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RESUMEN

Las harinas de trigo fortificadas son una gran fuente de proteinas, vitaminas y fibras para las
personas, se les adiciona micronutrientes como hierro reducido o micronizado, tiamina
(vitamina B1), riboflavina (vitamina B2), acido folico y niacina. La desnutricion en Ecuador
es un problema de salud publica, uno de cada cuatro nifios menores de cinco afios presenta
desnutricion cronica, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar los
requisitos técnicos que se establecen en la harina de trigo fortificada, y su aporte en la
desnutricion por lo cual se realizd6 un estudio descriptivo basado en la recopilacion de
informacion en articulos cientificos, normas internacionales (Codex Alimentarius CXS
152;2016 y el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.15:07) y nacionales
(Servicio Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 616:2015).La fortificacion de harina de
trigo nos permite combatir la desnutricion, mejorando los valores de micronutrientes y al ser
un producto de consumo masivo nos permite llegar a toda la poblacion ecuatoriana de forma
efectiva y con un bajo costo. Dentro de los requisitos fisicos y quimicos se deben de analizar
parametros como: Humedad, Cenizas, Proteinas, Gluten himedo, Grasa, Acidez y el tamafio
de particula; los mismos que varian dependiendo de la clasificacion de la harina de trigo
fortificada. El analisis microbiolégico involucra el analisis de aerobios mesoéfilos, coliformes
totales y; mohos y levaduras hasta cierto limite que no causen problemas a la salud, el
analisis de FEscherichia coli y Salmonella debe ser ausente debido a que son bacterias

perjudiciales para la salud causantes de infecciones.

Palabras clave: harina de trigo, codex alimentarius, norma técnica ecuatoriana INEN,

fortificacion, desnutricion.



ABSTRACT

Fortified wheat flours are a great source of protein, vitamins and fiber for people,
micronutrients such as reduced or micronized iron, thiamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin
B2), folic acid and niacin are added. Malnutrition in Ecuador is a public health problem, one
in four children under five years of age has chronic malnutrition, the present research work
aimed to analyze the technical requirements that are established in fortified wheat flour, and
its contribution in malnutrition for which a descriptive study was carried out based on the
collection of information in scientific articles, international standards (Codex Alimentarius
CXS 152;2016 and the Central American Technical Regulation RTCA 67.01.15:07) and
national standards (Ecuadorian Standardization Service NTE INEN 616:2015). Wheat flour
fortification allows us to combat malnutrition, improving micronutrient values and, being a
mass consumption product, allows us to reach the entire Ecuadorian population effectively
and at a low cost. Within the physical and chemical requirements, parameters such as:
Moisture, Ash, Proteins, Wet Gluten, Fat, Acidity and particle size must be analyzed; the
same ones that vary depending on the classification of the fortified wheat flour. The
microbiological analysis involves the analysis of mesophilic aerobes, total coliforms and;
molds and yeasts up to a certain limit that do not cause health problems, the analysis of
Escherichia coli and Salmonella must be absent because they are bacteria that are harmful to

health and cause infections.

Keywords: wheat flour, codex alimentarius, Ecuadorian technical standard INEN,

fortification, malnutrition.
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1. INTRODUCCION

Ecuador consume alrededor de 450.000 toneladas de trigo al afio, y tan solo se produce el
2%, el pais produce solo €l 2% para cubrir la demanda nacional." La harina de trigo es
insustituible en una alimentacion equilibrada, es un producto complejo por el enriquecimiento
que le aportan sus componentes como las proteinas y almidon, confiriéndole caracteristicas

tecnologicas e idoneidad utilizadas en los distintos productos elaborados.?

La harina de trigo fortificada ayuda a la desnutricion mejorando los valores de
micronutrientes a través de la ingesta alimentaria, dirigida a reducir las carencias de

vitaminas y minerales cuando se identifican como problemas de salud publica.’?

El 10 de agosto de 1996, fue publicado en el Diario Oficial de Ecuador bajo el decreto
ejecutivo N.° 4139 "El Reglamento de Fortificacién y Enriquecimiento de la Harina de Trigo
en Ecuador para la Prevencion de las Anemias Nutricionales".* La Encuesta de Condiciones
de Vida (ECV) realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y. Censos (INEC) en
2013-2014, nos indica que un 23,9 % de la poblacion ecuatoriana cuentan con desnutricion

cronica.’

La harina de trigo es el alimento que mas se emplea para la fortificacion, al ser un producto
de consumo masivo, los nutrientes de la fortificacion llegan a muchas personas, es una

excelente forma de llegar a la poblacion de forma efectiva y con un bajo costo.°

Un alimento puede poner en riesgo la salud humana en cualquier etapa ya sea de distribucion
o produccién por aquella razon es necesario aplicar las buenas practicas de manufactura para
garantizar la inocuidad de los alimentos incluyendo los examenes bromatoldgicos para asi

evitar transmitir alguna enfermedad o evitar algan dafio en los alimentos.’

En la actualidad a nivel nacional el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion regula y certifica
los productos nacionales o importados de uso humano, animal o vegetal.® A nivel
internacional los productos estan regulados por el Codex Alimentarius y el Reglamento
Técnico Centroamericano a través de normas y requisitos, permitiéndonos alimentos inocuos

y seguros para los consumidores.’



La harina de trigo fortificada antes de llegar al consumidor final debe cumplir con ciertos
requisitos establecidos por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, el Codex Alimentarius
y el Reglamento Técnico Centroamericano, para poder garantizar un producto de calidad a la

poblacion.

1.1. Objetivo General:
e Analizar los requisitos técnicos que se establecen en la harina de trigo fortificada, y su
aporte en la desnutricion, mediante el estudio de articulos cientificos de alto impacto,
asi como también en normas internacionales y nacionales, para la resolucion del caso

practico propuesto.

2. DESARROLLO

2.1. Marco teorico

2.1.1. Desnutricion

La desnutricion es el resultado fisiopatologico de una ingesta de alimentos insuficientes,
inadecuada absorcién o exceso de pérdidas, afectando el estado fisico, emocional, e
intelectual de las personas.'” La desnutricion en Ecuador es uno de los principales problemas
de salud publica, uno de cada cuatro nifios y nifias menores de cinco afos presenta
desnutricion, siendo el segundo pais, después de Guatemala, con mayor prevalencia de

desnutricion cronica infantil en Latinoamérica.™

El Ecuador desde 1993 a tenido 12 programas relacionados con la nutricidén, pero en los
ultimos anos la curva de desnutricion crénica en infantes menores de cinco afios no ha
disminuido en los tultimos afios." Dentro de los programas nutricionales vigentes tenemos:
Programa Integrado de Micronutrientes (PIM), Programa de Educacion Alimentaria
Nutricional (PEAN), Sistema de Vigilancia Alimentaria Nutricional (SISVAN) y Programa de
Alimentacién Complementaria (PANN 2000). 1

La fortificacion de harina de trigo estd dada por el Programa Integrado de Micronutrientes
(PIM), el cual busca disminuir y prevenir la malnutricion en la poblacion ecuatoriana a través

de la suplementacion, fortificacion y diversificacion de la dieta.'?



e Suplementacion: A mujeres embarazadas con entrega de tabletas de acido folico y hierro,
a nifios menores de 12 meses jarabe con hierro y a nifios de 6 a 36 meses se les entrega

capsulas de vitamina A. 2

e Fortificacién: Fortificacion de sal con yodo y la harina de trigo fortificada con hierro,
acido folico y vitaminas de complejo B. 2

e Diversificacion de la dieta: Se realiza a través de una dieta saludable, basada en

informacion, comunicacion y educacion.

La harina de trigo fortificada ayuda a la desnutricion mejorando los valores de
micronutrientes a través de la ingesta alimentaria, dirigida a reducir las carencias de

vitaminas y minerales cuando se identifican como problemas de salud ptblica.’?

La harina de trigo es el alimento que mas se emplea para la fortificacion, al ser un producto
de consumo masivo, los nutrientes de la fortificacion llegan a muchas personas, es una

excelente forma de llegar a la poblacion de forma efectiva y con un bajo costo.®

2.1.2. Harina de trigo

Es un polvo que se obtiene a través de la molienda de los granos de trigo. '* En la tabla 1 se
detallan los porcentajes de los componentes presentes en la harina de trigo.

Tabla 1. Componentes presentes en la harina de trigo

Componente % Porcentaje
Almidén 70-75%
Humedad 10 - 15%
Proteinas 8-16%

Celulosa (Fibra) 1,5-2%
Grasas 1,5-2%
Azlcares 1-2%
Materias minerales (Cenizas) 0,5-0,6 %

Fuente: Ballat, 2014."

2.1.3. Obtencion de la harina

Se obtiene a través de la molienda de los granos de trigo, el proceso se muestra en la figura 1,

que se la menciona en el Anexo 1."

2.1.4. Clasificacion

Se clasifica de acuerdo a su uso:



1. Harina de trigo Panificacion: Es producto de un grado de extraccion, la misma debe

ser tratada con blanqueadores, mejoradores y fortificada con vitaminas y minerales."

2. Harina de trigo Pastificios: Es utilizada para la elaboracion de pastas, la misma debe

ser tratada con blanqueadores, mejoradores y fortificada con vitaminas y minerales. *

3. Harina de trigo pasteleria (galletas): Son productos con una elaboracion de trigos
suaves y blandos, con procesos de blanqueamiento, siendo mejoradas y fortificadas

con vitaminas y minerales. °

4. Harina de trigo a todo uso: Es el resultado de varios tipos de trigo “Hard Red Spring
o Norther SpringHard Red Winter” y de diversos trigos que son utilizables para la

preparacion de galletas, fideos y pan.

5. Harina de trigo autoleudante: Su elaboracion es a través de agentes leudantes,

tratadas con blanqueadores, mejoradores y fortificada con minerales y vitaminas. *

6. Harina de trigo integral: Es una harina especialmente procesada en una molienda

de granos de trigo, que tienen mucho mas minerales y vitaminas. '

2.1.5. Fortificacion o enriquecimiento.

Aumento de uno o mas micronutrientes a una sustancia alimenticia, que debe contener un
alimento con el propdsito de prevenir o corregir alguna deficiencia evidenciada de uno o mas

nutrientes en la poblacion o en determinados grupos de habitantes.

2.1.6. Harina de trigo fortificada.

Harina de trigo a la que se han agregado micronutrientes y macronutrientes como vitaminas,
sales minerales. Todas las harinas de trigo deberan ser fortificadas con los siguientes
micronutrientes: Acido folico, Hierro reducido o micronizado, Riboflavina (vitamina B2),

Tiamina (vitamina B1), y Niacina.'®

2.2. Metodologia

Estudio descriptivo basado en la recopilacion de informacion en articulos cientificos, normas
internacionales y nacionales que permitan el desarrollo del caso practico propuesto.
La norma nacional utilizada:

o Servicio Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 616:2015
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Las normas internacionales utilizadas:

e (Codex Alimentarius CXS 152;2016.
e Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.15:07.

2.3. Fundamentacion

Luego de realizar una revision de las normas nacionales e internacionales antes citadas, se
procede a detallar las estipulaciones que deben cumplir las harinas de trigo fortificada,

destinadas para la elaboracion de productos para el consumo humano.

REQUISITOS

Generales
La norma ecuatoriana NTE INEN 616:2015, ¢l Codex Alimentarius CXS 152;2016

establecen que la harina de trigo:
a) Debe estar libre de cualquier peligro bioldgico, quimico y fisico que pueda afectar la
inocuidad del producto."
b) Poseer un olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido.

El Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.15:07, establece las caracteristicas

sensoriales que deben cumplir las harinas de trigo para poder ser comercializadas.
® Aspecto: forma de polvo, exento de terrones, libre se insectos, excretas de animales,
paréasitos y de otras materias extrafias al mismo en cualquier etapa de desarrollo."”
® Olor y sabor: Sabor y olor libres de amargos y olores rancios o cualquier otro olor o
sabor diferente al caracteristico. !’
® Color: color blanco o cremoso libre de alguna coloraciéon por actividad de
microorganismos. '’

Fisicos y Quimicos

La harina de trigo debe cumplir los siguientes requisitos fisicos y quimicos indicados en

la tabla 2.
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Tabla 2. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo.

. g S -\; i = -
Requisitos E 2 E ;E 2| s E 2| &
= = h = = = = =1 E F_':
S| 2| Z | E5 72|57 |E
- A a =0 I =
Humedad, maximo % | 14,5 | 14,5 145 | 145 | 145 | 15
Proteina (materia seca), minimo % | 10,5 | 10 7 7 9 11
Cenizas (materia seca), maximo % | 0,85 1 0,8 3,5 0,8 | 2,0
Acidez (expresado en acido % | 0,2 0,2 0,2 0,2 02 103
sulfarico), maximo
Gluten himedo, minimo % 28 28 20 20 25 -
Grasa (materia seca), maximo % 2 2 2 2 2 3
Tamaiio de particula Pasa por un % 95 -
tamiz de 212 pm, minimo

Fuente: Norma técnica ecuatoriana, 2015."3

En un estudio realizado por Valdiviezo (2019), sobre la acidez y humedad de la harina de
trigo, los resultados de los andlisis de cada harina de trigo si cumplen con lo establecido en

las normas de calidad INEN vigentes.

Tabla 3. Humedad y acidez en harinas de trigo.

Analisis Harina de Harina de trigo Harina de trigo | Harina de trigo
trigo integral | autoleudante autoleudante YA integral YA
Humedad 9.10% 10.71% 10.62% 11.34%
Acidez 0.02% 0.03% 0.05% 0.08%

Fuente: Valdiviezo, 2019."

Otro estudio realizado por Banderas (2012), donde realiz6 un andlisis proximal de harina de
trigo marca flor, los resultados de los andlisis si cumplen con lo establecido en las normas de

calidad INEN vigentes.?’
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Tabla 4. Analisis proximal harina Flor.

Analisis Harina Flor (Panificacion)
Humedad, maximo 13.16 %
Proteina (materia seca), minimo 13.43 %
Cenizas (materia seca), maximo 0.87 %
Grasa (materia seca), maximo 1.15%

Fuente: Banderas, 2012.%

Sustancias de fortificacion

Todas las harinas de trigo deben ser fortificadas con sustancias micronutrientes, de acuerdo a

la siguiente tabla 4."

Tabla 5. Sustancias de fortificacion

Sustancia Unidad | Requisito minimo | Requisito minimo

INEN 616:2015 | RTCA 67.01.15:07
Hierro reducido o micronizado | mg/kg 55,0 55,0
Tiamina (vitamina B1) mg/kg 4,0 6,2
Riboflavina (vitamina B2) mg/kg 7,0 4,2
Acido folico mg/kg 0,6 1.8
Niacina mg/kg 40 55,0

Fuente: Norma técnica ecuatoriana, 2015." y Reglamento Técnico Centroamericano, 2007."7

En un estudio realizado por Russo et al. (2014), sobre fortificaciéon de harina de trigo con
acido folico y hierro, los resultados de los analisis fueron 2.3 mg/kg 4cido folico y 75 mg/kg
hierro si cumplen con lo establecido en las normas de calidad INEN y en el Reglamento

Técnico Centroamericano vigentes.?

e Hierro reducido o micronizado: El hierro es uno de los nutrientes mas demandados
debido a que participa en numerosas funciones bioldgicas, especialmente en el
transporte de oxigeno a través de los globulos rojos. Su carencia se traduce en anemia,
que en los nifios pequefios esta asociada a un retraso del desarrollo cognitivo.'®

e Tiamina (vitamina B1): actia como una coenzima vital para la respiracion tisular y

ayuda a las células del organismo a convertir carbohidratos en energia."
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e Riboflavina (vitamina B2): la falta de esta vitamina afecta a la madre durante el
embarazo y la lactancia, pueden poner en riesgo al recién nacido y al nifio menor de
cinco en anormalidades en el tubo neural.*’

e Acido félico: la ausencia parcialmente de 4cido folico da lugar a que aparezca una
anemia megaloblastica, en las mujeres en edad fértil no puede faltar el consumo de
acido folico ni en los gestantes ya que ejerce un efecto mas fuerte como protector de

ciertos defectos congénitos del tubo neural.?!

e Niacina: la deficiencia causa Pelagra y esta vitamina se encuentra ampliamente en los
alimentos, sobre todo en los de origen animal.?

Contaminantes

e Metales pesados: en la tabla 5, estan los valores que debe cumplir la harina de trigo
fortificada en cuanto a metales pesados.

Tabla 6. Metales pesados

Metales pesados Unidad Valor maximo
Cadmio mg/kg 0,20
Plomo mg/kg 0,20

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano, 2007."7
e Residuos de plaguicidas: no debe contener mas de 0,1 mg/kg la harina de trigo. *
e Micotoxinas: en la tabla 6, estdn los valores que debe cumplir la harina de trigo
fortificada en cuanto a micotoxinas.
e Micotoxinas:

Tabla 7. Micotoxinas

Micotoxinas Limite (ng/kg)
Toxina T-2 0,5
Vomitoxina 700
Zearalenona 1000

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2003.%

Requisitos microbioldgicos

La norma ecuatoriana NTE INEN 616:2015, el Codex Alimentarius CXS 15252016 y el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.15:07 nos indican los requisitos

microbiologicos que se deben cumplir para su comercializacion en la harina de trigo.
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Tabla 8. Requisitos microbiologicos

Requisitos Unidad Limite maximo
Aerobios mesofilos UFC/g 100000
Coliformes UFC/g 100
Escherichia coli UFC/g 0
Salmonella UFC/g 0
Mohos y levaduras UFC/g 50

Fuente: Norma técnica ecuatoriana, 2015."

Un estudio realizado por Herrera y Pefia (2006), donde realizé un analisis fisicoquimico y
microbioldgico de las harinas de trigo, los resultados de los andlisis estan dentro de los limites
establecidos en las normas de calidad vigentes.”®

Tabla 9. Analisis microbiologicos

Resultados Harina Molsa Harina Harisa
Aerobios mesofilos 177 850
Coliformes 35 90
Escherichia coli Ausencia Ausencia
Salmonella Ausencia Ausencia

Fuente: Herrera y Pefia 2006.”*

3. CONCLUSION

Existen requisitos generales, fisicos, quimicos y microbiologicos para la harina de trigo
fortificada establecidos en las normas nacionales e internacionales, todos los resultados de los
andlisis bromatologicos se encuentran dentro de los limites establecidos en las normativas, lo
cual, nos permite asegurar un alimento inocuo, seguro y apto para el consumo humano,
ademas, nos permite combatir un problema de salud publica como es la desnutricion,
mejorando los valores de micronutrientes y al ser un producto de consumo masivo nos
permite llegar a toda la poblacion ecuatoriana de forma efectiva y con un bajo costo. En 1986
40,2% de ecuatorianos tenian desnutricion cronica, para el 2014 se redujo a un 23,9 %, segun

datos del Ministerio de Salud Publica.
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5. ANEXOS

Anexo 1
Figura 1. Proceso de elaboracion de la harina de trigo.
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Fuente: Valdiviezo, 2019."

Anexo 2. Cultivos de trigo en Ecuador

19



Anexo 3

Figura 2. Diagrama general del sistema de monitoreo y evaluacion de los programas de

alimentos fortificados
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Fuente: COORDINACION NACIONAL DE NUTRICION MSP, 2012.%
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