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: Antecedentes: la deficiencia de micronutrientes, sobre todo de hierro, es uno de los principales
: problemas de nutricién a nivel mundial. Objetivo: evaluar la adecuacion del contenido de micro-
[ nutrientes (hierro y vitaminas del complejo B) en muestras de harina de empresas elaboradoras y
: fraccionadoras de Paraguay, y determinar las diferencias significativas en las concentraciones de
: micronutrientes en el periodo 2015-2019. Materiales y métodos: estudio descriptivo y longitudinal.
| Fueron recolectadas 540 muestras de harina. EI método de ensayo para cuantificar las vitaminas
[ hidrosolubles fue la cromatografia liquida de alta eficiencia. El hierro se determind mediante el
: método AOAC985.35. Resultados: se obtuvieron muestras de 10 regiones: el 87,2 % fue tomado
: de plantas o molinos elaboradores; el 98,1 %, de harinas de tipo 000 (n=498). Los micronutrientes
: que presentaron con mayor frecuencia concentraciones adecuadas fueron el hierro y la niacina,
: mientras que el &cido félico presenté las concentraciones menos adecuadas. Se presentaron dife-
| rencias significativas en las concentraciones de micronutrientes a lo largo del periodo mencionado.

Autor de correspondencia. Lic., MSc. Nutricion Humana. Unidad de Investigacion y Proyectos, Instituto Nacional de Alimentacion y Nutricion
(INAN), MSPBS. Asuncion-Paraguay. investigacion.inan@gmail.com. https://orcid.org/0000-0003-4033-5668

Lic., especialista en Nutricion Clinica y Soporte Nutricional. Seccion de Micronutrientes, Direccion de Nutricion y Programas Alimentarios
(DNPA), Instituto Nacional de Alimentacion y Nutricion (INAN), MSPBS. Asuncion-Paraguay. https://orcid.org/0000-0001-9132-2467

Lic., especialista en Nutricion Clinica, Obesidad y Diabetes. Seccion de Micronutrientes, Direccion de Nutricion y Programas Alimentarios
(DNPA), Instituto Nacional de Alimentacion y Nutricion (INAN), MSPBS. Asuncion-Paraguay. https://orcid.org/0000-0001-7946-4390

Lic., especialista en Salud Publica. Direccioén de Nutricion y Programas Alimentarios (DNPA), Instituto Nacional de Alimentacion y Nutri-
cion (INAN), MSPBS. Asuncién-Paraguay. https://orcid.org/0000-0001-9236-8600

Lic., master Universitario Europeo en Alimentacion, Nutricion y Metabolismo, Unidad de Investigacion y Proyectos, Instituto Nacional de
Alimentacién y Nutricién (INAN), MSPBS. Asuncion-Paraguay. https://orcid.org/0000-0001-7670-6710

Lic., master en Planificacién y Conduccion Estratégica Nacional. Direccion General, Instituto Nacional de Alimentacion y Nutricion (INAN),
MSPBS. Asuncién-Paraguay; https:/orcid.org/0000-0002-8788-5053

Como citar este articulo: Gonzalez Cariete NE; Acosta Escobar J; Galeano Miers M; Morinigo Isla G; Bonzi Arévalos C; Ovelar Fernandez E.
Adecuacion del contenido de micronutrientes en harinas de trigo con hierro y vitaminas en Paraguay durante el periodo 2015-2019. Perspect Nutr
Humana. 2023;25:31-43. https://doi.org/10.17533/udea.penh.v25n1a03

© 2023 Universidad de Antioquia. Publicado por Universidad de Antioquia, Colombia.

Perspectivas en Nutricion Humana 31



mailto:investigacion.inan%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0003-4033-5668
https://orcid.org/0000-0001-9132-2467
https://orcid.org/0000-0001-7946-4390
https://orcid.org/0000-0001-9236-8600
https://orcid.org/0000-0001-7670-6710
https://doi.org/10.17533/udea.penh.v25n1a03
https://doi.org/10.17533/udea.penh.v25n1a03

Adecuacion del contenido de micronutrientes en harinas en Paraguay

Conclusiones: se requiere continuar con el monitoreo a fin de garantizar la adecuacion a la legislacion vigente, sobre
todo en cuanto a las concentraciones insuficientes o por encima del percentil 90.

Palabras clave: harina, hierro, vitaminas hidrosolubles, politica nutricional, Paraguay.

Adequacy of the Micronutrient Content in Wheat Flour with Iron and
Vitamins in Paraguay During the Period 2015-2019

Abstract

Background: Micronutrient deficiency, mainly iron deficiency, is one of the main nutrition problems worldwide.
Objective: To evaluate the adequacy of micronutrient content (iron and B complex vitamins) in samples of flour from
processing and fractionating companies in Paraguay, and to determine the significant differences in micronutrient
concentrations during the period 2015-2019. Materials and Methods: Descriptive and longitudinal study. A total of
540 flour samples were collected. The test method to quantify water-soluble vitamins was high-performance liquid
chromatography. Iron was determined using the AOAC985.35 method. Results: Samples were obtained from 10 re-
gions: 87.2% were taken from manufacturing plants or mills. 98.1% of the samples were type 000 flours (n=498). The
micronutrients that most frequently presented adequate concentrations were iron and niacin, while folic acid presented
the least adequate concentrations. Significant differences in micronutrient concentrations were observed throughout
the mentioned period. Conclusions: It is necessary to continue monitoring in order to guarantee compliance with cur-
rent legislation, especially regarding concentrations that are insufficient or above the 90th percentile.

Keywords: Flour, iron, water-soluble vitamins, nutrition policy, Paraguay.
INTRODUCCION Diferentes estudios realizados en Paraguay
demuestran una considerable prevalencia de ane-
mia por deficiencia de hierro en la alimentacion,
fundamentalmente en mujeres en edad reproduc-
tiva y nifios preescolares y escolares, en mayor
proporcion en areas rurales (5-9). La deficiencia

La deficiencia de micronutrientes (vitaminas y
minerales) y en especial de hierro es uno de los
principales problemas de nutricion a nivel mundial.
Su deficiencia produce graves consecuencias a la

salud, lo que contribuye al aumento de la morbi-
mortalidad materna y perinatal (1). La anemia es
de alta prevalencia entre las mujeres durante su
edad reproductiva. El embarazo, el posparto y el
sangrado menstrual abundante son las principales
condiciones que determinan la anemia por deficien-
cia de hierro (2). La carencia de hierro durante la
lactancia y la primera infancia se asocia con pér-
dida de la capacidad de aprendizaje y con una
disminucion de la resistencia a la enfermedad, lo
que genera como secuelas efectos negativos sobre
la capacidad de trabajo y la productividad (1,3,4).

Vol. 25, N.° 1, enero-junio de 2023

de vitaminas del complejo B, como el &cido félico,
puede producir desdrdenes del tubo neural (DTN)
(10). El enriquecimiento de alimentos con &cido
félico ha demostrado reducir en varias poblacio-
nes la incidencia de DTN (11,12).

El enriquecimiento o fortificacion es la adicién de
uno o mas nutrientes esenciales a un alimento,
incluso si este mismo nutriente esta contenido
naturalmente en él, con el fin de prevenir o corregir
su deficiencia demostrada de uno 0 mas nutrientes
en la poblacién o en grupos especificos (13,14).



La estrategia fundamental para controlar la
deficiencia de hierro es el enriquecimiento de ali-
mentos (1); la harina de trigo es el alimento ideal
para ser enriquecido, por tratarse de un producto
de consumo masivo en areas urbanas y rurales, de
facil accesibilidad, de relativo bajo costo y de sen-
cilla implementacion (15,16). La harina de trigo, al
ser industrializada, pierde vitaminas contenidas en
las envolturas del grano, principalmente tiamina,
riboflavina, niacina y acido félico, necesarias para
el ser humano, por lo que se recomienda su res-
tauracion (1).

El Instituto Nacional de Alimentacién y Nutricién
(INAN) es el organismo técnico del Ministerio de
Salud Publica y Bienestar Social (MSPBS) de
Paraguay, responsable de la problemética alimen-
taria y nutricional del pais, en todas sus etapas. La
mision institucional es velar por la salud nutricio-
nal de la poblacidn, la inocuidad y el mejoramiento
continuo de la calidad de los alimentos, a través
de politicas publicas articuladas.

Desde el afo 2002, el INAN realiza el monitoreo
de las plantas de harinas, en cumplimiento a lo
establecido en la Resolucion S.G. N.° 27, de fecha
31 de enero del 2002. Esta Resolucion fue dero-
gada en el 2021, con la Resolucion S.G. N.° 886,
“por la cual se aprueba el reglamento técnico de
enriquecimiento de la harina de trigo con hierro y
vitaminas, se establecen requisitos para la auto-
fizacion de importacion de la harina de trigo y de
la pre-mezcla de hierro y vitaminas utilizada en el
enriquecimiento de la harina” (s. p.). En la misma
normativa, en su Articulo 2 se menciona; “Establé-
cese que el Instituto Nacional de Alimentacion y
Nutricion -INAN, organismo técnico del Ministerio
de Salud Publica y Bienestar Social, se encargue
de elaborar el Plan General de Enriquecimiento
de la Harina de Trigo, determinando los nutrien-
tes a ser agregados, asi como las cantidades y
formas quimicas de los mismos”; y en su Articulo

5 dispone: “Designase al Instituto Nacional de Ali-
mentacion y Nutricion -INAN como responsable
del control del cumplimiento de las disposicio-
nes contenidas en este Decreto” (17). Ya desde
el afio 1998, el INAN da cumplimiento al Decreto
N.° 20.830, “por el cual se declara obligatorio el
enriquecimiento de la harina de trigo, con hierro
y vitaminas”. En el decreto, el Articulo 1 dispone:
“declarese obligatorio el enriquecimiento de la
harina de trigo que sea industrializada, importada,
fraccionada y comercializada en el pais, con hierro
y vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina y &cido
félico), como medida de control de la carencia de
dichos nutrientes” (17).

Por todo lo expuesto, se planteé como objetivo
de la investigacion evaluar la adecuacién del con-
tenido de micronutrientes (hierro y vitaminas del
complejo B) en muestras de harina de empresas
elaboradoras y fraccionadoras de Paraguay, y
determinar la presencia de diferencias significati-
vas en las concentraciones de micronutrientes en
el periodo 2015-2019.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio observacional, descriptivo,
de corte transversal, con datos procedentes de la
estrategia de enriquecimiento de harinas de trigo
con hierro y vitaminas en Paraguay, recolectadas
durante el periodo 2015-2019.

Ubicacion geografica o de espacio de estudio

Las muestras fueron tomadas en empresas o
plantas elaboradoras y fraccionadoras de hari-
nas, de 10 regiones sanitarias de la Republica del
Paraguay.

Sujetos/objetos de estudio

La poblacién enfocada consistié en muestras de
harina tipificadas como de cinco ceros (00000),
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cuatro ceros (0000), tres ceros (000), dos ceros
(00) y harinas leudantes, halladas en empresas
elaboradoras y fraccionadoras de harinas, con
Registro de Establecimiento (RE) otorgado por el
INAN, de 18 regiones sanitarias de la Republica
del Paraguay. La poblacién accesible fue confor-
mada por muestras de harina tipificadas como de
cuatro ceros (0000), tres ceros (000) y harinas
leudantes, halladas en empresas elaboradoras y
fraccionadoras de harinas, con RE, de 10 regiones
sanitarias de la Republica del Paraguay, recolec-
tadas en el periodo de marzo del 2015 a diciembre
del 2019.

Criterios de seleccion

La evaluacion de las muestras se realizé segun
lo establecido en la Resolucion N.° 27/2002. De
acuerdo con dicha resolucion, las muestras de
harina de trigo que son plausibles de ser analiza-
das para el contenido de micronutrientes son las
tipificadas como de cinco ceros (00000), cuatro
ceros (0000), tres ceros (000), dos ceros (00) y
harinas leudantes. Como criterio de inclusién, se
consideraron las muestras de harina con fecha
de elaboracién mas reciente (respecto al dia de
la toma de la muestra), seleccionadas de manera
aleatoria, disponibles en las empresas elaborado-
ras y fraccionadoras de harinas, con RE otorgado
por el INAN. Como criterios de exclusion, se con-
sideraron los residuos de harinas destinados a
usos distintos a los de alimentacién, muestras
premix (premezcla de vitaminas hidrosolubles:
tiamina, riboflavina, niacina y acido félico) y hie-
rro, que se utilizan para el enriquecimiento de las
harinas de trigo que seran comercializadas en el
territorio nacional, y a muestras destinadas a la
fabricacion de productos alimenticios cuyas cua-
lidades organolépticas podrian verse afectadas
por la premezcla de hierro y vitaminas utilizadas
para el enriquecimiento.
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Tamaio de la muestra

La cantidad de muestras recolectadas se origin6 a
partir de las metas establecidas en el Plan Opera-
tivo Anual (POA) de la Seccion Micronutrientes de
la Direccion de Nutricion y Programas Alimenta-
rios (DNPA) del INAN, determinados para los afios
administrativos 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019. El
total de muestras de harina recolectadas durante
el periodo 2015 a 2019 fue de 540.

Reclutamiento

Las muestras de harina fueron recolectadas por
técnicos de la seccion de micronutrientes de la
Direccién de Nutricion y Programas Alimenta-
rios del INAN, en el contexto de la vigilancia del
cumplimiento de la Resoluciéon S.G N.° 27/2002,
realizada con base en la lista de las empresas ela-
boradoras y fraccionadoras de harinas registradas
en el INAN, durante el periodo 2015-2019.

Procedimientos y técnicas

Las muestras tomadas aleatoriamente por técnicos
de la seccién de Micronutrientes fueron entrega-
das a la Direccion de Laboratorio de Alimentos del
INAN para la realizacién de las determinaciones
analiticas. Se tomaron cinco muestras del mismo
lote en las plantas elaboradoras y una muestra de
boca de expendio o lugar de venta. EI método de
ensayo para cuantificar las vitaminas hidrosolu-
bles fue la cromatografia liquida de alta eficiencia
(HPLC, por sus siglas en inglés high performance
liquid chromatography). El anélisis se llevé a cabo
de manera simultdnea para las vitaminas B1
(tiamina), B2 (riboflavina), B9 (&cido félico) y B3
(niacina). Las vitaminas se separaron por medio
de HPLC; se utilizé una fase estacionaria apolar
(C18) y la solucion mezcla hexanosulfonato acido
de sodio, fosfato monobasico de potasio y aceto-
nitrilo grado HPLC, como fase mévil con pH: 2,1.
Se detectaron a una longitud de onda de 275 nm



y sus concentraciones se determinaron con base
en la relacién del &rea de sus picos segun el cro-
matograma de la muestra y los estandares. Para
la determinacion del hierro se utilizaron dos méto-
dos, desde el 2015 hasta el 2018 el método fue
AOAC 944.02, que se basa en la destruccion de la
materia organica, se obtuvo la ceniza y se retomd
con &cido. El color se desarrollé con un cromo-
geno, en este caso la ortofenantrolina. Luego se
hizo la lectura en un espectrofotometro o colori-
metro. Para el calculo se utilizé la Ley de Beer
(18). A partir del 2019 las determinaciones se rea-
lizaron con el método AOAC985.35 (19). En este
método, la materia organica se destruye llevando
la muestra a cenizas en una mufla. La ceniza
remanente se disolvi6 en &cido diluido y el analito

se determind por espectrofotometria de absorcion
atémica. Se consideraron como valores adecua-
dos de micronutrientes cuando en la harina se
cuantificaban las siguientes cantidades minimas
de vitaminas: 4,50 mg para tiamina, 2,5 mg para
la riboflavina, 35 mg para niacina, 3 mg para el
&cido folico y 45 mg para hierro, por cada 100 g de
harina. Las variables consideradas para el analisis
fueron tipo de establecimiento, region sanitaria del
pais, afio de monitoreo, tipo de harina, cantidades
(mg/kg) de hierro, acido félico, tiamina, riboflavina
y niacina halladas en las harinas, porcentaje de
muestras de harina con niveles de enriqueci-
miento de hierro y micronutrientes adecuados e
insuficientes. Se presenta un flujograma completo
del proceso en la figura 1.

Cantidad de muestras de acuerdo a metas establecidas
en el Plan Operativo Anual (POA) de la Seccion
Micronutrientes (DNPA) del INAN, para los afios

administrativos 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019.

[Consentimiento de los encargados de las empresas

Recoleccidn aleatoria de muestras por técnicos de
Micronutrientes, (DNPA) del INAN, en el contexto de la
vigilancia del cumplimiento de la Resolucion 5.G N2

27/2002.

NS

AN

N

Obtencidn de cinco muestras del mismo lote en las plantas
elaboradoras y una muestra de boca de expendio o lugar

de venta.

’(Entrega de muestras a la Direccion de Laboratorio de
Alimentos del INAN para la realizacion de las
determinaciones analiticas.

Vitaminas hidrosolubles mediante cromatografia liquida
de alta eficiencia (HPLC).

Hierro: mediante método AOAC 944.02 (del 2015 al 2018),
y método AOAC985.35 (a partir del 2019).

.
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Figura 1. Flujograma del proceso de obtencién de muestras para determinaciones analiticas.
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Anadlisis de datos

Los datos se digitalizaron en planillas electronicas
de Microsoft Excel® version 2013. La descripcion
de los resultados se expres6 mediante frecuen-
cias absolutas (n) y relativas (%) para las variables
cualitativas, y mediante promedios y desviaciones
estandar (para variables cuantitativas con dis-
tribucion paramétrica) y rangos intercuartilicos
(para variables cuantitativas con distribucion no
paramétrica). Para comparacién de proporciones
de muestras con niveles de enriquecimiento ade-
cuados e insuficientes de los micronutrientes entre
los afios 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019, se utilizd
el test de proporciones; se considerd estadistica-
mente significativo un valor de p < 0,05.

Consideraciones éticas

Para la toma de datos se contd con el consenti-
miento de los encargados de las empresas; sin
embargo, debe tomarse en cuenta que segun el
Articulo 166 N.° 836/80 del Cddigo Sanitario, los
propietarios o representantes de establecimientos
de alimentos estan obligados a permitir el acceso
a los funcionarios competentes del MSPBS para
realizar las inspecciones que consideren necesa-
rias. Para la presente investigacion se asegurd

la confidencialidad de los datos mediante el res-
guardo de la identidad de marcas y empresas
que formaron parte del monitoreo. Se respeté el
principio de justicia al asegurar que las empresas
contaran con toda la informacion del procedi-
miento, antes de realizar la toma de muestras. Se
cumplié con el principio de beneficencia, al propor-
cionar via nota, de manera gratuita, los resultados
del monitoreo a las empresas, de manera gratuita.
Esta informacion es proporcionada a la empresa a
fin de que puedan realizar mejoras en el enrique-
cimiento de las harinas.

RESULTADOS

Durante el periodo 2015-2019, se recolectd un
total de 540 muestras procedentes de estableci-
mientos distribuidores o fraccionadores de harina
de trigo de distintos puntos del pais; sin embargo,
para el andlisis, se incluyeron diferentes n de
determinaciones para cada micronutriente,
dependiendo de la disponibilidad de reactivos
existente en el Laboratorio de Alimentos. En la
tabla 1 se observa el total de muestras de harina
de trigo analizadas segun el afio de monitoreo
y tipo de establecimiento. La mayor cantidad de
muestras fue procedente de la region de Caa-
guazu (n = 268, 50 %) (Tabla 2).

Tabla 1. Cantidad de muestras de harina de trigo recolectadas para la determinacion de hierro y vitaminas, segln

afio de monitoreo y tipo de establecimiento

2015 2016 2017 2018 2019 Total
Tipo de . % n % n % n % n % n %
establecimiento
Boca de expendio 0 0 19 66 0 0 0 0 0 0 19 3,5
Distribuidor 0 0 0 0 0 0 0 0 15 10 15 2,8
Fraccionadora 6 4 6 21 0 13 12,3 10 6 35 6,5
Plantas 150 9% 4 14 94 100 93 877 130 84 471 872
elaboradoras
Total 156 100 29 100 94 100 106 100 155 100 540 100

Nota: Los porcentajes se calcularon en relacion al total de cada afio.
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Tabla 2. Regiones sanitarias en las que se recolectaron
las muestras de harina a lo largo del periodo 2015-2019

Regiones n %
Alto Parana 92 17
Amambay 2 0
Caaguazu 268 50
Canindeyu 7 1
Capital 31 6
Central 64 12
Cordillera 1 0
Guaira 5 1
ltapua 59 11
San Pedro 11 2
Total 540 100

La otra mitad de las muestras tomadas en
este periodo se distribuydé en nueve regiones
sanitarias. Précticamente la totalidad de las
muestras analizadas fueron de harinas de tipo 000
(n =498, 98,1 %), y en segundo lugar la harina
leudante (n =5, 0,9 %) y tipo 0000 (n=5, 0,9 %).
El contenido de hierro y vitaminas del complejo
B (mg/kg) presentes en las muestras de harina
de trigo analizadas se presenta en la Tabla 3.
Los micronutrientes que en general presentaron

mayor proporcion de valores insuficientes son el
acido folico, la tiamina y la riboflavina. Los niveles
de enriquecimiento de hierro y vitaminas (mg/kg)
observados en las muestras de harina de trigo,
estratificado por afio, se presentan en la Tabla 4.

La interpretacion de los resultados de enrique-
cimiento de las harinas con los micronutrientes
debe analizarse en profundidad, ya que la Reso-
lucibn S.G. N.° 27/02 establece los valores
minimos, pero no los valores maximos de enri-
quecimiento. Debe destacarse que el hecho de
que las muestras presenten valores superiores
a los puntos de corte establecidos no es necesa-
riamente indeseable o incorrecto; sin embargo,
debe contarse con informacién del porcentaje de
las muestras con valores muy superiores a los
minimos establecidos por la resolucion, segun la
informacion proporcionada por los percentiles.
Esta informacién se presenta en el Grafico 1, con
los porcentajes de muestras que presentaron
concentraciones por encima del percentil 90. El
contenido de hierro, acido félico, niacina, tiamina
y riboflavina hallado en las muestras de harina
se observa en las figuras 2 y 3, respectivamente,
incluyendo los valores limite (outliers).

Tabla 3. Contenido de hierro y vitaminas (mg/kg) presentes en las muestras de harina de trigo analizadas

Vitamina o mineral n Mediana (p 25-75) IC95%  Valor minimo  Valor maximo
Hierro (45 mg/kg) 534 51,5 (38,2-64) 49,6-54,1 4 146
Acido folico (3 mg/kg) 403 2 (1-8) 2,3-2,8 0 15
Niacina (35 mg/kg) 380 60,5 (26-98,7) 69-82,1 2 283
Tiamina (4,5 mg/kg) 380 4 (2-5) 3,7-44 0 20
Riboflavina (2,5 mg/kg) 373 2(1-3) 2,1-2,7 0 16

Nota. Cantidades minimas de vitaminas consideradas como adecuadas: 4,50 mg para tiamina, 2,5 mg para la riboflavina, 35 mg para
niacina, 3 mg para el &cido félico y 45 mg para hierro, por cada 100 g de harina.
Las n de cada vitamina variaron, dependiendo de la disponibilidad de reactivos existente en el Laboratorio de Alimentos.
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Tabla 4. Niveles de enriquecimiento de hierro y vitaminas (mg/kg) observados en las muestras de harina de trigo,
estratificados por afio

Sétfézz:ifmento 2015* 20161 20174 2018§ 20191 Total
Hierro n % n % n % n % n % n %
Adecuado 106 67,91 16 69,6 53 56,4 74 69,81 78 50,3 327 61,2
Insuficiente 50 32,1 7 30,4 41 43,6 32 30,2 77 497§ 207 38,8
Total hierro 156 100 23 100 94 100 106 100 155 100 534 100
Acido félico

Adecuado 20 14 2 9 - - 60 75511 14 9 96 24
Insuficiente 126 86§ 21 91§ - - 20 25 140 914, § 307 76
Total 4cido folico 146 100 23 100 - 100 80 100 154 100 403 100
Niacina

Adecuado 75 48 0 0 - - 90 894 I 92 92 257 68
Insuficiente 81 52§, 1 23 1007, §, | - - 11 11 8 8 123 32
Total Niacina 156 100 23 100 - 100 101 100 100 100 380 100
Tiamina

Adecuado 52 33l 5 22| - - 50 50, I 6 6 113 30
Insuficiente 104 67§ 18 78 - - 51 50 94 94 267 70
Total tiamina 156 100 23 100 - 100 101 100 100 100 380 100
Riboflavina

Adecuado 33 221 3 13 - - 84 83", 1,1 12 12 132 35
Insuficiente 116 788, | 20 87§ - - 17 17 88 88 | 241 65
Total riboflavina 149 100 23 100 - - 101 100 100 100 373 100

Nota.*, 1,4, §, I indica que se presentaron diferencias significativas, segun el test de proporciones, en las celdas sefialadas en relacion con
la variable “afo”. Valor p considerado como significativo < 0,05.
Las celdas con -- indican que durante dicho afio no se tomaron muestras de harina.
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Figura 2. Distribucion de las concentraciones de hierro y niacina (mg/kg) halladas en las muestras de harina de trigo.
Nota. hierro n = 534, niacina n = 380.
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Figura 3. Distribucién de las concentraciones de acido fdlico, riboflavina y tiamina (mg/kg) halladas en las muestras

de harina de trigo.
Nota. Acido folico n = 403, riboflavina n = 373, tiamina = 380.
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Grafico 1. Porcentaje de muestras de harina con valores de enriquecimiento superiores e inferiores al percentil 90.
Nota. Percentiles 90 para hierro, acido félico, niacina, tiamina y riboflavina: 76, 5, 169, 7'y 5 mg/kg, respectivamente.

DISCUSION

A lo largo del periodo 2015-2019, la mayor can-
tidad de muestras fue recolectada en plantas
elaboradoras de harina de trigo (n = 471; 87,2 %
de las muestras) y la region de Caaguazu (n = 268,
50 %) fue la regién en la que se tomé la mayor

cantidad de muestras a lo largo del periodo men-
cionado.

Al analizar las muestras que presentaron concen-
traciones adecuadas e insuficientes a lo largo de
los afios, se observo una reduccion en los niveles
adecuados desde el 2018 en adelante. En el caso
del hierro, se presentd una reduccion significativa
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en el numero de muestras con concentraciones
adecuadas (= 45 mg/kg) durante el 2019 (50 %)
en relacién con lo hallado durante el 2015 (68 %).
En un afio (del 2018 al 2019) se produjo una
reduccion significativa en el nimero de muestras
con cantidades adecuadas de hierro (70 % vs.
50 %, respectivamente).

En el caso del &cido félico en harina (= 3 mg/kg),
durante el 2018 (75 %) aumentd signifi-
cativamente la cantidad de muestras con
concentraciones adecuadas, en relacion con las
muestras halladas durante el 2015 y 2016 (14 y
9 %, respectivamente), es decir, se produjo una
mejora significativa. Sin embargo, durante el 2019
(9 %) se redujo significativamente la cantidad de
muestras con concentraciones adecuadas res-
pecto a lo encontrado durante el 2018 (75 %).
Con respecto a las concentraciones insuficientes
de &cido fdlico, durante el 2018 (25 %) se hallo
que la cantidad de muestras con concentraciones
< 3 mg/kg fueron significativamente menores que
las halladas en el 2015y el 2016 (86 y 91 %, res-
pectivamente), es decir, se produjo una mejora
significativa. Se observd un aumento significa-
tivo en las muestras con cantidades insuficientes
durante el 2019 (91 %) en relacién con lo hallado
durante el 2018 (25 %).

En el caso de la niacina (= 35 mg/kg), aumentd
significativamente la cantidad de muestras con
concentraciones adecuadas al comparar los valo-
res entre el 2015 y el 2018; la misma situacién se
dio con las muestras del 2019 en relacion con las
del 2018. Consecuente a este hallazgo, se redujo
la cantidad de muestras con concentraciones
insuficientes entre el 2015y el 2018 (52 vs. 11 %),
el 2015y el 2019 (52 vs. 8 %), y los valores del
2016 (la totalidad de las muestras presentaron
valores insuficientes) en relacion con lo hallado
durante 2015, 2018 y 2019.
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Con respecto a la tiamina, se produjo una reduc-
cion significativa en la cantidad de muestras con
cantidades adecuadas (= 4,5 mg/kg) entre el
2015y el 2019 (33 a6 %), el 2018 y el 2019 (50 a
6 %); sin embargo, se presentd una mejora signi-
ficativa entre el 2016 y el 2018 (22 vs. 50 %). Se
observo una reduccion significativa entre el 2015
y el 2018 (67 a 50 %) en las muestras con concen-
traciones insuficientes, es decir, se produjo una
mejora en la situacion de yodacion.

Las concentraciones adecuadas de riboflavina
(= 2,5 mg/kg) disminuyeron significativamente
durante el 2019, en comparacién con los valores
hallados durante el 2015, situacién a la que se
debe prestar atencidn. Durante el 2018, aumenta-
ron significativamente las muestras con cantidades
adecuadas de riboflavina en relacion con los
valores hallados en el 2015, 2016 y 2019. Cabe
resaltar que entre el 2015 y el 2019 se redujeron
significativamente las muestras con concentracio-
nes insuficientes de riboflavina.

La Resolucion S.G. N.° 27/2002 establece las can-
tidades minimas de micronutrientes que deben
adicionarse a las harinas por cada kilogramo de
producto. En el presente estudio, el 61, 30, 67, 30
y 35 % de las muestras de harinas presentaron
concentraciones adecuadas de hierro, acido félico,
niacina, tiamina y riboflavina, respectivamente.
Considerando la preocupacion que se genera por
la gran cantidad de muestras con concentraciones
insuficientes de &cido fdlico, tiamina y riboflavina,
se analizo la distribucion por percentil de concen-
traciones encontradas para cada micronutriente
(dado que la mencionada resolucién solo establece
los valores minimos recomendados). Las cantida-
des de hierro y niacina halladas en las muestras
contemplaban las recomendaciones minimas
establecidas (medianas de 45 y 35 mglkg, res-
pectivamente). Para los deméas micronutrientes, la



mediana hallada no fue suficiente para cumplir con
las concentraciones minimas recomendadas.

Si bien se present6 una gran cantidad de mues-
tras con cantidades insuficientes de acido félico
y riboflavina (76 y 70,3 %, respectivamente), no
puede soslayarse la cantidad de muestras con
valores superiores al percentil 90 (12,3 % y 14,7 %
de las muestras). Este hallazgo derivé en analizar
la cantidad de muestras con valores exagerada-
mente altos. En este sentido, se observd una gran
cantidad de muestras con valores atipicos (out-
liers) que se presentaron para el &cido félico, la
niacina, la tiamina y la riboflavina, situacion que
no debe ignorarse.

En la literatura actual se refiere que una mayor
disponibilidad de alimentos enriquecidos ha gene-
rado preocupacion a nivel internacional, dado
que no todos los grupos etarios se benefician por
una ingesta alta de micronutrientes. La relacion
entre el riesgo de cancer y la dosis de acido folico
aparentemente presenta una forma de U. Otras
investigaciones resaltan situaciones en las cuales
puede verse enmascarada la presencia de anemia
perniciosa ante una baja dosis de vitamina B12
(10). Se describen ademas anemia y alteraciones
neuroldgicas en ancianos con ingestas elevadas
de folatos. La mayor probabilidad de exceder la
ingesta méxima tolerable o upper level (UL) se
podria dar cuando existen niveles de enriqueci-
miento/fortificacion superiores a los establecidos
en las normativas nacionales o internacionales, o
por mayor consumo de suplementos o alimentos
fortificados/enriquecidos (20). A fin de evitar el
enriquecimiento con niveles excesivos de hierro
y vitaminas, a partir del 2020 el INAN consider6
necesario actualizar la Resolucion 27/2002. Se
derogd la Resolucion 27/2002 por la Resolucion
S.G N.° 886/2021, que establece rangos con con-
tenidos minimos y méximos de hierro y vitaminas.

Los programas de fortificacion de la harina deben
incluir métodos adecuados de garantia y control
de la calidad en los molinos, ademas de la super-
visién, desde el punto de vista normativo y de la
salud publica, del contenido nutricional de los ali-
mentos fortificados y una evaluacién de impacto
de las estrategias de fortificacion sobre la salud y
la nutricién (12). Por esta razén, seria fundamental
contar con investigaciones que evaluen el con-
sumo de productos alimentarios cuyo ingrediente
principal sean las harinas (como los panificados),
con encuestas de alimentacion representativas
a nivel nacional, junto con las determinaciones
bioquimicas de estos micronutrientes, a fin de
establecer no solo si las cantidades de micronu-
trientes encontradas en las harinas son suficientes
para cumplir con los objetivos nutricionales de la
poblacion, sino también para evaluar el riesgo de
superar las ingestas maximas tolerables (UL).

Una fortaleza de esta investigacion es que, segun
la investigacion de Pachén H. (21), son escasos
los paises que demuestran desarrollar la fortifica-
cién de granos bésicos de una manera confiable y
continug; falta un monitoreo regular, con resultados
disponibles publicamente. La autora menciona que
se pueden citar pocos ejemplos de publicaciones
puntuales en paises como Guatemala, Palestina
y Chile de los resultados del seguimiento de estos
programas nacionales. Esta investigacion, reali-
zada en Paraguay, servird de insumo para otros
investigadores que busquen estudiar los avances
en la fortificacién de harina de trigo a nivel global.

Como limitaciones de la presente investigacion
puede mencionarse que, si bien la seleccion de
las muestras se hizo al azar, el muestreo no es
representativo de todas las empresas elaborado-
ras y fraccionadoras de harinas a nivel pais, por
lo que no es posible generalizar los resultados
(validez externa). Sin embargo, los hallazgos son
muy importantes, pues reflejan parte de la situacion
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encontrada durante el proceso de monitoreo de las FINANCIACION
plantas de harinas. Otra limitacion fue la falta de
suficientes reactivos a lo largo del periodo de anali- La investigacion no contd con financiacion por

sis, reactivos con los que se podria haber analizado parte de fuentes externas ni patrocinadores.
la totalidad de las muestras recolectadas a lo largo

del periodo 2015-2019 (n = 340). AGRADECIMIENTOS
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