche,
entre otros.

Se incluyeron tanto los panaderos y/o panaderias dis-
puestas a brindar informacion en la ciudad de Rufino y Ro-
sario, como las empresas de produccion de alimentos a base
de harina de trigo en la ciudad de Rosario y Buenos Aires en
2008.

Resultados

Se presentan los datos obtenidos en dos tablas de contenido
de hierro, acido félico, tiamina, riboflavina y niacina en ali-
mentos elaborados con harina de trigo enriquecida.

La tabla 1 presenta los datos recolectados en panaderias,
industrias y productos de elaboracion casera. Los valores se
expresan en miligramos de micronutriente por cada 100 g
de producto listo para el consumo. Dicha tabla sdlo muestra
el contenido de micronutrientes aportados por harina, ya
que no se ha calculado el aporte de otros ingredientes pre-
sentes en algunas preparaciones.

De acuerdo al aporte de micronutrientes, y teniendo en
cuenta el hierro como referencia, el que mayor aporte re-
presenta son los grisines y la masa para tarta industrial
(2,65 mg%), seguidos por el pan comun francés (2,59 mg%k),
las marineras (2,54 mg%), las pastas frescas industriales
(2,47 mg%), el pan de Viena (2,46 mg¥%), el pan de salvado
de panaderia (2,27 mg%), los bizcochos de grasa y los fideos
frescos (2,23 y 2,22 mg¥k, respectivamente). El resto de los
alimentos de la tabla presentan valores menores. El alimen-
to que menor cantidad de hierro aporta es el pionono con
0,53 mg%.

La tabla 2 muestra la informacion obtenida del rotulado
nutricional de los alimentos elaborados a base de harina de
trigo enriquecida y sémola; también se expresa en el conte-
nido vitaminico y mineral en mg%. En aquellos en los que el
fabricante no ha informado del contenido de algun nutrien-
te se han colocado las siglas NI (no informado). En este caso
el mayor aporte de micronutrientes esta representado por
las galletitas dulces de vainilla y las tostadas de gluten (9,3 mg%
de hierro), seguidos por el pan dietético con salvado y el
pan lactal light (7 mg% de hierro), el pan lactal, el pan para
panchos y el pan para hamburguesas (5,6 mg% de hierro).
Los fideos aportan entre un 3,5 y 5,6 mg% de hierro, pero
estan elaborados con sémola y enriquecidos con micronu-
trientes.

Discusion

En la actualidad es indispensable que cada pais disponga de
bases de datos con informacion fiable y validada sobre la
composicion de alimentos, tanto naturales como procesa-
dos que produce, consume, exporta o importa. Esta es una
herramienta util para el desarrollo de areas relacionadas
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Tabla 1 Contenido de hierro, acido fdlico, tiamina, riboflavina y niacina en alimentos elaborados con harina de trigo
enriquecida

Alimento Hierro (mg%)  Acido folico Tiamina (mg%)  Riboflavina Niacina (mg%)
(mg%) (mg%)

Bizcochos de grasa o manteca 2,23 0,16 0,47 0,1 0,97
Biscochuelo* 1,07 0,08 0,22 0,05 0,46
Budin* 1,41 0,1 0,3 0,06 0,61
Facturas* 1,81 0,13 0,38 0,08 0,78
Fideos frescos (tallarines)* 2,22 0,16 0,47 0,1 0,96
Grisines 2,65 0,19 0,56 0,11 1,15
Marineras 2,54 0,19 0,53 0,11 1,1
Masa de empanadas 1,71 0,13 0,36 0,07 0,74
Masa de prepizza 2,12 0,16 0,44 0,09 0,92
Masa de tarta (industrial) 2,65 0,19 0,56 0,12 1,15
Masa de tarta (masa quebrada)* 1,64 0,12 0,35 0,07 0,71
Masas secas* 1,48 0,11 0,31 0,06 0,64
Pan comdn francés 2,59 0,19 0,54 0,11 1,12
Pan de Viena* 2,46 0,18 0,52 0,11 1,07
Pan salvado (de panaderia) 2,27 0,17 0,48 0,1 0,98
Pastas frescas industriales* 2,47 0,18 0,52 0,11 1,07
Pionono* 0,53 0,04 0,11 0,02 0,23
Ravioles* 1,28 0,09 0,27 0,06 0,55
Sorrentinos * 1,13 0,05 0,24 0,05 0,49
Torta* 1,19 0,09 0,25 0,05 0,52

*Solo se estimo el hierro proveniente de harina enriquecida.

Tabla 2 Contenido de hierro, acido fdlico, tiamina, riboflavina y niacina en alimentos elaborados con harina de trigo
enriquecida

Alimento Empresa/ Hierro Acido félico Tiamina  Riboflavina Niacina
marca (mg%)  (mg¥) (mg¥%)  (mg¥) (mg%)
comercial

Fajitas TIAMARUCA 4,1 0,15 0,13 0,02 1,5

Fideos dietéticos de sémola (+) LUCCHETTI 4.5 0,1 0,93 0,2 4.5

Fideos dietéticos de sémola (+) MATARAZO 4,4 0,125 0,88 0,2 4,5

Fideos dietéticos de sémola con vegetales— LUCCHETTI 3,5 0,1 0,74 0,16 3,6

espaguetis— espinaca, puerro y acelga (+)

Fideos dietéticos de sémola con vegetales— LUCCHETTI 3,6 0,1 0,75 0,16 3,6

tirabuzon— zapallo, tomate y zanahoria (+)

Fideo mostachol fortificado con hierro (+) FAVORITA 5,6 NI NI NI NI

Galletitas con harina integral, avena arrollada CEREALITAS NI 0,11 0,25 NI NI

y copos de maiz

Galletitas con harina integral CEREALITAS NI 0,116 0,26 NI NI

Galletitas dulces sabor vainilla VOCACION 9,3 0,26 0,93 1,06 NI

Galletitas con salvado MAYCO NI 0,157 0,35 NI NI

Galletitas tipo sandwich MAYCO NI 0,169 0,35 NI NI

Pan dietético con salvado CARREFOUR 7 NI 0,6 0,66 8

Pan dietético con salvado FARGO NI 0,052 0,312 0,338 4,16

Pan lactal BIMBO 5,6 NI NI NI NI

Pan lactal light BIMBO 7 NI 0,6 0,66 8

Pan para panchos BIMBO 5,6 NI NI NI NI

Pan para hamburguesa BIMBO 5,6 NI NI NI NI

Tostadas de gluten BIMBO 9,3 NI 0,8 0,86 10,6

Tostadas dietéticas de soja y maiz FITZ ROY 4,2 0,072 0,36 0,39 4,8

NI: valores no informados por las empresas elaboradoras; (+): productos con adicion de vitaminas y minerales.
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con la nutricion y la salud, el rotulado nutricional, la elabo-
racion de metas alimentarias, el comercio internacional de
alimentos, el desarrollo de nuevos alimentos formulados y
la promocion del cultivo de especies subexplotadas, entre
otros. Las tablas de composicion de alimentos son un instru-
mento fundamental e imprescindible para profesionales de
la nutricion, la alimentacion y de campos afines, y son una
de las herramientas mas esenciales en los estudios de epide-
miologia nutricional, tanto de caracter etiologico como
aplicados a la nutricion comunitaria y, sin embargo, presen-
tan limitaciones mas o menos importantes's.

En general, a medida que un pais se desarrolla y adquiere
“conciencia y practica” nutricional, mas meticuloso se
muestra en cuidar la tabla de composicion de alimentos que
caracterizan la dieta habitual de la poblacion correspon-
diente. Los valores obtenidos en las tablas tienen diferente
procedencia; pueden obtenerse del analisis quimico cuanti-
tativo de muestras de cada alimento, y deben ser represen-
tativos de la composicion media de un alimento en el area
geografica donde se va a aplicar, o pueden ser datos obteni-
dos por calculos, en cuyo caso la obtencion se basa siempre
en el empleo de cifras calculadas previamente a partir del
analisis quimico de materias primas'®. No obstante, hay que
tener en cuenta que el contenido nutricional de los alimen-
tos en el momento de ser ingeridos puede ser distinto del
valor en crudo. Este valor varia seglin la forma en que hayan
sido preparados o cocinados, y por los cambios que ha-
yan sufrido durante su almacenamiento. Los analisis tienen
un margen de error que difiere segin el nutriente; los valo-
res de la tabla corresponden a la cantidad total del nutrien-
te presente en los alimentos analizados, crudos o prepara-
dos seglin sea el caso, y que no necesariamente corresponden
a las cantidades biodisponibles para el organismo humano.
De hecho, a la hora de aplicar los valores de las tablas hay
que considerar que se trata de aproximaciones al contenido
real, por lo que deben ser utilizadas conforme a los crite-
rios que en cada una de ellas se hayan usado para su elabo-
racion.

En América Latina la mayoria de los paises realizan es-
fuerzos de diversa magnitud y continuidad para elaborar ta-
blas nacionales de composicion de alimentos. Esta responsa-
bilidad recae principalmente en las universidades, como
iniciativa de los investigadores y, en general, sin responder
a las directrices de una politica nacional de desarrollo™.

La estimacion de nutrientes a partir de calculos, como
los que se llevaron a cabo en el presente estudio, no es el
método mas exacto, por lo que seria fundamental obtener
informacion a partir del analisis de la composicion quimica
mediante técnicas de laboratorio.

Para evitar la subestimacion del contenido de los micro-
nutrientes estudiados en los alimentos elaborados con otros
ingredientes —ademas de la harina de trigo, la levadura, la
sal y el agua— como el huevo, los cuerpos grasos y la leche,
seria necesario establecer el contenido de dichos micronu-
trientes partiendo de cada uno de los ingredientes que los
componen, y no solo a partir del aportado por la harina de
trigo enriquecida.

Comparando las tablas 1y 2 se puede observar la diferen-
cia en el contenido de micronutrientes por cada 100 g de
producto listo para consumir. En el caso del pan comin
francés y del pan lactal se observa que el segundo contiene

mas del doble que el primero, siendo ambos elaborados con
ingredientes similares. La misma diferencia se observa en el
caso del pan de salvado de panaderia y del pan lactal inte-
gral y del pan de Viena respecto del pan para panchos o
hamburguesas.

Si se analiza la tabla 2 se observan valores de micronu-
trientes ampliamente mayores a los encontrados en la hari-
na enriquecida; por ejemplo el pan lactal contiene entre
5,6 y 7 mg% de hierro, el doble del contenido de 100 g de
harina de trigo enriquecida. En el caso de los fideos secos
comerciales, que son elaborados con sémola y enriquecidos
luego con micronutrientes, es razonable encontrar mayores
cantidades de hierro, acido folico, tiamina, riboflavina y
niacina, pero resulta llamativo que en panes, galletitas, gri-
sines y tostadas se obtenga mayor cantidad de micronu-
trientes en 100 g de producto listo para consumir que en
100 g de harina enriquecida.

Teniendo en cuenta los 200 g diarios de pan que conside-
ra la cesta basica de alimentos, se puede estimar que se
cubren alrededor del 74% de las RDA 1997-2001 de hierro
para ninos de 1 a 3 (7 mg/d) y de 9 a 13 anos (8 mg/d),
aproximadamente el 50% de la recomendacion para ninos
de 4 a 8 anos (10 mg/d), hombres a partir de 14 anos (8
mg/d), mujeres mayores de 51 anos (8 mg/d) y mujeres en
periodo de lactancia (9 mg/d), el 34 y 28% para las mujeres
adolescentes (15 mg/d) y para mujeres de 19 a 50 afos (18
mg/d), respectivamente, y alrededor del 20% para embara-
zadas (27 mg/d).

Considerando que la ley tiene como objetivo prevenir
malformaciones del tubo neural se enriquece con acido fo-
lico, y tomando en cuenta como poblacién objetivo a las
mujeres en edad fértil y las embarazadas dentro del primer
trimestre de gestacion se estima que 100 g de pan comdn
francés, pan de salvado (de panaderia) o pan de Viena cu-
bren alrededor del 30% de la RDA para embarazadas de 14 a
50 anos (600 pg/d), y aproximadamente del 48% para las
mujeres en edad fértil (400 pg/d).

La Ley N.° 25630 no contempla como objetivo de alcance
la poblacion que padece enfermedad celiaca; por tal motivo
seria de fundamental importancia enriquecer otros alimen-
tos aptos para el consumo de esta poblacion, como es el
caso de la harina de maiz enriquecida con hierro, calcio,
cinc, acido folico, niacina, piridoxina, tiamina, riboflavina,
vitamina Ay vitamina D, una practica ya realizada en EE.UU.,
México, Venezuela, Canada, Dinamarca, Zimbawe y Nami-
biaZ, o buscar nuevas alternativas como el almidon de maiz
enriquecido con acido folico, que ha sido propuesto como un
excelente vehiculo debido a su alto consumo en esta pobla-
cién especifica que se encuentra en franco aumento?'.

En oposicion, los vegetarianos estrictos o las personas
que por motivos culturales no consumen carne son una po-
blacion muy beneficiada con el enriquecimiento de la hari-
na de trigo, sobre todo con hierro, debido a que es un grupo
con riesgo de anemia ferropénica.

Conclusiéon y recomendaciones
Se ha estimado el contenido de micronutrientes en alimen-

tos elaborados con harina de trigo, pero teniendo en cuenta
la importancia de contar con los datos de composicion qui-



82

M.E. Zapata et al

mica de micronutrientes seria primordial elaborar tablas
con los contenidos de los mismos en alimentos elaborados con
harina de trigo enriquecida, pero con datos obtenidos a tra-
vés de métodos de analisis de composicion quimica, ya que
son mas exactos que la estimacion por calculos.
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